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Resumo: O setor de cervejarias artesanais no Brasil apresenta um crescimento impulsionado
pela demanda por produtos diferenciados e de qualidade. Nesse cenério, a gestao eficiente
dos processos produtivos € fundamental para aumentar a competitividade das microcervejarias.
Este trabalho analisa o processo de producdo de uma microcervejaria localizada em Tedfilo
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Otoni, Minas Gerais, utilizando o mapeamento de processos por meio da notacao BPMN no
software Bizagi Modeler. O estudo, conduzido a partir de observacdes diretas e entrevistas
com os colaboradores da fabrica, identificou gargalos relacionados ao uso da panela Single
Vessel, que limitam a produtividade a duas brassagens diarias. Como alternativa, foi avaliado o
uso da panela Tribloco, cuja estrutura permite a execug¢ao simultanea de etapas, aumentando
a eficiéncia da brassagem e reduzindo o consumo de insumos. Os resultados demonstram o
poder da modelagem de processos como ferramenta de apoio a tomada de decisdo em pequenas
industrias, propondo um aumento potencial de 50% na capacidade produtiva diaria.
Palavras-chave: Microcervejaria. Mapeamento de Processos. BPMN. Eficiéncia Operacional.
Producao Cervejeira.

1 Introducao

Nas ultimas décadas a industria cervejeira artesanal no Brasil tem experimentado um aumento
significativo, sobretudo impulsionado pela busca dos consumidores por produtos com caracteris-
ticas sensoriais diversas e de maior qualidade (Barbosa, 2023). Esse cenario cada vez mais
dindmico e promissor tem estimulado a expansao de microcervejarias em todo o pais, colocando
em evidéncia um mercado com grande potencial lucrativo e em constante evolugdo (Batista, 2021).

O setor cervejeiro brasileiro tem apresentado crescimento expressivo nas ultimas décadas,
consolidando-se como um segmento relevante da industria nacional. De acordo com dados oficiais,
em 2024 o numero de cervejarias registradas no pais alcangou 1.949 estabelecimentos, resultado
da abertura de 102 novas unidades, o que representou um crescimento de 5,5% em relagao
ao ano anterior. Quando analisado o periodo compreendido entre 2000 e 2024, observa-se um
avanco acumulado de 4.772,5% no numero de estabelecimentos registrados, evidenciando a
expansao acelerada e continua do setor no Brasil (BRASIL, 2025).

Neste contexto, o presente estudo aborda a otimizagcdo do processo produtivo em uma micro-
cervejaria localizada em Tedfilo Otoni, Minas Gerais, com a finalidade de analisar seus fluxos de
trabalho e avaliar a eficiéncia operacional da producao. A escolha por este tema se justifica pela
relevancia de se aprimorar a gestao e a eficiéncia em pequenas industrias, especialmente aquelas
que almejam expandir a sua atuagcao no mercado B2B (Business to Business), 0 que exige um
aumento da padronizagao de processos (Entringer, 2019).

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar o processo produtivo de uma micro-
cervejaria, identificando gargalos e propondo melhorias para otimizar sua eficiéncia operacional.
Para alcancar este objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos: mapear e analisar o
processo produtivo dos chopes artesanais da fabrica; identificar gargalos e desperdicios presentes
e, quando aplicavel, propor melhorias para aumentar a eficiéncia e reduzir os desperdicios.

O processo de fabricacado de cerveja, embora aparentemente linear, envolve uma série de
etapas complexas que, se nado forem cuidadosamente controladas, podem impactar a qualidade
final do produto e a eficiéncia da producao (Batista, 2021). Melhorias alcancadas em termos
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de eficiéncia da producao podem reverter em vantagem competitiva para empresas do setor
de manufatura (Fernandes; Godinho Filho, 2010), o que torna a identificagdo de gargalos uma
atividade primordial para o crescimento de industrias.

