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Resumo

O mercado das cervejas artesanais constituido essencialmente por micro e pequenas empresas esta
em expansdo no Brasil. Um dos principais motivos deste fato é a mudanca do perfil dos
consumidores, que buscam uma bebida de maior pureza, com variedade de aromas e sabores
primando pela qualidade da mesma. Assim, o controle e monitoramento da qualidade sé&o
indispensaveis no segmento de cervejaria artesanal. O Controle Estatistico de Processos (CEP) é
uma estratégia de apoio a gestdo, que auxilia no monitoramento da qualidade no processo produtivo,
na reducdo dos custos e na sustentabilidade. O objetivo deste trabalho é identificar dentre os
subprocessos produtivos e caracteristicas finais da cerveja artesanal quais podem ser considerados
mais relevantes para implementagdo do controle estatistico de processos, de forma a oportunizar
parametros para a tomada de decisdo. Classifica-se esta pesquisa como aplicada e descritiva com a
utilizacdo de levantamento de dados por meio de um questionario aplicado ao segmento de
cervejarias artesanais na regido central do Rio Grande do Sul. Os resultados indicaram que o0s
subprocessos de fermentagcdo e brassagem sdo os mais relevantes, assim como as caracteristicas
corpo da cerveja e teor alcodlico. Este trabalho busca contribuir de forma gerencial, social e
académica trazendo o CEP como ferramenta de auxilio de gestdo da qualidade da producdo das
pequenas e microcervejarias. No campo cientifico foram identificados poucos estudos interligando o
CEP e as cervejarias artesanais, entretanto, o diferencial deste trabalho esta em evidenciar de forma
pratica quais podem ser os primeiros subprocessos e caracteristicas da bebida a serem controlados
com base na percepcao dos mestres cervejeiros quanto ao grau de importancia destas variaveis, sem
a pretensdo de estabelecer uma regra, mas sim uma sugestéo para implantacéo inicial do CEP nas
cervejarias artesanais.

Palavras-chave: Producdo. Controle de Qualidade. Cerveja Artesanal.

Abstract
The craft beer market made up essentially of micro and small companies is expanding in Brazil. One
of the main reasons for this is the change in the profile of consumers, who are looking for a drink of
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greater purity, with a variety of aromas and flavors, striving for its quality. Thus, quality control and
monitoring is indispensable in the craft brewery segment. Quality is inversely proportional to the
variability in product specifications. Statistical Process Control (CEP) is a management support
strategy that assists in monitoring quality in the production process, reducing costs and sustainability.
The objective of this work is to identify among the productive subprocesses and final characteristics of
craft beer which can be considered most relevant for the implementation of statistical process control,
in order to provide parameters for decision making. This research is classified as applied, descriptive
and exploratory with the use of data collection through a questionnaire applied to the craft brewery
segment in the central region of Rio Grande do Sul. The results indicated that in the perception of the
master brewers, the subprocesses of fermentation and brewing are the most relevant, as well as the
characteristics of the beer body and alcohol content and, therefore, would be those prioritized in the
implementation of statistical process control, considering the particularities of the craft beer segment.

Keywords: Production. Quality Control. Craft Beer.

INTRODUCAO

O processo de producdo da cerveja € relativamente simples. Consiste
basicamente em combinar lUpulo, cevada maltada, fermento e outros ingredientes
com agua e permitir que esse liquido fermente (GRIECO; PINKSE; SLADE, 2018).
Contudo, o consumidor esta mais exigente, na busca por qualidade e inovacéao.
Essa mudanca de perfil dos consumidores é um dos fatores que auxilia ha expansao
do mercado de cervejas artesanais (MELLO; DOURADO; SILVA, 2017).

Nesse aspecto, a industria cervejeira artesanal possui um produto
diferenciado em pequena escala industrial unitaria, mas com crescente volume de
empreendimentos no mundo (BARAJAS; BOEING; WARTELL, 2017; BEST, 2015;
HOPKINS, 2014) e no Brasil (CERVIERI JUNIOR et al., 2014; DIAS; FALCONI,
2018). A aposta da cerveja artesanal esta justamente na forma de producéo, na
busca de uma bebida mais pura, remetendo aos preceitos da origem da bebida, o
segmento aposta em oportunidades como o crescimento no mercado e a mudanga
no gosto dos clientes que estado cada vez mais exigentes visando maior qualidade e
0 consumo consciente (COLPO; MEDEIROS; MARTINS, 2019).

Estudos revelam que os proprios consumidores de cerveja artesanal se veem

como pessoas exigentes e sofisticadas (FERNANDES; FRANZEN, 2011,
FERREIRA et al., 2019). Aliado a questdo de expansdo do segmento, outro ponto
gue merece destaque é o fato de que as cervejarias artesanais sao, na sua maioria,
pequenas e micro empresas (PMEs). As PMEs apesar do grande potencial
econdmico e social que representam em conjunto (RESENDE; CARDOSO;
2
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FACANHA, 2016; SEBRAE, 2014), individualmente, necessitam de apoio para
superar suas limitacdes e fazer frente a grande concorréncia do mercado tradicional
(EMBRY, 2018; OLIVEIRA; FRANCA; RANGEL, 2019; PACHECO et al., 2018).

Embora a busca por qualidade seja importante para qualquer segmento do
mercado, na industria cervejeira artesanal ela se torna primordial, em virtude do
nicho de mercado, do publico que ainda pretende atingir e em funcdo de que uma
falha na qualidade em uma cervejaria pode afetar todo o setor de uma forma mais
drastica do que se a mesma situacdo ocorresse em uma cervejaria tradicional. E o
caso da cervejaria Backer de Minas Gerais, onde apés uma grave falha no setor
produtivo sentiu retragao inicial do consumo em todo mercado e a Associagdo
Brasileira de Cerveja Artesanal (ABRACERVA), em defesa da categoria, precisou
apresentar analises realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) em mais de 100 rétulos de cervejarias de Minas Gerais para
comprovar que nao havia um problema sistémico na producdo de cerveja artesanal,
e sim, um fato isolado (ABRACERVA, 2020).

