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RESUMO

MENDES, Isadora Dias ; CRUZ, Regeane Gomes, Avaliagdo do gerenciamento de
residuos solidos industriais em uma cervejaria de Minas Gerais. 2019. 47f. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) - Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2019.

O setor cervejeiro apresenta grande capilaridade e abrange todo o territorio nacional,
percorrendo o agronegocio, industria, consumidor, logistica, entre outros. Segundo
dados da Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja, o setor € um dos mais
importantes da economia brasileira. Atualmente, a industria cervejeira produz o liquido
em grandes escalas, para atender o mercado consumidor, gerando grandes
quantidades de residuos. Diante desse cenario, este trabalho teve por objetivo avaliar
0 gerenciamento dos residuos solidos de uma cervejaria localizada na regiao
metropolitana de Belo Horizonte - Minas Gerais, bem como analisar as tecnologias e
praticas utilizadas pela empresa, relacionadas desde a coleta dos residuos até a sua
disposicao final. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas, visitas e
entrevistas com funcionarios da cervejaria. Constatou-se, que o gerenciamento de
residuos da cervejaria é eficaz devido a sua unido com uma empresa terceira que
gerencia toda a parte de residuos sdlidos industriais, atingindo 99,64% de
reaproveitamento de todos os seus residuos solidos. Embora, os resultados tenham
sido em sua maioria positivos, foi possivel identificar falhas a respeito dos residuos
enviados ao aterro por falta de coleta seletiva, as quais foram feitas propostas de

melhorias relacionadas com a educacédo ambiental na empresa.

PALAVRAS CHAVE: Gestao de residuos sélidos, Cervejaria, Reciclagem, Producao

e Reutilizagao.



ABSTRACT

MENDES, Isadora Dias; CRUZ, Regeane Gomes, Evaluation of industrial solid waste
management in a Minas Gerais brewery. 2019. 47 f. Monograph (Degree in
Environmental and Sanitary Engineering) - Department of Environmental Science and
Technology, Federal Center for Technological Education of Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2019.

The beer sector has great capillarity and covers the entire national territory, ranging
from agribusiness, industry, consumer, logistics, among others. According to data from
the Brazilian Beer Industry Association, the sector is one of the most important in the
Brazilian economy. Currently, the brewing industry produces the liquid on a large scale
to serve the consumer market, generating large quantities of waste. Given this
scenario, this study aimed to evaluate the solid waste management of a brewery
located in the metropolitan region of Belo Horizonte - Minas Gerais, as well as to
analyze the technologies and practices used by the company, related from waste
collection to disposal. To this end, bibliographic research, visits and interviews with
brewery employees were carried out. It was found that the brewery's waste
management is effective due to its union with a third party company that manages all
the industrial solid waste, reaching 99.64% reuse of all its solid waste. Although the
results were mostly positive, it was possible to identify failures regarding the waste
sent to the landfill due to lack of selective collection, which were proposed

improvements in relation to the company's environmental education.

KEYWORDS: Solid waste management, Brewery, Recycling, Production and Reuse.
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1. INTRODUCAO

A cerveja € uma das bebidas mais apreciadas e consumidas mundialmente, é
produto da fermentagcdo do mosto de cereal malteado (cevada), acrescido ou néo de
outros cereais ou fontes de agucares, denominados adjuntos, com adi¢ao de lupulo,
por acao de leveduras (TSCHOPE, 2001).

O setor cervejeiro apresenta grande capilaridade e abrange todo o territério
Nacional, percorrendo o agronegocio, industria, consumidor, logistica, entre outros.
Segundo dados da Associagéo Brasileira da Industria da Cerveja, o setor € um dos
mais importantes da economia brasileira, responsavel por 1,6% do PIB, e por
representar 14% da industria de transformacao nacional pela geragdo de 2,7 milhdes

de empregos ao longo de toda sua cadeia produtiva.

A industria cervejeira produz o liquido em grandes escalas, para atender o
mercado consumidor, gerando grandes quantidades de residuos. A destinacao
inadequada dos residuos industriais, € responsavel pelas agressbées ao meio
ambiente, podendo impactar negativamente os recursos naturais, contaminando
solos, lencol freatico, rios e atmosfera. O setor industrial possui significativo impacto
em grande parcela dos residuos, nas mais variadas formas, podendo ser residuos
sélidos, liquidos e residuos quimicos (BORGES & NETO, 2009).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), as industrias
sdo responsaveis por fazer o gerenciamento de seus residuos (o transporte,
tratamento e destinagéo final). A lei regulamenta a destinacdo final dos residuos
produzidos proibindo seu descarte de forma irregular no meio ambiente, em lixdes ou

aterros nao apropriados e queimadas a céu aberto.

O setor empresarial apresenta fortalecimento de praticas visando a
sustentabilidade, diminuicdo do uso de insumos, maior qualidade de producio e a
maxima reutilizacdo e reciclagem. Em consequéncia desse fortalecimento as
empresas que visam alcangcar uma imagem de comprometimento com o

desenvolvimento sustentavel repensam o impacto de suas atividades no meio
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ambiente, minimizando a geragao de residuos soélidos e emissdes (RAUPP et al.,
2008).

A industria cervejeira impacta diversos setores: Ecolégico, ambiental,
econdmico e social, apresentando grande relevancia e expressiva necessidade de
gestao de residuos em toda sua cadeia. Justifica-se assim a importancia de analisar
as praticas de gestdo de residuos industriais no reuso, reciclagem, diminuicéo e
disposicgao final de residuos do processo produtivo, feita por uma cervejaria localizada
em Minas Gerais (MG), bem como demonstrar as técnicas utilizadas na empresa para

se obter um resultado eficiente, e que seja referéncia para outras empresas.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar o gerenciamento dos residuos solidos gerados em uma cervejaria

localizada em Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a situacdo dos residuos industriais da empresa quanto a sua
periculosidade, armazenamento, geragao, transporte e disposigao final.

e Apresentar e analisar as melhores praticas da gestado de residuos realizadas
pela empresa.

e Propor melhorias na gestdo dos residuos solidos da empresa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Sdélidos

Segundo a norma da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), NBR

10.004:2004, residuos solidos sao aqueles que:
“Resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluigdo, bem como determinados liquidos cuja particularidade torne
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de

agua, ou exijam para isso solugbes, técnica e economicamente,
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”

Os residuos sdlidos apresentam uma vasta diversidade e complexidade, sendo
que suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas variam de acordo com a fonte
ou atividade geradora, podendo ser classificados de acordo com a NBR 10.004:2004

em.