2 Referencial Teorico

2.1 Mapeamento de Processos

O mapeamento de processos € uma ferramenta necessaria para visualizar e documentar os
fluxos de trabalho de uma organizacao, permitindo a identificacdo de etapas, responsabilidades
e oportunidades de melhoria (Entringer, 2019). Diversos trabalhos demonstram a aplicagcéao
dessa ferramenta no contexto cervejeiro. Batista (2021), por exemplo, utiliza um fluxograma para
descrever as etapas do processo produtivo de uma cervejaria, incluindo: moagem, mosturacgéo,
filtracdo, fervura, tratamento do mosto, fermentacédo, maturacéo, clarificacédo, pasteurizacao e
envase.

De maneira semelhante, Perrone (2024), apresenta os processos de fabricagao dividindo-os em
“parte quente” e “parte fria”, constituindo uma forma de mapeamento do fluxo de produg&o. Essa
visualizagao contribui para o entendimento das sequéncias e interdependéncias das operagdes.

A aplicacdo do mapeamento de processos € importante para a identificacao de pontos criticos,
como desperdicios e gargalos. Na realidade da Engenharia de Producéo, essa ferramenta permite
uma analise detalhada do “como é” (as is) do processo atual, servindo como base para propor
melhorias e otimizagdes futuras.

2.2 Processo de Producao Cervejeira

O processo de produgao de cerveja € uma sequéncia de etapas que transformam matérias-
primas basicas em uma bebida complexa e de caracteristicas sensoriais especificas. Embora
existam variag6es dependendo do tipo de cerveja e da escala de producgéo, as fases fundamentais
sdo comuns. A seguir, sdo detalhadas as principais matérias primas utilizadas no processo de
fabricagéao da cerveja.

2.2.1 Matérias Primas

Segundo Barbosa (2023), Batista (2021) e Perrone (2024), os principais insumos utilizados na
fabricacao da cerveja sao: agua, malte, lUpulo e levedura.

A agua representa entre 90% a 95% do volume final da cerveja e sua qualidade, incluindo
pH e composicao mineral, influencia diretamente o sabor, aroma e aparéncia da bebida (Batista,
2021; Barbosa, 2023).

A correcao da agua (adicdo de sais), por sua vez, € uma etapa que garante a atividade
enzimatica e a acidez ideal (pH) para o estilo de cerveja desejado (Barbosa, 2023). Portanto,
manter um pH abaixo de 6 na agua utilizada é fundamental, visto que um meio acido facilita a
atividade enzimatica e evita a extracao indesejada de taninos (Ambev, 2011 apud Pimenta et al.
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(2020)). Para Barbosa (2023), a 4gua com alto teor de sulfato de calcio pode resultar em cervejas
de sabores mais amargos, enquanto estilos como a Pilsen exigem dgua de baixa dureza.

Ja o malte de cevada (Figura 1) é a principal matéria-prima para a obtencdo dos acucares
fermentaveis e contribui para a cor e o sabor da cerveja. O processo de malteacao envolve
a maceragao, germinagao e secagem, ativando a liberacdo de enzimas como a a-amilase e
(-amilase, que convertem o amido em agucares (Batista, 2021). As cascas do malte também
atuam como camada filtrante na clarificagdo do mosto (Barbosa, 2023). A moagem correta do
cereal é de grande relevancia para producao de cerveja, pois uma granulometria inadequada
pode comprometer a eficiéncia da extragado de agucares na mosturacao e dificultar a filtracéo
subsequente (Barbosa, 2023). As cascas do malte também atuam como camada filtrante na
clarificagdo do mosto (Curi, 2006).

Fonte: Andrade et al. (2023)

O lapulo, por sua vez, confere o amargor e aroma a cerveja. O amargor de uma cerveja
normalmente é expresso em Unidades Internacionais de Amargor - IBU (International Bitterness
Units), onde 1 IBU é equivalente a 1 mg de iso-a-acidos por litro de cerveja. Uma cerveja estilo
“American Light Lager” geralmente apresentara entre 8 a 12 IBU, enquanto cervejas do estilo
“Indian Pale Ale” podem apresentar mais de 45 IBU (Durello; Silva; Bogusz, 2019).

A levedura refere-se a um microrganismo unicelular, geralmente do género Saccharomyces,
responséavel pela fermentacao alcodlica, convertendo agucares em etanol e didxido de carbono
(Batista, 2021).