A qualidade pode ser avaliada de diversas formas e dimensdes, mas é
necesséaria a utilizacdo de métodos estatisticos com o auxilio de amostras das
variaveis ou atributos de interesse (RAMOS; ALMEIDA; ARAUJO, 2013). O Controle
Estatistico de Processos (CEP) é utilizado para monitoramento e controle da
variabilidade dos atributos e variaveis dos produtos. Ele € composto por técnicas
gue indicam as alteracdes no processo produtivo, assim como, a frequéncia da
ocorréncia, e ainda, auxilia na determinacdo da origem e natureza do problema,

tornando-se uma importante ferramenta de apoio a gestdo (MONTGOMERY, 2017).

Considerando que as cervejarias artesanais geralmente sdo formadas por
PMEs e as limitagbes em implantar o CEP em todas as etapas da producao de
cerveja artesanal, assim como monitorar todas as caracteristicas da bebida, a
questdao de pesquisa deste trabalho busca responder. Quais 0s principais
subprocessos e caracteristicas que devem ser monitorados na busca pela qualidade
na produgcdo de cervejas artesanais? O objetivo do artigo consiste em identificar
dentre os subprocessos produtivos e caracteristicas finais da cerveja artesanal quais
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podem ser considerados mais relevantes para implementacdo do CEP de forma a
oportunizar parametros para a tomada de decisao.

Justifica-se este estudo, em especial, no campo académico pela caréncia de
dados na literatura da aplicacdo do CEP no setor cervejeiro artesanal no Brasil. De
acordo com Gianezini et al. (2018), o segmento carece de estudos interdisciplinares
nas areas de Engenharia de Producdo e Controle de Qualidade. Ademais, os
trabalhos encontrados no que se refere a implementacéo do CEP, concentram-se na
aplicacdo do método ou como implementar. Destarte, este estudo supre a lacuna de
apresentar por quais subprocessos ou caracteristicas da cerveja o CEP pode ser
iniciado, ndo sendo uma regra, mas um direcionamento a ser pensado considerando

a estrutura e recursos de cada cervejaria.

No campo profissional, no auxilio ao direcionamento das cervejarias
artesanais, para refletir sobre a possibilidade da implantacédo do CEP dentro da sua
capacidade fisica e de recursos. Sendo assim, contribuindo na gestdo da qualidade
destas empresas e na escolha das varidveis a serem priorizadas para a
implementacdo do CEP. Neste sentido, Ribeiro e Caten (2012) enfatizam a
importancia desta etapa para que ndo seja utilizado um nimero excessivo de cartas

de controle.

Além disso, de forma ampla, corroborando no desenvolvimento sustentéavel
das mesmas, pois de acordo com diversos autores - entre eles Lozada (2017),
Montgomery (2017) e Ribeiro e Caten (2012) - com a implantacdo do controle
estatistico podem-se melhorar processos, reduzir a variabilidade nas caracteristicas
da qualidade produtos, e ainda, com estas melhorias isso refletira na produtividade e

na diminui¢cao do custo de producao.

Em termos de estrutura, 0 presente artigo conta com cinco capitulos assim
organizados: logo apoOs este introdutério, constam os fundamentos tedricos que
embasaram o estudo; em seguida, apresenta-se a metodologia adotada visando o
alcance do objetivo proposto; na sequéncia, visualiza-se a andlise e discussdo de
resultados; e, por fim, seguem as consideracdes finais acompanhada de sugestdes

para trabalhos futuros.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo estd desmembrado em trés topicos: o primeiro remete ao
Controle Estatistico de Processos (CEP), o segundo trata do processo de producéo
e as caracteristicas da cerveja e o terceiro dedica-se as pesquisas do CEP nas

cervejarias.
CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

Na concepcdo de Montgomery (2017), a qualidade é um dos fatores mais
importantes no processo de producdo, visto que é pela qualidade que o cliente sera
influenciado pela aquisicdo de novos produtos, assim como, a adequada gestao de
custos também requer a adequacdo de controles de qualidade no processo
produtivo para fins de padronizacdo e monitoramento dos procedimentos. Porém, a
qualidade pode ser vista de diversas formas, conforme Paladini (2019, p. 24), o
primeiro passo € que seja considerada “como um conjunto de atributos ou elementos
que compdem o produto ou o servigo” e o autor ressalta ainda que o foco para
avaliacdo da qualidade se da a partir do processo produtivo, ou seja, a énfase esta

na analise das causas.

Diante dessa busca pela qualidade, Deming procurou desenvolver de forma
sistémica a utilizacdo de métodos estatisticos. Juran visou mostrar que além do
esforco da méo de obra no controle da qualidade, também se torna necesséria a
implementagdo de procedimentos de gestdo para a minimizacdo dos problemas
decorrentes de qualidade identificados no processo produtivo (PALADINI et al.,
2012). A busca pela qualidade nas organizacdes requer a necessidade de aplicacéo
de ferramentas adequadas para 0 monitoramento e acompanhamento das

atividades desenvolvidas.