1) Residuos Classe | — Perigosos: S&o aqueles que apresentam periculosidade,
ou seja, residuos que, em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, podem apresentar riscos a saude publica, provocando
mortalidade ou incidéncia de doengas e riscos ao meio ambiente, quando o residuo
for gerenciado de forma inadequada. Tal periculosidade envolve caracteristicas como

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;
2) Residuos Classe Il — N&o perigosos;

2.1) Residuos Classe Il A — Nao perigosos nao inertes: Sao aqueles que podem
apresentar propriedades como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade

em agua;

2.2) Residuos Classe Il B — Nao perigosos inertes: Sao aqueles residuos que,
amostrados de forma representativa e quando submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes

de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, criada pela Lei n® 12.305, de
2010 e regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 2010, criou como um dos seus
principais instrumentos o Plano Nacional de Residuos Sélidos. O Decreto n°
7.404/2010 instituiu e delegou ao Comité Interministerial - CI, composto por 12
Ministérios e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, a responsabilidade de
coordenar a elaboragao e a implementagcado do Plano Nacional de Residuos Sélidos.
Além da classificagao citada, o texto preliminar do Plano Nacional de Residuos Solidos
propde outra forma para agrupar tais residuos, que considera o local ou atividade em

que a geragao ocorre:

e Residuos Sdlidos Urbanos: divididos em materiais reciclaveis (metais,
aco, papel, plastico, vidro, etc.) e matéria organica.

e Residuos da Construcao Civil: gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes, bem como na preparacao de terrenos para obras.

e Residuos com Logistica Reversa Obrigatéria: pilhas e baterias; pneus;
lampadas fluorescentes de vapor de sédio e mercurio e de luz mista; éleos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; produtos eletroeletrénicos e
seus componentes; entre outros a serem incluidos.

e Residuos Industriais: gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais; normalmente, grande parte sao residuos de alta periculosidade.

e Residuos Soélidos do Transporte Aéreo e Aquaviario: gerados pelos
servigos de transportes, de naturezas diversas, como ferragens, residuos
de cozinha, material de escritorio, lampadas, pilhas, etc.

e Residuos Sdlidos do Transporte Rodoviario e Ferroviario: gerados
pelos servigos de transportes, acrescidos de residuos sépticos que podem
conter organismos patogénicos.

e Residuos de Servigos de Saude: gerados em qualquer servigo de saude

e Residuos Solidos de Mineragao: gerados em qualquer atividade de
mineragao.

e Residuos Soélidos Agrossilvopastoris (orgénicos e inorganicos):
dejetos da criagdo de animais; residuos associados a culturas da
agroindustria, bem como da silvicultura; embalagens de agrotéxicos,

fertilizantes e insumos.
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3.2 Residuos Sélidos Industriais

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS define residuos industriais
como aqueles gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais. Inclui-se
também grande quantidade de material perigoso, que necessita de tratamento

especial devido ao seu alto potencial de impacto ambiental e a saude (MMA, 2012).

A Resolucdo CONAMA n° 313/2002 define residuos solidos industriais como:

“Residuos sdlidos industriais sdo todos os residuos que resultem de
atividades industriais e que se encontrem nos estados soélido, semi-
so6lido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos
d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua e aqueles gerados em equipamentos e instalagbées de controle

de poluigao”

3.2.1 Gerenciamento dos residuos solidos industriais

Grande parte da geracao de residuos € proveniente da atividade industrial se
tornando um dos maiores responsaveis pelas agressdes ao meio ambiente. Se
destinados de forma incorreta, podem poluir corpos hidricos, solo, ar, causar
enchentes e inUmeros desastres ambientais (BORGES; NETO, 2009).

O gerenciamento desses residuos, o transporte, tratamento e destinagao final
€ exigido por legislagdo e normas especificas, como na Lei 6.938/1981 (Politica
Nacional de Meio Ambiente); Lei 6.803/1980 (diretrizes basicas para o zoneamento
industrial em areas criticas de poluigéo); resolugées do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA 257/263/258 e CONAMA 313); Agenda 21 (Rio-92 — Capitulos
19, 20 e 21); e Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS).

A Lei 12.305/2010 - PNRS regulamenta a destinacao final dos lixos produzidos
proibindo seu descarte no meio ambiente, em lixdes ou aterros sanitarios e queimadas

a céu aberto e incentivando a reciclagem e a compostagem. Por isso o
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reaproveitamento dos residuos sélidos € uma das alternativas mais eficazes para as
industrias atualmente, tendo como consequéncia a diminuicdo e até mesmo a
eliminacdo dos impactos ambientais que o descarte inadequado pode causar. A figura
1 exemplifica um programa de minimizagao de residuos que utiliza basicamente duas

estratégias: reducao na fonte e reciclagem. (Rocca et al , 1993).

FIGURA 1: Programa de minimizag&o de residuos

TECNICAS DE MINIMIZAGAO DE RESIDUO
REDUGAO NA FONTE RECICLAGEM
[ I
| I I |
MUDANCAS NO CONTROLE UTILIZACAO E RECUPERACAO:
PRODUTO: substituicao, NA FONTE REUTILIZACAO: como matéria-prima ou
conserva¢do e mudanca retorno ao processo, matérias- subproduto
na composicao primas para outro processo
| l
MUDANCA DE MATERIAS- MUDANCAS TECNOLOGICAS: PRATICA INTERNA:
PRIMAS E REAGENTES: modificagao de processos, manual de procedimentos, prevencao de
purificagao do material; equipamentos e lay out; automacgao e perdas, praticas de gerenciamento
substituicao de matéria-prima mudancgas operacionais adequada, segregacao de residuos,
melhoria do manuseio de residuos e
cronograma de produgao.

FONTE: Rocca et al, 1993

3.2.2 Acondicionamento

Acondicionamento de residuos solidos € um processo em que 0s residuos sao
depositados em recipientes apropriados de acordo com suas caracteristicas e
possibilidades de reaproveitamento, tratamento ou reciclagem. Os residuos sao
recolhidos e transportados apds a etapa de acondicionamento, com equipamentos
adequados ou manualmente pelas areas internas da empresa até a area de

armazenamento temporario de residuos (COPEL, 2019).

