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RESUMO

CASEMIRO, Italo de Paula. Aplicacdo da Avaliacido do Ciclo de Vida do Produto na Gestdo da
Producao no Setor Cervejeiro — Uma Revisao. 93f. Trabalho de Conclusdo de Curso Programa de
Pd6s-Graduacdo em Especializacdo em Gestdo Ambiental, Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ), Campus Nilépolis, Nilépolis, RJ, 2018.

A avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta que permite avaliar o desempenho de
produtos, servigos e processos considerando todo ou parte de seu ciclo de vida, isto é, seu ciclo
produtivo. No setor de bebidas, a aplicacdo desta ferramenta ndo é uma novidade. Ja existe uma
vasta literatura e diversas pesquisas que tratam da ACV em diferentes setores como o vinicola e o
cervejeiro. Nos Ultimos anos, nota-se a evolucao do uso desta metodologia e acompanhando este
crescimento, observa-se o crescente nimero de pesquisas. Atualmente, a ACV é uma ferramenta
reconhecidamente importante para a avaliagdo ambiental, sendo que, no setor cervejeiro, apesar
de ja existirem diversos estudos, sua aplicacdo ainda ndo é amplamente difundida. Assim, a
presente pesquisa propde uma revisdo critica dos papéis que a ACV representa para uma gestao
ambientalmente correta no setor cervejeiro. A partir da revisdo feita, podemos notar que, 0s
principais pontos do processo produtivo no setor de cervejas sao: o cultivo de cevada e o0 processo
de embalagem. A falta de informacfes e bancos de dados sobre as diversas etapas do processo
produtivo € o grande desafio para a promogéo da gestdo ambiental do ciclo de vida da producéo de
cervejas.

Palavras-chave: Avaliacdo de Ciclo de Vida. Cervejarias. Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

CASEMIRO, italo de Paula. Application of the Product Life Cycle Assessment in Production
Management in the Brewery Sector - A Review. 93f. Trabalho de Concluséo de Curso Programa de
Pd4s-Graduacdo em Especializacdo em Gestdo Ambiental, Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ), Campus Nilépolis, Nilépolis, RJ, 2018.

The Life Cycle Assessment (LCA) is a tool that allows evaluating the performance of products,
services and processes considering all or part of their life cycle, that is, their productive cycle. In the
beverage sector, the application of this tool is not new. There is already a vast literature and diverse
researches that deal with LCA in different sectors such as the winery and the brewer. In recent years,
the evolution of the use of this methodology has been noted and, in keeping with this growth, there
is a growing number of researches. Currently, ACV is an important tool for environmental
assessment, and in the brewing sector, although there are already several studies, its application is
not yet widespread. Thus, the present research proposes a critical review of the roles that ACV
represents for environmentally correct management in the brewing sector. From the review made,
we can note that the main points of the production process in the beer sector are: the cultivation of
barley and the packaging process. The lack of information and databases on the various stages of
the production process is a major challenge in promoting the environmental management of the beer
production lifecycle.

Keywords: Life Cycle Assessment. Breweries. Environmental Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A geragdo de bens e servigos se desenvolve a custa da utilizacdo dos recursos
naturais e da producéo e geragédo de descartes ao longo do processo produtivo, o que
trouxe como consequéncias 0 aguecimento global e o esgotamento crescente dos
recursos naturais, dentre outros graves problemas que provocam a deterioracdo das
condicbes de vida no planeta. Certamente, ndo queremos aqui, responsabilizar o
homem e as sua interferéncia na natureza, como 0s Unicos responsaveis pelo processo
de aquecimento global. Boa parte da comunidade cientifica aceita a hipétese de que o
aumento da concentragdo de poluentes antropogénicos na atmosfera é a causa
principal do efeito estufa, mas néo trata-se de um consenso. Como nos lembram Silva
e De Paula (2009), o planeta ja sofreu, ao longo de sua existéncia de aproximadamente
4,55 bilhdes de anos, processos de resfriamentos e aquecimentos extremos, gerados
por fatores internos, isto €, atividade solar, vulcanismo, etc, o que demonstra que houve
alternéncia de climas quentes e frios, sendo este um fendmeno corrente na evolugdo do
planeta. Analisar e compreender melhor o processo de geracdo e adogdo de
ecoinovagdes para uma producdo mais sustentavel € uma condi¢cdo necessaria para o
enfrentamento desta crise ecoldgica e € nesse contexto que a revisdo das praticas
industriais se torna um importante elemento para revelar as areas onde o esforco
inovativo pode se concentrar (MOTTA, 2016).

Dada a importancia da insercdo da sustentabilidade em todos os setores
econbmicos da sociedade, € recorrente a necessidade de se reduzir o consumo de
energia e matérias primas esgotaveis, bem como reduzir o impacto ambiental inerente
aos processos produtivos. Dentro de um contexto de mudanga paradigmética de uma
economia convencional e linear, para uma economia circular, com vistas a dar
continuidade aos ciclos produtivos de forma sustentavel, € necessario a adogao de
medidas que possam viabilizar tal mudanca. A Avaliacéo do Ciclo de Vida constitui uma
ferramenta promissoria nesse sentido.

A Avaliagdo do Ciclo de Vida apresenta seus padrdes na série 14000 da
International Standards Organization (ISO). Os padrdes 1SO 14040 e 14044 (ISO,
2006%; ISO 2006b) definem uma metodologia geral, mas ndo sdo projetados de forma
definida com os detalhes para cada campo no qual o método é usado. Trata-se de uma
normativa que pode ser aplicada a qualquer setor.

Nesta pesquisa, iremos tratar de um setor especifico: o cervejeiro. Ja existe uma

literatura cientifica voltado ao tema da ACV aplicado ao setor cervejeiro. O setor



17

cervejeiro trata-se de uma das maiores industrias de bebidas do planeta e, gerador de
impactos ambientais que requerem medidas para que sejam eliminados ou mitigados.
Nosso intuito com esta pesquisa é, discutir os diversos impactos gerados pelo setor
produtivo cervejeiro e, analisar como a ACV vem sendo aplicada ao setor, de acordo
com a literatura cientifica disponivel. Assim, temas emergentes como economia circular,
ecoinovagles, sistemas de gestdo ambiental, o cenario da producdo cervejeria e,
principalmente, os impactos ambientais e o uso da ACV no sistema de gestdo ambiental

no setor produtivo cervejeiro serdo discutidos a seguir.

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral
Realizar uma revisdo critica do uso e aplicacdo da ferramenta “Avaliagdo de
Ciclo de Vida” (ACV) na industria da cerveja, focando em seus aspectos

ambientais.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Realizar o levantamento de artigos cientificos sobre a ACV no setor cervejeiro
em bases de periddicos online;

- Categorizar os achados cientificos sobre a aplicagdo da ACV na producéo da
cerveja;

- ldentificar os principais aspectos ambientais envolvidos na producdo da
cerveja;

- ldentificar os principais achados cientificos sobre o uso da ACV no setor

cervejeiro.

1.3 PROBLEMA

Para Santos (2015, p. 265) “toda pesquisa é baseada em um problema”. Desse
modo, a pesquisa ndo se inicia pela mera observacdo ou qualquer tipo de mensuragao
e medida; ao contrario, surge da perplexidade do pesquisador ao perceber uma
demanda a ser respondida. Para Severino (2007) a indagacgéo cientifica tem principio
na percepcéo de uma situacdo-problema que envolve um objeto ou fator de estudo.

A problematizacédo desta pesquisa deu-se a partir da caracterizacdo do objeto
de estudo, bem como a relacdo causal comum em investigacdo nesse eixo de

conhecimento. Como indicado por Santos (2015, p. 265), o ‘individuo percebe a
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existéncia de um problema e se motiva a configurar um cenario diferente ao ambiente
gue observa”. Neste estudo, pretende-se averiguar a seguinte questéo geral:
Como esta caracterizado o cenario da pesquisa sobre a aplicacdo da ACV e os

impactos ambientais no setor cervejeiro?

1.4 HIPOTESES

As hipo6teses sdo definidas por Severino (2007) como as proposicbes
explicativas e provisorias fundamentadas pelo valor légico de uma relacdo causal; as
guais sao constituidas pelos fenbmenos investigados e demonstrados durante a
pesquisa.

A adocédo da avaliagéo do ciclo de vida no setor cervejeiro, permite identificar
impactos ao ambiente, ocorridas durante o processo produtivo, que podem ser
eliminadas ou mitigadas com a adocdo de medidas corretivas promovendo ganhos
organizacionais diversos. Com base nestas condi¢des, foram elaboradas as seguintes
hip6teses para a pesquisa:

Hipotese 1: Fatores externos ao setor cervejeiro, ou seja, (a) solicitacdes regulatorias,
(b) demanda de mercado, (c) cooperacao e (d) a remodelag&o da tecnologia industrial,

podem impulsionar a adogéo de ACV;,

Hipotese 2: Fatores internos: (a) eficiéncia, (b) capacidade ambiental, (c) preocupacgéo
gerencial, (d) recursos humanos e (e) a estratégia ambiental pode impulsionar o setor

cervejeiro na adogédo de ACV;
Hipotese 3: A adogdo da ACV tem um efeito positivo na industria cervejeira.
1.5 JUSTIFICATIVA

O presente estudo buscou contribuir no campo dos estudos sobre a Avaliacao
do Ciclo de Vida do Produto. Comumente observado em paises industrializados e
desenvolvidos, a abordagem da gestéo do ciclo de vida do produto vem sendo aplicada
e difundida em determinados setores produtivos. A producdo de cerveja gera
determinados impactos ambientais, que podem ser evitados ou minimizados com a
adocao de praticas sustentaveis. Visando fomentar a pesquisa sobre a aplicacdo da
ACV no setor cervejeiro, nosso estudo prop8e-se a avaliar a producéo cientifica sobre

o tema como forma de identificar o estado da arte sobre o uso da ferramenta neste setor.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO
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Esta pesquisa estd estruturada nas seguintes secdes: primeiramente, traz
alguns aspectos da pesquisa, depois, procura-se apresentar as vertentes teorico-
conceituais relacionados aos estudos sobre Ecoinovacdes, Economia Circular,
Avaliagéo do Ciclo de Vida do Produto, e como esses temas se refletem nos estudos
realizados no setor cervejeiro; em um segundo momento sdo apresentados os métodos
e resultados do levantamento dos estudos sobre a ACV na producéo de cervejas; por
fim, sdo apresentadas as consideracOes finais deste estudo, procurando apontar
direcbes no sentido de desvendar possibilidades e potencialidades de estudos no
campo da ACV no setor cervejeiro.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo foi organizado de forma a detalhar o histérico e o desenvolvimento
acerca do campo cientifico investigado, além dos embasamentos que versam sobre os
enfoques aplicados nesta pesquisa.

Com base na literatura teérica e empirica (FLICK, 2009) sdo apresentadas as
origens, desdobramentos e conceitos fundamentais, bem como séo expostos estudos
anteriores e demais pesquisas no intuito de proporcionar o entendimento do contexto
de discussbes, compreensdo e reflexdo sobre os atuais estados dos temas

selecionados para elucidacéo do problema examinado.

2.1 ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular (EC) é um conceito atualmente difundido pela Unido
Europeia (EU) e, por véarios paises, incluindo China, Japdo, Reino Unido, Franca,
Canada, Holanda, Suécia e Finlandia, bem como por varias empresas em todo o mundo.
O conceito de economia circular (EC) tornou-se muito popular desde que foi introduzido
pela politica dos fabricantes da China e da Unido Europeia como uma solucdo que
permitira aos paises, empresas e consumidores reduzir os danos ao meio ambiente e
fechar o circuito do ciclo de vida do produto (BONVIU, 2014; MURRAY; SKENE;
HAYNES, 2017). Isso contrasta com a atividade econdmica linear intensiva e arraigada
que esta esgotando os recursos do planeta. O modelo linear comecou durante a
revolucdo industrial no século XVII com as inovagdes cientificas e tecnoldgicas de
exploracdo que ignoraram os limites ambientais e os danos a longo prazo que estavam
causando a sociedade (BONVIU, 2014).

O conceito de EC é cada vez mais tratado como uma solu¢do para uma série de

desafios em torno da geracdo de residuos, escassez de recursos e geracao de
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beneficios econémicos sustentaveis. No entanto, o conceito de circularidade néao é
novidade como tal. Circunstdncias e motivacdes especificas estimularam ideias
relevantes para a circularidade por meio de atividades como reutilizacéo, remanufatura
ou reciclagem (LIEDER; RASHID, 2016).

Prieto-Sandoval, Jaca e Ormazabal (2018) definem economia circular como um
sistema econdémico que representa uma mudanga de paradigma na maneira como a
sociedade humana € inter-relacionada com a natureza e visa prevenir 0 esgotamento
de recursos, fechar lacos de energia e materiais, e facilitar o desenvolvimento
sustentavel através da sua implementacéo no nivel micro (empresas e consumidores),
nivel meso (agentes econbmicos integrados em simbiose) e nivel macro (cidade,
regides e governos). Os principios do conceito de EC incluem os 3Rs (reduzir, reutilizar,
reciclar) (WU et al, 2014) e os 6Rs: redutilizar, reciclar, redesenhar, remanufaturar,
reduzir, recuperar (JAWAHIR, BRADLEY, 2016).

Para Kirchherr et al. (2017, p. 224), a EC é definida como:

Uma economia circular descreve um sistema econémico baseado em
modelos de negécios e substitui o conceito de "fim de vida" por
reducdo, reutilizacdo alternativa, reciclagem e recuperacdo de
materiais nos processos de producdo / distribuicdo e consumo,
operando assim no nivel micro (produtos, empresas, consumidores),
nivel meso (parques eco-industriais) e nivel macro (cidade, regido e
nacao), com o objetivo de alcancar desenvolvimento, o que implica a
criacdo de qualidade ambiental, prosperidade econémica e equidade,
em beneficio das geracgdes atuais e futuras (KIRCHHERR et al., 2017,
p. 224).

Para Geissdoerfer et al. (2017, p. 766), EC trata-se de:

“Um sistema regenerativo no qual a entrada de recursos e o vazamento
de residuos, emissdes e energia sdo minimizados pela desaceleragéo,
fechamento e estreitamento de ciclos de material e energia. Isso pode
ser alcangado através de design duradouro, manutencéo, reparacao,
reutilizacdo, remanufatura, recondicionamento e reciclagem
(GEISSDOERFER et al., 2017, p. 766)"

As consequéncias ambientais, econémicas e sociais do esgotamento continuo
de recursos naturais revelaram a necessidade da populagdo, empresas e governos
mudarem a maneira eles gerenciam seu relacionamento com o meio ambiente. No
entanto, uma grande variedade de empresas ainda esta imersa em uma economia linear
tradicional e insustentavel, que consiste em fazer o uso dos recursos e desperdicar. De
forma contraria, a EC é um sistema econdmico que representa uma mudanca de
paradigma na forma como a sociedade humana estéa inter-relacionada com a natureza
e visa evitar o esgotamento de recursos, fechar lacos de energia e materiais e facilitar
o desenvolvimento sustentavel (PRIETO-SANDOVAL et al., 2018).
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Um tema central do conceito de EC (Figura 1) é a avaliacdo de materiais dentro
de um sistema de circuito fechado com o objetivo de permitir o uso de recursos naturais
reduzir a poluig&o ou evitar restricdes de recursos e sustentar o crescimento econdmico
(WINANS; KENDALL; DENG, 2017).

GN *
W DES‘
W opENt

MANUFACTURING «
PRODUCTION

SOURCING *
EXTRACTION »
HARVESTING

DISTRIBUTION «
R'E‘SAg‘R‘?ES PACKAGING *

LOGISTICS

SALES »
ENERGY MARKETING »
RECOVERY RETAIL « SERVICE
AND
DISPOSAL

COLLECTION »
SORTING
USE

Figura 1 Diagrama dos Aspectos Envolvidos na Economia Circular
Fonte: Circular Economy Innovation Lab (2018).
Legenda: Market and Policy Context (Contexto Politico e Mercadolégico) |
Natural Resources (Recursos Naturais), Collection Sorting (Sele¢, Consumption USE (Uso e
Consumo), Sales (Vendas), Marketing, Retail (Varejo), Service (Servi¢o), Distribution
(Distribuicao), Packaging (Embalagem), Logistics (Logistica), Manufacturing (Manufatura),
Production (Producéo), Sourcing (Terceirizagdo), Extraction (Extracdo), Harvesting (Colheita) |
Materiais and Resource Management (Materiais e Gestao de Recursos), Sustainable
Consumption (Consumo Sustentavel), Purchasing (Compras), Standards (Normas),
Certification (Eertificacdo), Research (Pesquisa), Design, Development (Desenvolvimento) |
Energy Recovery and Disposisal, Residuals (Recuperacdo Energética e Disposigdo de

Residuos). Compost (Composto), Biochemical (Bioquimico), Feedstocks (Materias-primas),
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Recycle (Reciclar), Remanufacture (Remanufaturar), Repurpose (Redirecionar), Reuse
(Reutilizar), Share (Compartilhar), Redistribute (Redistribuir), Maintain (Manutencao), repair

(Reparar), upgrade (Atualizar) (Traducéo livre feita pelo autor).

Kirchherr et al (2018) realizaram um levantamento em relacdo as barreiras para
aimplementacéo da EC na UE. A partir do emprego de questionarios com consumidores
e entrevistas com especialistas, 0os autores identificaram que as barreiras culturais,
particularmente a falta de interesse e consciéncia, bem como uma cultura de empresa
hesitante, sdo consideradas as principais barreiras da economia circular pelas
empresas e agentes politicos. Estas sdo motivadas por barreiras de mercado que, por
sua vez, sdo induzidas pela falta de interven¢cdes governamentais sinérgicas para
acelerar a transigdo para uma economia circular. Kirchherr et al (2018) destacam as
principais barreiras em quatro categorias: a cultural (falta de consciéncia e/ ou
disposicao para envolver com a EC), a regulamentar (falta de politicas em apoio a uma
transicdo para uma EC), o mercado (falta de viabilidade econdmica de negoécios
circulares modelos) e tecnoldgica (falta de tecnologias (comprovadas) para implementar
a EC.

