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RESUMO

A cerveja é uma das bebidas mais antigas do mundo, os primeiros indicios sao datados em 8.000
a.C. na Palestina. Cerveja € uma bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada, acrescido ou ndo de outros cereais maltados e agua potavel, por acdo
de levedura com adi¢ao de lupulo. Atualmente o Brasil ocupa o 3° lugar mundial na producao de
cerveja, atras apenas de Estados Unidos e China, isso mostra a relevancia do mercado cervejeiro
no contexto nacional. O objetivo é quantificar a Pegada de Carbono da etapa de transporte do malte,
utilizando como estudo de caso duas cervejarias instaladas no nordeste brasileiro, uma de grande
e outra de pequeno porte. A metodologia da Avaliagao de Ciclo de Vida foi aplicada, utilizando-se o
software SimaPro 8.5.2.0, base de dados Ecoinvent, e método de avaliagédo de impacto ambiental
IPCC 2013 GWP 100a. Como resultado foram encontrados uma Pegada de Carbono de 4,437 kg
COz-eq/hl para a cervejaria de grande porte e 14,36 kg COz-eqg/hl para a de pequeno porte. A
diferenca entre as duas se da pelo volume de producgéo e pelo modal de transporte utilizado em
cada caso. A quantificacao da Pegada de Carbono é um passo importante para alcangar as metas
colocadas pelo IPCC para uma economia de zero carbono até o ano de 2050..
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CARBON FOOTPRINT ASSOCIATED WITH THE TRANSPORT OF MALT

IN BREWERY IN THE BRAZILIAN NORTHEAST
ABSTRACT
Beer is one of the oldest drinks in the world, the earliest evidence dating back to 8,000 bc in
Palestine. Beer is a beverage obtained by alcoholic fermentation of brewer's wort from barley malt,
whether or not added to other malted cereals and potable water, by the action of yeast with the
addition of hops. Currently, Brazil occupies the 3rd place in the world beer production, behind only
the United States and China, this shows the relevance of the brewing market in the national context.
The objective is to quantify the Carbon Footprint of the malt transportation stage, using as a case
study two breweries installed in the Brazilian northeast, one large and one small. The Life Cycle
Assessment methodology was applied using the SimaPro 8.5.2.0 software, Ecoinvent database, and
the IPCC 2013 GWP 100a environmental impact assessment method. As a result, a Carbon
Footprint of 4,437 kg CO2-eq / hl was found for the large brewer and 14.36 kg CO2-eq / hl for the
small brewer. The difference between the two is due to the volume of production and the mode of
transport used in each case. Carbon Footprint quantification is an important step towards meeting
the IPCC targets for a zero carbon economy by the year 2050.
Keywords: Transportation, Carbon Footprint, Life Cycle Assessment, Beer.

1. INTRODUCAO

O Artigo 64 do Decreto 2.314 de 4 de setembro de 1997, define cerveja como sendo a bebida obtida pela
fermentagéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da
levedura, com adicao de lupulo (BRASIL, 1997). Parte do malte de cevada pode ser substituida por
carboidratos de origem vegetal, entre eles o arroz, trigo, centeio, milho, aveia ou sorgo. De acordo com
receitas encontradas na literatura, é utilizada uma média de 1 kg de malte para cada 4 litros de cerveja
(MORADO, 2009).
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De acordo com a CervBrasil, a produgéo de cerveja no Brasil apresenta uma tendéncia crescente
nos ultimos 30 anos, e recentemente alcancou o patamar de 140 milhdes de hectolitros colocando
o Brasil em terceiro lugar no ranking mundial atras apenas da lider China (460 mi hl) e dos EUA
(221 mi hl) e a frente da Alemanha (95 mi hl) e da Russia (78 mi hl) (CERVBRASIL, 2016).

O setor cervejeiro brasileiro, criado em 1853, € um dos mais tradicionais, possuindo ampla
capilaridade e estando presente em todas as cidades do pais, em uma cadeia que vai do
agronegocio ao pequeno varejo, passando pelos mercados de embalagens, logistica, maquinario e
construcéo civil (CERVBRASIL, 2016). As grandes cervejarias instaladas no Brasil (Ambev, Grupo
Petrépolis e Heineken) contam com um total de 50 fabricas, 16 dessas instaladas no Nordeste
Brasileiro e abastecem mais de 1,2 milhdo de pontos de venda em todo o territério nacional. Assim,
0 setor cervejeiro € um dos mais relevantes da economia brasileira gerando mais de 2,2 milhdes de
empregos ao longo de toda cadeia.

Para a producao da cerveja, € necessario que o grao da cevada passe pelo processo de malteacao
gue normalmente ocorre em maltarias.