O armazenamento dos residuos acontece em areas de uso especifico,
devidamente identificada e estruturada para tal fim, contendo cobertura, piso
impermeavel e demais estruturas para um tratamento e disposigao final adequada. O

armazenamento de residuos Classe | deve seguir as orientagdes da NBR 12.235:1992
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e 0 armazenamento de residuos Classe Il deve seguir as orientagcbes da NBR
11.174:1990.A agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT estabelece

legislagdo para o transporte de residuos perigosos que devem atender as normas.

3.2.3 Coleta e Transporte

Um dos métodos mais eficientes de triagem e reaproveitamento dos residuos
industriais, domiciliares e comerciais é a coleta seletiva. A logistica desse processo
leva em consideracdo desde a sua origem até a sua reutilizagdo, assim como para
depdsito final em aterros, incineradores, valas sépticas entre outros. A coleta é uma
forma de incentivar a reducdo, separacao e reutilizagdo do material descartado,
buscando assim, uma alteragdo no comportamento em relagdo aos desperdicios e
consumismo da sociedade (RIBEIRO; LIMA, 2000).

Para Cunha e Caixeta Filho (2002) o processo da coleta pode ser classificado
como, residuos contaminados e ndo contaminados. Os residuos contaminados séo
encaminhados para o tratamento ou recuperagao. O transporte desses residuos deve
estar de acordo com as caracteristicas de cada um, como a forma, peso, quantidade,
valor dos equipamentos, caracteristicas do percurso, rotas entre outras normas
previstas na regulamentacdo CONAMA n° 235/1998. Essa resolucao estabelece as
normas para o gerenciamento de importagcao dos residuos no pais, principalmente

aquelas de residuos perigosos.

A seguir estdo algumas normas que ABNT estabelece além das resolugdes

para a coleta e transporte dos residuos de forma segura.

e ABNT, NBR n°12.810/2016 que dispde sobre a coleta de residuos de servigos

de saude, objetivando, principalmente, as condi¢cdes de higiene e segurancga.

e ABNT, NBR n° 7.500/2001 que trata dos simbolos de risco e manuseio para o

transporte e armazenamento de materiais.
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e ABNT, NBR 13.221/2003, que estabelece os procedimentos para transporte

terrestre de residuos.

e ABNT, NBR 13.463/1995, que estabelece a classificacdo da coleta dos

residuos solidos, a coleta regular, seletiva e especial.

3.2.4 Estacio de Transferéncia ou Transbordo

Sao areas com instalagbes preparadas para recepgao temporarias dos
residuos, onde os veiculos de coleta liberam seus residuos compactados, e depois de
transferidos para veiculos com maior capacidade de transporte a longos percursos até
a disposicao final, geralmente aterros (US EPA, 2001). Essas estagdes tém como
objetivo reduzir o tempo gasto no transporte, e dessa forma diminuindo custos de

deslocamentos dos caminhdes coletores até o local da disposicao final do residuo.

As modalidades dos sistemas de transferéncia de transporte de acordo com Monteiro
(2001) sao:

e Ferroviario: € o mais adequado para longas distancias ou para cidades que
nao apresentem boas condigdes de trafego rodoviario.

e Rodoviario: 0 mais empregado é recomendavel para distdncias médias de
transporte e para locais que nao tenham o sistema de trafego saturado. Sao
estruturadas em dois modelos: Estacdo com transbordo direto e Estagdo com

armazenamento e compactagao.

3.2.5 Tratamento dos residuos

Diversos sao os fatores que tornam necessario o tratamento de residuos: a
caréncia de areas para destinacao final dos residuos, a promog¢ao da preservagao de
recurso valorizando seus componentes, disputa por uso e ocupagao das areas
remanescentes com a populagao periférica e inertizacdo de residuos sépticos. A
finalidade dos procedimentos de tratamento € a diminuigdo da toxicidade do volume
ou destruicdo dos residuos através da alteracdo de suas caracteristicas, composi¢cao
e propriedades (GEBBER, 1999).
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De acordo com Gebber (1999), existem diversas possibilidades de tratamento
de um residuo, sendo necessario analisar a aplicabilidade para cada residuo. Dentre
as alternativas estdo a conversdo dos constituintes agressivos em formas menos
nocivas ou sem solubilidade, a alteragdo da estrutura quimica para que o ambiente
assimile mais facilmente, através da destruicdo de produtos indesejaveis retirando dos

residuos os componentes perigosos, reduzindo seu volume.

3.3 Ciclo de vida do produto

O Ciclo de Vida Completo (ACV) é uma das ferramentas que auxilia na
compreensao do processo produtivo das empresas de forma mais abrangente em
toda a cadeia, desde sua manufatura, ao uso até a sua reciclagem. Esse processo
(Figura 2) quantifica a energia e os residuos gerados na criagdo, produgéo,
distribuicao e utilizagcao e, por conseguinte os impactos ambientais de sua reciclagem
ou gestado, até o fim da vida. A aplicagdo dessa metodologia auxilia na gestao e
minimizac&o de residuos (NAGEL, 2002).
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Figura 2 — Ciclo de Vida de Produtos
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

3.4 A cerveja no Brasil

As colbnias europeias foram responsaveis pela chegada da cerveja no Brasil,
comecgando a ser vendidas por diversos comerciantes instalados no pais. Ja sua
produgao nao possui data precisa de inicio, mas ha registros de um anuncio de venda
de cerveja brasileira no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro, do dia 27 de outubro
de 1836 (SILVA et al., 2016).

Nos ultimos anos o Brasil tem ocupado a 32 posicdo na lista de maiores
consumidores mundiais de cerveja, ficando atras, apenas, dos Estados Unidos da
América (EUA) e China. A producdo de cervejas no Brasil € a segunda mais

expressiva no setor de bebidas, ficando atras apenas da producgao de refrigerantes.
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O ramo cervejeiro representa expressiva relevancia e participagdo em diversos
ambitos, sendo responsavel por gerar dezenas de milhares empregos
no pais (CERVIERI, 2014).