Ormazabal et al (2018) nos lembram, neste contexto, do importante papel das
pequenas e médias empresas na maioria das economias, Como ocorre no contexto
brasileiro. Avaliando o potencial de implementacdo da EC nas micro e pequenas
empresas (MPEs), além das barreiras e oportunidades, Ormazabal et al (2018)
realizaram um levantamento com MPEs em Navarra, na Espanha e, os resultados
mostraram que as empresas estéo focadas no cumprimento da lei e, em muitos casos,
elas estdo preocupadas com a imagem de sua empresa. Além disso, elas ndo tendem
a ser comprometidas com as questdes ambientais porque ndo pensam que tais acées
poderiam aumentar seus lucros e competitividade. Nesse sentido, trés fatores foram
associados com a percepcao das empresas sobre a EC: 1) Provisdo de Material, 2)
Reutilizagdo de Recursos e 2) Vantagem Financeira. Com relacdo as barreiras, sugeriu-
se duas categorias diferentes de barreiras: barreiras fisicas (falta de recursos
financeiros, tecnologia inadequada, sistemas de informac&o) e barreiras humanas
(questdes como lideranca ou a falta de interesse do cliente no meio ambiente), cada
uma exigindo estratégias diferentes para aborda-las (ORMAZABAL et al, 2018).

Entre as principais barreiras para as ECs, Ormazabal et al (2018), destacam:
falta de apoio financeiro; sistemas inadequados de gerenciamento de informacdes; falta
de tecnologia adequada; falta de recursos técnicos; falta de recursos financeiros; falta
de interesse do consumidor no meio ambiente; falta de apoio de instituicées publicas;

falta de profissionais qualificados em meio ambiente e; falta de compromisso por parte
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dos lideres das organizacbes. E, entre as oportunidades, estdo: aumento do prestigio;
reducdo de custos e lucratividade financeira; recuperacdo do meio ambiente local e;
sustentabilidade da empresa (ORMAZABAL et al, 2018).

A pesquisa de Ormazabal et al (2018) mostrou que as MPEs de Navarra
parecem menos preparadas para implementar uma economia circular & medida que as
questdes avancam ao longo do ciclo da EC. Isto é, para as MPEs, € mais facil adotar
medidas relativas a selecdo de fornecedores e fontes do que criar as estratégias para
retornar e enriquecer materiais e energia no sistema, ou seja, fechar o ciclo
(ORMAZABAL et al, 2018).

Ormazabal et al (2018) também notaram que alguns setores econémicos tém
maior disposicao para implementar estratégias ambientais em algumas fases do ciclo
da EC. O setor de construcdo tem muitas limitacdes na implementacdo de estratégias,
mas tem maior disposi¢ao para retornar e enriquecer os materiais que utilizam em outros
produtos (ORMAZABAL et al, 2018). A pesquisa também revelou que os participantes
nao acham que a EC poderia ajuda-los a aumentar a rentabilidade de seus negécios e
sua sustentabilidade no mercado e consideram que o apoio de instituicdes publicas é
um dos elementos mais criticos em relagdo as barreiras para implementar a EC
(ORMAZABAL et al, 2018).

No nivel industrial, abordagens multidisciplinares envolvendo perspectivas de
negécios, desenvolvimentos tecnoldgicos e politicas precisam ser consideradas. Neste
contexto, a implementacéo da EC deve comecar com o desenvolvimento organizacional
com a devida atencdo a mudanca de gestdo e mentalidade gerencial (LIEDER; RASHID,
2016).

A regulamentacdo e os agentes politicos influenciam e motivam o impacto
ambiental dos consumidores e fornecedores preparando o caminho para a
implementagdo do EC. No caso do comportamento do consumidor, as acdes
governamentais podem propor instrumentos para diminuir a demanda de recursos, tais
como incentivos para residéncias menores, ou renovar produtos (incluindo eletrdnicos)
em vez de comprar novos, e incentivar uma economia de compartilhamento
(KALMYKOVA; ROSADO; PATRICIO, 2016).

Lieder e Rashid (2016) destacam que, a pesquisa sobre EC evoluiu
principalmente como pesquisa sobre geracdo de residuos, uso de recursos e impacto,
negligenciando os negdécios e as perspectivas econdmicas, sendo que, trés aspectos
principais destacam-se na pesquisa sobre o tema: residuos e meio ambiente para evitar
e minimizar o impacto ambiental, escassez de recursos motivando 0 uso regenerativo
de recursos; beneficios econbmicos para empresas industriais para sustentar e

aumentar a rentabilidade.
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No entanto, o conteldo cientifico e a pesquisa sobre o conceito de EC é
superficial e desorganizado, sendo que a EC parece ser uma colecao de ideias vagas e
separadas de varios campos (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018).

2.2 ECOINOVACOES

As ecoinovactes vém sendo discutidas no cenario empresarial e académico por
desempenhar um papel muito relevante na busca para sociedades mais competitivas e
ambientalmente sustentaveis (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010).

De acordo com Diaz-Garcia, Gonzalez-Moreno e Saez-Martinez (2015) existem
guatro nogOes/ termos diferentes usados na literatura para descrever inovagdes que

”

tenham um impacto negativo reduzido no ambiente: “verde”, “eco”, “ambiental”’ e

“sustentavel”. Com foco em “verde”, “eco” e “inovagao ambiental”, Schiederig, Tietze e
Herstatt (2012) observaram que apesar da inovacao “ambiental” ser a predominante
atualmente, desde 2005, as nogbdes “verde” e “ecoinovagao” tornaram-se cada vez mais
utilizadas em publicagfes cientificas. Além disso, Schiederig, Tietze e Herstatt (2012, p.

182) identificaram seis aspectos importantes nas diferentes defini¢des:

(1) Inovacao objetiva: produto, processo, servi¢co, método;

(2) Orientacdo para o mercado: satisfazer as necessidades do cliente
/ ser competitivo no mercado;

(3) Aspecto ambiental: reduzir o impacto negativo (6timo = impacto
zero);

(4) Fase: o ciclo de vida completo deve ser considerado (para reducdo
do fluxo de material);

(5) Impulso: Intencao para a reducéo pode ser econdmica ou ecoldgica
€,

(6) Nivel: definindo uma nova inovagdo (ambiental) padrdo para a
empresa (SCHIEDERIG, TIETZE, HERSTATT, 2012, p. 182).

A ecoinovagdo como muitos outros conceitos utilizados no campo cientifico,
possui uma série de definicdbes. No geral, sdo definicbes que salientam que a
ecoinovagao resulta numa reducdo do impacto ambiental das atividades de consumo e
producao, ndo importando se esse efeito ndo é pretendido (OCDE, 2010).

Uma das primeiras definicbes foi proposta por Fussler (1996) e James (1997)
sugerindo que a ecoinovacao é considerada um novo produto ou processo que agrega
valor ao negécio e ao cliente, diminuindo significativamente o impacto ambiental.

Kemp e Pearson (2008) afirmam que a ecoinovacao € a producao, assimilacao
ou exploracao de um produto, producéo, processo, servico ou método de gerenciamento
ou negdcio que é novo para a organizacao (desenvolvendo ou adotando) e que resulta,

ao longo de todo o seu ciclo de vida, em menos riscos, menos poluicdo e outros
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impactos negativos do uso de recursos, inclusive energia, quando comparado com
alternativas convencionais.

Rennings (2000) apresenta quatro classes de ecoinovacgfes: tecnoldgica,
organizacional, social e institucional. O grupo de ecoinovacdes tecnoldgicas é
subdividido em: i) tecnologias reativas, para reparar danos (por exemplo, solos
contaminados); tecnologias preventivas, para prevenir danos, ou; ii) tecnologias de fim-
de-linha, compreendendo medidas tomadas ap0s a produgéo e processos de consumo;
tecnologias limpas ou integradas, que tratam a causa das emissdes durante 0 processo
de producao ou no nivel do produto (RENNINGS, 2000).

O debate sobre a ecoinovagédo, apesar de recente, esta se tornando cada vez
mais relevante no contexto pratico do mundo empresarial e académico.

A principal motivacdo citada na literatura cientifica para a adocgdo da
ecoinovagdo é a regulagdo em virtude de pressfes normativas e a necessidade de
eficiéncia como a reducéo de custos, por exemplo (HE et al, 2018). Embora as empresas
estejam comegando a desenvolver inovagdes ecoldgicas, a motivagdo ainda é muito
orientada para o cumprimento das normas, muito mais do que por objetivos
verdadeiramente sustentaveis (HE et al, 2018). E possivel notar que ainda ha uma
necessidade de mais educacdo para a sustentabilidade no mundo dos negécios, bem
como para os consumidores (HE et al, 2018).

De forma sintética, os resultados desejados com a implantacdo de medidas
ecoinovadoras, de modo geral, estdo voltadas a reduzir riscos ambientais, promover
menos poluicdo e menos impactos negativos em virtude da utilizacdo de recursos
gquando comparado com as alternativas convencionais.

Alguns elementos interferem na adocdo de praticas ecoinovadoras pelas
empresas. E muito provavel que o mesmo determinante (tamanho ou idade) tenha uma
influéncia distinta em empresas com caracteristicas diferentes. O tamanho geralmente
afetar positivamente o comportamento ecoinovador das empresas devido a varias
razbes: uma maior visibilidade publica de grandes empresas e a pressao
correspondente das ONGs ambientalistas (KAMMERER, 2009; WALZ, 2011; RAVE,
GOETZKE, LARCH, 2011), a existéncia de um departamento de P & D formalizado
(KESIDOU, DEMIREL, 2012), as dificuldades das empresas menores em enfrentar a
complexidade de promover inovagBes ambientais e 0s investimentos necessarios para
mudar para uma tecnologia mais sustentavel (DE MARCHI, 2012; TRIGUERO,
MORENO-MONDEJAR, DAVIA, 2013), entre outros.

Ha diferentes barreiras para pequenas e grandes empresas. Del Rio et al (2016)
apontam que 0 comportamento ecoinovador das pequenas empresas € mais

influenciado pela falta de inovagéo interna (pessoal qualificado), acesso a fluxos de



26

informacédo e recursos. Outro elemento importante é o nivel de desenvolvimento do
setor, onde a ecoinovagdo esta sendo aplicada. Pode-se esperar que o grau de “eco-
inovatividade” seja diferente entre os setores (DIAZ-LOPEZ, 2008; MONTALVO, 2008).
A capacidade de inovacdo de um setor particular depende de fatores como a
“maturidade da tecnologia, escala, intensidade de capital, intensidade das acdes de P
& D da industria e a competitividade” (NORBERG-BOHM, 2000, p.198).

As caracteristicas especificas do setor que influenciam a ecoinovagéo incluem a
existéncia de oportunidades tecnolégicas, as propriedades dos processos inovadores,
a estrutura do mercado, a maturidade do setor, o impacto ambiental e a exposi¢ao as
pressdes da sociedade (DEL RiO, PENASCO, ROMERO-JORDAN, 2013).

Devemos destacar que a adocdo de acbes ecoinovadoras sdo diferentes entre
0s paises, em virtude das politicas adotadas em relacdo ao desenvolvimento
econdmico, assim como pelas diferengas nos sistemas nacionais de inovacdo, a
disposicdo a pagar pelos produtos por parte dos consumidores e a proatividade
ambiental das empresas (DEL RiO, PENASCO, ROMERO-JORDAN, 2013). Além
disso, existem poucos estudos internacionais comparativos entre paises, no intuito de
identificar os diferenciais e as barreiras a ecoinovacdo (FRONDEL et al., 2007;
WAGNER, 2008; BELIN; HORBACH; OLTRA, 2011).

Na area da ecoinovacdo, Montalvo (2008) argumenta que as empresas que
enfrentam ambientes mais heterogéneos, hostis e mercados dinamicos adotaréo
medidas e fardo esfor¢cos para induzir os consumidores a usar e ganhar legitimidade
social de produtos mais ecologicamente corretos. A introducéo e adoc¢édo de tecnologias
verdes sdo consideradas a maneira mais econdémica de reduzir a pressdo ambiental
sem comprometer a competitividade econémica. A literatura cientifica enfatiza o papel
crucial desempenhado pelos caminhos de difusdo das tecnologias verdes ao longo da
cadeia de valor, que “identifica as varias atividades diferenciadas, do ponto de vista
tecnolégico e econdmico, que a empresa desempenha para executar seu negécio”
(PORTER, 1999, p. 84), como no caso da cadeia de valor da produgéo da cerveja,

conforme apresentado na Figura 2.
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CADEIA DE VALOR

DISTRIBUICAO

T

INDUSTRIA DA CERVEJA INSUMOS f:topeia
Terceirizada
Micro cervejarias Matérias-primas Grandes atacadistas
Cervejarias Embalagem Autosservico / Bares / Lojas
Outros Maquinas e equipamentos de conveniéncia / Padarias /
Restaurantes / Casas noturnas

Figura 2 Cadeia de Valor da Producéo de Cerveja
Fonte: CERVBRASIL (2016).

A partir de uma classificacdo em sete categorias (contexto externo, contexto
interno, estratégias, aprendizagem, estrutura, operacgdes e resultados), Pacheco (2017)

indicou os principais fatores que determinam a ecoinovacao:

Politica governamental de apoio a ecoinovagédo; Disponibilidade de
recursos (pessoas, tecnologia, conhecimento); Escala para apoiar
estratégias inovadoras; Percepcdo da relevancia estratégica da
ecoinovacdo; Compromisso de melhorar continuamente e fazer eco-
inovacdes; Assessoria tecnolégica orientada para o meio ambiente;
Treinamento, conscientizacdo e educag¢do ambiental; Programas de
formacdo sobre cooperacdo com partes interessadas externas;
Métodos orientados para a inovagéo eco-produto e processo; Estrutura
organizacional e apoio a gestdo; Relacionamento com fornecedores e
clientes como fonte de ideias inovadoras; Departamento de P & D
voltado para a sustentabilidade; Gestao de riscos para evitar impactos
ambientais negativos; Praticas de reciclagem e processo de logistica
reversa; Melhorias na eficiéncia energética em toda a empresa e no
mercado; Reputacdo, imagem de marca e margem de lucro;
Capacidade para melhorias radicais no desempenho ambiental;
Atratividade para funcionarios e clientes e; Capacidade de
aprendizagem organizacional sobre questdes de eco-inovagéo
(PACHECO, 2017, p. 19).

No Japdo, alguns conglomerados de empresas, buscam desenvolver o conceito
de “simbiose industrial’”, que envolve a troca fisica de materiais, energia, 4gua e
subprodutos (MIHASHI, 1998). Esses agrupamentos ou simbiose podem ocorrer “dentro
de uma instalacdo ou empresa, entre empresas co-localizadas em um parque eco-
industrial definido (CHERTOW, 1999). As indUstrias se reorganizam em "clusters” de
modo que cada indastria aproveita os subprodutos e residuos de outras que s&o
totalmente compativeis com os requisitos de entrada. No Japao, esse conceito tem sido



28

usado com frequéncia promover a ligacdo simbidtica com o objetivo final de zero
desperdicio, o que pode ser notado em cervejarias (SARKAR, 2013).

A ecoinovagdo é uma maneira eficaz de favorecer a transicdo para uma
economia sustentavel de baixo carbono. As inovagdes ecoldgicas parecem ser capazes
de reduzir diretamente o impacto ambiental da producdo nos setores onde eles se
originam, mas também de moldar positivamente o desempenho ambiental de outros

setores via transacdes de mercado (COSTANTINI et al, 2017).
2.3 SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL

O desenvolvimento sustentavel € um esforgo requerido por toda a sociedade,
sendo indispensavel a contribuicdo das organizagdes, sejam elas publicas ou privadas
na busca das solu¢des capazes de harmonizar o plano econdmico, ambiental e social
através da Gestao Ambiental, que esta sujeita a diferentes esferas de influéncia, sendo
as principais os governos, o mercado e a sociedade (BARBIERI, 2007).

Um Sistema de Gestédo (SG) € um conjunto de elementos inter-relacionados ou
interativos de uma organizacao, para estabelecer politicas, objetivos e processos para
alcancar esses objetivos (1SO, 2015). Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) direciona
o planejamento de acdes (préaticas, procedimentos, processos) usados para gerenciar
aspectos ambientais, cumprir requisitos legais e outros requisitos, e abordar riscos e
oportunidades (1SO, 2015).

Um SGA é uma estrutura desenvolvida para auxiliar as organizagoes,
independentemente de seu tipo ou porte, a planejar consistentemente acgdes, prevenir
e controlar impactos significativos sobre o meio ambiente, gerenciar riscos e melhorar
continuamente o desempenho ambiental e a produtividade (FIESP, 2015). Além destes
aspectos, um SGA permite avaliar e monitorar a conformidade em relagdo ao
atendimento dos requisitos legais.

O principio basico de um SGA, de acordo com a ISO 14001 (ISO, 2015) é o ciclo
PDCA (plan, do, check, action), que permite que as organiza¢gdes busquem a melhoria

continua de seu sistema de gestéo (ISO, 2015), conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 Relacéo entre a Norma ISSO 14001 e o Ciclo PDCA no SG
Fonte: ISO 14001:2015.

Dentro do contexto das normas voltadas a Gestdo Ambiental, a norma 1SO
14001 faz parte de uma vasta familia de normas de instrumentos e sistemas de gestao
ambiental, a familia 14000. A ISO 14001 é a Unica certificavel e, naturalmente, a mais
conhecida, e utilizada em 171 paises (APCER, 2016).

