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Resumo

O presente trabalho propée uma solugao para as pessoas
que desejam fazer cerveja em casa, utilizando produtos nao
industrializados e de forma simplificada. Com base na crescente
altanomercado de cervejas artesanais e no aumento do nimero
de pessoas que fazem cerveja em casa, observou-se uma
possibilidade do projeto de um equipamento que suprisse essa
demanda de mercado. Para a realizagao do projeto foi utilizado
o0 método classico de design, que geralmente divide o processo
em duas fases, a de pesquisa e a de desenvolvimento. Como
resultado do processo, foi projetada um maquina de brassagem
automatica, capaz de produzir cerveja com acompanhamento
em tempo real do usuario, resultando em uma bebida com
qualidade e regularidade entre as producgdes.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Brassagem caseira;
Eletrodoméstico.

Abstract

This paper proposes a solution for people who want to
make beer at home, using non-industrialized products and in a
simplified way. Based on the growing of the craft beer market
and the increasing number of people brewing beer at home,
there was a possibility of designing an equipment that would
meet this market demand. For the project realization, the classic
design method was used, which usually divides the process into
two phases, the research and the development. As a result of
the process, an automatic brewing machine has been designed,
capable of producing beer with real-time monitoring, resulting
in a drink with quality and reqgularity between the productions.

Key-words: Craft beer; Homebrew; Household appliance.
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1.1 Motivagao pessoal

Em 2012, um pouco depois de ter ingressado no curso de
Design, tive contato com minha primeira cerveja artesanal e foi
nesse momento em que me apaixonei pela bebida, antes disso
nem conseguia tomar uma lata de cerveja.

A partir disso comecei a me interessar muito pelo assunto
e pesquisar sobre estilos, entender sobre costumes, histoéria e
métodos de producao da bebida. Pude visitar bares de cervejas
artesanais e conhecer o interior de uma micro cervejaria.

Quando em 2014, depois de uma boa pesquisa e a ajuda
de meu pai, comprei um equipamento basico e comegamos
a produzir cerveja em casa, todo processo foi gratificante e
abrir a primeira garrafa de nossa cerveja e ver que todo aquele
esforco e ansiedade tinha valido a pena foi ainda melhor.

Durante toda minha trajetéria no curso tentei achar uma
brecha para consequir unir as duas areas, muitos de meus
amigos e familiares me incentivaram a isso, e assim me decidi
a aplicar esse como tema de meu TCC. Poder aplicar tudo o que
aprendi durante esses 6 anos de curso na FAU junto de uma de
minhas paixdoes me traz uma grande satisfagao.



1.2 Introdugao

Existe uma tendéncia crescente das pessoas fazerem
suas proprias coisas, o0 acesso a facil informagao e uma maior
facilidade em encontrar insumos de qualquer espécie tem
ajudado nesse crescimento.

As cervejas artesanais também estao mais difundidas
entre as pessoas, que passaram notar diferencas entre essas
e as cervejas de massa, com isso o consumo de cervejas
artesanais tem aumentado no Brasil.

Essas duas tendéncias se encontram quando as proprias
pessoas comegam a produzir as suas cervejas. A facilidade de
encontrar insumos para cerveja € muito grande atualmente,
j@ que podem inclusive ser pedidos pela internet e além
das associagcdes que auxiliam os cervejeiros caseiros, com
palestras, eventos e workshops.

Damos o nome de brassagem ao processo da fabricagao
da cerveja, que consiste na extracao dos agucares do malte,
com a filtragao do mosto e a fervura, na qual ocorre a adigao de
lupulos para posterior fermentacao.

Ainda temos uma certa deficiéncia tecnoldgica nos
equipamentos de brassagem para cervejeiros caseiros, 0s
controles sao feitos na maioria manualmente e sem muita
precisao, na fermentagao é ainda mais dificil o controle, e a
grande parte dos cervejeiros a faz em temperatura ambiente.
Sem contar que o processo se complica quando feito por
apenas uma pessoa.