As cepas de levedura de alta fermentacéo sao tipicamente usadas na producéo de cervejas
“Ale”, enquanto as de baixa fermentacao sdo empregadas nas cervejas do tipo “Lager” (Batista,
2021; Barbosa, 2023). A escolha da levedura impacta diretamente o sabor e 0 aroma da bebida,
sendo a reutilizacdo dessas culturas um método comum para otimizar o processo e reduzir custos
(Pimenta et al., 2020).

2.2.2 Etapas do Processo Produtivo

Os processos de fabricacao de cerveja podem ser categorizados em duas macrofases: a parte
quente e a parte fria (Perrone, 2024).
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A parte quente se inicia com a moagem do malte, etapa essencial para quebrar os graos, expor
o endosperma e, assim, facilitar a subsequente extracao dos agucares (Perrone, 2024; Batista,
2021). Em seguida, ocorre a mosturacao (ou brassagem), onde o malte moido € misturado a
agua quente para hidrata-lo e ativar as enzimas responsaveis por hidrolisar o amido em agucares
fermentaveis (Perrone, 2024; Batista, 2021).

O processo avanca para a filtracado do mosto (clarificacéo), que consiste em separar o bagaco
do malte (fase sélida) do mosto cervejeiro (fase liquida), geralmente por decantacao ou filtracao
(Batista, 2021; Barbosa, 2023). Dentro dessa etapa, € comum a realiza¢do do sparge (lavagem
de graos) para extrair os agucares residuais (??).

A parte quente é finalizada com a fervura e lupulagem. Nesta fase, o mosto é aquecido a
aproximadamente 100°C por cerca de 60 a 90 minutos, o que garante a inativacao de enzimas,
a esterilizacdo, a concentracao do liquido e a adigdo de lupulo (Perrone, 2024; Batista, 2021;
Perrone, 2024). Apés a fervura, utiliza-se o processo de Whirlpool para concentrar as particulas
solidas no centro da panela, separando-as do mosto (Perrone, 2024)

A parte fria, por sua vez, comeg¢a com o resfriamento e a aeragdo do mosto. O liquido é
resfriado rapidamente até a temperatura ideal de fermentacao e aerado para fornecer o oxigénio
necessario a propagacao da levedura (Perrone, 2024). Na fermentacao, as leveduras sao inocu-
ladas no mosto resfriado, convertendo os agucares em alcool e didxido de carbono (Batista, 2021).
Esta etapa é crucial, pois contribui diretamente para o sabor e 0 aroma da cerveja, sendo que o
tempo e a temperatura variam conforme o tipo de levedura e o estilo da bebida (Batista, 2021;
Barbosa, 2023).

Apos a fermentagao primaria, a cerveja passa pela maturacao, onde € resfriada e transferida
para uma etapa de desenvolvimento de sabores e aromas, além da clarificacao e sedimentacao
de leveduras residuais (Barbosa, 2023). Na sequéncia, a clarificacdo da cerveja remove particulas
em suspensdo, como células de fermento, bactérias e substéncias coloidais, a fim de garantir uma
aparéncia limpida e cristalina ao produto (Barbosa, 2023; Perrone, 2024).

Um tratamento térmico opcional, a pasteurizacao, € realizado para aumentar a estabilidade
biolégica e a vida util da cerveja, inativando microrganismos deteriorantes (Barbosa, 2023). Por
fim, o envase é a fase final, na qual a cerveja é acondicionada em barris, garrafas ou latas.

2.3 Modelagem de Processos e BPNM

O gerenciamento eficaz dos fluxos internos (informacdes, materiais, pessoas e recursos finan-
ceiros) é uma necessidade fundamental para que as organizagdes alcancem eficiéncia e se
tornem competitivas, o que exige um conhecimento aprofundado dos préprios processos (Souza,
2014).

Nesse sentido, 0 mapeamento de processos caracteriza-se como uma metodologia que permite
a representacdo de um processo ou setor na forma de diagrama, facilitando sua andlise, avaliagao
e o0 seu redesenho, quando necessario (Cheung; Bal, 1998).