3.5 Matéria prima para produgao da cerveja

3.5.1 Aqua

A agua exerce grande influéncia na qualidade da cerveja, utiliza-se de 4 a 5
litros de agua para produzir 1 litro de cerveja, é o ingrediente principal da fabricagao,
corresponde a 90% da composicao, deve ser indcua, clorada, livre de contaminacdes
(KEUKELERIE, 2000).

Ainda segundo Keukelerie (2000), dois tipos de agua sao utilizadas na
fabricagdo da cerveja: agua cervejeira, que é usada no preparo do malte para a
moagem, e na lavagem de garrafas, latas e barris; agua de servigo, utilizada em
processos que nao entram em contato com o produto. Alguns parametros referentes
a agua, devem ser seguidos para que ela esteja de acordo com a fabricacdo da

cerveja, deve ser livre de turbidez, pH controlado (5 a 9,5), e livre de microrganismos.

3.5.2 Malte

O malte € uma matéria prima originaria do processo artificial de malteagao da
cevada, é rico em amido, enzimas, possui uma casca que confere prote¢cao ao grao
durante a malteacéo e da o aroma e sabor caracteristicos do produto (SILVA & FARIA,
2008).

Qualquer cereal pode ser maltado, como centeio, trigo, aveia, milho, entre
outros. A escolha, leva em consideracao, o poder diastasico e o valor econédmico de

cada cereal.

3.5.3 Lupulo
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Lapulo é o nome dado aos frutos secos da planta fémea de uma espécie
chamada Humulus lupulus. Um dos ingredientes mais importantes fornece o amargor
ao liquido, estabilidade no sabor e a retencdo de espuma ¢é a flor seca da planta do
lupulo, natural de muitas zonas temperadas da Europa, dos Estados Unidos e da
China (DRAGONE et al., 2007; SILVA & FARIA, 2008).

Os componentes quimicos do lupulo sdo: agua (8 — 14%), proteinas (12 —
24%),resinas totais (12 — 21%), acidos - alfa 4 — 10%, acidos beta (3 — 6%), taninos
(2 — 6%), celulose (10 — 17%), cinzas (7 — 10%), 6leos essenciais (0,5 — 2,0%)
(REINOLD, 1997).

3.5.4 Leveduras

Segundo Reinold (1997), os grupos mais frequentes de leveduras para cultivo
de cervejarias sdo: a levedura de baixa fermentacao - Sccharomyces uvarum (5 - 15

°C) e a levedura de alta fermentacado - Saccharomyces cerevisiae (12 - 21°C).

A levedura ajuda no processo de fermentagdo dos carboidratos, produzindo
etanol e CO2, como produtos principais, e ésteres (acetato de etila, acetato de
isoamila, acetato de n-propila), acidos (acético, propiénico) e alcoois superiores (1-
propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil- -1-butanol e 3-metil-1-butanol), como produtos
secundarios (ARAUJO et al., 2003).

3.5.5 Aditivos

Enzimas e antioxidantes s&o utilizados como aditivos para evitar auto-oxidagao,
também agem de forma competitiva com os radicais livres dos lipideos, sao

adicionados a cerveja crua, apenas quando esta é destinada ao engarrafamento.

3.6 Processo de fabricacao da cerveja

Segundo a Ambev (2011), as principais etapas do processo de fabricagao das

cervejas sao a brassagem, fermentacao e maturacgao, filtracdo e envasamento.
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3.6.1 Brassagem

A brassagem é a primeira etapa do processo de fabricagdo, onde as matérias-
primas (malte e adjuntos) s&o misturadas a agua e dissolvidas, para a obtengao do
mosto, mistura liquida agucarada, que € um ingrediente essencial para a producéo da

cerveja.

Segundo Silva (2008), alguns processos devem ser seguidos na preparagao do

mosto:

Moagem do malte e dos ingredientes adjuntos em moinhos de rolos ou martelo,

onde ha ruptura da casca e liberagao do material amilaceo (amido);

e Mistura com agua;

e Aquecimento para facilitar a dissolugdo (mosturagéo);

e Transformacdo do amido em monossacarideos (glicose) pelas enzimas do
malte. A temperatura maxima € 72 o C para evitar a desnaturacdo dessas
enzimas;

e Filtragdo para separar as cascas do malte e dos adjuntos (tina de clarificagéo
ou filtro prensa) e lavagem da torta (que € o acgucar fermentavel). Depois de
filtrada, a mostura passa a denominar-se mosto;

e Adigao do lupulo;

e Fervura do mosto para dissolugcdo do lupulo — solubilizacdo de o6leos
essenciais (do lupulo e isomerizacdo dos alfa-hidroxiacidos em isoalfa-
hidroxiacidos (a extensao dessa isomerizagao é responsavel pela regulagao do
amargor da cerveja) — e esterilizagao;

e Resfriamento, feito em trocadores de calor (9 a 15 °C), seguido de aeragao

(introducao forgcada de O2 atmosférico) — condicbes ideais para a levedura

realizar a fermentacgao.

3.6.2 Fermentacao

Na etapa de fermentacdo o mosto é acondicionado em grandes tanques e

recebe a levedura apods o resfriamento. Os carboidratos fermentaveis sdo consumidos
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pelas leveduras e produzem etanol e CO2 , como produtos principais, e ésteres
(acetato de etila, acetato de isoamila, acetato de n-propila), acidos (acético,
propidnico) e alcoois superiores (1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil- -1-butanol e
3-metil-1-butanol), como produtos secundarios. (ARAUJO et al., 2003).

3.6.3 Maturacéao

Apos a fermentagdo ocorre o processo de maturagdo, onde a cerveja &
resfriada a 0 °C, e as leveduras consomem o carboidrato residual. A cerveja € enviada
para tanques maturadores e mantida por periodos variaveis a temperaturas abaixo de
0 °C. A sedimentacéao de particulas em suspensao acontece, desencadeando reacdes
de esterificagdo entre os acidos e os alcoois produzidos na fermentagao, produzindo

ésteres essenciais para o sabor da cerveja. (SILVA & FARIA, 2008)

3.6.4 Filtracdo

Na etapa de filtracdo € onde sdao removidas as particulas em suspenséo,
leveduras, e substancias de cor indesejavel para o liquido. A filtragdo nao altera a

composicéo e o sabor da cerveja. (AMBEV, 2011)

3.6.5 Acabamento e envasamento

Por ultimo acontece a etapa de acabamento e envasamento, onde, visando a
aumentar o tempo de validade, a cerveja recebe estabilizantes e antioxidantes, que
ajudam na prevengdo da oxidagcdo de ésteres, alcoois e outras substancias
responsaveis pelo sabor (FERREIRA et al., 2011).