O projeto tem como objetivo, entao, facilitar esse processo
de brassagem em casa, aumentando sua automatizagao
com eficiéncia, através de um equipamento, que tenha custo
competitivo de mercado e possa ser entregue ao publico
apreciador de cervejas artesanais.

120
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1.3 Metodologia

Método de design Adaptado de: Design council, 2005

c Pesquisa e Desenvolvimento

£ |
20

Descobrir Definir Desenvolver | Entregar
Aprender e |=feYor:18 Geragao de REIMEMERINES
entender solugdes solugdes

Para realizar o projeto foi utilizado o método classico de
design, que nasceu, segundo Rittel (1972), da necessidade de
tentar solucionar problemas complexos. O método é geralmente
dividido em duas fases, a de pesquisa e a de desenvolvimento.

Em 2005 o Design Council prop6s o diagrama do diamante
duplo, onde essas duas etapas sao divididas em outras duas
subetapas, onde nas subetapas divergentes ha uma analise
dos dados, e nas subetapas convergentes os dados obtidos
anteriormente sao sintetizados.

Na fase de pesquisa foram adotadas ferramentas para
auxiliar nesse processo, tais como, pesquisa bibliografica e de
campo, visitando lojas, cervejarias, residéncias, entre outros,
entrevistas e questionarios, testes de brassagem, jornada do
usuario, comparativo com equipamentos preexistentes, entre
outros.

Na fase de projeto, a geragao de alternativas foi feita a
partir de sketchs e modelos tridimensionais, fisicos e virtuais,
além de clinicas realizadas com o orientador, afim de definir as
alternativas geradas. O refinamento foi realizado em ambiente
3D virtual, com modelos CAD dos componentes a serem
utilizados, dispondo-os dentro da forma gerada.



1.4 Ingredientes da cerveja.

1.4.1 O malte

A cerveja pode ser feita de basicamente qualquer cereal,
porém praticamente em toda cerveja, independente do estilo,
o cereal utilizado é a cevada, mas em alguns estilos sao
adicionados outros cereais, como trigo, aveias, centeio, arroz,
milho, entre outros.

A cevada leva vantagem em relacao aos outros cereais,
pelo alto teor de amido (que no processo é convertido em
acucar, e depois da fermentacao, em alcool e gas carbonico),
enzimas, proteinas, baixa quantidade de gorduras e pelo custo
mais baixo. Na sua forma maltada é a cevada que contribui
com a cor, 0 aroma e muita parte do sabor, embora os outros
cereais também ajudem em parte de tudo isso.

Porém nem toda cevada pode ser usada na producgao de
cerveja, apenas 0s graos mais nobres - cerca de 15% - podem
ser usados, e esses se diferenciam pelo numero de fileiras de
graos, existem os com duas ou seis fileiras de graos em cada
lado do ramo. Apenas 30% da produgcao mundial de cevada é
destinada para a produgao de cerveja, o restante acaba sendo
utilizado na producgao de ragao animal.

Os maltes sao divididos em subcategorias de acordo com
a sua germinagao e secagem, e dois maltes que possam deixar
a cerveja com a mesma cor, podem dar sabores e aromas
completamente diferentes, de acordo com os processos
anteriores. Isso devido aos diferentes tipos de reagcao que
ocorrem, dando caracteristicas, tanto de aroma quanto de
coloragao, de caramelo, chocolate, café, etc, ao malte.

A mistura de cereais maltados ou nao, varia conforme o
produto final desejado pela cervejaria e pelo mestre cervejeiro.
Nas grandes cervejarias comerciais o milho e o0 arroz sao muito
utilizados, pela sua abundancia que acaba reduzindo o custo
de producao, isso torna a bebida mais leve e menos encorpada,
que acaba agradando grande parte do publico geral, pela
neutralidade do sabor desses ingredientes.

Figura1- Maltes com diferentes torras e secagens, indo da menos torrada para a mais

torrada.




As subcategorias de malte, que ainda podem ter variagoes internas.