Para Entringer (2019), o mapeamento de processos € uma atividade de grande impacto para a
gestao da producao, uma vez que auxilia na compreensao e padronizacao dos fluxos de trabalho.
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Segundo Melo et al. (2013), a notacao BPMN (Business Process Model and Notation) é
uma linguagem gréfica internacional padronizada que possibilita modelar processos de negécios
de forma clara e intuitiva. Ela oferece um modelo visual que facilita a comunicagédo entre os
stakeholders e a analise de eficiéncia da operagéo.

A aplicacéo de ferramentas de mapeamento de processos no contexto cervejeiro € demon-
strada em diversos trabalhos. Batista (2021), por exemplo, utiliza um fluxograma tradicional para
descrever as etapas do processo produtivo de uma cervejaria. De maneira semelhante, Perrone
(2024) apresenta os processos de fabricacao dividindo-os em “parte quente” e “parte fria”, o que
constitui uma forma de mapeamento do fluxo de produgéo. Essa visualizagao é fundamental, pois
contribui para o entendimento das sequéncias e interdependéncias das operacgdes.

2.4 Gestao da Producao e Eficiéncia Operacional

A gestdo da producao € a area responsavel por planejar, organizar e controlar os processos
produtivos de uma organizagao, visando a eficiéncia e competitividade. Segundo Entringer (2019),
a eficiéncia operacional, foco deste trabalho, refere-se a capacidade de uma empresa de produzir
bens ou servicos com 0 menor consumo de recursos, como tempo, material e méao de obra.
No contexto de microcervejarias, essa eficiéncia estd associada a otimizacao das bateladas, a
reducao de perdas de insumos e a diminuicao do tempo de ciclo e do lead time de producao.

Nesta mesma o6tica, o Lean Manufacturing, ou Manufatura Enxuta, € uma filosofia de gestao
que busca a melhoria continua por meio da eliminacdo de desperdicios em todos 0s processos.
De acordo com Perrone (2024), os desperdicios conhecidos como os oito desperdicios do Lean
(transporte, estoque, movimento, espera, superproducao, superprocessamento, defeitos e talento
nao utilizados) correspondem a atividades que nao agregam valor ao produto final. No processo
de producéao de cerveja, por exemplo, 0 tempo ocioso e a espera entre as etapas de mosturacao e
fervura podem ser considerados um desperdicio.

Dessa forma, o mapeamento de processos com BPMN pode ser bastante util para a melhor
gestao da producao e o consequente aumento da eficiéncia operacional. Isso se deve ao fato de
ser uma ferramenta amplamente utilizada para identificar ociosidade e desperdicios, servindo de
base para a proposi¢cao de melhorias, como a redug¢édo do tempo de setup e a otimizacao do fluxo
de trabalho (Entringer, 2019).

3 Metodologia

3.1 Classificacao Geral da Pesquisa

O presente trabalho utilizou a abordagem de estudo de caso, de natureza qualitativa e exploratéria,
para analisar o processo produtivo de uma microcervejaria artesanal. A pesquisa foi conduzida
em uma fabrica de pequeno porte, localizada no Municipio de Tedfilo Otoni, Minas Gerais.

O estudo baseou-se na observacao direta do processo produtivo, realizada por meio de
diversas visitas a fabrica, com a finalidade de compreender o fluxo de trabalho e o uso de
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equipamentos. As entrevistas, de carater informal e sem um roteiro previamente definido, foram
conduzidas com o mestre cervejeiro e 0 auxiliar de brassagem, os dois profissionais que atuam na
operacao. Com bases nessas observacoes e entrevistas, foram feitos esbocos do mapeamento
do processo produtivo in loco.

A ferramenta de analise utilizada para a representagéo gréfica e estruturada das atividades foi
0 mapeamento de processos por meio da notacdo BPMN utilizada no software Bizagi Modeler.

3.2 Caracterizacao do Estudo: Perfil da Microcervejaria Analisada

A microcervejaria estudada € uma empresa de pequeno porte, com estrutura enxuta de gestao de
pessoas. O quadro funcional da produgcao € composto por um mestre cervejeiro € um auxiliar de
brassagem. A jornada de trabalho ocorre seis dias por semana, com carga diaria de oito horas,
podendo ser estendida para até dez horas em periodos de maior demanda.