Os antioxidantes mais comuns s&o o acido ascoérbico (vitamina C), o ascorbato
de sédio e o isoascorbato de sddio. A cerveja ja finalizada, é estocada e transferida
para o envasamento, no qual contém algumas etapas, como, enchedora,

pasteurizacao, rotuladora e paletizagao.
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Na etapa de pasteurizagado, os microrganismos sao eliminados. As garrafas que

recebem o liquido (cerveja), passam por tanques que contém solugdo alcalina

(NaOH), com temperaturas que variam entre 40 e 70 graus. Depois de serem lavadas,

as garrafas sao fiscalizadas e vao para a enchedora, apos sado vedadas e recebem

tampas metélicas e rotulos (DRAGONE et al., 2007). O processo de fabricagcado da

cerveja pode ser ilustrados como na figura 3 a seguir.

FIGURA 3: llustragéo do processo de fabricagdo da cerveja
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3.7 Residuos do processo de fabricagao de cervejaria

Apesar dos avangos tecnoldgicos, a geragao de residuos do processo de
fabricagéo de cervejas, € dificilmente reduzida. Estes residuos sao responsaveis pela
perda de aproximadamente 20L de cada 100 L de agua cervejeira utilizada no
processo, principalmente pelo elevado teor de umidade na sua composic¢ao, entre 80
e 90%, promovendo grande arraste de mosto e perda de extrato, a depender da fase
em que o residuo é retirado, o que acarreta a geragao de significativas quantidades
de efluentes (PRIEST & STEWART, 2006).

Os residuos liquidos (mosto) e solidos (bagago do malte), sdo gerados na
primeira etapa do processo de fabricagao de cerveja, a brassagem. O bagago do malte
€ residuo soélido de maior quantidade gerado no processo cervejeiro (cerca de 85%
do total). Em geral, para cada 100 kg de graos processados, sao gerados 125 a 130
kg de bagago umido, o que corresponde a cerca de 14 e 20 kg de bagaco para cada
hectolitro de cerveja produzida (FILLAUDEAU et al., 2006).

A Tabela 1 lista os principais residuos de uma cervejaria e a sua respectiva
classe segundo a NBR 10.004 da ABNT.

TABELA 1: Principais residuos de cervejaria

Residuos Classe?

5
3

Efluente industrial - liquido I
Levedura Il
Lodo da ETDI I'
Materiais reciclaveis Ml
Residuo de trub [l
Borra de rétulos Il
Terra diatomacea Il
Residuos da Videojet I
Gas metano _
Bagaco das peneiras Il
Residuo de dleo BPF |
Bagaco de cevada Il

W 00 N O O AW N =

—
—_ O

—y
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Fonte: Brasil Alimentos (2002)
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4. METODOLOGIA

O tema desenvolvido pelas autoras neste trabalho de conclusdo de curso,
abordou duas situagdes distintas no ambito do levantamento da geracao de residuo.
Isto permitiu desenvolver uma analise individual das peculiaridades do problema na

fabrica da cervejaria escolhida.

4.1 Caracterizacao da area da empresa de estudo

A fabrica da cervejaria estudada esta localizada na cidade Juatuba, na
mesorregiao metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais (Figura 4). De acordo com
o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010, a cidade
possui area da unidade territorial de 97,172 km?, populagdo de 2.202 habitantes e
densidade demografica de 227,95 hab/km?.

FIGURA 4 - Localizacao distritos, povoados e localidades, Juatuba.
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4.2 Analise do gerenciamento de residuos

Para a elaboracio desse estudo foi realizada pesquisas descritivas a partir da
analise de dados qualitativos internos, que foram coletados durante as visitas a planta

da cervejaria.

As praticas ambientais de gestdo de residuos industriais adotadas pela
empresa foram analisadas, verificando se as mesmas contribuem para diminuicéo dos
impactos ao meio ambiente causadas pelas atividades do empreendimento. Foi feita
a avaliacado das técnicas de gestdo em relagcdo ao reuso, reciclagem, diminuicao e
disposigao final dos residuos do processo produtivos, bem como a eficiéncia da

gestado, vantagens e desvantagens.

A fundamentacgao tedrica se deu por meio de livros, artigos e publicagdes,
relatorios, normas e legislagdes referentes ao tema proposto, com finalidade de obter
uma maior compreensao e visibilidade dos processos de fabricacdo, producéo e
gestao dos residuos gerados pelo empreendimento. As informagdes internas foram
fornecidas e orientadas por um especialista em gestdo de residuos da empresa, que
também participou de uma entrevista informal, respondendo algumas perguntas
consideradas relevantes em relagdo as praticas de gestdo de residuos solidos da

cervejaria, a fim de se obter um melhor aprofundamento na pesquisa e nos resultados.

Para proteger as informagdes internas o nome da cervejaria ndo pode ser
revelado e foi atribuido a empresa terceirizada responsavel pela gestdo de maior parte

dos residuos so6lidos da empresa, um nome ficticio: “MS Reciclagem”.

4.3 Identificagao das principais fontes geradoras

A metodologia para obtencdo de dados e informagdes complementares foi
através de pesquisas de documentos e dados secundarios de estudos ja existentes
sobre a cervejaria. Informacbes sobre 0s equipamentos e o0s procedimentos

operacionais que sao utilizados para armazenamento, coleta, transporte, tratamento
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e disposicao final de residuos sodlidos, foram obtidas por meio de visitas ao local

guiadas por responsaveis técnicos e especialistas da empresa.

4.4 Caracterizagao qualitativa

Foi realizada a caracterizagao qualitativa dos residuos para se conhecer melhor
a especificidade de cada um. As informagbes foram obtidas por meio de dados

secundarios fornecidos pela cervejaria e visitas ao local.