No contexto das normas de gestdo ambiental, os sistemas constituem a
estrutura mais abrangente que uma organizacdo pode adotar para tratar 0os seus
aspectos ambientais e melhorar continuamente o seu desempenho ambiental. Assim,
as demais normas da familia 14000, independentemente do seu valor individual e
intrinseco, podem ainda contribuir para a implementacdo bem-sucedida de um SGA
(APCER, 2016). E importante que os utilizadores considerem como podem se beneficiar

das outras normas, como se ilustra no Quadro 1:



Quadro 1 — Descri¢éo das Normas Vinculadas a 1SO 140001:2015

SECAO DA ISO
14001:2015

NORMAS MAIS RELEVANTES DA FAMILIA 14001

Contexto da Organizacao

ISO 14004 Sistemas de gestdo ambiental — Linhas
de orientacdo gerais sobre implementacdo

Lideranca

ISO 14004

Planejamento

ISO 14004

ISO 14015 Gestao ambiental — Avaliagdo ambiental
de sitios e Organizagfes (AASO)

Série 14040 sobre avaliacao do ciclo de vida: ISO
14040, ISO 14044, ISO/TR 14047

Série 14064 sobre quantificacdo, monitorizagéo,
comunicacao

e remocéao de gases com efeito de estufa:

ISO 14064-1, 1SO 14064-2, 1ISO 14064-3

Suporte

ISO 14004

Série 14064

Série 14020 sobre rotulos e declaracdes
ambientais: 1ISO 14020, ISO 14021, ISO 14024 e
ISO 14025

ISO 14063 Gestdo ambiental — Comunicacao
ambiental

Operagéao

ISO 14004

ISO 14006 Sistemas de gestdo ambiental — Linhas
de orientagdo para a integracéo do ecodesign
Série 14064

Avaliacédo do desempenho

ISO 14004

ISO 14031 Gestdo ambiental — Avaliacdo do
desempenho ambiental

Série 14064

Melhoria

ISO 14004 Sistemas de gestdo ambiental — Linhas
de
orientacdo gerais sobre implementacéo

Fonte: Adaptado de APCER (2016).

A norma ISO 14001 deixa explicito que a organizacdo deve considerar o ciclo

de vida dos produtos e servicos em diversos pontos: (i) ha determinagcédo dos aspetos
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ambientais e (ii) no controle operacional, concretamente no design e desenvolvimento,

nos requisitos ambientais de compra de produtos e servicos, na comunicacdo de

requisitos ambientais relevantes aos fornecedores, e na necessidade de fornecer

informagbes sobre os potenciais impactos ambientais significativos associados ao

transporte ou distribuicdo, a utilizagcdo, ao tratamento de fim de vida e ao destino final

dos produtos e servicos (APCER, 2016). Apesar de ndo ser exigida pela ISO 14001, a

definicdo de ciclo de vida consta na nhorma e € a mesma da ISO 14040 sobre avaliacdo

de ciclo de vida (APCER, 2016).
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2.4 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica desenvolvida para
mensuracado dos possiveis impactos ambientais causados como resultado da fabricacéo
e utilizacdo de determinado produto ou servico. A abordagem sistémica da ACV é
conhecida como do “berco ao tumulo”, na qual sdo levantados os dados em todas as
fases do ciclo de vida do produto (IBICT, 2017). O ciclo de vida se refere a todas as
etapas de producdo e uso do produto, relativas a extracdo das matérias-primas,
passando pela producdo, distribuicdo até o consumo e disposi¢ao final, contemplando
também reciclagem e reuso quando for o caso.

A ACV trata-se uma avaliagdo ambiental, uma ferramenta de gestdo que
estabelece uma viséao geral das consequéncias ambientais da existéncia de um produto
através do seu ciclo de vida. A ACV abrange toda a vida de produto, ou seja, a partir da
extracdo de matérias-primas para o processo de fabricacdo, através da producéo e o
uso do produto e sua possivel reutilizacéo e reciclagem, tendo em conta todo o ciclo do
produto (TALVE; RIIPULK, 2001).

A ACV é uma técnica para avaliar aspectos ambientais e impactos potenciais
associados a um produto mediante: - a compilagdo de um inventario de entradas e
saidas pertinentes de um sistema de produto; - a avaliagdo dos impactos ambientais
potenciais associados a essas entradas e saidas; - a interpretacéo dos resultados das
fases de andlise de inventario e de avaliagdo de impactos em relacdo aos objetivos dos
estudos. Na Figura 4 séo descritas as fases da ACV (ISO, 2009):

/ Estrutura da avaliagao do ciclo de vida \

Definicao >
deobjetivo |
€ escopo <
ii /Aplicar;bes diretas:
> - Desenvolvimento e melhoria
Andlise de Interpretagio > do produto
inventario - Planejamento estratégico
| = - Elaboragao de politicas
b8 / plblicas
4 - Marketing
y - Outras
N
|-
Avaliagio v
de impacto <

—

Figura 4 Fases da ACV
Fonte: ISO (2006a).
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Quadro 2 — Descri¢cdo das Estrutura da Avaliacao do Ciclo de Vida

FASE DESCRICAO
Definicdo dos Objetivos e | E o momento em que se determinam as fronteiras
Escopo do estudo (temporal e geogréfica), a quem se

destinam os resultados, os critérios de qualidade,
as regras de corte e as categorias de impacto a
serem consideradas
Andlise de Inventarios Consiste na coleta dos dados que representam 0s
fluxos de massa e energia que entram e que saem
das diversas etapas do ciclo de vida do produto,
dentro das fronteiras estabelecidas na fase anterior
Avaliagédo dos Impactos Nesta fase, os fluxos definidos no inventério séo
convertidos em impactos ambientais através da
multiplicacdo dos valores brutos por fatores de
equivaléncia que remetem a resultados em
unidades comuns, como por exemplo, kg de CO2
equivalentes para a categoria de aguecimento
global
Interpretacdo Ao final, busca-se identificar as questdes
significativas do estudo, checar a integridade, a
sensibilidade e a consisténcia dos resultados e
definir as conclusdes, as limitagbes e as
recomendacdes do estudo

Fonte: (ISO, 2006a).

O pensamento do Ciclo de Vida prop8e uma forma de pensar que agrega 0s
sistemas e preserva as suas inter-relagfes, de maneira a compreender o todo dos
sistemas produtivos e identificar os pontos criticos em seus subsistemas, processos e
fluxos (IBICT, 2017). Trata-se de um processo de conscientizagdo da condigcdo
sistémica dos processos produtivos que se inter-relacionam com os ambientes naturais
e causam impactos ambientais (IBICT, 2017).

A ACV pode ajudar: - na identificacdo de oportunidades para melhorar os
aspectos ambientais dos produtos em varios pontos de seu ciclo de vida; - na tomada
de decisdes na industria, organizacdes governamentais ou nao-governamentais (por
exemplo, planejamento estratégico, definicdo de prioridades, projeto ou reprojeto de
produtos ou processos); - na selecdo de indicadores pertinentes de desempenho
ambiental, incluindo técnicas de medicdo; e - no marketing (por exemplo, uma
declaracdo ambiental, um programa de rotulagem ecol6gica ou uma declaracao
ambiental de produto) (ISO, 2006a).

A perspectiva de ciclo de vida implica a consideracdo do ciclo de vida material
associado aos produtos e servigos. A Organizacdo devera determinar cuidadosamente
guais as etapas do ciclo de vida que pode controlar ou influenciar, o que pode variar
muito em fun¢éo do contexto (APCER, 2016).
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Tipicamente, a perspectiva do ciclo de vida implica a consideracdo das seguintes
fases: aquisicdo, design e desenvolvimento, producdo, transporte, entrega, uso,
tratamento de fim-de-vida e disposicéo final (APCER, 2016). Nestas fases podem ser
identificadas questdes relacionadas com: matérias-primas, desde a producao, colheita
ou extracdo; cadeia de abastecimento; desempenho ambiental e praticas dos
fornecedores e prestadores de servico; design e desenvolvimento de produtos, servigcos
e processos de realizagdo dos mesmos; projetos de novas instalacbes ou
equipamentos, ou alteracdes; processos de realizacdo de produtos e servicos, incluindo
producdo, embalagem, preservacdo, armazenamento, transporte, entrega e atividades
pds entrega; utilizacdo dos bens e servigos durante a sua vida Gtil até disposicao final;
gestao de residuos, emissdes e efluentes (APCER, 2016).

A Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) é considerada uma das mais desenvolvidas
ferramentas para olhar de forma holistica para as consequéncias ambientais ligadas ao
ciclo de vida dos processos de producdo, produtos ou servicos. Neste sentido, é
amplamente utilizado por profissionais ambientais e politicas decisorias para a avaliagcao
sisteméatica da dimensdo ambiental da sustentabilidade (GONZALEZ-GARCIA;
MORALES; GULLON, 2018).

Durante a investigacdo da ACV na empresa, ndo s6 a consciéncia ambiental da
administracdo cresce, mas também todas as pessoas que participam da coleta de dados
nos diferentes locais de produgdo ganharam novos conhecimentos, perspectivas e
pontos de vista em relagéo a conservacgao de recursos e geracao de residuos (TALVE,
2001).

Para garantir uma ACV completa para qualquer produto, deve ser obtida uma
cooperacgao entre as diferentes empresas dentro do ciclo de vida do produto (TALVE,
2001). Desafios na coleta de inventério incluem a falta de diversas fontes de dados
(MATTILA; HELIN; ANTIKAINEN, 2012).

O problema no processo de tomada de decisdo depende da incerteza de
indicadores de ACV, mas também significativamente da ponderacdo dos indicadores e
da incerteza associada. De forma geral, ndo se pode determinar se a incerteza de um
indicador Unico de ACV é significativo e se a ACV é adequadamente confiavel ou ndo
(MATTILA; HELIN, ANTIKAINEN, 2012).

2.5 0O SETOR CERVEJEIRO NO BRASIL E NO MUNDO

No Brasil, o primeiro decreto que define o conceito de cerveja foi criado em 1997

(Decreto n° 2314/97) e diz que cerveja é uma “(...) bebida obtida pela fermentagao
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alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da
levedura, com adig&o de lupulo” (BRASIL, 1997).
Na Figura 5, estdo apresentadas e descritas as principais etapas do processo

produtivo da cerveja.

A

MILENAR

Confira as principais © MALTEAGCAQ ) ©CONVERSAO DO AMIDO . © PRODUGAOC DO MOSTO
etapas do processo de A cevadn praciss ser : Durante o processo de O make & misturado & dgua e
B produgio da cerveja transformada em make maiteacdo, s¥a lberadas eventualmente, a adjurtos
% Para is20, 0 grdo é mokiado SNINMa% QUE Converteraa o carvejeiros (coroas ndo
@ comeca a bratar Nesse amide em agucar. Daperdondo maltados, coma miiho @ amroz)
ponta & colocado em uma do processo de secagem. o formando o mosto, 3@ caldo
BS2UFA Dara SECAT & parar malte ganha aroma & colorscio & aquecido para desencadear
de germinar Dars cads tpo de cervajs algursas reacdes enzimaticas
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aquecimanto @ resframanto, de impurezas @ matenals que trarsfonma os acdcares do o lupfo, respansdyel pelo
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Figura 5 Etapas do processo de Producéo da Cerveja
Fonte: FAPESP (2017).

Na Figura 6 esta representado todo o processo de producédo da cerveja,
incluindo o detalhamento de todas as etapas (CIMINI; MORESI, 2016, p. 03):

i) 0s processos agricolas de cultivo da cevada, milho e IGpulo;

i) a producéo de malte, gréos de milho e cerveja;

iii) a producdo dos materiais de embalagem (garrafas de vidro; latas de
aluminio; barris de ago inoxidavel; fechamentos; rotulos; bandejas ou
multipacks de cluster; envoltério de filmes; etc),

bem como os auxiliares (oxigénio; didxido de carbono; acido fosférico;
cloreto de célcio, etc.);

iv) o transporte de matérias-primas, processos e materiais de
embalagem de seus locais de producdo ao portdo da cervejaria, bem
como cerveja embalada para os centros de distribuicéo;
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v) a eliminacdo de residuos de material de embalagem gerados na
cervejaria;

vi) o tratamento de aguas residuais, incluindo a producédo de metano
por digestdo anaerébica e; vii) a producdo de calor, bem como a
utilizagéo de eletricidade (CIMINI; MORESI, 2016).
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Figura 6 Limites do Sistema Produtivo de Cerveja
Fonte: Cimini e Moresi, (2016, p. 03).

Legenda: RAW MATERIALS, MANUFACTURE, PACKAGING, DISTRIBUTION (MATERIA-PRIMA, FABRICACAO, EMBALAGEM, DISTRIBUICAO); Malted
Barley, Maize Grits, Process Water, Hot pellets, Calcium Chloride, Calcium Sulphate, O» (Cevada Maldita, Graos de Milho, Agua de Processo, Pelotas a
Quente, Cloreto de Célcio, Sulfato de Calcio, O2); Compressed Air, Phosphoric Acid, Caustic Soda, Nitric Acid, Diatomaceous Earth, PVPP —
Polyvinylpyrrolidone (Ar Comprimido, Acido Fosférico, Soda Caustica, Acido Nitrico, Terra de Diatoméaceas, PVPP — Polivinilpirrolidona); BREWING
PROCESSING, Mashing, Boiling, Ferm/mat, Filtration (PROCESSAMENTO DE CERTIFICACAO, Purificacéo, Ebulicdo, Fermentacéo, Filtragem); Beer By-
products, wastes (Subprodutos da cerveja, residuos); BEER PACKAGING, Glass Bottle 66 cL, Glass Bottle 33 cL, Al. Can 33 cL , Keg 30 L (EMBALAGEM
DE CERVEJA, Garrafa De Vidro 660 ml, Garrafa De Vidro 330 ml, Lata de Aluminio 330 ml, Barril 30 L); Packaging Material Waster (Material de limpeza da
embalagem); Packaging Material (Material de embalagem); BEER DISTRIBUITION CENTERS (CENTROS DE DISTRIBUICAO DE CERVEJA) e; TR —
transporte.
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As maiores nacdes produtoras de cerveja atualmente sdo a China, EUA, Brasil,
México e Alemanha. Em termos de producéo global de cerveja, eles representam uma
participacdo de 52% da produgédo mundial (BARTH-HASS, 2016).

A industria da cerveja movimenta uma imensa rede que envolve desde a
pesquisa, o cultivo, o processamento e a comercializacdo de insumos e matérias-primas
até a entrega do produto ao consumidor, no ponto de venda (CERVBRASIL, 2016).

Conforme podemos notar no Gréfico 1 a producédo de lapulo, ingrediente basico
para a producao de cerveja tem aumentando desde 2013. Enquanto que, a producéo
de cerveja (Grafico 2) tem diminuindo (levemente), desde o ano de 2013. A producao
mundial de cerveja apresentou longo periodo de crescimento, impulsionado pelo
aumento do consumo desta bebida em paises subdesenvolvidos, porém a partir de 2012
houve uma retracdo, ocasionada, em grande parte, pela desaceleracdo da economia

mundial e a diminuicdo da producdo e consumo dos paises desenvolvidos.
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50,000 5075 52020 \ 43,1V
40,466 481520 )/(
460971 461246
40,000 »
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Gréfico 1 Area com Cultivo de Lapulo por Hectare
Fonte: The Barth Report (2016).
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Grafico 2 Producdo Mundial de Cerveja em hL.
Fonte: The Barth Report (2016).

A cadeia produtiva da cerveja no Brasil mobiliza cerca de 12 mil fornecedores de
bens e servicos e aproximadamente 8 milhdes de profissionais das mais diversas areas.
Ao longo desse processo participam os setores da construcao civil, transporte, energia,

veiculos, papel e celulose, aluminio e vidro, entre outros, envolvendo mais de 1 milhdo
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de pequenas e médias empresas (CERVBRASIL, 2016). Na Figura 7 podemos observar

alguns numeros do setor cervejeiro brasileiro.
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Figura 7 Dados Gerais sobre o Setor Cervejeiro Brasileiro
Fonte: CERVBRASIL (2016).

A producéo de cerveja no Brasil apresenta uma tendéncia crescente nos ultimos
30 anos, como mostra o grafico abaixo, e recentemente alcangou o patamar de 140
milhdes de hectolitros (mi hl) (Gréfico 3). O crescimento nessas ultimas décadas é
melhor visualizado por meio da linha de tendéncia que tragca o padrdo de aumento da
producgéo nacional de cerveja (MARCUSSO; MULLER, 2016).
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Grafico 3 Producao Nacional de Cerveja em MilhGes de Hectolitros por Ano
Fonte: Marcusso e Muller (2016).

Atualmente estao registradas 610 cervejarias no Brasil. Somente em 2017 foram
concedidos 91 novos registros de estabelecimentos produtores de cerveja
(MARCUSSO, MULLER, 2016). O numero de estabelecimentos registrados apresenta
crescimento notavel na Ultima década, crescendo numa razao de seis vezes, desde

2007, conforme demonstra o Gréfico 4.
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Grafico 4 Numero de Cervejarias no Brasil
Fonte: MAPA apud Marcusso e Muller (2016).
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3 METODOLOGIA

Cronin, Ryan e Coughlan (2008) descrevem dois tipos de revisdo de literatura:
(a) revisdo tradicional com o fim principal de dar subsidios ao pesquisador sobre
aspectos globais de determinado entendimento de uma nova pesquisa e (b) revisédo
sistemdtica da literatura que permite uma abordagem com critérios definidos,
delimitando os prazos em que a literatura foi selecionada, bem como os métodos
utilizados para avaliar e sistematizar os resultados, sendo este segundo tipo o utilizado
nesta pesquisa. (CRONIN; RYAN; COUGHLAN, 2008). A revisdo sistemética da
literatura foi definida por Greenhalgh (1997) como uma sintese de estudos primarios
que contém objetivos, materiais e métodos claramente explicitados e que foi conduzida
de acordo com uma metodologia clara e reprodutivel.