A venda dos produtos ocorre no modelo B2C (Business to Consumer), através de loja propria
(bar) na cidade de Tedfilo Otoni — MG e de um beer truck em eventos e festivais. A empresa tem
como objetivo expandir a sua atuagao para o mercado B2B (Business to Business), 0 que exige
um aumento da eficiéncia e da padronizagédo de seus processos para atender a maiores volumes
de pedidos.

Atualmente, a fabrica opera o ciclo de producédo da “parte quente” utilizando uma panela
Single Vessel (Figura 2), que é um dos principais pontos de andlise deste trabalho, pois sua
natureza sequencial impde restricbes de capacidade ao processo produtivo. Como proposta
central do trabalho, sugere-se a reconfiguracdo do maquinario para uma panela Tribloco, visando
a otimizacado do lead time, o0 aumento da capacidade produtiva e a melhoria da eficiéncia do
processo. Além disso, a empresa adquiriu recentemente um equipamento para envase em latas,
encontrando-se em fase de testes, com o objetivo de assegurar a manuten¢ao da qualidade dos
produtos.
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Figura 2 — Sistema Single Vessel

Fonte: Heis Industrial (2025)

4 Resultados e Discussao

O mapeamento de processos, elaborado na linguagem BPMN, representa os fluxos e as etapas
que compdem a producao de uma batelada no sistema Single Vessel. O termo “batelada” refere-se
a produgdo realizada em um unico ciclo de brassagem, correspondente a capacidade total da
panela, que, neste estudo, é de 150 litros. Dessa forma, 0 mapeamento da batelada de producao
cervejeira foi subdividido em duas etapas: parte quente (Figura 3) e parte fria (Figura 4).

O processo comecga com a parte quente por meio de uma ordem de produgéo (raia de
produgéao), que define qual estilo e quantidade de chope seré produzido, além da matéria prima a
ser utilizada. Com isso definido, inicia-se a etapa de pesagem, separacao e moagem do malte
necessario para a receita (raia de almoxarifado). Simultaneamente a separagéo do malte, a panela
de mostura aquece a agua que deve estar em uma temperatura especifica para a adicdo do malte
(raia de aquecimento de agua). Nesta etapa, ocorre a correcao dos sais para a adequacao ao
padrao de qualidade exigido (Barbosa, 2023).

A mostura (raia de producédo) tem como objetivo principal converter o amido presente nos
graos de malte em acucares fermentaveis, apresentando duracao média de 1h20min. Ao final
dessa etapa, realiza-se a recirculagao do liquido por alguns minutos, fazendo-o passar pelo malte
retido no cesto, com a finalidade de promover a clarificagcdo do mosto, liquido obtido durante a
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mostura.

Figura 3 — Mapeamento BPMN do processo de producéo cervejeira (parte quente)
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Na sequéncia, o cesto responsavel pela filtragem dos graos é elevado para possibilitar a
lavagem do malte com agua aquecida na panela pulméo (raia de aguecimento de agua). Apos o
completo escoamento do mosto, o liquido segue para a etapa de fervura, na qual sdo adicionados
os lupulos previamente separados e pesados (raia de almoxarifado). A fervura tem como objetivos
a esterilizacdo do mosto e a isomerizacao do lupulo, etapa responsavel pela definicdo do amargor
da cerveja (Durello; Silva; Bogusz, 2019).

Ao final da fervura, o liquido é transferido para o tanque de fermentacao, passando previamente
pelo processo de resfriamento, para dar inicio as etapas subsequentes, conforme apresentado na
segunda parte do mapeamento (Figura 4). Esse momento marca a introdugao das etapas que
compdem a chamada parte fria da producao cervejeira. Durante a transferéncia, o liquido passa
pelo chiller, equipamento responséavel por reduzir a temperatura de aproximadamente 100 °C para
a faixa de 10 °C a 15 °C, condi¢ao essencial para garantir a inoculagdo das leveduras em um
ambiente termicamente adequado a sua sobrevivéncia.