As visitas a planta da cervejaria foram acompanhadas por um responsavel
técnico para apresentacédo sistema de gestdo de residuos provenientes de todo o
processo produtivo perpassando, primeiramente, pelo setor da produgido, envase e
packaging (embalagem) para conhecimento de todas as fases da cadeia produtiva
para levantamento da origem dos residuos em cada etapa. Apods identificar todas as
etapas do processo e a respectiva origem da geracgao de residuos solidos, o préximo
passo € conhecer a estacdo de separacgdo, reaproveitamento e reciclagem dos

residuos e assim, a sua disposic¢ao final.

5. RESULTADOS

5.1 Infraestrutura Existente

O levantamento da infraestrutura presente na Cervejaria de Juatuba/MG se deu
por observagdes em visitas feitas ao local e por meio da literatura e trabalhos
existentes. A fabrica tem aproxima 40 anos e conta com cerca de 500 funcionarios

proprios e 200 terceiros.

A cervejaria é considerada de grande porte, com uma area que abrange, galpao
de processo produtivo da cerveja, setor de envase e pasteurizagdo, prédio
administrativo, refeitério, ETA e ETEI, 2 armazéns (um para estocagem de insumos
para produgdo e outro para armazenar os produtos prontos para distribuicdo),
secadora de fermento, setor de tratamento, separagao e destinacdo de residuos e

galpao de subprodutos. Séo 5 diferentes linhas de produgao de cerveja, diferenciadas
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pelo tipo de embalagem sendo: 2 linhas de lata de aluminio (269ml, 350ml e 473ml),
2 linhas de garrafas de vidro retornavel (600ml) e 2 linhas de barris de chopp (30 e 50

litros).

A captagdo de agua da cervejaria € feita de trés maneiras, superficial
proveniente do Ribeirdo Serra Azul, sete pogos artesianos com outorga de vazdes
diferentes, e quando necessario a empresa solicita a COPASA que fornece a agua de

um ponto mais nobre da represa da cidade de Juatuba.

Os residuos gerados no processo produtivos sao alocados em um galpao de
subprodutos e residuos solidos comandado pela empresa terceira, MS Reciclagem,
onde sao acondicionados separados e preparados para sua destinagao para diversas

empresas parceiras.

5.2 Principais Fontes Geradoras dos Residuos Sélidos

Para identificacdo das principais fontes geradoras de residuos soélidos da
cervejaria, percorreu-se toda a planta da fabrica e todas etapas do processo produtivo
onde sao gerados residuos de quantidades e caracteristicas diferentes. Por meio de
visitas ao local foi possivel realizar o levantamento dessas fontes e compreender

melhor cada etapa do processo da cervejaria objeto de estudo, sendo elas:

1) Brassagem: A primeira etapa € o descarregamento de malte e aditivos
(Depdsitos com estrutura equivalente a um prédio de 7 andares). O malte é
moido é fervido com parte de agua em temperatura ambiente e parte agua
fervente para que ocorra o cozimento do mosto junto de malte e aditivos. A
Brassagem é area quente do processo produtivo. Finalizado esse processo &
formado uma espécie de caramelo concentrado de agucares, passa por um
trocador de calor para seu resfriamento e em seguida é direcionado para a

Adegas onde ocorre a fermentagéo.

2) Adegas: Estrutura com tanques, ainda como mosto em baixa temperatura

ocorre primeiramente a fermentagdo com a inoculagédo da levedura (média de
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5 dias), ap6s esse processo o mosto ja se torna cerveja e em seguida passa
pela centrifugacdo, maturagdo para apuracdo de sabores e produgdo dos

ésteres para aroma e sabor (média de 2 dias).

3) Filtracao: Neste processo a cerveja chega concentrada e é condicionada em
tanques de pressao onde é filtrada e em seguida ocorre o blend para diluicdo
nas concentragdes adequadas, carbonatagao e, por fim, os ultimos ajustes de

qualidade para o produto final.

4) Packaging Envase: O liquido da cerveja pronto € enviado por tubulacdes
para a linha de producdo correspondente (Lata, Chopp ou Garrafa) e apos
envasado € enviado para o setor de packaging para finalizar a embalagem e

rotulagem.

6) Pasteurizador: Etapa final de transformacgdo da cerveja. O liquido final
gerado na filtragdo € o Chopp com validade de 10 a 15 dias (linhas de barris),
apods pasteurizagao a validade é de 6 meses, sendo esse liquido para latas e

garrafas.

5.3 Residuos Gerados na Cervejaria

A identificagdo dos residuos foi estabelecida apds o conhecimento das fontes
geradoras, nao foi possivel determinar a quantidade de cada residuo gerado por se
tratarem de informacgdes sigilosas da cervejaria. A tabela (2) apresenta os residuos
sélidos gerados pela cervejaria e sua destinagdo. Em todo o processo da cervejaria
sao gerados residuos reciclaveis tais como papel, papelao, plastico, metal, aluminio,

vidro, madeira, lodo, cinzas, terra diatomacea, bagaco de malte, entre outros.
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Tabela 2 - Residuos solidos produzidos na cervejaria e sua origem.

Residuos Soélidos

Origem

Madeira Proveniente de pallets danificados.
Papelao Caixas de materiais e rolo de papelao
do material plastico utilizado nas
embalagens da cerveja.

Bombonas Produtos quimicos

Plastico Embalagens e protegéo plastica que

envolve as caixas de cerveja.

Fermento Proveniente das adegas do processo de

fermentacao e maturacéo.

Borra de roétulo

Rétulos de garrafas de vidro retornaveis.

Garrafeira/ Engradado

Garrafeiras com defeitos.

Garrafa de Vidro

Garrafas irregulares do processo de

envase e retornaveis nao conformes.

Classe 1

Residuos ambulatoriais.

Nao reciclaveis

Banheiros, refeitérios e administrativo.

Orgéanico

Refeitdrio, lodo, levedura umida, po e

palha.

Latinha de aluminio

Latinhas irregulares do processo de
envase e que ultrapassaram o limite de

vencimento.

Bagaco do malte

Originado no processo de cozimento do

mosto apods a filtragem
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Po e palha Residuos gerados no processo da

moagem do malte

Fonte: Autoras (2019).

