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RESUMO 

 

A produção de cerveja no Brasil vem crescendo nos últimos anos, e um dos motivos desse 

crescimento é o grande número de micro e pequenas cervejarias inauguradas no país, 

principalmente na região Nordeste. O processo de produção de cerveja é grande consumidor de 

energia elétrica, principalmente em etapas em que a refrigeração é requerida. Este estudo 

comparou as emissões de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao consumo de eletricidade 

da rede elétrica (mix elétrico brasileiro) com a eletricidade solar fotovoltaica, aplicando a um 

caso real de uma cervejaria localizada em João Pessoa, Paraíba. A metodologia utilizada foi a 

Avaliação de Ciclo de Vida (ACV), com o software SimaPro v.9.0.0.35 e base de dados 

Ecoinvent. O método de avaliação de impacto ambiental foi o IPCC 2013 GWP100a, que 

representa os valores em termos de GEE (kg CO2-eq). A substituição parcial do mix elétrico 

pela energia solar fotovoltaica se mostrou bastante benéfica desde um ponto de vista ambiental, 

representando -180 kg CO2-eq a cada 20% de substituição no caso do mix brasileiro. Esses 

valores são associados ao consumo de 1 kWh de energia elétrica, sendo que uma cervejaria 

consome cerca de 113,88 kWh por hectolitro de cerveja produzidos. Conclui-se que há 

potencial de mitigação de mudanças climáticas associado à transição energética em cervejarias. 
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INTRODUÇÃO 

 

Cerveja é a bebida alcoólica mais consumida no mundo e seu consumo global alcançou 

a marca de 2,5 bilhões de hectolitros (hL) em 2016 (STATISTA, 2018). O Brasil possui uma 

grande fatia desse mercado, de acordo com a Associação Brasileira da Industria da Cerveja – 

CervBrasil, recentemente o país alcançou o patamar de 140 x 106 hL de cerveja produzidos, 

colocando o país na terceira posição no ranking mundial, atrás apenas de China (460 x 106  hL) 
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e dos Estados Unidos (221 x 106 hL), mas na frente de países tradicionais do ramo cervejeiro, 

como a Alemanha (95 x 106 hL) e da Rússia (78 x 106 hL) (CERVBRASIL, 2016).  

Porém, a grande escala de produção de cerveja resultou em impactos ambientais 

substanciais devido ao uso intensivo de recursos. Estima-se que as bebidas alcoólicas, incluindo 

cerveja, sejam responsáveis por 0,7% das emissões globais de gases de efeito estufa (GEE) 

quando o ciclo de vida é considerado (CIMINI et al., 2016). A maior parte destas emissões está 

associada ao consumo de energia necessário para a produção, transporte e distribuição das 

bebidas (RUSSELL et al., 2008; BAI et al., 2011; BREWERS ASSOCIATION, 2012; 

OLAJIRE, 2012; STROBL, 2019). 

A descarbonização energética emprega combustíveis ou vetores energéticos que 

possuem uma baixa emissão de carbono, procurando assim diversificar a matriz energética, 

diminuir a dependência de combustíveis fósseis e mitigar as mudanças climáticas (SMIL, 2015; 

KAHN, 2016; SMIL, 2016). Uma forma eficiente de descarbonizar a energia é a inclusão de 

energias renováveis em substituição total ou parcial sobre os combustíveis fósseis. 

No Brasil, foi comprovado o benefício ambiental da introdução da geração de energia 

com fontes renováveis, a exemplo da energia solar fotovoltaica no mix elétrico brasileiro 

(CARVALHO; DELGADO, 2017). Segundo as autoras, apesar de estar em pleno crescimento, 

a energia solar fotovoltaica ainda é inexpressiva na matriz energética brasileira. 

De acordo com o Balanço Energético Nacional (BEN, 2019), ano base 2018, a geração 

de energia elétrica no Brasil atingiu o patamar de 636,4 TWh, sendo que a fonte hidráulica 

representa 66,6% desse montante enquanto a energia solar apenas 0,5%. Somando outras fontes 

renováveis, como a eólica e biomassa, 83,3% da geração total de energia elétrica no Brasil 

advém de fontes renováveis. Na região Nordeste, as fontes de geração de energia elétrica 

compõem uma matriz um pouco distinta do cenário nacional, com destaque para a fonte eólica. 