Apés a inoculacao, as leveduras iniciam a conversdo dos agucares fermentaveis em gas
carbdnico e alcool. A fermentacao apresenta duragdo média de uma semana e, na sequéncia,
comeca a etapa de maturacao, realizada no mesmo ambiente, com o objetivo de aprimorar o
sabor e 0 aroma do chope ao longo de um periodo que pode variar de 6 a 30 dias, conforme a
receita produzida (Rosa; Afonso, 2015).

Ao final desses subprocessos, o chope encontra-se pronto e € submetido a uma inspecao de
qualidade, com o objetivo de avaliar a conformidade do produto final. Nessa etapa, sédo realizados
testes visuais, de espuma, de aroma, de sabor e de densidade. Caso o produto ndo seja aprovado
em algum desses critérios, é feito uma avaliacdo da natureza do problema e sédo aplicadas as
solucdes cabiveis. Por outro lado, quando aprovado, o produto € envasado no tipo de embalagem
determinada (lata ou barril) e, em seguida, transferido para o ponto de venda, onde é armazenado
em camara fria.
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Figura 4 — Mapeamento BPNM do processo de produgao cervejeira (parte fria)
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Fonte: Os Autores (2025).

Um dos principais gargalos identificados no mapeamento de processos foi a panela Single
Vessel, utilizada na parte quente do processo de produgdo cervejeira, especificamente nas
etapas de mostura, clarificacao e fervura, conforme exibido no BPMN dentro da raia de producao
(Figura 3). As operacg0es realizadas nesse equipamento resultam em um aumento significativo
do lead time do processo produtivo, uma vez que todas essas etapas sdo executadas na mesma
panela, exigindo que uma operacao seja concluida para que a seguinte possa ser iniciada. Como
consequéncia, ha elevado tempo ocioso dos dois trabalhadores da fabrica, que ndo conseguem
iniciar uma nova brassagem enquanto a batelada em processamento nao é€ finalizada. Nesse
contexto, em um dia de operagéo, a fabrica consegue produzir apenas duas bateladas. Ademais, a
eficiéncia da panela Single Vessel é inferior no que se refere a extracao dos agucares fermentaveis
na etapa de mostura, o que demanda maior quantidade de malte e maior tempo de processamento
nessa fase.

Figura 5 — Sistema Tribloco

Fonte: Rg MAquinas (2025).

Como alternativa para mitigar os gargalos associados a panela Single Vessel, este estudo
propde a otimizagado do processo produtivo por meio da adogao da panela Tribloco (Figura 5),
destacando os beneficios decorrentes da aquisicao desse equipamento. As operagdes atualmente
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realizadas no sistema Single Vessel podem ser reproduzidas no sistema Tribloco sem acarretar
perdas no processo ou comprometimento da qualidade do produto final. Na Tabela 1, sédo
apresentados os tempos despendidos em cada macroprocesso de producéo para cada tipo de
panela.

Tabela 1 — Comparacao dos tempos dos macroprocessos: Single Vessel x Tribloco

Processo Tempo gasto na Tempo gasto na
Panela Single Vessel Panela Tribloco

Aquecimento da agua para mostura 40 min 0
Montagem cesto 3 min 0
Mostura 1h 20 min 1h 10 min
Trasfega entre panelas 0 6 min
Clarificacao 20 min 15 min
Trasfega entre panelas 0 6 min
Lavagem 1h 1h
Fervura 1h 1h
Whirlpool 4 min 4 min
Total 4h 7 min 3h 41 min

Fonte: Os Autores (2025).

Os tempos de fermentagao, maturacao e envase nao foram considerados na Tabela 1, uma
vez que esses processos ndo dependem dos equipamentos da parte quente da producgao.

A partir da tabela, observa-se que os processos avaliados apresentam tempos relativamente
semelhantes para ambas as panelas, mas com uma economia de tempo para o sistema Tribloco.
Entretanto, o principal diferencial da panela Tribloco ndo esta na redugdo do tempo de ciclo
das operagdes, mas na expressiva diminuicao do lead time do processo produtivo. Isso ocorre
porque o equipamento possibilita a execucao paralela das etapas, permitindo o inicio de uma nova
brassagem antes da finalizagdo da anterior.