Neste sentido, o Controle Estatistico de Processos (CEP) reline um conjunto
de métodos voltados para o planejamento, 0 monitoramento e o aprimoramento de
um processo produtivo através da coleta de amostras que, logo apds sua

mensuracao, ir4 retratar a qualidade desse processo (LOUZADA et al., 2013). Dito
5
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de outro modo, é uma ferramenta utilizada para monitorar o processo de controle de
qualidade, com o objetivo de identificar e prevenir variagbes significativas no
processo produtivo, a fim de evitar que itens da producdo possam apresentar
qualidade insatisfatoria na busca por garantir a confiabilidade do produto final
(MONTGOMERY, 2017).

O CEP é uma ferramenta com base em conceitos e técnicas estatisticas que
contribui para o controle da qualidade nas etapas de um processo (WERKEMA,
2006), sendo aplicado ao longo do processo com o intuito de detectar variacbes que
possam interferir ou prejudicar o bom andamento desse processo e, por sua vez, 0s
seus resultados (LOZADA, 2017). Com a sua aplicacdo, o CEP possibilita monitorar
as caracteristicas de interesse, busca assegurar sua manutencdo dentro de limites
pré-estabelecidos de qualidade e indica quando se torna necessario adotar acées de

correcao e melhorias nos processos.

A aplicacdo do CEP estd associada a utilizacdo de graficos de controle ou
cartas de controle, por variaveis, quando os dados sdo apresentados por medidas,
ou, por atributos, quando os dados apresentam apenas caracteristicas e Ssao
identificados em conformes ou nao-conformes (COSTA; EPPRECHCHT;
CARPINETTI, 2005). Para que um processo esteja sob controle dois tercos dos
pontos devem ficar perto da linha central, os pontos devem ser distribuidos de forma
balanceada entre os limites de controle e pouco ou nenhum ponto deve estar no
limite das linhas de controle, contudo, nenhum ponto deve ultrapassar os limites de
controle (SIQUEIRA, 1997).

Sendo assim, no processo sob controle quando as amostras indicam que o
processo de producdo se modificou e encontra-se fora de padréo isso demonstra a
necessidade de aplicacdo de medidas para a manutencdo das caracteristicas do
produto dentro dos limites pré-estabelecidos (NOMELINI; FERREIRA; OLIVEIRA,
2009). Rosa (2015) comenta que a situacdo fora de controle pode ser indicada
guando uma sequéncia de sete ou mais pontos estdo acima ou abaixo da linha
central. Leiva et al. (2014) enfatizam que a estabilidade do processo é importante

para que se possa calcular os indices de capacidade do processo Cp ou Cpk.
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Deste modo, é possivel uma analise correta a fim de verificar se o processo é
ou ndo capaz de atender as especificacbes estabelecidas. Gongalez e Werner
(2009) informam que o indice Cp deve ser usado quando a caracteristica de
qualidade em estudo tenha distribuicdo bilateral, ja o indice Cpk € uma alternativa
quando néo é possivel utilizar o Cp, este leva em consideragéo a distancia média do
processo em relagdo aos limites de especificacdo. A interpretacdo dos indices de
desempenho Cp e Cpk seguem a mesma classificacdo. Ribeiro e Caten (2012)
alertam para que ndo seja utilizado um nimero excessivo de cartas de controle, que
o CEP seja aplicado em etapas prioritarias do processo seguindo os preceitos de
qualidade definidos pelos clientes, e que a implantacdo esteja associada a uma

estratégia de acao para que nao haja desperdicio de tempo e de recursos.

ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC) E A
MATRIZ DA QUALIDADE

Palacio e Theis (2015) enfatizam que um aspecto relacionado a qualidade
remete a seguranca dos alimentos. Quintino e Rodolpho (2018) comentam que para
fabricar um alimento de forma segura isso requer o atendimento as legislacfes e o
uso de ferramentas de qualidade para fins de andlise do processo produtivo,
prevenindo as causas de contaminacdo que podem oferecer algum tipo de ameaca
a saude humana. Nesse sentido, visando garantir a seguranca do alimento,
comumente adota-se como ferramenta de gestdo a Andlise de Perigos e Pontos

Criticos de Controle (APPCC) e a matriz da qualidade.

A sigla APPCC em portugués foi traduzida do termo em inglés Hazard
Analisys and Critical Control Points (HACCP). O HACCP é uma abordagem que
surgiu na década de 1950 em indastrias quimicas na Gréa-Bretanha e,
posteriormente, foi utilizada nas plantas de energia nuclear e adaptado para a area
de alimentos pela Pillsbury Company, a pedido da NASA, com o intuito de que o0s
astronautas nao tivessem nenhuma enfermidade transmitida pelos alimentos e suas
migalhas (RIBEIRO-FURTINI; ABREU, 2006).

Gest. Contemp., v.11, n.2, p. 01-27, nov. 2021.



I. Colpo, E. A. Jacques, F. S. B. Medeiros & L. C. da Rosa

Carelle e Céandido (2014) comentam que a APPCC trata-se de uma
ferramenta que possibilita avaliar os perigos e estabelecer sistemas de controle com
0 objetivo de prevenir ao invés de uma analise apenas do produto final. Logo, o
sistema APPCC tem um comportamento preventivo (ASSIS, 2019). Profeta e Silva
(2005) explicam que a APPCC permite tanto um maior controle do processo como
um maior “autocontrole” pode-se assim dizer, pois o controle é realizado pelos

préprios responsaveis pela producéo.

Ademais, o controle dos processos em sua totalidade — desde a entrada da
matéria-prima até o ultimo lote de produtos produzidos — fez com que a aprovacgao
dos produtos viesse a ser maiores e as perdas, por sua vez, menores (SANTOS
JUNIOR, 2014). Para a sua implantacédo, Cezari e Nascimento (1995) recomendam
sete principios que devem ser seguidos, a saber: (1) identificar os perigos em
potencial; (2) localizar os pontos criticos de controle; (3) estabelecer os limites
criticos; (4) definir para os colaboradores uma rotina de monitoramento; (5) definir
acOes corretivas; (6) criar um rigoroso sistema de anotacdes; e (7) estabelecer um

sistema de verificacdo que possa dar continuidade ao plano.