A revisdo sistematica da literatura € uma técnica adequada para lidar com uma
grande quantidade de informacdo; contribui para responder a perguntas sobre o que
funciona e o que nao funciona do ponto de vista pratico (PETTICREW; ROBERTS,
2006). Uma revisao sistematica deve adotar um processo cientifico e rigoroso de busca
e avaliacdo da literatura uma maneira que o processo de busca pode ser facilmente
entendido e replicado (TRANFIELD et al., 2003). Realizar uma revisao sistemética da
literatura é fundamental para entender e avaliar melhor campo de pesquisa (SEURING;
GOLD, 2012).

Para garantir adequada confiabilidade e validade do método empregado, a
revisdo deve seguir alguns critérios na pesquisa seguindo as seguintes etapas: (i)
formular a pergunta de pesquisa; (ii) definir critérios de inclusdo ou exclusao; (iii)
selecionar e acessar a literatura; (iv) avaliar a qualidade da literatura incluida na
avaliacdo; (v) analisar, sintetizar e divulgar os resultados (CRONIN; RYAN;
COUGHLAN, 2008).

De um lado, optamos por considerar aqueles estudos realizados sob uma
perspectiva empirica, referente a aplicacdo da ACV, observando os achados que
apontam para pontos fortes e fracos do uso da ferramenta no setor cervejeiro. De outro
lado, também analisamos estudos tedricos, no intuito de indicar os principais aspectos
da ferramenta.

Para a pesquisa foi estabelecido o periodo apds 1997 para a busca dos artigos,
Ou seja, nesta pesquisa foram contemplados artigos entre 1997 e 2018. A escolha por
artigos a partir do ano de 1997 se justifica, por ter sido o ano de langamento da norma

ISO 14040, que discorre sobre o ciclo de vida no processo de gestdo ambiental.
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3.1 PLANEJANDO A REVISAO - REFINANDO OS CRITERIOS DE INCLUSAO E
EXCLUSAO

A determinacgéo de palavras-chave foi uma das principais etapas desse trabalho.
Considerando a pesquisa, palavras-chave foram selecionadas de acordo para manter
um foco estrito no processo de busca dos principais aspectos relacionados a avaliagdo
do ciclo de vida do produto no setor cervejeiro. Portanto, as palavras-chave usadas para
esta fase de coleta, juntamente com o0s operadores booleanos OR e AND foram:
“barley” AND 'Life Cycle Assessment” AND (Beer OR brewery OR breweries);
‘packaging” AND "Life Cycle Assessment”" AND (Beer OR brewery OR breweries);
“aluminium cans” AND "Life Cycle Assessment” AND (Beer OR brewery OR breweries);
“glass bottle” AND "Life Cycle Assessment” AND (Beer OR brewery OR breweries);
“carbon footprint” AND "Life Cycle Assessment" AND (Beer OR brewery OR breweries),
“environmental impacts” AND "Life Cycle Assessment" AND (Beer OR brewery OR
breweries); “environmental management” AND "Life Cycle Assessment" AND (Beer OR
brewery OR breweries); “‘waste management” AND "Life Cycle Assessment" AND (Beer
OR brewery OR breweries).

Os artigos retornados com base nos descritores aplicados foram analisados com
base no titulo, resumo ou na introdug¢éo de cada publicagdo com vistas a verificagéo se
0 tema esta de acordo com o proposto neste artigo e dentro dos critérios de inclusao na
amostra, até a sele¢cdo de um numero de artigos especificos dentro de todo universo

amostral obtido com a pesquisa.

3.2 ANALISE, SINTESE E DISSEMINACAO DOS RESULTADOS

Esta etapa demonstra a analise para cada artigo selecionado considerando o
resumo, a introdugéo, a metodologia e a conclusdo dos trabalhos selecionados nas
bases de dados. Os artigos foram analisados, com base no protocolo apresentado no

Quadro 3, adaptado de Stechemesser e Guenther (2012).

Quadro 3 — Protocolo de Revisdo de Artigo

Dados do Artigo Descricéo

Titulo Qual o titulo da publicacdo?

Autores Quais séo os autores da publicacdo?

Nome do Periddico Qual o jornal onde o artigo foi publicado?

Categoria do Periédico Qual a area do jornal?

Ano de Publicacéo Qual o ano da publicacédo?

NUmero de citacdes Quantas citacdes o artigo tem no Web of Science?

Metodologia Quais os métodos usados para desenvolver a
pesquisa?




42

Pais Qual o pais ou os paises onde o estudo foi realizado?
Indlstria pesquisada Qual o setor pesquisado?
Fonte: Adaptado de Stechemesser e Guenther (2012).

No Apéndice 1, estdo tabulados os resultados dos artigos utilizados nesta
pesquisa de acordo com o0 modelo adaptado de Stechemesser e Guenther (2012). Cabe

ressaltar que, o numero de cita¢des, nado foi avaliado para esta pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ASPECTOS RELACIONADOS AOS RESULTADOS DA BUSCA
No Tabela 1 estao descritos os resultados da busca.

Tabela 1 — Resultados de Busca de Artigos por Expressfes de Busca

Expressdes de busca Springer Science Wiley
Direct Online

“barley” AND "Life Cycle Assessment” 19 16 45
AND (Beer OR brewery OR breweries)
“packaging” AND "Life Cycle Assessment" 79 78 79
AND (Beer OR brewery OR breweries)
“aluminium cans” AND "Life Cycle 22 19 35
Assessment" AND (Beer OR brewery OR

breweries)

“glass bottle” AND "Life Cycle 26 21 23
Assessment" AND (Beer OR brewery OR
breweries)

“carbon footprint” AND "Life Cycle 44 30 39
Assessment” AND (Beer OR brewery OR
breweries)
“environmental impacts” AND "Life Cycle 0 115 124
Assessment” AND (Beer OR brewery OR
breweries)
“environmental management” AND "Life 126 21 110

Cycle Assessment" AND (Beer OR
brewery OR breweries)
“‘waste management” AND "Life Cycle 108 51 99
Assessment” AND (Beer OR brewery OR
breweries)
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A pesquisa final incluiu apenas artigos revisados por pares (em inglés) obtidos
nas seguintes bases: Science Direct (351 artigos), Wiley Library (554 artigos) e Springer
(424 artigos). Finalmente, ap0s a aplicacdo dos critérios de inclusédo e excluséo, foram
selecionados 30 artigos completos e permaneceram na presente revisao sistematica,
todos empiricos e com os principais resultados concentrados na pesquisa relacionada

a avaliacdo do ciclo de vida no setor cervejeiro, atendendo ao objetivo desta pesquisa.
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No Grafico 5 é apresentada a distribuicdo dos artigos por ano de publicacéo e,

na Tabela 2 as revistas, onde estéo publicados os referidos artigos.
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Grafico 5 Distribuicéo dos Artigos Utilizados na Pesquisa por Ano de Publicacéo
Fonte: Dados da pesquisa (2018).
Tabela 2 — Distribuicao dos Artigos Utilizados na Pesquisa por Periédico
Namero de Titulo do Periédico / Area Percentual
Publicacbes Qualis/CAPES (%)
11 Journal of Cleaner Production Ciéncias 36,66%
(A1) Ambientais
8 The International Journal of Life Ciéncias 26,66%
Cycle Assessment (Al) Ambientais
2 Journal of Industrial Ecology (A1) Interdisciplinar 6,66%
2 Journal of Food Engineering (A1) Ciéncias 6,66%
Ambientais
7 Outros 23, 36%

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

4.2 ASPECTOS RELACIONADOS A PEGADA DE CARBONO NA INDUSTRIA
CERVEJEIRA

A transicdo para uma economia de baixo carbono colocou o foco tanto na
utilizacdo de energia renovavel ou nuclear, bem como o aumento da energia de
eficiéncia e redugcdo do consumo de recursos para industrias processos (RIBERA,
2015).
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Eco-estratégias para cervejarias incluem melhorar o isolamento e implementar
medidas de recuperacao de calor (STURM et al., 2013). Atualmente, residuos, tais como
residuos liquidos e solidos de cervejarias e destilarias, desempenham uma variedade
de papéis importantes em estratégias destinadas a sustentar gerenciar os aspectos
técnicos, econdmicos, ecolégicos e sociais aspectos da industria de producdo de
bebidas (WEBER; STADLBAUER, 2017).

Entre todas as variaveis independentes que afetam o valor da pegada de
carbono da cerveja, a fabricacdo e transporte de garrafas de vidro exerce carga
ambiental chave para cervejarias de grande porte, imediatamente seguido pelo cultivo
de cevada e sua conversdo em malte (CIMINI; MORESI; 2017).

A reducdo do uso de recursos energeéticos externos para processos locais de
cervejaria € uma contribuigdo regional eficaz para a transigao global para uma economia
de baixo carbono (WEBER; STADLBAUER, 2017).

A ecoeficiéncia (isto €, aumentar o valor e, a0 mesmo tempo, reduzir o uso de
recursos e a poluicdo) pode ser vantajosa combinada com a ecoeficacia (isto é,
maximizando os beneficios para o meio ambiente e sistemas econdmicos) para
enfrentar os desafios impostos pela economia circular no projeto de sistemas industriais
circulares (NIERO et al 2017, p. 01).

As principais questdes ambientais associadas a producéo de cerveja incluem
matérias-primas (cevada, embalagens, etc.), &gua e consumo de energia, bem como a
producdo de efluentes (CIMINI; MORESI, 2016). Os principais pontos de consumo de
energia na producdo de cerveja sdo a producdo de garrafas e o cultivo de cevada
(CIMINI; MORESI, 2016). Os processos produtivos numa cervejaria fazem uso intensivo
ndo apenas de energia elétrica e térmica, mas também de agua de boa qualidade
(CIMINI; MORESI, 2016).

A avaliacéo feita por Cimini e Moresi (2016) identificou diferencas na pegada de
carbono em funcéo da embalagem. A pegada minima foi obtida no caso de barris (~
1,86 kg CO- hL?t) e maximo no caso dos conjuntos de frascos de vidro (~ 48,3 kg CO:
hL), enquanto o Gltimo variou de tdo baixo quanto ~ 8,1 kg CO- e hL?) no caso de latas
de aluminio até ~ 12,4 kg CO; e hL? para garrafas de 330 ml.

Os créditos de CO; da digestdo anaerdbia de aguas residuérias e utilizagdo de
coprodutos de cerveja como a alimentagcdo parcialmente s&o elementos que
compensam as emissfes mais elevadas relacionadas a energia na cadeia de produtos
(CIMINI; MORESI, 2016).

Apesar de mais trabalho ser necessario para coletar dados primérios sobre o

cultivo de cevada e milho, consumo de equipamentos, lubrificante e 6leo diesel de
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empilhadeira, bem como residuos pés-consumo, Cimini e Moresi (2016) lembram que,
a andlise da pegada de carbono depende de dados transparentes.

Cimini e Moresi (2016) destacam a importancia da quantificacdo da pegada de
carbono, especialmente por causa do atual crescimento de microcervejarias.

Ao selecionar o melhor material de embalagem para uma bebida ou comparando
materiais de embalagem, dois fatores importantes devem ser considerados: transporte
(tanto do produto embalado como da embalagem para o destino de disposicédo final) e
segundo os materiais (PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010).

O impacto final do produto € altamente depende do peso e forma da embalagem,
guanto maior a distancia, maior a impacto do transporte (PASQUALINO; MENESES,;
CASTELLS, 2010).

O transporte do produto embalado tem uma grande influéncia no impacto do ciclo
de vida do produto (PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010). O consumo de
produtos locais em relacdo aqueles que requerem transporte € recomendado para
minimizar o impacto ambiental total impacto tanto quanto possivel. A embalagem e sua
destinagdo final dependerd principalmente dos habitos da populagdo local
(PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010). Assim, disponibilizar a informagéo ao
publico em geral € muito importante se os efeitos ambientais decorrentes da gestéo
destes residuos devem ser reduzidos (PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010).

Uma vez que a precisdo da ACV s6 pode ser tdo boa quanto a precisao dos
dados de entrada, é imperativo que seja mais confiavel e bancos de dados de acesso
aberto séo criados (PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010).

Na literatura cientifica, os estudos feitos até 0 momento ja identificaram a pegada
estimada de carbono da cerveja variando de 25 a 259 kg de equivalente de dioxido de
carbono (CO.e) hL™ devido a vérias razdes, como o tipo de cerveja, o formato da
embalagem, tamanho da cervejaria, e inclusdo ou ndo da fase de consumo (CIMINI;
MORESI, 2018). Podemos encontrar estudos que demonstram que, a fabricacdo de
garrafas de vidro geralmente representa o principal hotspot no ciclo de vida da cerveja
(AMIENYO; AZAPAGIC, 2016; CIMINI; MORESI 2016).

A analise da relagdo custo/beneficio é importante de ser explorada, quando
estamos tratando do impacto ambiental do produto com um efeito minimo sobre os
custos operacionais totais da cerveja, da mesma forma, é preciso investir na coleta de
dados primarios selecionados para tornar o célculo da pegada de carbono mais preciso

na avaliacdo de outras categorias de impacto ambiental (CIMINI; MORESI, 2018).

4.3 ASPECTOS AMBIENTAIS NO CULTIVO DA CEVADA
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A cevada (Hordeum vulgare L.) é uma cultura antiga, extremamente adaptavel
as condi¢Bes climaticas e geneticamente diversificada (JONES et al., 2011; MUNOZ-
AMATRIAIN et al., 2014).

Em todo o mundo, a cevada é usada principalmente para a producdo de racdo
animal e malte e, em menor grau, para a producdo de sementes e consumo humano
(RIVERA et al, 2016).

Devido as suas caracteristicas, a cevada € a 122 commodity agricola mais
importante do mundo, e a Europa é o maior produtor, respondendo por 62% da produgéo
mundial (FAOSTAT, 2016a). No ano de 2014, a producdo mundial de cevada foi
estimada em 146,6 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2016a; FAOSTAT, 2016b). O
principal produtor europeu é a Espanha com 2.600.920 ha, seguida da Franca
(1.764.990 ha), Alemanha (1.621.800 ha) e Pol6nia (839.300 ha). O cultivo significativo
de cevada ocorre também na Dinamarca (631.000 ha) e na Italia (237.900 ha) (RIVERA
et al, 2016).

A avaliacéo do ciclo de vida (ACV) desempenha um papel fundamental na
quantificagdo dos potenciais impactos ambientais associados a producdo agricola
(NOTARNICOLA et al., 2017).

Vérios estudos de ACV quantificaram recentemente 0s impactos ambientais
decorrentes da producéo de cevada nos paises escandinavos, enfocando os efeitos da
mudanca climatica no futuro cultivo de cevada para malte na Dinamarca (DIJKMAN et
al., 2017; NIERO et al., 2015a, 2015b). Além disso, a ACV provou ser Util na previsao
dos impactos ambientais entre 0s sistemas convencionais e organicos de producéo de
cevada na Itélia (FEDELE et al., 2014), bem como avaliar o perfil ambiental do ciclo de
vida de diferentes culturas forrageiras, incluindo cevada (BARTZAS et al., 2015;
GONZALEZ-GARCIA et al., 2016).

Como apontado no estudo de Niero et al (2015), as condi¢cbes climaticas
alteradas (incluindo dados primarios de experimentos imitando cenarios climéticos
piores no futuro (700 ppm [CO;] e +5 °C), provavelmente aumentardo os impactos
negativos no meio ambiente do cultivo de cevada.

Niero et al (2015) investigaram dois cendrios para a producdo de cevada no
contexto dinamarqués. Todas as categorias de impacto ambiental experimentadas
realmente aumentaram o impacto para todos os cenarios investigados, exceto sob a
suposicao muito otimista de que o ritmo de melhoria de produtividade por criacao sera
0 mesmo que foi nas ultimas décadas (NIERO et al, 2015). O principal impulsionador do
aumento do impacto foi identificado como a reducéo no rendimento das culturas (NIERO
et al, 2015). Portanto, as potenciais estratégias de adaptacdo devem se concentrar

principalmente em manter ou melhorar a produtividade das culturas.
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Os resultados de Niero et al (2015) também apontaram a consequéncia dos
eventos climaticos extremos, uma vez que o ganho em termos de produtividade obtida
da criagdo das cultivares de melhor rendimento pode ser anulado pelo efeito de eventos
extremos, como uma longa onda de calor. Cabe lembrar que, as proje¢cdes mostram que
a temperatura da Terra est4 sendo elevada a cada ano (NIERO et al, 2015). O efeito
negativo de eventos extremos sobre o aumento de impactos ambientais potenciais
enfatiza a necessidade de colocar mais esforcos no desenvolvimento de cultivares com
alto rendimento e estabilidade e resiliéncia em véarios ambientes diferentes.

Niero et al (2015), destacam que, a produtividade das culturas é apenas um dos
aspectos relevantes na avaliacdo do desempenho dos sistemas agricolas, visto que, a
gualidade da cultura é potencialmente tdo importante devido as suas implicagfes na
qualidade e dieta do produto.

Para o0 desenvolvimento de praticas agricolas orientadas para a

sustentabilidade, Foley et al (2011, p.341) recomendam quatro principios:

(1) adocéo de solucdes ecoeficientes;

(2) abordando trade-offs através de uma melhor gestdo decisfes;

(3) investigar vias multiplas, e. convencional agricultura, modificagdo
genética e agricultura organica;

(4) aumentando a resiliéncia dos sistemas alimentares (FOLEY et al,
2011.