O malte, depois de feita a mosturagao, ira originar os agucares fermentesciveis pelas leveduras,
que fardo o alcool da cerveja. Além disso, o malte é o principal responsavel pela cor da cerveja,
aromas, sabor, entre outros atributos sensoriais, sendo basico para a produgao da cerveja.

Uma etapa importante para o setor cervejeiro € o transporte do malte (e de outros ingredientes) até
o local de producéo.

O transporte € o principal componente dos sistemas logisticos das empresas. Sua importancia pode
ser medida por meio de, pelo menos, trés indicadores financeiros: custo, faturamento e lucro. O
transporte representa, em média, 64% dos custos logisticos, 4,3% do faturamento, e em alguns
casos, mais que o dobro do lucro (FLEURY et al., 2000; BOWERSOX et al., 1999). Sao cinco os
modais de transporte de cargas: rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo. Cada um
possui estrutura de custos e caracteristicas operacionais especificas que os tornam mais
adequados para determinados tipos de produtos e de operacoes.

2. OBJETIVO

O objetivo desse artigo € quantificar e comparar a pegada de carbono na etapa do transporte
(maritimo e rodoviario) do malte. O estudo tem como base uma cervejaria de grande porte instalada
em ltapissuma-PE e uma cervejaria de pequeno porte instalada em Joao Pessoa-PB, ambas fora
do circuito tradicional de produgéo de cerveja, que se concentra no sul e sudeste do pais.

A cervejaria de pequeno porte produz apenas cervejas puro malte, a qual possui um teor mais
elevado de malte em sua fabricagéo, e seu nicho de mercado se concentra apenas na cidade de
Jodo Pessoa — PB, enquanto a de grande porte adiciona aditivos maltados na fabricagao de cerveja
e seu nicho de mercado é todo o norte e nordeste brasileiro, apesar disso, foram comparadas as
producdes totais de todos os tipos de cervejas das duas unidades fabris, conseguindo, como
resultado final, o valor de pegada de carbono em uma unidade funcional que leva em conta apenas
a etapa de transporte do malte das malterias até as unidades fabris correspondentes.

3. METODOLOGIA
3.1 Avaliagao de Ciclo de Vida

No ambito da sustentabilidade, a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma das metodologias mais
modernas de gestdo ambiental estratégica, pois contribui com informagbes importantes para a
tomada de decisdo. O estudo da ACV tem uma visao holistica sobre a cadeia de um produto ou
servico, indicando os seus impactos ambientais desde a extracdo da matéria-prima até o pos-
consumo (GUINEE, 2001; GUINEE, 2002).

A ACV possui quatro etapas, interrelacionadas (ABNT, 2014a; ABNT 2014b): i) definicido do objeto
e escopo, onde se definem as fronteiras da analise; ii) construgdo do inventario, que é um
levantamento quantificado de dados de todas as entradas (materiais, energia e recursos) e saidas
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(produtos, subprodutos, emissdes); iii) identificagcao e avaliagdo em termos de impactos potenciais
ao meio ambiente que podem ser associados aos dados levantados no inventario, e finalmente iv)
interpretacdo dos resultados.

Utilizou-se o software Simapro 8.5.2.0 (2018) com a base de dados Ecoinvent (2018) para o
desenvolvimento da ACV. O método de avaliagcao de impacto ambiental aplicado foi o IPCC 2013
GWP 100a (IPCC, 2014), que agrupa os gases de efeito estufa emitidos num horizonte de 100 anos.
Para representar o transporte rodoviario foram utilizados os seguintes processos:

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {GLO}| market for | APOS, S (0,168 kg CO--
eq/tkm);

Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO3 {GLO}| market for | APOS, S (0,218 kg CO--
eq/tkm);

Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO3 {GLO}| market for | APOS, S (0,525 kg CO,-
eq/tkm);

Esses processos procuram representar a realidade brasileira, através da capacidade dos
caminhdes e das normas de emissao, aqui considerada a EUROS3 a qual € a mais branda e que se
assemelha com as normas nacionais.

Para representar o transporte maritimo foi utilizado o seguinte processo:

Transport, freight, inland waterways, barge {GLO}| market for | APOS, S (0,0448 kg CO2-eq/tkm).
A unidade funcional aqui considerada foi a producao de 1 hL de cerveja do tipo Pilsen, que no Brasil
€ o estilo de cerveja que domina o mercado.

3.2 Estudo de Caso

Foram coletados dados de duas cervejarias que abastecem o mercado da regido de Jodo Pessoa-
PB, uma de grande porte, denominada Cervejaria A e uma de pequeno porte denominada de
Cervejaria B.

A cervejaria de grande porte esta instalada em Itapissuma-PE, possui capacidade de produzir
600.000 hl/més utilizando cerca de 15.000 ton/més de malte. O malte utilizado por essa unidade
fabril tem origem no Uruguai, e seu transporte é realizado por via maritima até o porto de Recife-
PE, da onde segue por via rodoviaria até a unidade fabril. A distancia entre os portos do Uruguai
(Montevidéo) até o porto de Recife é de cerca de 3.962 km (Gloogle Earth) e do porto de Recife até
a cidade de ltapissuma € de 40km através da BR101.