Malte Malte Malte Malte Malte Cevada
Lager Pale ale Caramelo  Chocolate Escuro torrada

No Brasil as cervejas sao classificadas de acordo com a
Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994, Cap. VII - Da Padronizagao
Das Bebidas - Sec¢ao Il - Das Bebidas Alcodlicas Fermentadas,
art. 38 item |V, as cervejas sao classificadas como:

* Cerveja de puro malte, aquela que possuir cem por cento
de malte de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo,
como fonte de agucares;

+ Cerveja, aquela que possuir proporcao de malte de
cevada maior ou igual a cinglienta e cinco por cento em
peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares;
ou

«“Cervejade..” sequidadonomedo vegetal predominante,
aquela que possuir propor¢ao de malte de cevada maior
que vinte por cento e menor que cinglienta e cinco por
cento, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de
acucares;

I I
N/ U7,
WY WY
\/ Y/
hifid hiid
100% malte de cevada >55% malte de cevada >20% e <65% de
malte de cevada

Cerveja puro malte Cerveja Cerveja de ...
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1.4.2 Agua

Mesmo nas cervejas mais fortes, como as do estilo imperial
stout, a 4gua é o ingrediente de maior abundancia, cerca de
90%, portanto a agua é um ingrediente muito importante na
qualidade do produto final.

No passado era de extrema importancia ter uma boa fonte
de 4gua, com um grau elevado de pureza, perto das cervejarias.
Hoje em dia com a tecnologia e a bioquimica isso ja nao faz
mais parte do mundo cervejeiro.

Em alguns casos as cervejarias, € mesmo 0s cervejeiros
caseiros, desmineralizam completamente a agua usando
osmose reversa, para adicionarem os sais de acordo com o
que é desejado, ou um passo menos complexo seria apenas
corrigir, adicionando alguns sais para maior fidelidade com
algum estilo, porém o mais comum é o uso de d4gua mineral ou
filtrada.

1.4.3 Lupulo

Mesmo que utilizado em pequenas quantidades nareceita,
o lipulo é um ingrediente fundamental para a cerveja, para
produzir 100 litros de cerveja sao utilizados de 40 a 300 gramas
de lapulo, embora algumas receitas mais extremas possam
usar um pouco mais, em uma de minhas receitas utilizei cerca
de 45 gramas para 10 litros do produto final.

O lapulo nao muda o teor alcodlico nem o corpo da cerveja,
porém é essencial para dar o sabor amargo e o aroma da bebida,
principalmente em alguns estilos como as Indian Pale Ales ou
Imperial IPAs, que sao estilos conhecidos pelo seu amargor
pronunciado.

Inicialmente o lupulo era usado para balancear o dulgor do
malte e como conservante, para que a cerveja nao azedasse,
posteriormente descobriu-se que ele também causa um efeito
relaxante

Dependendo da variedade de ldpulo usado ele pode
conferir aroma ou sabor, de acordo com a quantidade de alfa e
beta acidos presentes na planta.

Essas variedades tém diferentes elementos perceptivos,
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aromas e sabores podem variar, alguns [ldpulos tém
caracteristicas mais citricas, enquanto outros podem ser
mais florais e terrosos. Especialistas tentam monitorar essas
diferengas comparando esses perfis de sabor com pequenas
quantidades de p6 de cominho, zimbro, erva-doce e tomilho.

SvAd3

1.4.4 Levedura

O levedo é um fungo microscépico que consome 0s
agucares fermentaveis, presentes no mosto, como a maltose,
e produz o alcool e gas carbénico. Vemos entao que sem o
fermento a cerveja seria apenas um suco de cevada.

Até o final do século XIX acreditava-se que esse era um
processo magico, ja que nao se compreendia o processo de
fermentacao. Foi com pesquisas de cientistas como Louis
Pasteur e Lavoisier que os cervejeiros puderam entender esse
fendmeno.

Isso trouxe, entao, um grande avancgo para a bebida, ja que
agora os cervejeiros podiam ter um maior controle no processo,
permitindo até as cervejarias criarem suas proprias colonias de
levedura.

Mesmo que existam varias variagdes de |évedos, nem
todos sao proprios para a fabricagao de cerveja, que podemos
classificar de modo geral como leveduras de alta e baixa
fermentacgao.