A gestao da maior parte dos residuos solidos é feita pela MS Reciclagem, que
possui dentro da planta da cervejaria um galp&o, onde sdo recebidos os residuos do
processo produtivo e processo de embalagem circular. A MS é responsavel pelo
acondicionamento dos residuos que sao separados, e vendidos para empresas
parceiras que reutilizam estes materiais. Cada residuo possui sua complexidade, por
isso sdo tratados em diferentes estagdes dentro do galpéo, sendo eles: latas, papelao,
madeira, plastico, garrafeiras, bombonas, barris de Chopp ndo conformes e borra de

rétulo.

As latas de aluminio recebidas no galpdo séo originadas no processo de
producdo, quando nado atendem os parametros de qualidade por alguma
inconformidade na embalagem (Por exemplo, deformacgdes ou alteragcdes no lacre da
lata) e latas que retornam dos centros de distribuicdo (Por exemplo, latas furadas ou
vencidas). Quando chegam ao galpéao as latas sao furadas para drenagem do liquido,
destinado a ETEI e as latas s&o prensadas em cubos de volume médio de 1m?* e entao,

vendidas para uma empresa terceirizada de reciclagem de latas de aluminio.

O papelao é proveniente de embalagens das cervejas e outros objetos, como
rolos de papeldao que sao envolvidos por material plastico. Esse papelao € empilhado
e preparado para a venda. A madeira dos pallets quebrados e o plastico também sao
residuos comuns na cervejaria, sdo armazenados e encaminhados para empresas

especializadas.

As garrafeiras plasticas (comumente conhecidas como engradados) séo os
compartimentos em que sdao armazenadas as garrafas retornaveis de vidro para
distribuicdo para os pontos de venda. As garrafeiras quebradas e inadequadas para
armazenagem sao enviadas para o galpao onde sao trituradas em maquinas proprias

e vendidas para uma empresa que utiliza o plastico como matéria prima para materiais
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eletromecénicos, o valor médio de venda das garrafeiras é de R$1.800,00 por

tonelada.

As bombonas plasticas sdo lavadas e furadas para evitar qualquer tipo de
reutilizagdo e enviada para empresa especializada, que faz a descontaminagao e
reaproveitamento das bombonas. Ja os barris de Chopp, que n&o sao passiveis de
reutilizagdo por alguma nao conformidade, sdo também, furados e enviados para

empresa especializada na reciclagem desse material.

A borra de rétulo é originada no processo de lavagem das garrafas
reutilizaveis. Chegando ao galpdo, sdo prensadas para retirar sua umidade e sao

vendidas para uma empresa que trabalha produgao de rolos de papel higiénico.

Além dos residuos geridos no galpao pela MS Reciclagem, destaca-se também
o vidro e o fermento seco, por serem vendidos por valores consideraveis e
apresentarem expressiva rentabilidade de venda para a cervejaria, esse fato foi
destacado pela responsavel técnica durante as visitas a planta da fabrica. O vidro
direcionado para reciclagem é originado nas quebras que ocorrem no processo de
envase, da quebra no processo de lavagem das garrafas que retornam dos pontos de
venda para reutilizagédo, e das garrafas que retornam dos centros de distribuicdo por
vencimento ou inconformidades no lote. Nesse ultimo caso, todas as garrafas séo

esvaziadas (liquido enviado para ETEI), lavadas e quebradas.

O acondicionamento do vidro é feito em duas cagcambas suspensas sendo uma
para vidro limpo (vendido por um valor mais alto) e outra para vidro sujo (vendida por
valor mais baixo). Os vidros sao vendidos e retirados por caminhdes da empresa

terceira localizada no RJ, responsavel pela reciclagem.

Ja o fermento seco é separado da cerveja por decantagdo (cerveja sobe e
fermento desce), o fermento retirado da cerveja vai para o secador e passa por moinho
com martelos e peneiras para ficarem com a menor granulometria possivel. Trés
eletroimas para retirar qualquer limalha que possa ir junto do fermento. O fermento &
entdo secado, ensacado e vendido para empresas de ragao animal. O fermento seco

produzido na cervejaria possui grande valor de mercado por possuir alta qualidade.
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Sua qualidade é associada a porcentagem de proteina contida no fermento, que é de
76%.

5.4 Avaliagao do gerenciamento dos residuos sélidos

O gerenciamento dos residuos solidos da cervejaria é realizado pela MS
Reciclagem, responsavel pelo atendimento das principais industrias do estado de
Minas Gerais e atua também nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. A MS é
especializada em gerenciamento de residuos industriais, envolve todo processo
produtivo da cervejaria, desde a coleta dos residuos na linha de producéo até a devida

destinacdo da matéria prima no mercado de forma sustentavel.

Todos os residuos soélidos da cervejaria sao vendidos ou reutilizados. No ano
de 2019 a empresa alcangou a meta de reciclagem de 99,64%. A meta a ser
alcangada é de 99,9% de reciclagem de residuos. Os parceiros para 0os quais s&o
enviados os subprodutos sdo previamente avaliados (no que tange aos aspectos
ambientais nos locais de destinagdo), homologados e licenciados pelos 6rgaos

ambientais competentes.
Além de todas essas exigéncias, a cervejaria realiza auditorias semestrais
para garantir a conformidade da MS Reciclagem. A tabela a seguir apresenta os

residuos da cervejaria e sua destinacao final.

Tabela 3 - Residuos solidos e sua destinacao

Residuos Sélidos Destinagao

Madeira Vendida para empresa de materiais de

construcao e decoracéo.

Papelao Vendido para empresas de fabricagao

de caixas de papelao

Bombonas Vendido para empresa de materiais

plasticos que realizam a desinfecgao e
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reutilizacio.
Plastico Vendido para empresas que o utilizam
como matéria prima para confecgao de
novos produtos.
Fermento Vendido para industrias de ragao

animal

Borra de roétulo

Vendido para industria de papel
higiénico que o utilizam como matéria

prima

Garrafeira/Engradado

Vendidos para empresa de plastico e
utilizado como matéria prima para

materiais eletro mecéanicos

Garrafa de Vidro

As garrafas sao transferidas para uma
unidade da cervejaria no Rio de Janeiro,
em que passam por um processo de
restauracao e retornam para serem
utilizadas novamente no processo de

envase.

Classe 1

Destinados para incineragao

Nao reciclaveis

Aterro Sanitario

Orgéanico

Sao vendidos para empresas de

compostagem.