No caso da cervejaria de pequeno porte, essa esta instalada em Jodo Pessoa-PB, possui uma
capacidade de 60 hl/més e utiliza uma quantidade de malte de cerca de 1.500 kg/més e o principal
fornecedor é a Cooperativa Agraria, principal malteria brasileira instalada na cidade de Guarapuava-
PR e o transporte do mesmo é realizado por via rodoviaria. A distancia estimada entre a cidade de
Guarapuava e Joao Pessoa é de 3.424 km através da BR101.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com os dados sobre o transporte do malte inseridos no software Simapro, obtém-se os valores da
pegada de carbono mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Pegada de carbono para diferentes formas de transporte do malte
Pegada de Carbono

Tipo de Transporte (associada a 1 ton.km)
Maritimo 0,0448 kg CO2-eq
Rodoviario 0,1680 kg CO2-eq

Quando utilizamos os dados para analise do estudo de caso, utilizando as quantidades mensais de
transporte de cevada, para ambas cervejarias, obtemos os valores da pegada de carbono nos dois
casos estudados como demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Pegadas de carbono mensais associada ao transporte do malte

Cervejaria Pegada de carbono Pegada de Carbono/
Producéo de cerveja
Cervejaria A 2.662.464 kg CO2-eq 4,437 kg CO2-eq/hl
Cervejaria B 862 kg CO2-eq 14,36 kg CO2-eqg/hl

A cervejaria A possui uma pegada de carbono mensal bruta 3.000 vezes maior que a cervejaria B,
porém ao se considerar a produgdo mensal de cerveja, o valor se inverte e a cervejaria B tem uma
pegada de carbono 3 vezes maior por hectolitro de cerveja produzido.

Isso ocorreu principalmente pelo modal de transporte utilizado pelas duas. O fato da cervejaria A
utilizar o modal aquaviario (cabotagem) contribuiu de forma benéfica para sua pegada de carbono
tendo como referéncia sua produgcado mensal.

A cervejaria B, por necessitar de uma quantidade de malte muito menor para sua operagao, utiliza
0 modal rodoviario que € o mais utilizado no pais.

O problema do Brasil é ter a sua economia ainda refém de uma matriz de transportes
desbalanceada, na qual o modal rodoviario, o mais poluente, predomina sobre os outros modais.
Além da falta de infraestrutura, o pais sofre com a ma qualidade das rodovias, das ferrovias, dos
portos e dos aeroportos, 0 que torna mais complicada a movimentagdo das mercadorias e contribui
para o aumento de emissoes.

A elevada idade da frota nacional de caminhdes, impulsionada por motores antiquados e
combustiveis com altos niveis de enxofre, é outro agravante. Além de interferir na velocidade e na
consisténcia da entrega, a idade avangada dos veiculos influencia, de forma relevante, os niveis de
emissoes. O somatorio desses fatores vem trazendo impactos reais nas emissdes de GEE do Brasil,
nos ultimos anos. De 1990 até 2005, o pais registrou um aumento de 70% no volume de gases
langados na atmosfera e originados da atividade de transporte. Esse numero foi muito acima do
crescimento médio mundial, de 35% (WRI, 2011).

4. CONCLUSAO

Este trabalho desenvolveu uma avaliagdo do ciclo de vida para a etapa de transporte de malte
utilizado em duas cervejarias de diferentes portes instaladas no nordeste brasileiro.

Apesar da cervejaria de grande porte utilizar uma quantidade 10.000 vezes maior de malte por més,
ela consegue ter uma pegada de carbono na etapa de transporte cerca de 3 vezes menor que uma
cervejaria de pequeno porte por utilizar o meio maritimo para transportar o malte. A opg¢ao de
transporte rodoviario, utilizada pela pequena cervejaria, e que é a mais utilizada no pais, se mostra
ineficiente e com uma tendéncia de aumento de emissdes de gases do efeito estufa, sendo pelo
consumo de combustivel como também pela idade avangada da frota.

De acordo com o ultimo relatério do IPCC, deve-se limitar a elevagao da temperatura global a 1,5
°C afim de evitar impactos devastadores. Uma forma de se conseguir alcangar esse objetivo € com
uma gradativa mudancga na matriz de transporte de carga.

Conclui-se que existe uma grande importancia no controle de emissées de GEE pelo ramo
cervejeiro, e que a etapa de transporte do malte representa uma grande parcela dessas emissdes.
Pequenas e micro cervejarias devem se organizar em associagdes para fomentar a compra de
grandes quantidades de matéria prima, como o malte, para viabilizar o custo econémico do
transporte aquaviario.
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