No que concerne a matriz da qualidade pode ser entendida como um sistema,
no qual a entrada é a voz do cliente, 0 processo € a sistematizacdo (ou conversao)
dos requisitos exigidos por parte do cliente e a saida diz respeito a qualidade
projetada especificando as caracteristicas técnicas do produto (CARPINETTI, 2012).
Em outras palavras, tem como objetivo contribuir no projeto da qualidade
correlacionando a voz do cliente com os requisitos técnicos/produto (PESTANA et
al., 2016). A seguir, na Figura 1, apresenta-se uma matriz da qualidade genérica e

as etapas para a sua COI’]S'[I’U(;&O.
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Figura 1 — Matriz da Qualidade
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Fonte: Cheng e Melo Filho (2010, p. 136).

Observa-se na Figura 1 que para a construcédo da matriz da qualidade tem-se
a etapa da elaboracdo da Tabela de Desdobramento das Qualidades Exigidas e a
definicdo da Qualidade Planejada, bem como a elaboracdo da Tabela de
Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade e a definicdo da Qualidade
Projetada. Deste modo, conforme Lobo (2010), a matriz da qualidade evita,
principalmente, que o desenvolvimento do produto e o cliente estejam em
dimensdes diferentes (isso poderia acarretar em um entendimento equivocado sobre
as reais necessidades do cliente). Trata-se de uma ferramenta analitica que, por
meio de uma matriz, quantifica essa relagdo entre a necessidade do cliente e o
desenvolvimento de um novo produto (SANTOS; BASTOS, 2017).

O PROCESSO DE PRODUCAO E AS CARACTERISTICAS DA CERVEJA

A cerveja é considerada uma das bebidas mais antigas no mundo, ndo se tem
registro ou comprovacdo da sua origem e estima-se que a produgdo com
fermentacdo de cereais tenha ocorrido 8.000 a.c. (REBELLO, 2009). A chegada

oficial da bebida no Brasil esta relacionada com a vinda da familia real portuguesa
9
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ao Brasil em 1808, ja o inicio da producdo apenas é estimado em funcdo de um
anuncio de venda de cerveja brasileira no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro, de
27 de outubro de 1836 (SANTOS, 2005).

No segmento das cervejarias tradicionais, no Brasil a Ambev detém 63% do
marke share, observa-se que 94% do mercado cervejeiro é formado por apenas trés
grupos empresariais (TANO, 2017). No mercado internacional, o Brasil apresenta-se
como o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, ficando atras apenas dos
Estados Unidos e da China (MAPA, 2020).

Estes dados apontam a apeténcia dos brasileiros pelas cervejas mainstream,
traduzido cervejas tradicionais, ou gosto de carater popular, mas as cervejas
diferenciadas — com producao artesanal — também apresentam potencial para um
mercado promissor, uma vez que representam menos de 1% do total da producao
de cerveja nacional e esté “diferenciagao” € o principal atributo deste produto, fator
este que auxilia para que a cerveja artesanal tenha um alto valor agregado
(SEBRAE, 2019).

Apesar de ndao haver uma definicdo clara no Brasil do conceito de artesanal
no contexto na fabricacdo de cerveja artesanal, admite-se que “artesanal’ esteja
relacionado a ndo possuir parque industrial extenso, com limitado volume produtivo
e rentabilidade (KROHN, 2017). Quanto aos subprocessos de producdo, estes
variam em virtude dos equipamentos utilizados, da estrutura de fabricacédo, objetivo,
entre outros, sendo o processo dinamico e modificavel. Contudo, os subprocessos
seguem o modelo artesdo ao longo do tempo (processos) para a pureza de
producdo da cerveja. No quadro 1, pode-se verificar 0s subprocessos mencionados

por alguns autores.

10
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Quadro 1 — Subprocessos da producéo de cerveja

Definicdo dos subprocessos Autores

1) Preparagdo do mosto composto da moagem do malte, mosturacao,
filtracdo, fervura e clarificacdo; 2) Subprocesso de fermentacdo; e 3) AQUARONE et al.,
Subprocesso de acabamento composto pela filtragdo, carbonatacéo, 2001

mudancas no aroma, sabor e cor.

1) Fabricacdo do mosto; 2) Fermentacéo; 3) Maturacao; 4) Filtracdo e 5) KUNZE, 2006
Engarrafamento.

1) Moagem do malte; 2) Mosturacgdo; 3) filtracdo do mosto; 4) Fervura do
mosto; 5) Tratamento do mosto (remog¢do do precipitado, resfriamento e ALMEIDA E SILVA,
aeracao); 6) Fermentacgédo;7) Maturacao/clarificacdo; 8) Envasamento. 2005

1) Moagem do malte; 2) Mosturagcdo; 3) Filtragdo; 4) Fervura; 5)
Clarificagéo; 6) Fermentagdo; 7) Maturacdo; 8) Carbonatacdo e 9) MORADO, 2009
Envase, entre outros subprocessos auxiliares como o dry-hooping e a
pasteurizacao.