Latinha de aluminio

Vendidas para uma empresa de

reciclagem

Bagago do malte

Vendido para industria de ragao animal.

Fonte: Préprio Autor (2019).
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5.5 Avaliagao da gestao de residuos feita pela empresa terceira MS

Reciclagem.

A MS Reciclagem foi fundada ha 60 anos, conta com mais de 360
colaboradores em seu corpo de funcionarios, atende a 58 industrias de grande/médio
porte e possui 10 unidades localizadas nos municipios de Varginha (Sede), Belo
Horizonte, Contagem, Sete Lagoas, Pouso Alegre, Lavras, Extrema e Guaxupé. A
empresa € especializada no processo de gestdo, segregacado, transformacao,
destinagao final e formagdo de novos recursos de matéria e fontes de energia.
Possuem todas as licengas ambientais exigidas e certificacdo ISO 14.001 — Gestéo

Ambiental, a empresa em questéo foi a primeira empresa mineira do setor a certificar.

A empresa parceira efetivada pela cervejaria atua nas areas de gerenciamento
de residuos industriais, locagcdo de equipamentos transporte de residuos, reciclagem
de madeira/biomassa, descontaminagao cavaco de aluminio, reciclagem de lampadas
fluorescentes, prensagem de sucata ferrosa, reciclagem de plastico, beneficiamento
de fios de cobre e aluminio e comercializagdo de residuos reciclaveis. Especializada
em gerenciamento de residuos industriais e transformar os mesmos em matéria prima,
a MS Reciclagem evolui constantemente seu processo de gestdo, segregacao,
transformacao, destinacgao final e formagao de novos recursos de matéria e fontes de

energia.

As preocupagdes com o0 meio ambiente e geragcao de residuos aumentaram
nos ultimos anos, assim empresas buscam gradativamente se adequarem a nova
realidade. Gerir os residuos € responsabilidade de cada empresa, como seu
transporte, tratamento e destinacdo. Por isso as empresas de reciclagem e
gerenciamento de residuos estdo cada vez mais comuns, e sendo contratadas por
industrias com intuito de facilitar a gestao de seus residuos. As vantagens dessa uniao

segundo funcionarios entrevistados da cervejaria estudada foram:

Foco no negdcio principal: haveria uma certa complexidade em criar um novo setor

para gerir todos os residuos da cervejaria, ja que € uma empresa de grande porte e

geradora de inumeros residuos com caracteristicas diferentes. Dessa forma concluiu
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que, a empresa contratada para gerir os residuos, MS reciclagem, é referéncia em
residuos industriais e tem estrutura adequada, além de permitir que a cervejaria foque

em seu negocio principal.

Reducéao de custos e ampliacdo de receita: praticamente todos os residuos soélidos da

cervejaria sao vendidos e reaproveitados, a MS reciclagem é especializada na
reciclagem de residuos da cervejaria bem como seu transporte e destinagao final para
outras empresas que pagam pelos residuos e os utilizam como matéria prima. A MS
também esta de acordo com avango das regularizagbes e exigéncia de licengas,

estando em conformidade com as legislagdes ambientais.

Planejamento estratégico: a geragdo de residuos da cervejaria ndo € constante e

conta com varias épocas de pico, devido a sazonalidade de produgdo da cerveja,
assim, com a efetivacdo da MS reciclagem, foi possivel firmar parceria com varias
industrias que garantem a compra dos residuos ao longo de todo ano, suprindo as
necessidades de destinagdo nesses picos. Agrega também, a melhoria da imagem
institucional perante o mercado interno e externo, boa relagdo com os 6rgaos

governamentais e melhora aos novos padrdes ambientais.

5.6 Avaliagao e propostas de melhoria para o gerenciamento e manejo dos

residuos realizados na Cervejaria.

Apesar de bons resultados obtidos pela cervejaria em relagdo a reutilizagao de
residuos solidos, a empresa ainda possui quantidade razoavel de residuos que séo
destinados a aterros sanitarios. Maior parte desses residuos sdo provenientes da
segregacao inadequada realizada pelos funcionarios da empresa, mesmo contendo

lixeiras separadas para cada tipo de residuos.

Diante das informagdes obtidas, vale considerar como alternativa melhorar os
programas de coleta seletiva e educagao ambiental dentro da empresa. Dessa forma
a conscientizagao e envolvimento dos funcionarios vao gerar aspectos positivos na
reducdo de residuos de aterro, no aumento de residuos reciclaveis, maior

comprometimento dos funcionarios com as questbes ambientais, melhorias nos
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resultados e metas da empresa bem como a sua imagem perante ao mercado e aos

funcionarios, eficiéncia na coleta seletiva.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O gerenciamento de residuos solidos da cervejaria se mostrou eficiente diante
da grande variedade de residuos gerados. Esse resultado foi avaliado como positivo
perante a sua unido com uma empresa de reciclagem, que trata de toda a gestao de

residuos solidos da cervejaria, a MS reciclagem.

A contratacdo de empresas terceiras para administracdo de residuos de
grandes industrias € cada vez mais comum, trazendo uma série de beneficios para
empresas associadas, a sociedade e meio ambiente. Para a cervejaria esses
beneficios envolvem reducdo de custos, ampliacdo de receitas e avanco das

regularizagdes e exigéncias de licengas.

Na cervejaria estudada constatou-se que a meta de reaproveitamento de
residuos solidos atingida no ano de 2019 foi de 99,64%, sendo que a maioria desses

residuos sdo vendidos e utilizados como matéria prima por empresas parceiras.

A MS reciclagem faz todo o gerenciamento dos residuos solidos da cervejaria,
desde a sua coleta até a sua disposic¢ao final, ela conta com uma boa estrutura dentro
da area da cervejaria, que facilita todos os seus processos de coleta, transporte,

tratamento, armazenamento e destinacao final.

Embora, os resultados desse gerenciamento sejam positivos, algumas
inconsisténcias foram identificadas, como a quantidade de residuos que ainda sao
destinados ao aterro sanitario. Isso se deve a coleta seletiva feita de forma incorreta
por funcionarios da cervejaria, mesmo contendo lixeiras especificas para cada tipo de
residuo. Diante desse problema, foi proposto melhorias em relagdo a educagao
ambiental na cervejaria, com programas de ensino e conscientizacdo dos

funcionarios.
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