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Resumo O objetivo deste estudo foi verificar os aspectos sustentaveis da relacio de simbiose agroindustrial dos
residuos de cervejaria artesanal com uma granja de suinos localizada no municipio de Maringa-PR. O trabalho
constituiu em um estudo de caso descritivo realizado em dois locais. Um local gerador de residuos Umidos de
cervejaria: cervejaria artesanal; e um local de destinagdo destes residuos: granja familiar de suinos caipira. Dessa
maneira, a investigacdo foi realizada em trés etapas: () caracterizagdo da indUstria de cerveja, identificagdo e
quantificagcao dos residuos gerados na produgao de cerveja; (2) caracterizagao da granja de suinos; e (3) verificagao da
viabilidade técno-econémica e apresentagdo das propostas para a indUstria de cerveja e para granja. Com os
resultados obtidos foram analisados a produgio de residuos gerados em uma cervejaria artesanal. Apos essa
identificagao verificou-se a viabilidade da implantagdo de uma gestao sustentavel dos residuos da industria tornando
ciclico o processo produtivo das duas cadeias mitigando os impactos ambientais, fomentando a geragao e a destinagao
sustentavel de residuos solidos organicos. Fazendo uma analogia, pode-se dizer que as duas unidades produtivas deste
estudo de caso possuem uma relagdo de simbiose, ou seja, benéfica para ambas: a industria com o viés ambiental da
sustentabilidade e a granja adere tanto ao viés econdomico como ambiental.

Palavras Chave: Bagaco de cevada, Economia circular, Nutrigao animal, Residuos agroindustriais.

Abstract

The aim of this study was to verify the sustainable aspects of the relationship between agroindustrial symbiosis of
artisanal brewery waste and a swine farm located in Maringa-PR. The applied methodology was a descriptive field
survey of the beer residues generated in the artesanal brewery located in the Northwest of Parana.The reserarch was
carreid out in three stages: (I) characterization of the beer industry, identification and quantification of waste
generated in beer production; (2) characterization of the proposal to use organic waste in pig feed; and (3) verification
of technical and economic viability and proposals presentation to beer and farm industry.With the obtained results, we
analyzed the production of waste generated in an artisan brewery. In the end, the viability of the implantation of a
sustainable management of the industry residues was verified, making the the two chains productive process cyclical,
mitigating the environmental impacts and fomenting the generation of sustainable destination to the solid organic
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wastes. By doing a analogy, it can be said that the two productive units have symbiotic relationship, that is, beneficial to
both of them.
Keywords: Agri-waste. Animal nutrition. Barley bagasse. Circular economy.

Resumen

El objetivo de este estudio fue verificar los aspectos sostenibles de la relacion entre la simbiosis agroindustrial de los
desechos de cervecerias artesanales y una granja porcina ubicada en Maringa-PR. El trabajo fue un estudio de caso
descriptivo realizado en dos ubicaciones. Un sitio generador de residuos de cerveceria himeda: cerveceria artesanal;
y un destino para el RUC: granja familiar de cerdos de corral. Asi, la investigacion se llevo a cabo en tres etapas: (1)
caracterizacion de la industria cervecera, identificacion y cuantificacion de los residuos generados en la produccion
de cerveza; (2) caracterizacion de la granja porcina; y (3) verificacion de la viabilidad técnica y econémica y
presentacion de propuestas para la industria cervecera y agricola. Con los resultados obtenidos se analizd la
produccién de residuos generados en una cerveceria artesanal. Luego de esta identificacion, se verifico la viabilidad de
la implementacion de una gestion sostenible de residuos de la industria, haciendo que el proceso de produccion de
ambas cadenas sea ciclico, mitigando los impactos ambientales, promoviendo la generacion y la eliminacion sostenible
de residuos organicos solidos. Al hacer una analogia, se puede decir que las dos unidades productivas de este estudio
de caso tienen una relacién de simbiosis, es decir, beneficiosa para ambas: la industria con el sesgo ambiental de la
sostenibilidad y la granja se adhiere al sesgo econémico y ambiental.