1) Purificacdo de malte de cevada; 2) Degradagéo de amido com agua de
fermentacao (Filtracdo), 3) Ebulicdo do mosto com adicdo de lupulo; 4) | KEUKELEIRC, 2000
Fermentacdo; 5) Remocado de fermento; 6) Maturacéo; 7) Filtracdo e 8)
Envase.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ha autores que detalham melhor alguns dos procedimentos, porém, dentre
eles sdo comuns o0s subprocessos de mosturacdo (também conhecida por
brassagem), filtracdo, maturacéo, fermentacédo e envase. Quanto as caracteristicas,
basicamente, sdo consideradas trés para definir uma cerveja como artesanal:
qualidade da bebida em funcdo do processo produtivo ndo industrial de massa;
pureza dos ingredientes; e variedade de complementos — uso de maltes especiais,
ervas e outros insumos para a producdo de cervejas com caracteristicas
diferenciadas (GRANDE et al., 2012).

Os elementos de producéo e a familia a que pertence sdo o que determinam
o0s tipos de cerveja, a levedura utilizada na fermentacéo da bebida indica a familia e
a fermentacdo que vai determinar o perfil sensorial e as caracteristicas de cada
cerveja (CENTRAL BREW, 2020). Basicamente, sdo duas familias identificadas pelo
processo de fermentacdo: (a) por alta fermentacdo — as cervejas da familia “Ales”
com sabores e aromas variados; e (b) de baixa fermentacdo — as cervejas da familia
“Lagers” mais leves e claras (ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).
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Destarte, dentro de cada familia podem ser identificados varios estilos de
cerveja que sdo formados pelo processo produtivo. Quanto a andlise sensorial da
cerveja no Brasil, as caracteristicas identificadas sdo uma bebida mais leve e mais
refrescante, menos encorpada, menos amarga e com menor teor alcodlico (MEGA;
NEVES; ANDRADE, 2011). Assim, as caracteristicas ou propriedades das cervejas

variam em diversas itens como: coloracéo, teor alcodlico, amargor, densidade etc.

Savedra, Royer e Rosa (2021) consideram a cor e 0 amargor como duas
caracteristicas fundamentais para definir o estilo da cerveja. Na percepcdo dos
consumidores, no estudo de Mello, Dourado e Silva (2017), quanto as caracteristicas
de qualidade na cerveja artesanal destacaram-se: a qualidade do malte e do IUpulo,
assim como sua gquantidade e qualidades referentes ao processo produtivo, em

especial, os subprocessos, fermentacédo e maturacao.

PESQUISAS DO CEP NAS CERVEJARIAS

Por meio das bases de dados da Scopus, Web of Science e Google
Académico buscou-se, no periodo de 2010 a 2020, pesquisas que tinham em seu
escopo 0 estudo do controle estatistico de processos e cervejarias. As
especificacbes de busca, o niumero de artigos encontrados em cada base, as
pesquisas selecionadas para a analise, assim como o nimero de trabalhos repetidos

constam no quadro 2, a seguir.

Quadro 2 — Bases e especificacdes para coleta de dados na pesquisa bibliogréfica

Base de Palavras-chave | Configuracdes de busca NUumero Trabalhos
dados trabalhos | selecionados
"Controle .
Coogle | satstcode | Eniedooone
Académico Processos" e Ui pe 44 05
; citagoes.
cerveja
Tipo de documento: artigo ou
ottt st revisoes;
Statistical » “Statistical Process Control”
Scopus Process Control - !
« , em: Titulo do artigo, resumo e 08 05
and “beer )
palavras chave; e
“Beer” em : Titulo do artigo.
Web of Statistical process Stat|st|caI-Prpc_es§ Control
) em: Topico; e 07 04
Science control and beer “ ” o .
Beer” em : Titulo do artigo.
Artigos repetidos (04) (04)
Total de artigos 55 10

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No quadro 2 pode ser visualizado que no total foram identificados 59 artigos
sendo que 4 foram excluidos por serem repetidos, dos 55 restantes foram
selecionados apenas os que apresentavam estudos do CEP em processos de
cervejarias, finalizando a selecéo para analise detalhada em 10 artigos. Os trabalhos
de Almeida, Eltz e Unterleider (2014), Pacheco e Corréa (2018), e Santos, Viana e
Menezes (2019) focaram seus esfor¢cos no subprocesso de envase, Schluter (2019)
no subprocesso de brassagem e fermentacdo. Grassi et al. (2017) e Mozzon et al.
(2015) no subprocesso de fermentacdo. Mawonike, Chigunyeni e Chipumuro (2018)
estudaram os subprocessos de gelatinizacdo, acidificacdo, esmagamento, pitching,

fermentacdo e embalagem.

O trabalho de Oliveira et al. (2017) teve como foco a concentracdo de
proteina, estabilidade da espuma, névoa, cor, teor de alcool e amargor em cervejas
do tipo “Ale”. Popescu et al. (2013) estudaram algumas caracteristicas da cerveja
(extrato original, teor de alcool, cor, pH, acidez total, diéxido de carbono e valores de
amargor) durante as trés fases da producao de cerveja, examinando mosto, cerveja
fermentada nao filtrada e cerveja engarrafada (produto final). Rendall et al. (2015)
trazem uma proposta para detectar o inicio de mudancas significativas na
composi¢do quimica durante o armazenamento em prateleira e monitorar sua
evolugcdo ao longo do tempo, e também, discutiram as contribuices de diferentes

componentes quimicos na definicdo de tendéncias de envelhecimento dinamico.

METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2017), o método trata-se de uma forma
sistémica e racional que objetiva o alcance de conhecimentos que sejam
verdadeiros e verificados com uma determinada seguranga, que ira ajudar a detectar
os erros e auxiliar na tomada de decisbes do pesquisador. Destarte, no
desenvolvimento deste trabalho, fez-se necesséario a utilizacdo de critérios
metodologicos com a finalidade de obter as informagBes necessarias para a

concepcao do estudo proposto.
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Sob esse viés, quanto aos procedimentos técnicos, o estudo classifica-se
como uma pesquisa aplicada, dado que a base do seu objetivo é ter um resultado
que possa ser de utilizacdo pratica pela indastria cervejeira artesanal. Segundo
Marconi e Lakatos (2017), o interesse de aplicacdo pratica e sua utilizacdo na

resolucdo de problemas reais sdo as principais caracteristicas da pesquisa aplicada.

Acerca da modalidade, este estudo caracteriza-se como descritivo. A respeito,
Appolinario (2016) argumenta que nesse tipo de trabalho o papel do pesquisador
esta na narrativa dos fatos. Ja para Andrade (2010), a pesquisa descritiva utiliza da
observacdo e registro de dados que sédo analisados e interpretados sem a
manipulacdo do pesquisador, utilizando técnicas padrGes para as coletas, sendo
esta realizada principalmente a partir da observacao sistematica. Neste sentido, o
objetivo deste estudo consiste na identificacdo dos principais subprocessos de
fabricacéo das cervejas e busca, a partir do levantamento de dados com a utilizagao
de questionarios, explorar e descrever a percepcdo dos cervejeiros dentre o0s
subprocessos produtivos e caracteristicas finais da cerveja artesanal quais podem
ser considerados mais relevantes para implementacdo do controle estatistico de

processos.

O presente estudo teve inicio com a identificacdo das lacunas que se referem
ao estado da arte da tematica sobre controle estatistico de processos aplicado as
cervejarias. Na ocasidao em que este trabalho foi delineado, buscou-se conduzir uma
revisdo sistematica da literatura, a fim de verificar artigos voltados para tematica
objeto de investigacdo desta pesquisa. A partir da andlise de conteudo das
publicacdes encontradas foi possivel identificar as principais abordagens no ambito
do controle estatistico de processos no contexto das cervejarias. Para o
desenvolvimento do estudo, foi elaborado um questionario com perguntas fechadas

e abertas na busca da percepcdo dos cervejeiros quanto a importancia da
implantacdo do CEP em cada subprocesso e das caracteristicas finais do produto

Nas duas primeiras questdes, utilizou-se a escala do tipo likert — com
atribuicdo de pesos de 1 a 10 — sendo 10 a nota estabelecida quando o subprocesso
ou a caracteristica do produto forem de maxima relevancia para obtencdo da

qualidade do produto. A escolha de 10 pontos seguiu a orientacdo dos autores
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Cummins e Gullone (2000) que desencorajam o uso de escala com menos de cinco
pontos e recomendam como melhor alternativa a escala de 10 pontos por
apresentarem uma melhor estabilidade indiferente da amostra que se esteja
analisando. Ainda, para auxiliar no entendimento do respondente, a escala foi
ancorada em numeros — como pesos de 1-10 — segundo Nunnally (1978) esse tipo
de abordagem fornece ao respondente uma percepc¢do de continuo auxiliando no
entendimento do que € requerido no item, além de perfazer uma qualificacdo

igualitaria da escala e facilitar o uso de numerais na tabulacdo e analise de dados.

Deste modo, as questdes foram estruturadas, permitindo que o respondesse
concordasse ou discordasse obedecendo uma escala de Likert com 10 niveis de
discordancia/concordancia identificados pelos pesos de 1-10 e uma opcédo de nao
aplicabilidade (caso o respondente ndo realize o subprocesso mencionado no
questionario), e ainda, no final do mesmo instrumento, uma questdo aberta
permitindo ao respondente inserir um subprocesso que julgue importante, mas que
nao constou no questionario em razdo da literatura utilizada para identificar os

subprocessos.

Antes do envio do questionario, realizou-se um pré-teste com um cervejeiro
do ramo de relevante conhecimento do processo de fabricacdo das cervejas
artesanais. O envio do questionario ocorreu via ferramenta Google Docs, no més de
janeiro de 2021. Foram encaminhados e-mails para os contatos de cervejeiros da
regido centro do Rio Grande do Sul, identificados no site da Associacao Brasileira
das Cervejarias Artesanais (Abracerva) e no grupo “cerveja artesanal Santa Maria”,
totalizando 25 questionarios, obtendo-se um retorno de 7 questionarios, que

corresponde a 28,00% do publico de abrangéncia ao escopo do estudo.

Em seguida, apds o recebimento das respostas, procedeu-se a analise das
informacgdes, de forma a estruturar os dados no aplicativo Microsoft Excel para a
tabulacdo e calculo das médias das notas atribuidas pelos respondentes aos
subprocessos e as caracteristicas dos produtos. Desta forma, foi possivel elaborar o

ranking das médias que serviram de parametro para a definicdo das etapas de

15

Gest. Contemp., v.11, n.2, p. 01-27, nov. 2021.



I. Colpo, E. A. Jacques, F. S. B. Medeiros & L. C. da Rosa

implementacdo do controle estatistico de processos na producdo de cerveja

artesanal.

O procedimento do ranking das médias foi realizado de forma estruturada.
Inicialmente, para os subprocessos, sendo que cada respondente atribuiu de 1 a 10
quanto a relevancia da importancia da realizacdo de seu efetivo monitoramento
estatistico, e a partir da média aritmética das notas, foi possivel classificar em ordem
decrescente de média o nivel de prioridade. Logo, procedeu-se da mesma forma
para identificar a relevancia das caracteristicas do produto, que foram avaliados de 1
a 10, sendo que pela média aritmética das notas foi possivel definir a classificacéo
em ordem de prioridade de avaliagdo pelos mestres cervejeiros. Em seguida, foram
elaborados quadros e graficos para a visualizacdo e demonstracao dos resultados

para fins de analise aplicada dos dados em estudo.