De acordo com os dados dos Informativos Preliminares Diários de Operação (IPDO) do 

Operador Nacional do Sistema (ONS), a fonte eólica, no ano de 2018, foi responsável por mais 

da metade da geração de energia elétrica do nordeste, atingindo um percentual de 50,36% da 

matriz dessa região (ONS,2019). 

O consumo de eletricidade pelo setor industrial representa 37,7% de toda energia 

elétrica gerada no país, sendo que 9,2% desse consumo é referente à indústria de alimentos e 

bebidas tornando assim esse ramo industrial o maior consumidor de energia elétrica no país 

(Empresa de Pesquisa Energética – EPE, 2018).  



 
 

 
 

 A fabricação de cerveja é um processo de uso intensivo de energia, e seu impacto 

ambiental tem sido objeto de vários estudos de Avaliação de Ciclo de Vida (ACV) (AMIENYO 

et al., 2016; BIER, 2012; CIMINI et al., 2018; CIMINI et al., 2016; CLIMATE 

CONSERVANCY, 2008; CHICAGO MANUFACTURING CENTER, 2009; EPD, 2010, 

2011a, 2011b, 2013, 2014a, 2014b; KORONEOS et al., 2005; LALONDE et al., 2013; 

MUNOZ et al., 2012; NARAYANASWAMY et al., 2005; TALVE, 2001; WILLIAMS et al., 

2014).  

 Trommer (2013) realizou um estudo em uma planta piloto cervejeira, onde o consumo 

total de energia elétrica para a produção de 72 litros de cerveja foi de 82 kWh (31,7% para 

acionamento de equipamentos e acessórios, 20,7% para aquecimento e 47,6% para resfriamento 

durante a fabricação da cerveja), totalizando 113,88 kWh/hL. Como a produção de cerveja no 

país chegou no patamar de 140 milhões de hectolitros (CervBrasil, 2016), a quantidade 

requerida de energia para sustentar esta produção pode alcançar 1,59 x 107 MWh. Esse 

montante demonstra a importância da inserção de energias renováveis no setor cervejeiro. 

A região Nordeste vem se destacando como uma das maiores produtoras de cerveja do 

país. Nos últimos cinco anos a participação da região na produção do país cresceu 1,2%. No 

total, foi registrado um aumento de 26,2% na região nos últimos cinco anos, enquanto a média 

nacional foi um crescimento de 14,3%. O aumento do consumo foi impulsionado 

principalmente pelo interior do Nordeste, com aumento de 40,6% (CervBrasil, 2019). 

 Como o crescimento econômico está relacionado ao consumo de energia e 

consequentemente às emissões de gases de efeito estufa (GEE), indicadores ambientais e 

energéticos podem ser empregados para a avaliação de processos. A pegada de carbono é um 

indicador importante para analisar interações entre atividade econômica e humana, o consumo 

de energia e as emissões de GEE. 

 A pegada de carbono de um produto é uma quantificação das emissões de GEE ao longo 

do seu ciclo de vida. Todas emissões dentro do limite da cadeia de valor de um produto 

específico são contabilizadas e atribuídas a uma unidade funcional, que pode ser bem específica 

quanto a natureza do produto. Emissões agregadas de GEE de todas as atividades relacionadas 

a um produto a partir da extração da matéria-prima, passando pela fabricação e distribuição e 

incluindo o uso pelo consumidor e o fim da vida útil (reciclagem/descarte), estão incluídos na 

pegada de carbono do produto. 

O objetivo desse estudo é aplicar a metodologia da Avaliação de Ciclo de Vida (ACV) 

para quantificar a pegada de carbono associada ao consumo de energia elétrica no ramo 



 
 

 
 

cervejeiro, utilizando como estudo de caso uma cervejaria instalada na cidade de João Pessoa, 

Paraíba, região Nordeste brasileira. 

 

METODOLOGIA  

 

A ACV é uma das metodologias mais difundidas, utilizadas e consolidadas para o 

cálculo de impactos ambientais, compreendendo desde a extração de matéria prima, fabricação, 

transporte ou distribuição, utilização e disposição final de resíduos de produtos ou serviços.  