A ferramenta que pode holisticamente avaliar todas estas quatro questdes é a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que tem como objetivo quantificar os possiveis
impactos ambientais de um produto, entradas e saidas do sistema durante o seu ciclo
de vida (1SO, 2006).

Cabe lembrar que, as andlises da ACV da cevada séo afetadas por diversos
aspectos, tais como a falta de informacfes sobre a gestao do residuo de colheita, o
efeito da rotacdo de culturas, mudancas nos métodos de incorporacdo do solo,
mudanc¢as no tempo de gestédo atual, o efeito indireto das alteragBes climaticas nos
alimentos para animais, composicdo e qualidade do estrume e necessidades de
irrigacéo (NIERO et al, 2015).

O melhoramento de plantas é uma ferramenta poderosa para melhorar a
eficiéncia de absorcdo de nitrogénio (N) e, assim, reduzir o impacto ambiental
relacionado com a producéo agricola (TIDAKER et al, 2016).

Combinar ACV e modelagem de simulacéo é uma abordagem promissora para
avaliar os efeitos ambientais esperados de colheitas melhoradas quando ndo h&a dados

experimentais de longo prazo disponiveis (TIDAKER et al, 2016).
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Quando a cevada foi cultivada sob temperaturas e CO, atmosféricos elevados,
o rendimento diminuiu 14% em comparagdo com a cultura de cevada em condicdes
ambientais. Um terceiro exemplo do efeito da mudanca climética na agricultura é que
as mudancas nos padrdes de precipitacdo, por exemplo, causadas pelas mudancas
climéticas provocadas pelo homem (COOK et al., 2013), resultam em alteragbes nos
fluxos de nutrientes das terras araveis, bem como forc¢ar limitacdes em algumas regides
ao uso de agua para irrigacdo (JEPPESEN et al., 2011 apud DIJKMAN et al, 2016).

Doltra et al. (2012) discutem o manejo alterado de culturas de captura para
reduzir a lixiviagdo de nitrogénio, bem como a mudanca para cultivos de cevada que
tém um periodo de crescimento mais longo.

Os potenciais impactos ambientais modelados para o cultivo de 1 kg de cevada
nas circunstancias climaticas de 2050, comparados aos de 2010, foram maiores em
todas as categorias de impacto avaliadas, exceto a toxicidade. Este aumento foi
provocado principalmente por uma reducdo no rendimento sob condi¢des climéaticas
futuras (DIJKMAN et al, 2016).

Usando 1 ha como unidade funcional, o cultivo de cevada orgéanica produz
impactos para 2,33 pt vs. 0os 2,55 pt do cultivo de cevada convencional. Vice-versa
usando 1 kg como UF, cevada organica representa 3.103E-04 pontos de pesagem vs.
2.396E-04 pontos de pesagem da cevada convencional (TRICASE et al, 2017).

De acordo com as Normas Internacionais (ISO, 2006a, b), é importante para
operar uma escolha precisa da unidade funcional. Este ultimo é definido como uma
medida do desempenho de um sistema (KROZER; VIS, 1998), que pode ser descrito
através de uma colecdo de processos unitarios desempenhando uma funcdo bem
definida (1ISO, 2006a).

Na ACV na agricultura, a producdo agricola pode ser considerada e assim
modelado como orientado para a terra ou orientado para o produto. O primeiro, que €
geralmente usado em ACV agricolas, corresponde ao uso de uma area terrestre (por
exemplo, 1 ha), enquanto a ultima, que é frequente ACV de produto, corresponde a
utilizacdo de uma massa de produto (por exemplo 1 kg) (TRICASE et al, 2017).

A agricultura € muito intensiva em termos de uso da terra, depende de recursos
naturais, € muitas vezes sazonal e estd fortemente relacionado a fatores como
caracteristicas do solo, disponibilidade hidrica, condicbes climaticas e presenca de
ervas daninhas, pragas de insetos e patégenos (BARTZAS; ZAHARAKI; KOMNITSAS,
2015).

4.4 ASPECTOS GERAIS SOBRE A GESTAO DE EFLUENTES
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A principal preocupacdo publica das cervejarias tem sido tradicionalmente sobre
a poluicdo das aguas residuais de descargas nao tratadas (OLAJIRE, 2012).

A industria cervejeira é uma das maiores usudrias industriais de agua. Apesar
de significativos avancos tecnolégicos melhorias nos ultimos anos, consumo de energia,
consumo de agua, efluentes, residuos solidos e subprodutos e emissdes atmosféricas
permanecem grandes desafios ambientais na industria cervejeira (OLAJIRE, 2012).

O processo de fabricagdo de cerveja consome muita energia e utiliza grandes
volumes de agua (OLAJIRE, 2012). A producdo de cerveja envolve a mistura dos
extratos de malte, lipulo e agtcar com agua, seguidos de sua fermentacao subsequente
com levedura (WAINWRIGHT, 1998 apud OLAJIRE, 2012).

A agua é um ingrediente substancial da cerveja, compondo entre 90 e 95 por
cento de cerveja por massa. A agua € utilizada em quase todos as etapas do processo
de fabricacdo de cerveja (VAN DER MERWE; FRIEND, 2002).

A 4gua residual, é um dos residuos mais significativos de operacdes de
cervejaria (OLAJIRE, 2012). Apesar de melhorias de substancial tecnolégico que foram
feitas no passado, estima-se que que aproximadamente entre 3 e 10 L de efluente
residual é gerado por litro de cerveja produzida em cervejarias (KANAGACHANDRAN;
JAYARATNE, 2006).

A quantidade de efluentes da cervejaria dependerd da producdo e o uso
especifico da agua (OLAJIRE, 2012). A agua residual da cervejaria tem alto conteado
de matéria; ndo é toxico e, geralmente ndo contém quantidades de metais pesados
(OLAJIRE, 2012)

Os residuos sélidos consistem em residuos de material organico do processo
(OLAJIRE, 2012). Ap6s o uso, a dgua deve ser descartada ou tratada com seguranca
para reutilizagdo, muitas vezes eleva os custos e é problemética para a maioria das
cervejarias (OLAJIRE, 2012).

O tratamento fisico na industria cervejeira € aplicado para remover sélidos e
outros materiais, em vez de poluentes dissolvidos (OLAJIRE, 2012). A sequéncia de
tratamentos fisicos de &guas residuais, geralmente envolve: equalizacdo de fluxo,
triagem, remocé&o de areia e sedimentacéo por gravidade (OLAJIRE, 2012).

Entre os métodos de tratamento quimico, o ajuste de pH e floculacdo séo alguns
dos mais comumente usados em cervejarias em remog¢do de materiais toxicos e
impurezas coloidais, além de: ajuste de pH e floculacdo (OLAJIRE, 2012).

O tratamento de aguas residuais anaerdbias é o tratamento biol6gico de 4guas
residuais sem 0 uso de ar ou oxigénio elementar, entres as técnicas aplicadas estéo:
cobertor de lodo anaerébio de fluxo ascendente e reator de leito fluidizado (OLAJIRE,

2012). O tratamento biolégico em cervejaria, geralmente envolve: tratamento aerdbico
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de aguas residuais, processo de lodos ativados, processo de crescimento anexado
(biofilme), processo de filtragem de gotejamento, torres de biofiltragéo, processo de
contator biolégico rotativo e lagoas (OLAJIRE, 2012).

Residuo de grdos de cerveja e leveduras de cerveja sdo 0s principais
subprodutos industria da cerveja. A producao substancial desses subprodutos contribui
para as perdas econdmicas na producdo processo, e pode contribuir para problemas
ambientais se a sua eliminagéo adequada né&o for dada (GONCALVES et al, 2017).

Producdo de cerveja gera grandes quantidades de residuos e subprodutos
devido ao grande volume de producédo (FERREIRA et al., 2010). Gastos com graos de
cerveja (BSG) ou bagaco de malte, o residuo de malte de cevada que permanece apés
a preparacao do mosto, € o principal subproduto das cervejarias; aproximadamente 20
kg sdo gerados para cada 100 L de cerveja produzida (MATHIAS et al., 2014 apud
GONCGCALVES et al, 2017).

A reutilizag@o desses dois principais subprodutos usando pirélise pode contribuir
para uma producdo mais limpa, reduzindo o impacto da industria cervejeira, bem como
reduzindo a disposicéo final custos e adicionando valor via conversdo em bio-0leo e
carbono ativado (AMAYA et al., 2007).

A gestdo de agua e aguas residuais constitui um problema prético para a
indastria de alimentos e bebidas, incluindo a fabricacéo de cerveja.

A digestao anaerobica constitui uma opcao para tratar efluente de cervejaria. O
fato de que o tratamento anaerébico sistema ndo produz borra biolégica € um fator
chave, bem como a sua capacidade de reduzir 0s riscos quimicos e biol6gicos como
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e sélidos suspensos em baixo tempo de
retencdo hidraulica (OLAJIRE, 2012).

O estudo de Taylor et al (2018) demonstrou que a digestdo anaerébica seguiu
por tratamento num sistema integrado de tratamento de efluentes terciarios,
transformando numa solucdo adequada para a irrigacdo de culturas, assim, o efluente
da cervejaria pode ser usado para melhorar o rendimento das culturas.

Efluente de cervejaria € um efluente organico que contém nitrogénio e fosforo, e
uma gama de compostos organicos e inorganicos (POWER; JONES, 2016;
SENTHILRAJA; JOTHIMANI; RAJANNAN, 2013). Esses nutrientes s&o essenciais para
0 crescimento e a saude das plantas, de modo que o efluente da cervejaria tem o
potencial de ser usado como fonte de &gua e nutrientes na producdo de culturas
irigadas (MUYEN; MOORE; WRIGLEY, 2011; SENTHILRAJA; JOTHIMANI;
RAJANNAN, 2013).
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4.5 ASPECTOS QUANTO AO USO E GERAGCAO DE ENERGIA

Uma das principais industrias exigentes da cevada € a indlstria cervejeira, onde
o0 grao € a principal matéria-prima. O alto teor de amido e boa aderéncia das cascas ao
corpo do grdo, mesmo depois de malte e moagem séo a razao por tras do uso de cevada
na producao de cerveja (PASCARI et al., 2018).

Na industria de alimentos, o setor cervejeiro detém uma posicdo econbémica
estratégica, uma vez que a cerveja € bebida alcodlica mais consumida no mundo. O
processo de fabricacdo de cerveja envolve a producdo de uma grande quantidade de
material lignoceluldsico, além de residuos como palha de cevada do cultivo de cereais
e graos usados da cervejaria.

A cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo (PASCARI et al., 2018)
assim, a demanda por gréo de cevada é excelente. De acordo com 0 processo de
producédo de cerveja (MUSSATTO, 2014; PASCARI et al., 2018), os graos usados da
cervejaria (BSG) constituido pelas camadas de casca e de sementes séo o principal
residuo do processo de fermentacdo (~20 kg de gréos gastos da cervejaria Umida sé&o
produzidos por 100 L de cerveja produzida), bem como carece de aplicacdes
economicamente viaveis (MUSSATTO, 2014; ROJAS-CHAMORRO et al., 2018). Além
disso, fase de cultivo de cereais envolve a co-producao de palha — até 0,53 kg de palha
por kg de graos (LARSEN et al., 2012; VARGAS et al., 2015). Ambos (gréos e palha
usados) sao uma fonte importante e barata de material lignocelulésico com alto teor de
carboidratos, de modo multiplo aplicagbes potenciais como bioetanol de segunda
(VARGAS et al., 2015, 2016).

A integracdo de uma abordagem de biorrefinaria em um sistema de producéo
cervejeiro permite a obtencao de diferentes produtos de alto valor agregado a partir de
residuos tornando o processo mais sustentavel ndo s6 a partir de econémico, mas
também ambiental, reduzindo os residuos produgdo e consumo de recursos
(GONZALEZ-GARCIA; MORALES; GULLON, 2018).

O grdo usado na fabricagdo de cerveja é um substrato que consiste
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina, que séo dificeis de degradar
anaerobicamente, principalmente devido a presenca de produtos de degradacéo, tais
como compostos fendlicos, que causam inibigado do processo (PANJICKO et al, 2017).

O tratamento térmico aplicado ao in6culo foi efetivo em inativando os
consumidores de hidrogénio como os metanogénicos do dominio Archaea. A frutose
mostrou um alto potencial de geracao de biohidrogénio. A producao biolégica de H-

deveu-se ao consorcio anaerdbico de bactérias do lodo de cervejaria subtropical
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identificado como Firmicutes sp., Fylum sp., principalmente Veillonella sp.,
Streptococcus sp. e bactérias ndo cultivadas (PACHIEGA et al, 2018).

Cervejarias como um usuério significativo de combustiveis fosseis estdo sob
constante presséo econémica e ambiental para reduzir a energia e custos de eliminagéo
de residuos (PANJICKO et al, 2017). Digestéo anaerdbica e produgdo de biogas de
residuos de cerveja oferece uma opcéo viavel para alcancar uma reducéo consideravel
do uso de combustiveis fésseis, reduzindo custos de eliminacéo de energia e residuos,
reduzindo a pegada de carbono também (PANJICKO et al, 2017). Residuos de
fabricacdo de cerveja incluem &guas residuais de cervejarias, excedentes levedura e
resto de gréos (BSG) (PANJICKO et al, 2017).

Portanto, um sistema de dois estagios foi usado para digestdo anaerbbica
(PANJICKO et al, 2017). Digestéo anaerdbica foi separada em fase em um reator de
digestdo anaerébio em estado sélido, onde a hidrélise microbiolégica e ocorreu
acidogénese e em um reator de biomassa granular onde a maioria das metanogéneses
foi realizada. O processo global exibiu eficiéncia total de degradacao de sélidos entre
75,9 e 83,0%. A média especifica da produgéo de biogés foi de 414 + 32 L/ kg, enquanto
a produgdo de biometano foi de 224 + 34 L/ kg de sdlidos (PANJICKO et al, 2017). O
processo exibiu operacao estavel por 198 dias, o que mostra que a cervejaria pode usar
gréos para serem digeridos anaerobiamente com sucesso e usados para producao de
biogas (PANJICKO et al, 2017). Uma aplicacdo de tal processo poderia reduzir
significativamente o uso de combustivel fossil em cervejarias e substituir mais de 70%
do gés natural requerido (PANJICKO et al, 2017).

Tentativas para uma indastria de alimentos mais sustentavel se concentram na
reducdo da intensidade energética de biomassa em processos de conversao e na busca
por melhores alternativas para a gestdo das grandes quantidades de residuos
agroindustriais gerados em tais industrias (WEBER; STADLBAUER, 2017).

4.6 ASPECTOS AMBIENTAIS SOBRE A EMBALAGEM

A embalagem de alimentos facilita 0 armazenamento, manuseio, transporte e
preservacdo de alimentos e é essencial para prevenir desperdicio de comida. Além
dessas propriedades benéficas, embalagens de alimentos causam preocupacao
crescente ambiente devido ao seu alto volume de producéo, muitas vezes com pouco
tempo de uso e problemas relacionados gestdo e desordem (GEUEKE; GROH,;
MUNCKE, 2018). Reducéo, reutilizacéo e reciclagem, mas também redesenho, apoiam
0s objetivos da circular economia, além de apresentarem potencial de diminuir o impacto
ambiental das embalagens de alimentos (GEUEKE; GROH; MUNCKE, 2018).
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A reciclagem é atualmente vista como uma medida importante para gerenciar 0s
residuos de embalagens. No entanto, a reciclagem pode aumentar os niveis de
quimicos potencialmente perigosos na embalagem e apds a migracdo nos alimentos
(GEUEKE; GROH; MUNCKE, 2018). Desde a exposi¢do a certos produtos quimicos
que migram da embalagem de alimentos tém sido associados com doencgas cronicas, é
de alta importancia para avaliar a seguranca das embalagens recicladas (GEUEKE;
GROH; MUNCKE, 2018).

A embalagem de vidro também se presta a reutilizacdo, porque € inerte e
eficiente para higienizar. Esquemas de deposito para garrafas de bebidas de vidro
existem em todo o mundo. Embalagens de vidro recarregavel podem ser reutilizadas
até 50 vezes, dependendo das exigéncias do mercado (R3 CONSULTING GROUP;
MORAWSKI, 2009).

Reutilizagdo também pode ser fortemente promovida por esquemas de deposito
usando poucos recipientes que podem ser devolvidos e recarregados em muitos locais
diferentes, reduzindo assim as distancias de transporte. Redesenho de embalagens
pode significar contribuir para a reducao, reutilizagéo ou reciclagem, se o fim da vida ja
considerado durante o desenvolvimento da embalagem (GEUEKE; GROH; MUNCKE,
2018).

Os conceitos de reducdo e reutilizacdo também podem ser repensados,
mantendo as principais fungdes (por exemplo, preservacao de alimentos, transporte) e
a seguranca das embalagens em mente. A reducdo ndo pode ser alcancada apenas
materiais mais finos, porém mais complexos, mas também simplesmente diminuindo a
relacdo entre embalagem e volume (por exemplo, maiores porcdes para alimentos
duraveis) ou alterando a producao de alimentos e os sistemas de distribuicdo de
alimentos inteiramente, com foco na producgéo local e consumo local de alimentos
sazonais (COELHO et al., 2018).