Palabras clave: Economia circular. Nutricién animal. Residuos agroindustriales. Residuos de cebada

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura a
populacdo mundial podera aumentar em 35% até o ano de 2050, desta forma a demanda alimenticia por
cereais e produtos de origem animal também aumentard. Com o crescimento populacional ira ocorrer um
aumento da busca por alimentos, onde a agricultura e pecuaria terdo que duplicar sua produgdo. Com
este aumento serdo produzidos mais residuos agroindustriais que, se ndo forem bem manejados, podem
trazer sérias consequéncias ao meio ambiente (FAO, 2012; FAO, 2016).

O meio ambiente tem sido o foco de varias discussfes entre as autoridades governamentais e ndo
governamentais de todo mundo devido a questdo recorrente de como promover o desenvolvimento sem
causar impactos ambientais. Um dos principais fatores para diminuir os impactos ambientais causados
pelo homem é a aplicacdo praticas chamadas de sustentaveis (FALEIRO & FARIAS, 2010). Nessa
tendéncia sustentavel, a ONU em 2015, desenvolveu a agenda 2030 composta por 17 objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Com isso, comegaram a emergir novas estratégias e métodos de
producdo sustentdvel que interviam na forma de economia linear vigente, buscando uma producédo
baseada na economia circular, que produza mais bens com menos recursos gerando o minimo de
disposicdo final de residuos (PRIETO-SANDOVAL et al., 2018).

De acordo com a lei n® 12.305/10, que descreve a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
existe uma ordem de prioridade na gestdo dos residuos. Para por em pratica um consumo sustentavel a
prioridade inicial é a ndo geracdo do residuo seguido da diminuicdo dos residuos; do aumento da

reciclagem; da reutilizagdo; e por fim, da destinacdo ambientalmente correta dos mesmos. As atuais
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politicas ambientais trabalham com o enfoque de eliminar produtos com potencial poluente para 0 meio
ambiente, e a utilizacdo de subprodutos agroindustriais favorece esse objetivo (MENEGHETTI,
DOMINGUES, 2008).

O setor de cervejarias € um dos mais importantes na economia brasileira movimentando uma
extensa cadeia produtiva, sendo responsavel por um faturamento de 77 bilhdes no de 2016
(CERVBRASIL, 2016). Um ramo deste setor de cervejas de destaque e crescimento nos ultimos anos € o
das cervejarias artesanais que, embora pequeno, possui um nicho especifico de mercado. Nos anos de
2007 e 2009, o setor de cervejas especiais cresceu 40%, enquanto o mercado de cervejas industriais
cresceu 11% (STEFENON, 2012). Em particular, o estado do Parana concentrou um aumento de mais de
80% no crescimento das vendas de cervejas artesanais (PROCERVA, 2013). Junto com o crescimento
industrial tem-se também o aumento na geragdo de subprodutos, residuos e coprodutos que muitas vezes
séo descartados e atuam como fonte de contaminagdo (JUNIOR, 2005).

Dentre os residuos Umidos de cervejarias (RUC) industriais, o bagago de cevada que também ¢é
chamado de bagaco de malte, polpa de cervejaria, borra de cervejaria (AMORIM 2016), representa 85%
do total de subprodutos gerados, sendo considerado o mais importante do processo de fabricacdo da
cerveja, possuindo um elevado potencial de ser utilizado como ingrediente nas racdes dos animais
(COSTA et al., 2006). Este tipo de residuo Umido pode ser utilizado diretamente na alimentacéo,
apresentando uma apresenta grande qualidade nutritiva tendo um bom potencial para a alimentacao
animal, possuindo uma maior aceitacdo nas granjas de suinos que ja fazem uso de alimentacdo liquida,
caso contrario, pode ser necessario o pré-tratamento do residuo (CARVALHO et al., 2017).

A suinocultura progrediu na sua técnica e no modelo das atividades entre os produtores rurais,
fornecedores de insumos, atacado, agroindustrias varejo e consumidores (GUIMARAES et al., 2017).
Porém, a nutricdo dos suinos representa 0 maior custo da producdo, devido as quantidades de milho e de
farelo de soja necessérias para formulagdes de racdes (MELO et al., 2014).