A ACV está internacionalmente normatizada pela International Organization for 

Standardization (ISO 14040, 2006; ISO 14044, 2006), que no Brasil foi traduzida pela 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) nas NBR ISO 14040 e NBR ISO 14044 

(ABNT, 2014a; ABNT, 2014b).  

A ACV possui quatro fases inter-relacionadas (ABNT, 2014a; ABNT, 2014b): i) 

definição do objetivo e escopo, nessa fase se definem as fronteiras da análise e o objetivo do 

estudo e a unidade funcional que será utilizada; ii) formulação do inventário, que será um 

levantamento quantificado dos dados de todas as entradas (materiais, energia e recursos) e as 

saídas (produtos, subprodutos e emissões) todos associadas a unidade funcional previamente 

estabelecida;iii) identificação e avaliação em termos de impactos potenciais ao meio ambiente 

que podem ser associados aos dados levantados no inventário, esta etapa aplica um método de 

avaliação de impacto ambiental para expressar os resultados; iv) interpretação dos resultados. 

Para o desenvolvimento da Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) foi utilizado o software 

Simapro 9.0.0.35 (Pré Consultants, 2019) com base de dados Ecoinvent (2018). O método de 

avaliação de impacto ambiental aplicado foi o IPCC 2013 GWP 100a (IPCC, 2013), o qual 

agrupa os gases do efeito estufa (GEE) emitidos em um horizonte de 100 anos, expressando os 

resultados alcançados em termos de kg CO2-eq. A unidade funcional aqui considerada foi o 

consumo de 1 kWh de energia elétrica. 

Para o consumo de eletricidade da rede elétrica nacional, foi utilizado como base o 

trabalho de Carvalho e Delgado (2017) para estimar as emissões de GEE associadas ao consumo 

de 1kWh de energia elétrica da rede elétrica no Brasil no ano de 2018, que utilizou os dados do 

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2019) mais recentes no período, dividindo as 

fontes de geração de energia em: hidrelétricas 71,80%, térmica 16,70%, eólica 8,30%, nuclear 

2,70% e solar 0,50%. 

 



 
 

 
 

Para o consumo de eletricidade oriunda de painéis fotovoltaicos, selecionou-se o 

processo Electricity, low voltage {BR}| electricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof 

installation, multi-Si, panel, mounted | APOS, S da base de dados Ecoinvent. O processo 

brasileiro compreende a geração de eletricidade (baixa tensão) em um sistema de 3 kWp 

instalado em um telhado inclinado, com vida útil de 30 anos. Inclui a fabricação e instalação do 

painel de silício multi-cristalino (mc-Si, com eficiência de 13.5% e espessura da célula 270-

300m), equipamentos auxiliares, cabeamento, e água utilizada na manutenção (limpeza).  

 No caso da cervejaria instalada na cidade de João Pessoa – Paraíba, o desenvolvimento 

de uma pesquisa quantitativa por meio de visitas técnicas na planta fabril obteve os consumos 

de energia elétrica nos seis meses antecedentes, período entre dezembro de 2018 a maio de 

2019, mostrados na tabela 1. 

 

Tabela 1. Consumo de Energia Elétrica no período de dezembro/2018 a maio/2019. 

 Período  Consumo (kWh) 

Dezembro 4519 

Janeiro 6218 

Fevereiro 5860 

Março 6350 

Abril 5857 

Maio 6252 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Em relação ao mix elétrico nacional, seguindo a metodologia descrita por Carvalho e 

Delgado (2017), a pegada de carbono associada ao consumo de energia elétrica da rede elétrica 

nacional no ano de 2018 foi de 0,259 kg CO2-eq/kWh. Para a eletricidade obtida dos painéis 

fotovoltaicos, a pegada de carbono foi de 0,0766 kg CO2-eq/kWh. 

A produção da fábrica tem uma média de 50 hL/mês, o que corresponde a 116,85 

kWh/hl de cerveja produzidos, valor muito próximo do encontrado por Trommer (2013), que 

encontrou o valor de 113,88 kWh/hL em escala piloto. 