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

ANALISE DOS SUBPROCESSOS E DAS CARACTERISTICAS DO PRODUTO

A identificacdo dos subprocessos e as caracteristicas do produto final é
fundamental para a definicdo de estratégias de uso do CEP. No procedimento de
identificacdo dos principais subprocessos, buscou-se relacionar a relevancia destes
na visdo dos mestres cervejeiros, indicando os subprocessos que julgam como
controlaveis por amostragem, considerando as particularidades da produgédo de
cerveja. Sendo assim, foi possivel estabelecer o ranking de subprocessos de maior

relevancia na linha de producéo, conforme consta no quadro 3.

Quadro 3 — Avaliacdo dos subprocessos de producao

Identificacdo Subprocessos Nota de 1-10 Ranking
6 Fermentacgao 9,43 1
2 Mosturagéo ou Brassagem 9,00 2
7 Maturacao 8,86 3
8 Dry-hopping 8,57 4
5 Resfriamento 8,14 5
9 Envase 8,00 6
4 Fervura 7,43 7
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11 Armazenamento/Estocagem 7,17 8
10 Pasteurizacdo 6,00 9
1 Malteacao 6,00 10
3 Filtragem 5,33 11

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados demonstram que o subprocesso de maior relevancia no processo
produtivo é o de fermentacado, que ocupou o primeiro lugar, com nota média de 9,43,
seguido pelos subprocessos de mosturacdo ou brassagem e maturacdo, que
apresentaram as notas médias de 9,00 e 8,86, respectivamente. No decorrer do
estudo, foram relacionados 11 subprocessos que sdo comuns ao processo produtivo
de cervejaria, de forma a oportunizar o planejamento da implantacdo do controle

estatistico de processos.

Para isso, considerando o ranking identificado pelos profissionais do
segmento como preferenciais na andlise das atividades desenvolvidas e a relevancia
da qualidade do produto, visto que € um produto artesanal e requer um controle
efetivo das atividades realizadas. Além dos subprocessos de producdo, foram
identificadas as principais caracteristicas do produto relevantes para o controle de
qualidade, sendo relacionadas 4 caracteristicas para a avaliacdo em forma de
ranking e avaliadas com notas de 1 a 10, proporcionando a identificacdo das
principais caracteristicas passiveis de controle estatistico no decorrer das atividades

produtivas (QUADRO 4).

Quadro 4 — Avaliacdo das caracteristicas do produto

Identificacdo Caracteristica Nota de 1-10 Ranking
3 Corpo da cerveja 8,58 1
1 Teor alcodlico 7,42 2
2 Amargor 7,14 3
4 Coloracao 7,14 3

Observacéo: o critério de desempate foi 0 maior nUmero de resposta com nota superior.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Verificou-se que a caracteristica que ficou em primeiro lugar no ranking foi o
corpo da cerveja (com média de 8,58), 0 que representa uma média que se
destacou das demais, por ser entendida como uma caracteristica que deve ter a
preferéncia para o controle estatistico de processos. Na sequéncia, consta a
caracteristica do teor alcoolico — com média de 7,42 — seguida pelo amargor e
coloracdo, que constam com a mesma média, de 7,14, e ficaram na mesma posi¢do

no ranking das médias relacionadas.

Sobre a caracteristica dos produtos, observa-se que séo particularidades
muito relevantes na qualidade final, sendo, muitas vezes, consideradas
determinantes para a escolha pelos apreciadores de cerveja, que valorizam estas
caracteristicas na compra do produto. Diante do levantamento dos principais
subprocessos de producdo e das caracteristicas de maior relevancia das cervejas
artesanais sera proposto um modelo de implantagcdo de controle estatistico de
processos, na busca por considerar os aspectos relevantes apontados pelos
profissionais que atuam do seguimento, que avaliaram a luz de sua vivéncia como

produtores de cerveja artesanal.
PROPOSTA PARA IMPLEMENTAQAO DO CEP NAS CERVEJARIAS

Considerando as particularidades do segmento e a busca constante da
qualidade diferencial na producdo séo apresentadas no Quadro 5 uma proposta de
oito etapas de implementacédo do controle estatistico de processos com base nos 7

principios da insercao da ferramenta de controle HACPP.

Quadro 5 - Proposta de etapas de implementacdo do CEP

N. HACPP Etapas sugeridas do CEP
1 Identificar os perigos em Mapeamento do processo produtivo identificar subprocessos
potencial prioritarios a serem controlados
5 Localizar pontos criticos de Analise dos pontos criticos e de risco de cada subprocesso a
controle ser controlado
3 Estabelecer os limites Elaboragcédo da matriz da qualidade (parametros e
criticos indicadores).
Definir para os Definir responsabilidades, tamanho da amostra, tempo de
4 | colaboradores uma rotina de coleta. Capacitacéo e orientacao de procedimentos para a
monitoramento coleta dos dados
o . Identificacdo dos pontos de controle para o monitoramento
5 Definir acbes corretivas A ~
(pontos de referéncia) e plano de acdes.
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Criar um rigoroso sistema de | Desenvolver um sistema de anotagfes por subprocesso a ser
anotacdes acompanhado

Estabelecer um sistema de
7 verificagdo que possa dar
continuidade ao plano

Definir responsabilidades de acompanhamento e cronograma
de inclusao de novos subprocessos a serem acompanhados

Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo de planejamento da implantacdo do CEP precede da necessidade
do mapeamento do processo produtivo, identificando os subprocessos, determinante
para a definicdo de estratégias assertivas no ambito dos controles necessarios. Por
se tratar de um segmento alimentar, apesar de ndo ser objeto de estudo deste
trabalho, considera-se essencial que seja observado em cada subprocesso de
producdo da cerveja pontos de risco e analise de perigos especificos quanto a fases
criticas do processo que possam levar a uma contaminacdo da cerveja, seja

guimica, bioldgica ou fisica.