As criagOes de suinos caipiras, nas propriedades rurais brasileiras ainda sdo bastante presentes,
por desempenhar papel importante na soberania alimentar e fortalecimento da agricultura familiar.
Os suinos criados nesses sistemas representam a disponibilidade de proteina animal a baixo custo,
ou ainda a complementacdo da renda mediante a venda dos animais excedentes (ROCHA et al.,
2016). No entanto, quando se utilizam formulacGes de ragcbes com alimentos convencionais como 0
milho e o farelo de soja, o custo é elevado dificultando a viabilidade econdémica da produgéo.

Uma das alternativas na producdo suina familiar é utilizar residuos como os de cervejaria na
alimentacdo animal, onde, além de reduzir o custo de producdo dos animais também fornecem um

destino adequado para esses residuos diminuindo o desequilibrio ambiental (VIEIRA, 2016). Em vérias
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partes do mundo, observa-se a utilizacdo de subprodutos gerados em destilarias ou cervejarias na
alimentacdo animal naquelas propriedades proximas a estabelecimentos produtores (BRUST et al, 2015).

Para a composicdo nutricional do residuo foram realizadas trés analises bromatoldgicas de trés
amostras de bagaco de malte, onde se obteve em média 21,58% de matéria seca (MS), 66,37% de fibra
em detergente neutro (FDN), 24,89% de proteina bruta (PB), 8,01% de matéria mineral (MM), 24,24%
de fibra em detergente acido (FDA), 10,82% de extrato etéreo (EE), 15,99% de fibra bruta (FB) e 5216
kcal/kg/MS de energia bruta (EB) (VIEIRA et al., 2016).

Se colocarmos o animal como agente de aproveitamento de residuos pode-se langar o ponto de
vista do animal como instrumento gerador de sustentabilidade, ou seja, inverter parcialmente seu papel
de vilao na cadeia produtiva (TURCHETTO, 2016). Dessa maneira, € importante buscarmos alternativas
viaveis para 0 uso dos RUC na alimentacdo animal (EYERKAUFER; BRITO 2012) tornando o0s
processos produtivos mais verdes e circulares buscando o perfil sustentavel dos novos consumidores
(TURCHETTO, 2017). Neste cenario, o objetivo deste estudo foi verificar os aspectos sustentaveis da
relacdo de simbiose agroindustrial dos residuos de cervejaria artesanal com uma granja de suinos

localizada no municipio de Maringa-PR.

PERCURSO METODOLOGICO

O trabalho constituiu em um estudo de caso descritivo realizado em dois locais. Um local gerador
dos RUC: cervejaria artesanal; e um local de destinacdo dos RUC: granja familiar de suinos caipira.
Dessa maneira, a investigacdo foi realizada em trés etapas: (1) caracterizacdo da indlstria de cerveja,
identificacdo e quantificacdo dos residuos gerados na producdo de cerveja; (2) caracterizacdo da granja

de suinos; e (3) verificacdo da viabilidade técnica e econémica.

Caracterizacao da cervejaria e dos residuos gerados

O estudo de caso foi desenvolvido em uma cervejaria artesanal situada na cidade de Maringa —
PR. Para caracterizacdo da industria foi realizado um levantamento in loco para coletar as informacoes
necessarias para descrever a industria e identificar e quantificar os residuos gerados. Foram coletados
dados sobre a atividade industrial, os tipos de cervejas produzidas, a quantidade de producdo, o volume
de residuos gerados, a destinacdo dos residuos (aterros, tratamentos ou co-processamento), bem como a

disponibilidade ao longo do ano.
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Caracterizacédo da Granja para a proposta de reaproveitamento