Dessa forma, enquanto o mosto se encontra nas etapas de clarificacdo ou fervura em uma das
panelas, a panela de mostura ja pode ser utilizada para o processamento da préxima batelada,
reduzindo significativamente tempos de espera, formacao de filas e paradas do sistema produtivo.

Além disso, a adogao da panela Tribloco proporciona ganhos relevantes nos tempos de
preparacao e manutencgao, refletindo em aumento de produtividade. Estima-se que, com esse
sistema, seja possivel realizar até trés brassagens por dia, em contraste com as duas bras-
sagens diarias viabilizadas pelo sistema Single Vessel, o que representa um incremento de
aproximadamente 50

Do ponto de vista dos insumos, a panela Tribloco apresenta maior eficiéncia na etapa de
mostura, em razao da presenca de um agitador operando continuamente, o que amplia o contato
entre 0 malte e a agua e favorece a extracdo dos acucares fermentaveis. Como resultado, é
possivel alcangar o mesmo rendimento utilizando menor quantidade de malte, promovendo ganhos
econdmicos ao processo.

Ademais, o equipamento contribui para a eficiéncia energética do sistema, uma vez que
possui controle automatico de temperatura na etapa de fervura, acionando a resisténcia elétrica
apenas quando necessario. Em contraste, a panela Single Vessel mantém a resisténcia ligada
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durante todo o processo de fervura, acarretando maior consumo de energia e elevagao dos custos
variaveis de producao.

5 Consideracoes Finais

O estudo evidenciou a relevancia do mapeamento de processos como ferramenta essencial para a
compreensao e a andlise da dindmica produtiva de uma microcervejaria artesanal. A modelagem
de processos contribui de forma significativa para a gestéao, ao possibilitar uma analise estruturada
dos métodos e fluxos operacionais (Souza, 2014).

Nesse contexto, a utilizagdo da notacdo BPMN, por meio do software Bizagi Modeler, permitiu
a representacéo sistematizada dos fluxos de trabalho, favorecendo a identificagdo de gargalos,
desperdicios e oportunidades de melhoria. Além disso, o uso de ferramentas de modelagem apoia
0 processo de aprendizagem e a compreensao das etapas produtivas por parte dos gestores
(Melo et al., 2013).

A analise do processo produtivo com a panela Single Vessel evidenciou limitagdes relacionadas
ao lead time e a eficiéncia na extracdo dos acucares fermentaveis, impactando diretamente a
produtividade e o consumo de insumos. Por sua vez, a adogao da panela Tribloco mostrou-se
uma alternativa viavel para mitigar essas limitagdées, uma vez que sua configuracao permite a
execucao simultanea de etapas, melhora a eficiéncia da brassagem e contribui para a reducao do
consumo energetico.

A comparagédo entre os dois sistemas indicou que a substituicdo da panela Single Vessel pela
Tribloco apresenta potencial para ampliar o nUmero de brassagens realizadas em um mesmo dia,
reduzir os tempos de espera entre as etapas, otimizar o uso de matérias-primas (malte) e elevar a
capacidade produtiva em aproximadamente 50%. Esses resultados reforcam a importancia de
investimentos em melhorias de infraestrutura para microcervejarias que buscam aumentar sua
competitividade e expandir sua atuagdo no mercado.

Conforme destacado por Cheung e Bal (1998), o mapeamento e a analise critica de processos
constituem técnicas relevantes para a melhoria de negoécios em diferentes setores. Nesse
sentido, a proposta apresentada contribui para a discussao sobre a aplicagao de ferramentas da
Engenharia de Produgdo em pequenas industrias, particularmente no setor de bebidas, no qual a
padronizacao e a eficiéncia sdo fundamentais para atender as expectativas dos consumidores e
assegurar a sustentabilidade do negdcio.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de uma analise de viabili-
dade econémica voltada a aquisicao da panela Tribloco, considerando indicadores como payback e
retorno sobre o investimento (ROI). Adicionalmente, propde-se a ampliacdo do escopo da pesquisa
com a inclusédo das etapas de fermentacdo, maturacéao e envase, de modo a proporcionar uma
visdo mais abrangente da operac¢ao produtiva da fabrica, contemplando também a logistica de
distribuicao nos mercados B2C e B2B.
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