A reutilizacdo também pode ser fortemente promovida por esquemas de
depodsito usando alguns contéineres padronizados que podem ser devolvidos e
recarregados em muitos locais, reduzindo assim as distancias de transporte. O
redesenho da embalagem pode contribuir significativamente para a reducéo,
reutilizacdo ou reciclagem, se o fim de vida ja for considerado durante o
desenvolvimento de embalagens (LOFTHOUSE et al.,, 2017). As embalagens de
alimentos sustentaveis na economia circular s6 podem ser alcangadas combinando
esforgcos, considerando quaisquer metas conflitantes e envolvendo todas as partes
interessadas, incluindo alimentos e embalagens fabricantes, recicladores, tomadores de

decisao, sociedade civil e consumidores.
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Em termos de qualidade e seguranca, a reciclagem de materiais permanentes,
como metal e vidro, € geralmente considerado adequado para embalagens de
alimentos, porque as propriedades do material ndo mudam e o calor necessario para
refusdo destréi microorganismos e compostos organicos (MARSH; BUGUSU, 2007).

O vidro tem sido utilizado em contato com alimentos durante milhares de anos
(por exemplo, talheres, jarros). O vidro é um material permanente inorganico,
geralmente composto de diéxido de silicio como principal componente estrutural, bem
como como Oxidos metdlicos alcalinos e terrosos alcalinos. Devido a sua estrutura
molecular, o vidro € um material inerte com altas propriedades de barreira, portanto,
mesmo pequenas moléculas ndo podem passar através do vidro. Nem o vidro absorver
moléculas dos alimentos que entra em contato, nem do meio ambiente. Migragédo de
vidro por difusdo controlada os processos do material a granel de vidro sdo impedidos
(MULLER-SIMON, 2010).

No entanto, a reciclagem repetida de aluminio, ago e vidro pode levar ao
acumulo de ions metalicos no material, por exemplo, quando sucata de metal ndo é
classificada cuidadosamente ou contaminada com cristais. A migracdo de ions
metalicos de superficies de vidro pode ser um problema se niveis altos estdo presentes
no material. Em latas de alimentos e bebidas, os revestimentos geralmente evitam a
migragdo de ions metélicos e interagfes adicionais entre a embalagem de metal e a
comida (GEUEKE; GROH; MUNCKE, 2018).

Investigando e comparando duas opc¢fes de embalagens: cerveja em barris de
aco inoxidavel retornaveis de 20 litros e cerveja em garrafas de vidro de 330 ml, Cordella
et al (2008) identificaram que a cerveja em barril acabou por causar uma menor carga
ambiental ao longo de seu ciclo de vida do que cerveja engarrafada; isto deveu-se
principalmente as maiores emissdes e a maior energia consumos atribuidos as garrafas
de vidro. Além disso, as fases de producao de garrafas de vidro e cultivo de cevada
foram identificadas como os estégios criticos do ciclo de vida da cerveja (CORDELLA
et al, 2008).

Os resultados do estudo de Amienyo e Azapagic (2016) indicam que o aumento
da reciclagem e reduzir o peso das garrafas de vidro levaria a beneficios. Em
comparagao, a cerveja em latas de aluminio requer 11,3 MJ de energia priméria e emite
574 g de CO2 eq. enquanto que em latas de a¢o usa 10,3 MJ de energia priméaria e
produz 510 g de CO2 eq. (AMIENYO; AZAPAGIC, 2016).

Num processo de tomada de deciséo, e especialmente no que diz respeito a
distribuic@o de cerveja em garrafas retorndveis ou ndo retornaveis, € necessario analisar

ndo apenas o meio ambiente, mas também as implicacdes econdmico, tecnoldgico e
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social opcbes propostas, a fim de escolher o melhor percentual de reutilizacéo e ter um
sistema de garrafa de cerveja de vidro mais sustentavel (MATA; COSTA, 2001).

A produgdo de aluminio primario, a laminagem da folha de aluminio e a
conversao subsequente para a producdo da lata sdo fatores sensiveis nas categorias
de impacto mudanca climatica, recursos fésseis, acidificacdo e eutrofizacdo terrestre
(DETZEL; MONCKERT, 2009).

Detzel e Monckert (2009) ao avaliarem o impacto da garrafa de vidro e do uso
da lata de aluminio na producéo de cerveja, resultados da ACV inicial dos anos 2000 e
2002 mostraram, para os parametros examinados: peso do recipiente, taxa de
recuperacao pos-consumo de recipientes, grau de conteudo reciclado e qualidade de
as rotas de reciclagem, que cada um teve uma influéncia consideravel sobre o perfil de
impacto ambiental da lata de aluminio dentro do quadro dado. Detzel e Mdnckert (2009)
sugerem que a introdugéo de uma lata de 500 ml no mercado denota passo fundamental
para melhorar os resultados de ACV da lata de aluminio em relag&o a recipientes 330
ml, por exemplo. Os autores também destacam a importancia de reduzir distancias no
processo de distribuicdo, pois vale a pena analisar as vantagens ou desvantagens
ambientais das regifes em contraste com o abastecimento de cerveja a nivel nacional
(DETZEL; MONCKERT, 20009).

De acordo com estudo de Mata e Costa (2001), no intuito de avaliar os impactos
ambientais associados as garrafas de cerveja de vidro retornaveis e ndo retornaveis
com diferentes percentagens de reutilizagdo o0s impactos mais significativos
identificados foram a eutrofizacdo e os residuos sélidos finais gerados, e 0os menos
impacto significativo € o esgotamento do 0zonio estratosférico.

Producdo de embalagens é um importante contribuinte para os impactos
ambientais na indastria da cerveja, adicionando em média 19% (a¢o) a 46% (vidro) aos
impactos (AMIENYO; AZAPAGIC, 2016).

A fim de melhorar o desempenho ambiental desta fase da produgéo, alguns

autores avaliaram os efeitos ambientais de diferentes oportunidades de melhoria.
Tamanhos otimizados de embalagem podem reduzir a perda de produtos na fase do
consumo, o que € importante para melhorar o sistema (HANSSEN et al, 2007).

A reducdo na distancia para a distribuicdo € uma das maneiras de reduzir o
impacto do processo produtivo da cerveja. Devido a reducdo de uso de energia e
consumo de material para a producdo de garrafas de vidro, bem como os impactos
reduzidos do transporte de menos vidro (HANSSEN et al, 2007).

As garrafas retornaveis podem realizar uma média de 6 ciclos por ano antes de

serem recicladas. Por essa razdo, os impactos ambientais relacionados a fabricacéo de
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garrafas sdo menores para as garrafas retornaveis apds a segunda reutilizacdo (MATA,
COSTA, 2001, p. 318).

De acordo com os indicadores de potencial de aquecimento global e demanda
cumulativa de energia, a reciclagem é recomendada devido & economia de energia e
de matéria-prima que gera (PASQUALINO; MENESES; CASTELLS, 2010).

Finalmente, alguns autores focaram na avaliagdo ambiental da substituicdo do
vidro com diferentes materiais para a embalagem de cerveja, principalmente em
recipientes maiores ou latas de aluminio.

4.7 GESTAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NAS CERVEJARIAS

Segundo Cordella et al (2008, p. 138), num estudo desenvolvido com a cerveja
do tipo lager, onde os inventarios do Ciclo de Vida foram construidos para 1 L de cerveja
em garrafa e 1 L de cerveja em barril usando o software LCA SimaPro, o processo de
fabricacdo de cerveja pode ter melhorias no seu desempenho ambiental e, algumas
orientagdes podem ser dadas também aos produtores:

e Monitorar, registrar e analisar a entrada e os fluxos de saida
do sistema de cervejaria;

o Escolher cuidadosamente os fornecedores, especialmente os
de cevada e garrafa de vidro;

e Melhorar as politicas de economia de energia;

e Otimizagéo de solucdes para a entrega do produto;

o Estabelecer estratégias de marketing em favor de embalagens
reutilizaveis ao invés de ndo retornaveis (CORDELLA et al,
2008).

As principais recomendacdes resultantes do estudo de Talve (2001) com a
cerveja lager, analisando etapas desde a producéo agricola até a entrega dos produtos
as lojas, o autor concluiu que, para melhorar o desempenho ambiental da cervejaria sao

necessarias as seguintes medidas:

o Estabelecer um sistema de gerenciamento ambiental. Para
atingir este objetivo, é preciso coletar todos os existentes e
novos informac8es ambientais em um Unico lugar (banco de
dados) seré utilizavel. Isso facilitara a determinacdo se falta
alguma informacéo e, em caso afirmativo, quais informacdes
ou dados.

e Os dados sobre energia, recursos naturais e as emissdes
precisam ser registradas tanto nivel de fabrica e para cada
linha de producao especifica individual.

e Ao monitorar e analisar o consumo de recursos e geracéo de
residuos do processo real, possiveis impactos ambientais e
melhorias econdmicas podem ser sugeridas.
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e No préprio produto - cerveja em embalagens mdltiplas
enviadas em paletes - a maior carga ambiental é causada pela
producédo de placa de cluster. O pacote de cluster multi-pack
poderia ser redesenhado.

¢ Um impacto ambiental notavel é causado pela distribuicdo da
cerveja. Os paletes multi-pack devem ser projetados de modo
gue garrafas vazias retornadas possam ser colocadas para
voltar para a cervejaria. Para o caminhao de distribuicao de
produtos, as rotas de conducao poderiam ser verificadas mais
uma vez para encontrar possibilidades para otimizacao.

e Uma das principais matérias-primas para a producdo de
cerveja (cevada) € comprada da Europa Central e,
consequentemente, os efeitos deste transporte de longa
distancia é notavel. Uma busca de possiveis alternativas locais
deve ser realizada para reduzir o efeito ambiental (TALVE,
2001).

Encontrar maneiras de diminuir a geracao de residuos e economizar eletricidade
na cervejaria vai proporcionar beneficios na parte ambiental e econémica (TALVE, 2001,
p. 298).

O processo de fermentacao € intensivo em energia, especialmente na cervejaria,
onde a mistura e a fervura do mosto sdo os principais produtos do processo de com alto
consumo de combustivel (OLAJIRE, 2012). Outro ponto importante é a capacidade de
proteger os ecossistemas naturais de poluidos aguas residuais. Para tal, uma estacdo
de tratamento de 4guas residuais que maximiza a eficiéncia de remocao e minimiza o
investimento e custos de operagdo € um fator chave (OLAJIRE, 2012).

Os impactos gerados pelas industrias cervejeiras podem ser medidos em escala
de alcance. De uma perspectiva global, o impacto ambiental é principalmente
relacionado ao consumo de energia gerada pelas cervejarias de combustiveis fésseis,
como gas natural, petroleo e carvao. Nesta relacdo enfatiza-se que nao apenas o
consumo real de energia (em MJ) é considerado, mas também os efeitos ambientais de
compostos no combustivel e os residuos de combustdo, como a emissdo de CO,, SO,
e NOx nos gases de combustdo (OLAJIRE, 2012). De uma perspectiva regional, trés
temas preocupantes sao identificados, isto €, o consumo de agua, aguas residuais e
residuos solidos. O consumo real de agua em uma cervejaria pode ter um impacto sobre
a exploracéo das fontes de agua disponiveis. Superexploracao dos recursos hidricos
pode ter efeitos como a deterioracdo dos receptores de agua e a qualidade da prépria
adgua (OLAJIRE, 2012). Além disso, manipulagéo de 6leo combustivel, outros produtos
petroliferos, produtos quimicos e lubrificantes podem constituir um risco para poluicdo
das aguas superficiais e subterrdneas. Do ponto de vista local, séo identificados trés

sujeitos de perturbagéo: isto &, ruido, odor e poeira (OLAJIRE, 2012).
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Embora as industrias de alimentos sejam tratadas como industrias de energia
nao intensiva (MULLER et al., 2007), na indUstria cervejeira os custos de energia podem
representar até 8% dos custos totais de produgédo (STURM et al., 2013; PETTIGREW
et al., 2015).

Especificamente, os processos de ebulicdo e valor de ebulicdo sdo grandes
consumidores de energia térmica (OLAJIRE, 2012). O consumo especifico de energia
nas cervejarias depende do desenho do processo e o tipo e estado dos sistemas de
utilidade (FAKOYA; VAN DER POLL, 2013).

Sturm et al. (2013) indica a capacidade de producéo, tipo de cerveja, tipo de
fabricac&o de cerveja e tipo de embalagem como circunstancias individuais importantes
no consumo de energia pelas cervejarias.

Kubule et al (2016) numa pesquisa em uma pequena cervejaria identificaram
que, os principais fatores ligados a questdo energética da industria sdo: a atitude da
geréncia em relacdo a eficiéncia energética e falta de capacidade financeira. A baixa
importancia dada a eficiéncia energética em relagdo outras prioridades (principalmente
a eficiéncia de recursos e matérias-primas) assim como a falta de recursos humanos
dificulta a implementacéo de medidas adicionais (KUBULE et al, 2016).

Os resultados do estudo de MATA e COSTA (2001) podem assumir a forma de

conclusdes e recomendacdes aos tomadores de deciso:

e Nas areas de embalagem de cervejarias, os processos de
envase, lavagem de caixas, pasteurizacdo, enxague e limpeza
de equipamentos, limpeza de pisos, lubrificacdo com sabao de
correias transportadoras, bombas de vacuo para enchimento e
lavagem de enchimentos, consumo de grandes quantidades
de agua e energia.

e As aguas residuais da cervejaria sdo tratadas biologicamente
em ambos 0s processos anaerobico e aerdbico. O processo
anaeroébico gera grandes quantidades de lodo que precisam
ser desidratados. Esse lodo pode ser usado na agricultura,
dependendo em alguns fatores, como as caracteristicas do
solo.

e Grandes quantidades de residuos sélidos sédo geradas na
embalagem e operac¢des de uma cervejaria e consistem em
papel, plasticos e metais a partir de materiais de embalagem,
etc (MATA; COSTA, 2001).

Considerando 50% de reutilizacdo, ou seja, 0 mesmo numero de garrafas
retornaveis e nao retorndveis, a contribuicAo de garrafas retornaveis para o
aquecimento global, acidificagdo, a toxicidade humana, o consumo de energia e
matéria-prima sdo menores do que os das garrafas nédo retornaveis apés a segunda

reutilizacdo. A contribuicdo de garrafas retornaveis para eutrofizacdo, esgotamento de
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ozbnio, residuos sélidos, agua e consumo de material auxiliar € maior mesmo apos
vérias reutilizacées (MATA; COSTA, 2001, p. 318).

4.8 APLICACAO DE ACV AO SETOR CERVEJEIRO: UM PONTO DE VISTA
PRATICO

As questdes ambientais das industrias da cerveja tém sido moderadamente
exploradas ha algum tempo, no entanto, as avaliacdes ambientais da producédo de
cerveja tem aparecido apenas nos Ultimos anos.

Diversos estudos foram publicados, principalmente a partir de 2007. A
localizagdo geografica dos estudos é o primeiro aspecto a ser destacado: a maior parte
dos estudos concentraram-se nos sistemas de producdo europeus, 0 restante dos
estudos avaliaram sistemas de outras partes do mundo.

Isto ndo é surpreendente visto que, 0s paises europeus, além de terem uma
preocupagcdo maior com aspectos ambientais e legislacdo diversa sdo grandes
produtores e consumidores de cerveja. Além disso, a pesquisa cientifica esta num
estagio mais avancado nesses paises.

Como a fase agricola € um dos passos mais impactantes, assim como a
embalagem, o que explica o fato de boa parte dos artigos revisados tratarem destas
etapas.

No geral, os estudos centraram-se em diferentes aspectos, como a fase de
embalagem da cerveja ou o tratamento de residuos organicos.

Os principais resultados dos trabalhos que consideram todas as fases do ciclo
de vida séo relatados em termos da categoria de impacto ambiental. Em particular,
quatro categorias de impacto ambiental foram mais comumente avaliadas: Aspectos
Relacionados a Pegada de Carbono na Industria Cervejeira, Aspectos Ambientais no
Cultivo da Cevada, Aspectos Gerais sobre a Gestao de Efluentes e Residuos, Aspectos
Ambientais sobre a Embalagem e Gestdo dos Impactos Ambientais nas Cervejarias.

Nesta fase de definicdo de objetivos e espoco, a unidade funcional e os limites
dos sistemas sdo definidos e quaisquer suposi¢cdes sdo discutidas. A escolha da
unidade funcional muda dependendo do objetivo especifico da revisdo. A unidade
funcional mais usada é uma unidade de volume de cerveja produzida. Outro aspecto
importante desta fase da ACV séo as definigcdes dos limites do sistema.

A andlise de inventario é a fase de ACV que afeta principalmente o nivel de
qualidade de um estudo. O grande desafio desta etapa esta em lidar com o problema

da falta de disponibilidade de dados e a qualidade dos mesmos. Os dados do inventario



60

principal sdo coletados por meio de bancos de dados e/ou softwares especificos como
0 Gabi® e o Ecoinvent® e, através de medicao direta e documentos especificos.

Quanto a outros campos, mesmo para a aplicacdo da ACV ao setor cervejeiro,
os executores tém dificuldades em encontrar dados primérios de boa qualidade.

As causas deste problema podem ser, entre outras: Os produtores de cerveja
ignoram frequentemente as consequéncias ambientais da sua atividade e, portanto, eles
tém uma falta de informag¢des Uteis do ponto de vista ambiental (PASQUALINO;
MENESES; CASTELLS, 2010).

Na terceira fase da ACV, os impactos ambientais sdo calculados a partir dos
resultados da andlise de inventério.

A pegada de carbono (FC), que é a categoria de impacto relacionada as
mudancgas climaticas, esta relacionada as emissdes de gases de efeito estufa ao ar e
pode resultar em efeitos adversos sobre a salde do ecossistema, salde humana e bem-
estar material (CIMINI; MORESI, 2016).