A segunda parte do projeto foi a caracterizacdo da granja familiar que reaproveita os residuos
identificados na primeira etapa em uma granja de suinos na proximidade da inddstria de cerveja na
regido de Maringd — PR. Para tanto, foi realizada uma entrevista junto a geréncia obtendo informacoes
relativas a localizagdo, a estrutura fisica, e ao plantel de suinos. Depois deste levantamento de dados, foi
exposto para a geréncia a importancia ambiental do reaproveitamento dos residuos da cervejaria. Esta
etapa teve o objetivo de esclarecer a importancia da destinagdo sustentavel dos residuos baseado na atual
politica publica de residuos solidos, bem como esclarecer a importancias de sistemas produtivos
baseados na circularidade dos residuos e recursos. Foi mostrado também que o panorama da
problematica da geracdo de residuos sélidos urbanos decorre da variedade e quantidade de descartes da
producdo e consumo nas cidades e indicamos que as atividades agropecuarias regionais poderiam servir

para mitigar o impacto ambiental destes residuos.

Anélise da simbiose agroindustrial
A Ultima etapa consistiu em realizar uma analise critica sobre a sustentabilidade do processo de
simbiose entre a agroindustria e a granja e apresenta-la a ambos o0s gestores. Para esta analise levou-se

em consideracdo a logistica, transporte e a disponibilidade dos residuos gerados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo da cervejaria e dos residuos gerados

A cervejaria do foi inaugurada em novembro de 2016 e se localiza em Maringa-PR. E também
denominada de brewhouse ou brewpub por ter no local da industria um ambiente para comercializacao e
consumo da cerveja fabricada, onde 80% da producdo sdo destinadas ao consumo local e apenas 20%
sdo comercializados a terceiros.

Atualmente a cervejaria possui 16 torneiras de chope artesanal que contém cervejas de sua propria
producéo, e sua produgdo mensal de cerveja gira em torno de 8 a 10 mil litros de cerveja, dependendo do
estilo da cerveja produzida o tempo de preparo dura em média de 15 a 30 dias.

As cervejas produzidas podem ser classificadas em dois tipos, sendo a de alta fermentacdo que é
preparada em temperatura de 20° a 25° e a de baixa fermentagcdo com temperatura de 8° a 10°.

Os residuos solidos gerados na fabricacdo das cervejas foram classificados de acordo com a sua

composicdo gravimetrica, representado na Tabela 1. A quantidade de residuos gerados sdo cerca de 300
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gramas de sélido por litro de cerveja produzida, gerando uma quantidade de 2.400kg de residuos
mensalmente. O bagaco de malte compde 98,03% de todo residuo sélido gerado na industria.

De acordo com a composic¢ao quimica dos residuos cervejeiros, o RUC que € o principal residuo
gerado pelas agroindustrias cervejeiras apresenta um alto teor de umidade, grande quantidade de
proteina e fibra bruta, além de serem rico em energia, vitaminas e minerais (ABREU et al 2004;
GOMES et al, 2004). Entdo, podem-se utilizar esses residuos na alimentacdao dos suinos, pois atendem

as exigéncias nutricionais e de energia desses animais (SILVA et al., 2012).

Tabela 1 — Composicdo gravimétrica do residuo gerado no processo de fabricacdo de 1 litro de cerveja artisanal

na indUstria estudada.

Composicéo
Peso
Residuo Sélido @ Gravimétrica
’ (%)
Bagaco de Malte 299,99 98,03
Trub (sedimentos) 0,004 1,30
Levedura (excesso) 0,002 0,67
Total 300 100

Caracterizagéo da Granja

A Granja de suinos fica aproximadamente 10 km da inddstria de cervejaria. O produtor
desenvolve com seu pai a atividade como renda secundaria, complementando a renda familiar. Além da
criacdo de suinos, ele também tem 20 vacas leiteiras que ndo utilizam os RUC na alimentacdo. Como
renda principal o proprietario possui anexo a propriedade de suinos, uma Usina de Laticinio que recebe
leite de toda a regido.