A tabela 2 apresenta os resultados das emissões de GEE associadas às substituições 

parciais e totais da energia elétrica, do mix elétrico brasileiro por energia solar fotovoltaica, 

utilizando como base a cervejaria instalada em João Pessoa – PB.  

 
Tabela 2. Emissões de gases de efeito estufa para fornecimento de 5.842 kWh de energia elétrica, com 

diferentes participações da energia fotovoltaica em uma cervejaria. 



 
 

 
 

 Substituição do mix elétrico por energia solar fotovoltaica  

(kg CO2-eq) 

 0% 20% 40% 60% 80% 100% 

Mix Brasil  1513 1300 1087 874 661 448 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 

Com a substituição total da fonte energética, utilizando painéis fotovoltaicos para 

geração de energia elétrica, uma cervejaria de pequeno porte emite para a atmosfera cerca de 

448 kg CO2-eq/mês, valor bem menor se comparado com o mix elétrico brasileiro, que emite 

1513 kg CO2-eq/mês. 

 Em um caso mais realista, a substituição parcial já se mostra muito eficaz, representando 

cerca de -213 kg CO2-eq/mês a cada 20% de substituição no caso do mix brasileiro. Ao longo 

do ano, considerando os 12 meses de operação, estes valores se mostram bastante expressivos: 

2.556 kg CO2-eq/ano para cada substituição de 20% nos casos do mix elétrico brasileiro. 

 Apesar do mix elétrico brasileiro ser considerado um mix verde, em termos da maior 

contribuição hidrelétrica, possui ainda grande participação de combustíveis fósseis. A 

utilização (mesmo que parcial) de eletricidade solar fotovoltaica é bastante benéfica em termos 

de GEE, como visto aqui. A introdução de fontes renováveis em geral sempre é benéfica.  Estas 

foram as mesmas conclusões de Melo, Silvestre e Carvalho (2019), que compararam as 

emissões de GEE associadas à geração de eletricidade com diesel e depois gás de biomassa, de 

Melquíades et al. (2019) que verificaram a pegada de carbono associada ao processo de 

pasteurização de sorvetes, onde substituíram óleo combustível por energia solar térmica, 

Carvalho et al. (2019) que calcularam as emissões de GEE associadas à geração de eletricidade 

com bagaço de cana-de-açúcar e compararam com a geração à diesel, e finalmente de Grilo et 

al. (2018) que estudaram o fornecimento de eletricidade a uma bomba de calor, comparando o 

mix elétrico com a eletricidade solar fotovoltaica. 

 Os resultados encontrados neste estudo são extrapoláveis, pois foi utilizado para base de 

cálculo uma cervejaria de pequeno porte, que produz cerca de 50 hL mensais. Quando levamos 

para a realidade brasileira, com sua produção de cerca de 12 x 106 hL mensais, alcança-se um 

potencial de emissões evitadas da ordem de 613 x 103 t CO2-eq por ano com apenas 20% de 

substituição de energia. Apresenta-se aqui a confirmação que a substituição, mesmo que parcial, 

da eletricidade oriunda da rede elétrica brasileira por energia solar fotovoltaica possui 

significante potencial para mitigação de mudanças climáticas. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 



 
 

 
 

 

 Este trabalho quantificou a pegada de carbono associada ao consumo de 1 kWh de 

eletricidade a uma cervejaria, utilizando eletricidade do mix elétrico nacional (rede elétrica) e 

depois comparou com a geração fotovoltaica de eletricidade.  

Verificou-se que a pegada de carbono que a substituição da fonte energética 

proporciona, demonstra que a introdução, mesmo que parcial, de energia solar fotovoltaica é 

uma alternativa viável ambientalmente. 

Os resultados encontrados nesse trabalho poderão diminuir os efeitos negativos das 

atividades das cervejarias. A aplicação de pesquisas semelhantes em empresas do setor de 

alimentos e bebidas poderá mitigar a intensificação do efeito estufa, uma vez que o somatório 

das emissões evitadas em diferentes setores poderá ser elevado. 

Por meio dessas pesquisas e mudanças de paradigmas, será possível, em um futuro 

próximo, o estabelecimento de uma economia de baixo carbono. 
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