Interpretacdo dos resultados € a Ultima fase de um estudo de ACV. Também
deve incluir a analise, bem como uma discusséo sobre a robustez e integridade dos

resultados e as limitagfes do estudo.
5 LIMITACOES DO ESTUDO

Esta pesquisa, a exemplo de outras, € passivel de limitacbes metodoldgicas,
uma vez que alguns aspectos do objeto de estudo ndo puderam ser contemplados pelos
motivos a seguir expostos. O presente estudo fez uma revisdo da producao cientifica
sobre a aplicagcédo do ciclo de vida do produto no setor cervejeiro, contudo, a referida
revisdo foi feita com base nas publicacbes obtidas em determinadas bases de
publicagBes periodicas. Existem outras fontes cientificas que podem conter material
relacionado a esta pesquisa, no entanto em observacdo ao cronograma planejado se

faz necessario e o foco dado na pesquisa, a delimitacéo se fez necessaria.
6 CONCLUSOES

As hipoteses 1 e 2 deste estudo foram refutadas. Como podemos observar nos
estudos analisados, as discussdes sobre fatores externos ao setor cervejeiro, como
demandas de mercados, solicitacfes regulatoérias, remodelacéo da tecnologia industrial,
assim como preocupacdo por parte do setor gerencial, a oferta de recursos humanos
ou a estratégia ambiental como forma de impulsionar o setor cervejeiro, ndo foram
discutidos nos estudos apresentados. Nao foi possivel verificar se estes fatores

impulsionam a adogé&o da ACV no setor, desta forma, sugerimos que futuros estudos
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procurem verificar estes elementos, visto a importancia deles para impulsionar o uso da
ACV.

O tema ACV e seus aspectos no setor cervejeiro ainda possuem um longo
campo de investigagOes cientificas em aberto. Notamos que estudos em cervejarias
artesanais sdo escassos. Além disso, estudos em diferentes paises de diferentes
continentes também séo poucos. Assim, sugere-se a realizagédo de estudos em paises
qgue ndo sejam do eixo Europa-EUA, visto que, nos mais diversos continentes,
especialmente na América Latina, o consumo de cerveja é elevado. Também cabe
destacar que, na producgédo de cerveja na América Latina, h4 o uso extensivo de cereais
ndo-maltados, o que sugere especificidades do impacto produtivo nas cervejas
produzidas em paises como o Brasil.

Este estudo apresentou uma revisdo da literatura cientifica sobre a aplicagdo da
ACV no setor cervejeiro, no intuito de destacar os resultados mais relevantes obtidos
até o momento nos estudos sobre a gestdo ambiental neste setor. A partir da pesquisa
feita, podemos discorrer e destacar 0s principais pontos criticos dos impactos
ambientais para a producéo de cervejas. O estudo foi conduzido sob a perspectiva da
aplicacdo da ACV, uma ferramenta importante em sistemas de producao sustentaveis,
onde podemos apontar os pontos fortes e fracos dos procedimentos adotados com o
uso desta ferramenta. Certamente, a ferramenta (ACV) apresenta-se como um
importante instrumento no apoio ao desenvolvimento sustentavel e como elemento para
a promocdo de ecoinovacdes, através do diagnéstico e controle dos impactos
ambientais.

Do ponto de vista da andlise do processo produtivo, a analise aqui empreendida
mostrou que a fase de cultivo da cevada, principalmente devido ao consumo de insumos
e, a fase de producao de garrafas, devido a producédo de energia sao as fases mais
impactantes do ponto de vista ambiental, no processo produtivo.

Os valores dos impactos ambientais para a fase de cultivo de cevada tém uma
grande variacao, decorrente dos tipos de praticas agricolas adotadas, sejam elas
convencionais ou organicas. Outros fatores afetam os resultados, como a variedade do
lGpulo, as caracteristicas do solo e as condi¢Bes climaticas.

Alguns estudos avaliaram os efeitos ambientais de um aumento na taxa de
reciclagem do material utilizado para a embalagem de cervejas e a adocdo de novos
formatos de embalagem.

A partir dos estudos encontrados, podemos notar que, 0s principais eixos de
pesquisa ainda pouco explorados s&o: a obtencéo e criacdo de bancos de dados para
a coleta, avaliacdo da logistica, criacdo de novos modelos de embalagem e solugfes

para o aproveitamento de residuos.
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Do ponto de vista metodoldgico, os principais pontos criticos identificados dizem
respeito & escassez de informagBes e dados para o inventario, necessario para o
desenvolvimento da ACV. Cabe aqui destacar que, a norma é generalista, ndo sendo
especifica para atender as especificidades do setor cervejeiro, mas de todo modo, € um
instrumento importante para a promocéo da gestdo ambiental alinhada com os objetivos

do desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE
Quadro 4 - Sistematizacdo dos Artigos Selecionados e Analisados
Item Titulo Autores | Ano | Periddico Objetivos Método Resultados
01 | Carbon footprint of | CIMINI, 2015 | Journal of Desenvolver uma avaliacdo | A analise do ciclo de | A analise de
a pale lager Alessio; Cleaner do ciclo de vida para vida foi realizada em | sensibilidade de um fator
packed in different | MORESI, Production | estimar a pegada de conformidade com por vez revelou duas
formats: Mauro carbono da produgéo as Método estratégias promissoras

assessment and
sensitivity analysis
based on
transparent data

industrial de 1 hl de cerveja
lager em embalagens de
diferentes formatos
(garrafas de vidro, latas de
aluminio, barris de aco
inoxidaveis) e unidades de
venda (embalagens
cartonadas, bandejas ou
aglomerados). O segundo
obijetivo foi realizar uma
andlise de sensibilidade da
pegada de carbono para
avaliar a influéncia de
diferentes parametros
como, origem das matérias-
primas e seus métodos de
cultivo, GEE, emissbes por
kWh de energia elétrica
gerada por energia féssil
e/ou fontes renovaveis,
transporte, etc.) mudando
um fator de emisséo de
cada vez e mantendo 0s

padronizado PAS
2050 “Carbon
Footprint”, cujas
etapas sao sendo o
seguinte: definicdo
de objetivo e
escopo, analise de
inventario, avaliacédo
de impacto e
interpretacéo dos
resultados.

que podem ser aplicadas
para reduzir o emissoes:
a substituicdo de
garrafas de vidro e barris
de a¢co com garrafas de
plastico e tambores; e 0
uso de cevada organica
cultivados localmente
foram, em ordem
decrescente, as opgoes
que maior reducédo na
pegada de carbono da
da cerveja analisada
(pale lager).
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outros em seus valores
nominais, a fim de
identificar estratégias
promissoras para mitigar as
emissoes de GEE
associadas a producéo e
distribuicdo da cerveja.

02 | The carbon PASQUAL | 2010 | Journal of Avaliar o impacto ambiental | Aplicacdo da Os resultados da
footprint and INO, Food das embalagens mais Avaliagéo do Ciclo avaliacdo de todo o ciclo
energy Jorgelina; Engineering | comuns de trés bebidas: de Vida de acordo de vida mostram que o
consumption of MENESE suco, cerveja e agua. E com padrdes impacto das embalagens
beverage S, Montse; avaliar a contribuicdo das internacionais (ISO | de cerveja é semelhante
packaging CASTELL embalagens para o perfil 14040, 2006; 1ISO ao impacto da producao
selection and S ambiental dentro da 14044, 2006). de cerveja e estes sdo
disposal perspectiva do ciclo de vida 0s estagios de maior

do produto (analise do impacto no ciclo de vida
impacto da producéo de da cerveja.

bebidas, transporte (local),

producdo de embalagens e

eliminacdo de embalagens).

03 | Mitigation CIMINI, 2018 | Journal of Avaliar as potencialidades Modelo de avaliagdo | Ao substituir materiais
measures to Alessio; Food de um uma série de do ciclo de vida com vidro 100%
minimize the MORESI, Engineering | oportunidades de desenvolvido por reciclado ou garrafas
cradle-to-grave Mauro mitigagdo, a fim de (CIMINI; MORESI, PET, o transporte

beer carbon
footprint as related
to the brewery size
and primary
packaging
materials

minimizar a pegada de
carbono de 10 litros de
cerveja produzida em trés
cervejarias de grande,
médio e pequeno porte e
embaladas em garrafa de
vidro de 660 ml ou garrafas
PET através de uma
abordagem simples e

2017).

rodoviario por trilhos,
cevada cultiva no
exterior, por producao
local e organica, energia
de combustivel féssil por
energia solar, etc. a
pegada de carbono
diminiu 80 Kg CO? e hl?
no caso de grandes e
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gradual, a partir do modelo
de ACV.

médias cervejarias ou
em pequenas
cervejarias, de forma
independente do
material de embalagem
primaria utilizado. A
reducdo de garrafa de
vidro por garrafas PET
nao resultam em
reducéo significativa da
pegada de carbono na
producéo de cerveja,
independente do
tamanho da cervejaria.

04

Effect of Brewery
Size on the Main
Process
Parameters and
Cradle-to-Grave
Carbon Footprint of
Lager Beer

CIMINI,
Alessio;
MORESI,
Mauro

2017

Journal of
Industrial
Ecology

O principal objetivo deste
estudo foi estimar a pegada
de carbono de uma unidade
funcional que consiste em 1
hL de cerveja lager
produzida e embalada em
garrafas de 660 ml.

A pegada de
carbono para
cerveja foi estimada
utilizando o método
padrdo PAS 2050.

Qualquer que seja o
tamanho da cervejaria, a
pegada de carbono de
cerveja embalada em
garrafas PET diminuiu
em 2,7 +0,9% em
relacdo a pegada de
carbono de cerveja
embalada em garrafas
de vidro. Entre todas as
variaveis independentes
que afetam o valor da
pegada de carbono da
cerveja, a fabricacéo e
transporte de garrafas de
vidro exerce carga
ambiental chave para
cervejarias de grande
porte, imediatamente
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seguido pelo cultivo de
cevada e sua conversao
em malte.

05 | Utilization of GONCAL | 2017 | Journal of Investigar a conversao de Foi elaborado um A reutilizacdo de restos
brewery residues VES, Cleaner subprodutos de cervejarias | modulo experimental | de grédos de cevada e
to produces Gilberto Production | (restos de graos de cevada | usado para realizar | leveduras de cerveja
granular activated | da C. et e leveduras de cerveja) pirélise e ativacao pode fornecer vantagens
carbon al. para bio-6leo e carvédo de graos de cevada | e beneficios importantes
and bio-oil ativado por pirélise e e leveduras de como a geragéo de

ativacdo com CO?usando cerveja fornecidos produtos de valor

uma ou duas etapas. por uma cervejaria. | agregado (carvao
ativado granular e bio-
6leo), mais empregos e
solucBes para problemas
de poluicéo.

06 | The potential use TAYLOR, | 2018 | Water Determinar a adequacéo de | Seis solucdes de O efluente de cervejaria
of treated brewery | Richard P. Resources | diferentes tecnologias de irrigacéo foram pode ser usado como
effluent as a water | et al. and efluentes terciarios para aplicadas as couves, | fonte de agua de
and nutrient source Industry tornar o efluente de que incluiram poés- irrigacdo para a
in irrigated crop cervejaria adequado para a | digestdo anaerodbica, | producéo de repolho, por
production irrigacdo de cultivos. pés-primario- exemplo, pois contém

facultativo-lagoa, nutrientes suficientes
pos-alta taxa de para melhorar o

algas, pos-efluente crescimento da cultura.
de terras umidas,

uma solucéo

nutritiva e 4gua

municipal.

07 | Estimating the GONZALE | 2018 | Industrial Desenvolver um sistema de | Avaliagdo do Ciclo Os resultados da ACV
environmental Z- Crops and biorrefinaria em larga de Vida (ACV) foi identificaram dois
impacts of a GARCIA, Products escala para geracao de utilizada para hotspots ambientais em
brewery waste— Sara; bioetanol e investigar toda a cadeia da
based MORALE xiloligossacarideos (XOS), consequéncias biorrefinaria: producéo
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biorefinery: Bio- S, Pablo usando os residuos de uma | ambientais do de vapor necessaria
ethanol and Comenda cervejaria como matéria- sistema de para atingir a grande
xylooligosaccharid | dor; prima biorrefinaria, temperatura de auto-
es joint production | GULLON, prestando especial hidrolise (responséavel
case study Beatriz atencdo aos pelas contribuicbes
balancos de massa | superior a 50% em
e energia cada categorias como a
secao de producéao acidificacéo e o potencial
para coletar dados de aguecimento global) e
de inventério a producéo de enzimas
representativos. O requerido na
sistema de sacarificacdo e
biorrefinaria foi fermentacdo simultaneas
dividido em cinco (> 95% das contribuicdes
areas: i) para os solos terrestres
recondicionamento e | e potenciais de
armazenamento, ii) | ecotoxicidade aquatica
pré-tratamento de marinha).
auto-hidrélise, iii)
purificacdo de XOS,
iv) fermentacéo e v)
bioetanol
purificacéo.
08 | Biogas production | PANJICK | 2017 | Journal of Estudar a digestéo O estudo do O processo de digestao
from brewery spent | O, Mario cleaner anaerdbica do consumo de | processo foi anaerdébica de dois
grain as a mono- et al production | grdos como mono-substrato | composto de estagio | estagios apresentado de

substrate in a
two-stage process
composed of solid-
state anaerobic
digestion and
granular biomass
reactors

de uma cervejaria.

de hidrdlise
separado, onde a
hidrélise
microbiol6gica e a
maioria dos

a acidogénese é
realizada em uma

digestédo anaerdbia em
estado sélido e reatores
de biomassa granular
tem um alto potencial
para producédo de biogas
a partir de lignocelulose
e substratos como 0s
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digesté@o anaerobica
no estado soélido,
enquanto a
producdo de metano
é realizada
principalmente o
reator de biomassa
granular similar do
cobertor de lodo
anaerobico de fluxo
ascendente.

restos de gréos de
cevada.

09

Hydrogen
bioproduction with
anaerobic bacteria
consortium from
brewery
wastewater

PACHIEG
A, Renan
et al

2018

Internationa
| Journal of
Hydrogen
Energy

Obter um consércio de
bactérias produtoras de
hidrogénio anaerobico
usando granulado de aguas
residuais subtropicais de
um UASB (Upflow
Anaerobic - Reator de
Lodo) reator de tratamento
de efluentes de cervejaria;
para investigar a geragao
de hidrogénio com um
consorcio de bactérias
anaerdbicas em reatores
anaerdbios em batelada
alimentados com baixas
concentracdes de acucar
gue sédo semelhantes as
aguas residuais
encontradas em efluentes
agricolas e; para identificar

Uma cultura mista
foi obtida de uma
cervejaria de
tratamento de lama
subtropical reatores
residuais e
anaerobios foram
alimentados com
glicose, sacarose,
frutose e xilose em
baixas
concentracdes (2,0,
50e10,0gLYa
37 ° C, pH inicial 5,5
e headspace com N?
(99%) para manter
as condicbes
anaeroébicas. O
in6culo foi um
granulado

As aguas residuais de
cervejarias de paises
subtropicais como o
Brasil podem ser
aplicadas na producao
de biohidrogénio usando
aguas residuais com
baixas concentracdes de
acucares.
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e caracterizar o consorcio
de bactérias anaerébias
responsavel pela producéo
de hidrogénio.

subtropical aguas
residuais do reator
(cobertor de lodo
anaerébico de fluxo
ascendente.)
tratando aguas

residuais de
cervejarias.

10 | Minimisation of PUPLAMP | 2018 | Journal of Demonstrar os feitos das Programa de Uma economia total de
water use in a U, Cleaner praticas de pessoal no uso | treinamento para a 55.340 m® anualmente
Ghanaian brewery: | Emmanuel Production | da agua em uma cervejaria. | minimizacéo do uso | no uso geral de 4gua na
effects of : SIEBEL, da agua — cervejaria, bem como
personnel practices | Maarten. instrumentos: uma reducao de 13,3%

promocéo da 6,5 hl/ hl) no consumo
consciéncia da especifico de agua (hl de
reducédo de uso de agua consumida por hl
agua, questionario de bebida produzida)
para solicitar foram alcancados.
informacgdes do

pessoal sobre

oportunidades de

reducédo de uso de

agua, envolvimento

de pessoal na

pesquisa e

medic¢des.

11 | Sustainable paths | WEBER, 2017 | Journal of Investiga o uso de digestao | A avaliacéo é O layout do reator de
for managing solid | Bernd; Cleaner anaerdbica e carbonizacdo | baseada em uma carbonizagéo
and liquid waste STADLBA Production | hidrotérmica em aguas comparacédo entre a | hidrotérmica é baseado

from distilleries

residuais

cervejaria existente,

em estudos
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and breweries

UER,
Ernst A

e os fluxos de residuos
sélidos gerados pela
indUstria cervejeira e
destiladora a serem
considerados para
implementacdo em uma
cervejaria

gue como primeiro
passo para uma
producao mais
sustentavel ja
implementou
digestao anaerdbbica
para o tratamento de
fluxos de residuos
liguidos (Estratégia
A), com dois
tratamentos
alternativos para
fluxos de residuos
sélidos para
promover a
recuperacao de
energia manejo: A
digesté@o anaerobica
estendeu-se aos
graos umidos,
denominados
Estratégia B e a
proposta de uma
nova integracéo da
carbonizacéo
hidrotérmica para
tratar graos gastos,
denominados
Estratégia C.

experimentais, que, ao
converter 895 kg ht de
graos umidos, produzem
257 kW de excesso calor
disponivel para cobrir as
demandas de energia no
processo de fabricagéo
de cerveja. Exploracao
de residuos solidos por
digestdo anaerdbica e a
carbonizacéao
hidrotérmica permite a
conversao de energia
em sistemas
combinados de calor e
energia, que podem
atender a mais de 40%
das demandas de
eletricidade e mais 23%
das demandas de
energia térmica. Além
disso, a massa de os
sélidos remanescentes
séo reduzidos para 43%
da massa inicial no caso
da digestao anaerobica e
58% no caso do
tratamento da
carbonizagéo
hidrotérmica, que reduz
a demanda de energia
para desidratar sélidos
de forma significativa.
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12 | Environmental DETZEL, |2009 | The Objetivo foi examinar a Aplicacdo da ACV Os parametros
evaluation of Andreas; Internationa | influéncia de parametros de acordo com a examinados peso do
aluminium cans for | MONCKE | Journal of | selecionados no perfil LCA | norma ISO 14040. recipiente, taxa de
beverages RT, Life Cycle de material de recipientes recuperacao pés-
in the German Jonas. Assessment | para bebidas gaseificadas. consumo de recipientes,
context , grau de conteudo

reciclado e qualidade de
as rotas de reciclagem,
gue cada um teve uma
influéncia consideravel
sobre o perfil de impacto
ambiental da lata de
aluminio dentro do
quadro dado.