O plantel de suinos é composto por 130 animais sendo da raca Pietrain e sua producdo consiste
nas diferentes fases de producéo, sendo a gestacdo, maternidade, creche e a terminacgao. Anteriormente a
alimentacdo fornecida pelo proprietario eram restos de verduras fornecidas por mercados da cidade de
Maringa. A alimentacdo atual dos suinos é composta de soro (proveniente do laticinio em anexo), quirera
de milho (comprada) e os RUC. Os RUC utilizados na alimentacdo ndo geram custos a producédo de
suinos (exceto o combustivel do transporte), pois séo cedidos sem custo pela industria, tendo como dever
apenas a obrigatoriedade de busca-los conforme a producéo e a destinacdo ambientalmente correta na
alimentacdo dos suinos. Dessa maneira, a granja € responsavel por destinar aproximadamente 600Kg de

RCU na alimentacdo suina, participando do gerenciamento ambiental da industria, e propiciando a
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circularidade do processo produtivo das duas cadeias produtivas: cervejaria e suinos. Corroborando com
este estudo de caso, a literatura indica que o gerenciamento ambiental propicia acdes de sustentabilidade
e de promogéo de circularidade na producdo (EMBRAPA, 2014; EUROPEAN COMMISSION, 2014,
RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2014). Com essa alimentacdo, os animais chegam ao abate com
aproximadamente 40 a 50kg.

A propriedade possui mdo de obra familiar e o produtor ndo possui nenhum convenio com

integradoras.

Analise da simbiose agroindustrial

Foi observado que a gestdo empregada nos residuos da cervejaria reduziu a zero a destinacéo final
em aterros, transformados em recursos secundarios a custo zero para producdo de carne suina. Na
literatura ja foi descrita a analise técnica econdmica do residuo umido de cervejaria quando € utilizado
poucas horas ap6s a colheita do residuo, para ndo ocorrer a degradacdo dos nutrientes. Estd provado
economicamente que o animal ganha peso porque tanto as andlises bromatoldgicas quanto a
digestibilidade dos nutrientes do bagaco de cevada mostram que esse alimento tem alto potencial para
ser utilizado na alimentacdo dos suinos (VIEIRA et al., 2016).

O produtor tem o custo zero na utilizacdo desses residuos tornando a pratica economicamente
sustentavel. Este modelo analisado mostrou-se sustentavel quanto a reducéo de consumo matéria prima
na racdo dos animais indo de encontro com a preocupacao global com a escassez de recursos naturais, a
crise hidrica e ao aumento dos residuos solidos indicadas por Reis (2017). Este trabalho destacou a
necessidade de mudancas de comportamento da sociedade e de gerenciamentos que sejam capazes de
minimizar os impactos ambientais (REIS, 2017). A maneira como os alimentos s&o produzidos,
processados, transportados e consumidos tem um grande impacto sobre se a sustentabilidade € alcancada
em toda a cadeia de fornecimento de alimentos (GOVINDAN, 2018).

Vale destacar também que a proposta apresenta viabilidade técnica porque a inddstria e granja sao
muito proximas, possuindo aproximadamente 10 km de distancia, sendo mais facil ainda a utilizacdo e a
destinacdo correta destes residuos. A Unica obrigacdo do produtor da granja é o acordo firmado com a
industria cervejeira para a retirada, transporte e destinacdo correta do residuo., neste caso, a alimentagédo
suina. O gestor da granja ndo pode deixar de buscar esses residuos porque a inddstria apresenta em sua
licenca ambiental descrito que todos os residuos sélidos organicos gerados sdo destinados a essa granja.
Dessa maneira, a presente proposta de gestdo de residuos corrobora com a busca da sustentabilidade na
agroindustria (PALHARES, GEBLER, 2014).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A experiéncia deste estudo de caso confirmou a relagdo de simbiose das duas cadeias produtivas
estudadas — cervejarias e suinos - interligadas pela geracdo e destinacéo sustentavel de residuos sélidos
organicos. Essa relacdo de simbiose observada contribui para a sustentabilidade dos processos de

producdo reduzindo o impacto ambiental de ambas as atividades.

O manejo ambiental dos residuos empregado na cervejaria reduz a zero a destinagdo final em
aterros, transformados em recursos secundarios a custo zero para producdo de carne suina. Essa forma
de gestdo induz a circularidade dos sistemas produtivos, produzindo mais animais com uma menor

quantidade de alimentos convencionais de alto custo com o milho e farelo de soja.
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