Logo, é fundamental considerar estes riscos e relacionar com 0s respectivos
pontos de controle a serem monitorados, neste aspecto, indica-se a observancia do
sistema Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) e das boas préticas de
fabricacdo conforme orienta o Quadro 5. Desta forma, sugere-se como ponto de
partida uma implementacao parcial em trés fases quanto ao controle estatistico de
processos. Em carater ilustrativo, a Figura 2 apresenta as fases sugeridas, contudo,
deve ser considerada a realidade e a necessidade da cervejaria, sendo possivel a

inclusdo de novos subprocessos ou reorganizagcédo de ordem dos mesmos.

Figura 2 — Sugestéo de implementacao do CEP por etapas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Conforme observa-se na Figura 2, na primeira fase podem ser monitorados e
controlados quatro subprocessos — fermentacdo, mosturacdo ou brassagem,
maturacdo e dry-hopping — e em duas das caracteristicas do produto (corpo da
cerveja e teor alcodlico). Todavia, cada cervejaria deve observar sua capacidade de
monitoramento e acompanhamento, sendo que para cada subprocesso sao
sugeridas as 7 etapas do Quadro 5. Apds a implementacao inicial, tendo concluido o
ciclo de monitoramento e avaliacdo dos subprocessos da primeira fase de acordo
com as 7 etapas para cada subprocesso, recomenda-se dar continuidade para os
quatro subprocessos subsequentes listados no ranking, ou seja, resfriamento,
envase, fervura e armazenamento/estocagem, assim como, das proximas duas
caracteristicas do produto (coloracdo e amargor). Em um terceiro momento, apds a
segunda fase ter sido completada, inicia-se a inclusdo dos trés ultimos subprocessos

(pasteurizacdo, malteacéo e filtragem).

No momento de implementacdo, faz-se necessario a identificacdo dos
parametros de qualidade referenciais do produto, de forma a contemplar os
principais aspectos que se busca para um produto com caracteristicas artesanais e
de producado personalizada, a fim de possibilitar a construcdo de uma matriz da
qualidade com parametros e indicadores para o acompanhamento do processo
produtivo. A matriz da qualidade deve buscar considerar a qualidade diferenciada do
produto, contemplando os subprocessos e as caracteristicas do produto, conforme

as etapas a serem realizadas.

Apo6s a definicdo dos parametros de qualidade € fundamental a identificacao
dos pontos de controle a serem monitorados. Para a implementacdo e
acompanhamento da proposta de implementacdo do controle estatistico de
processos, deve ser considerado as caracteristicas do segmento que, normalmente,
conta com poucas pessoas envolvidas e, portanto, requer uma capacitacdo quanto

as orientacdes necessarias, assim como, a adequada interpretacédo dos dados.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou identificar dentre os subprocessos produtivos e

caracteristicas finais da cerveja artesanal quais podem ser considerados mais
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relevantes para implementacdo do controle estatistico de processos de forma a
oportunizar parametros para a tomada de decisdo. Para alcancar este objetivo, foi
realizado levantamento de dados juntos a cervejeiros da regido central do Rio
Grande do Sul. Destarte, considerando notas de 1 a 10, os resultados indicam na
percepc¢ao dos cervejeiros que o subprocesso de fermentagdo mostrou-se de maior
relevancia obtendo nota média de 9,43, seguido do subprocesso de mosturagcéo ou

brassagem (nota média 9,00) e maturacao (nota média 8,86).

J& no aspecto das caracteristicas levando-se em conta notas de 1 a 10, o
corpo da cerveja foi a considerada mais relevante (nota média 8,58), seguido pelo
teor alcodlico (nota média 7,42). Ademais, 0 estudo apresenta uma proposta de
etapas para a implantacdo do controle estatistico de processos em cervejarias
artesanais, o qual pode ser um ponto inicial na busca pela manutencdo e
monitoramento de um padrdo de qualidade em sua producdo. Entretanto, cada
empresa deve considerar sua estrutura e capacidade para monitoramento dos

subprocessos.

Verificou-se que a producao de cerveja artesanal contempla um conjunto de
atividades que, se monitoradas, irdo oportunizar um controle de qualidade essencial
no processo produtivo. Diante disto, observa-se a relevancia do controle estatistico
de processos para 0 monitoramento da esséncia das caracteristicas do produto,
visto o perfil do publico, que busca um valor agregado diferencial das cervejas
artesanais em relacdo as cervejas tradicionais. Esta pesquisa almejou auxiliar no
processo de gestdo com uso do CEP de forma pratica, avancar o campo do CEP
para cervejarias artesanais que, pelo perfil da atividade, necessitam de um rigoroso

controle de qualidade de seus produtos.

No decorrer desta pesquisa, pode-se mencionar como limitacdo o numero
reduzido de estudos na area de controle estatistico de processos no segmento de
cervejas artesanais. Deste modo, ndo sendo possivel o comparativo com outros
estudos aplicados na area de forma a averiguar resultados ja encontrados neste
segmento aqui objeto de investigacdo. Ademais, ao finalizar este trabalho, percebe-
se que outras pesquisas podem ser realizadas por meio do acompanhamento e
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monitoramento da implementagcdo do controle estatistico de processos no segmento
de cervejas artesanais, assim como, buscar ampliar a aplicacdo de controle de

qualidade, visto que a personalizacdo é um grande diferencial nesse setor.
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