13 | Combining Eco- NIERO, 2017 | Journal of Apresentar um quadro que | Como primeiro Lista de acdes
Efficiency and Eco- | Monia et Industrial combina a avaliagédo do passo, o cenario da | prioritarias necessarias
Effectiveness for al. Ecology ciclo de vida (ACV) e 0 bebida para implementar as

Continuous Loop
Beverage
Packaging
Systems

Cradle to Cradle R (C2C)
programa de certificagéo
para o desenvolvimento de
sistemas de embalagem de
ciclo continuo, que foi
concebido para latas de
aluminio no contexto da
Cervejaria da Carlsberg.

ambientalmente
ideal do ponto de
vista do ciclo de vida
da embalagem é
identificado, tanto
em termos de uso
definido quanto de
reutilizacéo.
Segundo, os fatores
limitantes sao
identificados para o
uso continuo de
materiais em
multiplos (ciclos),
atendendo aos dois
requisitos do

mais eficientes e
estratégia de “upcycling”
eficaz para as
embalagens de bebidas,
tanto de forma ambiental
como do ponto de vista
econdmico.
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processo de
certificacdo C2C que
abordam o material
(“critério de saude
material” e
“reaproveitamento
material”’) e a
“energia renovavel”.
Entao, cenarios
alternativos séo
construidos para
atender aos critérios
de certificagéo C2C,
e ACV é usada para
guantificar os
impactos ambientais
das estratégias de
melhoria resultantes.

14

Life Cycle
Assessment of
Different Reuse
Percentages for
Glass Beer Bottles

MATA,
Teresa M.;
COSTA,
Carlos AV.

2001

The
Internationa
| Journal of
Life Cycle
Assessment

Avaliar os impactos
ambientais associados
as garrafas de cerveja de
vidro retornaveis e ndo
retornaveis a fim de
comparar diferentes
percentagens de
reutilizacéo.

A analise de
inventario é
realizada com dados
obtidos de duas
Empresas
portuguesas
(produtor de
garrafas de vidro e
cervejaria) e
concluido com o
banco de dados
BUWAL. Inclui todas
as operacoes
associadas a
fabricacéo das

O resultado geral é que
a importancia dos
impactos associados ao
uso de materiais
retornaveis e / ou
garrafas ndo retornaveis
dependem do namero de
ciclos realizada pelas
garrafas retornaveis. De
acordo com o indice de
impacto definido neste
estudo, os impactos
mais significativos sdo a
eutrofizacdo e os
residuos sélidos finais




85

garrafas, a
cervejariae a
estacao de
tratamento de 4guas
residuais.

gerados, e 0S menos
impacto significativo é o
esgotamento do ozono.

15 | Highlights on KUBULE, | 2016 | Journal of Fornecer uma analise Para analisar Os resultados do
energy efficiency Anna et al. cleaner profunda do impacto minuciosamente a monitoramento de
improvements: a production potencial das melhorias na | energia especifica eletricidade mostram
case of a small eficiéncia energética consumo, uma grande variacao de
brewery concentrando-se na analise dos dados consumo especifico de

avaliagdo do consumo de historicos de energia para varios tipos

energia e eficiéncia em consumo de de embalagens, com

varios subdepartamentos energia, bem como | menor consumo

em uma pequena um monitoramento especifico para

cervejaria. do consumo de embalagens em barris
eletricidade foi metalicos do que o
realizado. relatado anteriormente

na literatura.

16 | Tapping SCHALTE | 2012 | Journal of Destacar a importancia da Estudo de caso de A andlise dos resultados
environmental GGER, Cleaner informagé&o para a tomada guatro anos sobre sugere um padrao de
accounting Stefan; Production | de decisbes e demonstra contabilidade acao que aumenta a
potentials of beer VIERE, como potenciais de gerencial no eficacia e a eficiéncia do
brewing Tobias; melhoria de desempenho Sudeste Asiatico em | gerenciamento e uso da
Information needs | ZVEZDOV consideraveis podem ser empresas de informacgé&o na pratica
for successful , Dimitar. descobertos usando pequeno e médio corporativa.
cleaner production técnicas e ferramentas de portes.

contabilidade no
gerenciamento ambiental.

17 | The Environmental | HANSSE | 2007 | The Testar o potencial de uso Avaliacdo do Ciclo O estudo mostra
Effectiveness of N, Ole Internationa | Metodologia de Avaliagcédo de Vida. A unidade diferencas entre
the Beverage Jargen et [ Journal of | do Ciclo de Vida (ACV) em | funcional foi definida | diferentes tipos de
Sector in Norway in | al. Life Cycle um setor econémico com como a quantidade bebidas em relacdo ao
a Assessment | uma rede de cadeias de de bebidas consumo de energia e
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Factor 10
Perspective

produtos, em vez de um
Gnico produto e identificar
estratégias que pudessem
tornar o setor de bebidas
radicalmente mais eficaz a
partir de um ambiente e
perspectiva de recursos.

consumidas por
capita na Noruega
no ano 2000. O
estudo inclui
matéria-prima
producao, producao
do produto de
bebidas, fabricacéo
de embalagens,
distribui¢éo, uso e
gestao de residuos
dos produtos.

emissdes que podem
contribuir para o
aguecimento global.

18

Environmental

impacts of food
consumption in
Europe

NOTARNI
COLA,
Bruno et
al.

2016

Journal of
cleaner
production

Avaliar o impacto ambiental
do consumo de alimentos,
entre eles a cerveja

Avaliacado do ciclo
de vida

(ACV) aplicada a
uma cesta de
produtos por meio
do o Sistema
Internacional de
Dados sobre o Ciclo
de Vida de
Referéncia.

A fase agricola € a etapa
do ciclo de vida que tem
0 maior impacto de todos
os alimentos da cesta,
devido a contribuicédo
das atividades
agrondmicas e
Zootécnicas.
Processamento de
alimentos e logistica sdo
as proximas fases mais
importantes em termos
de impactos ambientais,
a sua intensidade de
energia e as emissdes
relacionadas a atmosfera
gue ocorrem através da
producéo de calor, vapor
e eletricidade e durante
0 transporte.
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19 | Estimating the TIDAKER, | 2016 | European Avaliar o impacto ambiental | A metodologia de Eutrofizagéo e potencial
environmental Pernilla et Journal of de sistemas atuais de avaliacdo do ciclo de | de aguecimento global
footprint of barley al Agronomy producao de cevada em vida (ACV) foi foram as duas categorias
with improved duas zonas agricolas utilizada quantificar | de impacto ambiental
nitrogen uptake suecas (sul e leste) em o uso de energia, 0 | mais afetadas pela
efficiency—a cenarios com maior potencial de melhoria da eficiéncia de
Swedish scenario eficiéncia de absorgéo de aguecimento global | absorcéo de nitrogénio.
study nitrogénio em dois niveis. e 0s potenciais de A reducdo no potencial

acidificagcéo e de aguecimento global
eutrofizacdo ao resultou de uma

longo da cadeia de combinacé&o de maior
producdo de cevada | rendimento, sequestro
de primavera com de carbono de solo e
diferentes menores emissdes
eficiéncias de indiretas de N-»O, devido
absorcdo de N, mas | a lixiviagcdo de N.

com uma taxa de

aplicacao

semelhante de N.

20 | Environmental DIJKMAN, | 2016 | Journal of Comparar os impactos A avaliacéo foi Os resultados mostram
impacts of barley Teunis J. cleaner ambientais do cultivo de realizada para a que os impactos para
cultivation under et al. production | cevada na Dinamarca nas producdo de 1 kg de | todas as categorias de

current and future
climatic conditions

condic¢des climaticas atuais
(ano 2010) e futuras (ano
2050).

cevada de
primavera na
Dinamarca, no
portdo da fazenda.
Ambos nas
condi¢Bes climaticas
de 2010 e 2050,
quatro subcenarios
foram modelados,
com base em uma

impacto, exceto a eco-
toxicidade humana e de
agua doce, sdo mais
elevados quando a
cevada é produzida em
circunstancias climaticas
representativas para
2050.
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combinacédo de dois
tipos de solo e dois
climas. Incluidos na
avaliagcdo estavam a
producéo de
sementes, a
preparacgéo do solo,
fertilizacao,
aplicacdo de
pesticidas e colheita.
A avaliacdo de
impacto foi feita
usando a
metodologia
ReCiPe, exceto por
impactos de
toxicidade, que
foram avaliados
usando USEtox.

21

A comparative Life
Cycle Assessment
between organic
and conventional
barley cultivation
for sustainable
agriculture
pathways

TRICASE,
Caterina
et al.

2017

Journal of
Cleaner
Production

Identificar a melhor solugcdo
em termos de eficiéncia
produtiva e sustentabilidade
ambiental, para o cultivo de
cevada entre a forma
organica e convencional e;
como escolhas
metodoldgicas podem
influenciar a avaliacéo
comparativa dos impactos
para o cultivo de cevada.

A avaliagéo foi
realizada de acordo
com a ACV quadro
estabelecido pela
ISO (2006).

Resultados de ACV
comparativa mostram
que o cultivo de cevada
organica é a solucao
ambientalmente mais
sustentavel (mas nao
eficiente producéo), vice-
versa, o cultivo
convencional de cevada
€ a solugdo mais
eficiente na produgéo
(mas ndo
ambientalmente
sustentavel).
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22 | Life cycle BARTZAS | 2015 | Information | Estudo de avaliacdo do Criacdo de um O uso de composto para
assessment of : Processing | ciclo de vida (ACV) sobre a | diret6rio detalhado adubacdo de ambas as
open field and Georgios; in producao de cevada e do ciclo de vida, culturas é considerada
greenhouse ZAHARAK Agriculture | alface na Espanha (regibes | com base em dados | uma boa estratégia
cultivation of [, Dimitra; de Barrax e Santomera) experimentais agron6mica e ecolégica
lettuce and barley | KOMNITS com o objetivo de avaliar especificos do site, para manter a

AS, consumo de energia e e usado para uma produtividade em termos
Kostas. impactos ambientais. andlise holistica de | de rendimento,
ACV do tipo "berco a | especialmente no caso
portdo" usando o de cultivo em estufas, e
pacote de software melhorar a
GaBi 6 e bancos de | sustentabilidade no setor
dados relacionados | agricola. Além disso, as
especificos. fases de producéo de
composto, irrigacao
sistema, e construcédo de
estufa e operacéo foram
identificados como os
trés principais "hotspots"
com maior impacto
ambiental e contribuicdo
energética em todos os
casos estudados.

23 | The influence of RIVERA, 2016 | Science of | Investigar a influéncia sobre | Utilizando a Estima que as variacfes
fertiliser and Ximena C. the Total 0s impactos ambientais da | metodologia de para eutrofizacéo,
pesticide emissions | Schmidt et Environmen | aplicacédo de diferentes avaliagcdo do ciclo de | acidificagcéo e eco-
model on life cycle | al. t modelos para estimar as vida (ACV), dois toxicidade de agua doce

assessment of

agricultural

products: The case
of Danish and

Italian barley

emissodes de fertilizantes e
pesticidas para a cevada.

modelos de
emissoes de
fertilizantes e
pesticidas foram
aplicados; estes
diferem na extensao

variam de 15% no caso
das alteracdes climéticas
a 89% no caso das
eutrofizacao.
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dos requisitos de
dados e na
complexidade dos
algoritmos de
célculo, o que pode
aumentar a precisao
e robustez dos
resultados.

24 | Eco-efficient NIERO, 2015 | Agricultural | Avaliar a ecoeficiéncia do Experimentos, nos As condicbes climéticas
production of Monia et Systems cultivo de cevada de guais cultivares de alteradas provavelmente
spring barley in a al. primavera para malte na cevada de aumentardo os impactos
changed climate: Dinamarca, num futuro primavera foram negativos no meio
A Life Cycle clima alterado (700 ppm cultivados ambiente do cultivo de
Assessment [CO,] e +5 ° C) através da em um cenario cevada.
including primary Avaliacdo do Ciclo de Vida | climatico sob
data from future (ACV) e comparar cenarios | tratamentos
climate scenarios futuros de cultivo controlados e

alternativos, excluindo e manipulados
incluindo a semeadura

anterior e selecdo de

cultivares como medidas de

adaptacédo a um clima

alterado.

25 | Life cycle KORONE | 2015 | Journal of O objetivo deste estudo foi | Um estudo de caso | Producéo de garrafas,
assessment of 0S, C. et Cleaner realizar um ciclo de vida da producéo de seguida das embalagens
beer productionin | al. Production | andlise da producéo de cerveja na Grécia foi | e a producéo de cerveja

Greece

cerveja, a fim de identificar
as partes do ciclo de vida
gque sao importantes para o
total impacto ambiental.

realizado. O sistema
investigado inclui
aguisicao de
matérias-primas,
refino industrial,
embalagem,
transporte, consumo

sao 0s subsistemas
responsaveis pela
maioria das emissoes.
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e gerenciamento de
residuos.

26 | Life Cycle TALVE, 2001 | . The Determinar e avaliar os A ferramenta A investigacéao resultou
Assessment of a Siret. Internationa | impactos ambientais, e computacional LCA | em varias sugestdes
Basic Lager Beer [ Journal of | procurar possiveis KCL - ECO foi para melhorar o produto

Life Cycle melhorias na producao e usada para todos os | e o desempenho
Assessment | distribuicdo de um produto | calculos. ambiental da cervejaria.
(cerveja lager) que é
embalada em multi-packs
de garrafas de vidro.

27 | Life cycle AMIENYO | 2016 | The Estimar os impactos Os impactos do ciclo | A cerveja em latas de
environmental , David; Internationa | ambientais do ciclo de vida | de vida foram aco tem os menores
impacts and costs | AZAPAGI I Journal of | da producéo de cerveja e estimados a seguir impactos por cinco de 12
of beer production | C, Adisa. Life Cycle consumo no Reino Unido. as diretrizes da ISO | categorias de impacto
and consumption in Assessment 14040/44; a consideradas: demanda

the UK

metodologia para o
ciclo de vida custeio
€ congruente com a
abordagem ACV.
Dados primarios
foram obtidos de um
fabricante de
cerveja; dados
secundarios sao
originados dos
bancos de dados
CCalC, Ecoinvent e
GaBi.

de energia primaria,
deplecao de recursos
abidticos, acidificacéo,
toxicidade de agua doce.
Cerveja engarrafada € a
pior opgao para nove
categorias de impacto,
incluindo aquecimento
global e energia priméria
demanda, mas tem o
menor potencial de
toxicidade humana.
Cerveja em latas de
aluminio é a melhor
opcéao para deplecdo
camada de ozbnio e
smog fotoquimico, mas
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tem a maior potencial de
toxicidade marinha.

28 | LCA of an ltalian CORDELL | 2008 | The Detectar e quantificar o Um estudo de caso | A analise apontou a
Lager Beer A, Mauro Internationa | impacto ambiental e os de ACV. Inventérios | relevancia da escolha da
et al. | Journal of | impactos decorrentes do de ciclo de vida embalagem dentro do
Life Cycle ciclo de vida de uma foram construidos ciclo de vida da cerveja
Assessment | cerveja lager produzida para 1 L de cerveja | permitiu detectar os
, uma pequena cervejaria emgarrafae 1 L de | outros estégios criticos
italiana. cerveja em barril do ciclo da vida.
usando o software
LCA SimaPro e, em
seguida, avaliado no
nivel do ponto final
de acordo com o
método Eco-
Indicator'99.

29 | Land use indicators | MATTILA, | 2012 | The Testar os diferentes Nove indicadores A maioria dos impactos
in life cycle Tuomas; Internationa | indicadores de ACV na diferentes foram ocorreram na fase de
assessment HELIN, | Journal of | pratica em um estudo de selecionados para cultivo, mas impactos
A case study on Tuomas; Life Cycle caso da producao de representar trés significativos foram
beer production ANTIKAIN Assessment | cerveja. diferentes pontos de | também encontrado

EN, Riina. , impacto uso da muito abaixo da cadeia
terra: esgotamento de suprimentos (por
de recursos, exemplo, paletes de
gualidade do solo e | madeira usadas para
biodiversidade. transporte de vidro).

30 | Uncertainty in MATTILA, | 2012 | The O impacto das incertezas Métodos Inventarios | Os resultados indicaram
environmentally Tuomas et Internationa | de dois indicadores de ciclo de vida gque a cerveja teve, em
conscious decision | al. | Journal of | ambientais (carbono e foram coletados média, um valor de
making: Life Cycle pegadas hidricas) em para cerveja e pegada de carbono
beer or wine? Assessment | combinacdo com outros producdo de vinho a | maior que o do vinho. No
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trés indicadores (controle
de peso, preco e sabor) em
um estudo de caso em que
um cliente é selecionando
entre duas bebidas
alcodlicas em um
restaurante: uma porcéo de
cerveja ou vinho.

partir da literatura
existente.

entanto, a diferenca nédo
foi significativa, e dentro
da incerteza intervalo,
também a conclusao
oposta foi possivel.

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).