O fermento também é responsavel por alguns sabores e
aromas da bebida, se a fermentagao nao for controlada pode



gerar caracteristicas indesejaveis no produto final, isso por
conta de alguns elementos que se desenvolvem.

Porém nem sempre isso é uma regra, alguns sabores e
aromas sao desejaveis em alguns estilos, como os Esteres em
uma Weissbier, que dao o sabor de banana especifico desse
estilo.

1.4.5 Outros ingredientes

Embora a Lei da Pureza Alema diga que sao “permitidos”
apenas esses ingredientes, os cervejeiros estao buscando
uma maior complexidade de sabores atualmente, mesmo que
diferentes combinagcées de malte e ldpulo possa criar uma
vasta gama de sabores, existem diversos ingredientes que
possam deixar os perfis de cerveja ainda mais complexos.

1.5 Processo cervejeiro

Sao 3 processos basicos para a produgao de cerveja, a
brassagem - onde 0 amido do malte é convertido em agucares
fermentaveis e os lupulos sao adicionados - a fermentagao -
onde os agucares sao convertidos em alcool e gas carbonico - e
0 acabamento - onde ocorre o0 envase, a carbonatagao e alguns
outros processos que podem variar.

Entre esses processos basicos existem etapas de
transigao, por exemplo deve se fazer uma recirculagao do
mosto antes de comegar a fervura, assim ha uma filtragao do
mosto e a cerveja fica mais clara, e se deve resfriar a cerveja a
temperatura ambiente o mais breve possivel depois da fervura,
antes da adigao do fermento, para evitar sabores indesejaveis.

Esses sao processos basicos que podem variar de acordo
com os equipamentos e insumos disponiveis, por exemplo, se 0
cervejeiro utilizar um extrato de malte, seja ele seco ou liquido,
como é o caso de muitos cervejeiros caseiros, a etapa da
mostura e as etapas de transi¢ao para a fervura sao evitadas.

Para efeito de apresentagdao o método de produgao
exemplificado serd com o malte em graos e com duas panelas
para a mostura e fervura.
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Moagem do malte

— Adiconar agua

Adicionar ambos
a panela de mostura
com fundo falso

Controlar a temperatura —_—
aumentando-a nos
horarios estipulados

Agitar os graos quando

o fogo estiver ligado Separar o
_/— malte
Recircular o mosto @ —

(YYYYYYY)
Transferir de panela

Adicionar lupulos nos

tempos estipulados de fervura
p p \ @
Ferver o mosto por, — 1 .
em média, 60 minutos Fazer redemoinho
e separar a borra
Adicionar floculante _/i o —
15 minutos antes do -0 e e
termino da fervura NYYYYYY .
& Resfriar o mosto e
transferir para
fermentador

Sanitizar o fermentador  ——

Separar o
fermento

ﬁ

Fermentar até que
todo agucar seja
consumido
(média 7 dias)

Sanitizar os recipientes —_ Envasar a bebida

Adicionar acgucar para
carbonatagao ou realizar
carbonatagao forgada com
gas carbonico.




1.5.1 Brassagem

A brassagem sao as etapas da fabricacao do mosto, sao
basicamente todas as etapas que acontecem antes do mosto
ir para o fermentador. Essas etapas sao moagem, mostura,
filtracao, fervura, separacao da borra e resfriamento.

1.5.1.1 Moagem do malte

O malte precisa ser quebrado para expor o amido que
esta no seu interior, para que as enzimas possam quebra-lo no
proximo passo, a mostura.

Apds a moagem esse malte nao pode ser estocado por
muito tempo, portanto é recomendavel que ela seja feita
pouco antes da mostura. Algumas lojas de insumos deixam
um moinho disponivel para os clientes, ou podem até entregar
esse malte j4 moido em suas casas, para aqueles cervejeiros
que nao desejam fazer esse investimento.

Os_moinhos estao disponiveis em dois tipos: o de rolos

no qual a casca é mais preservada, e o de disco, que acaba
moendo a casca junto.

Na teoria essa é uma tarefa simples, porém, se essa
quebra da casca nao for efetiva, pode afetar completamente
a brassagem. E necessario que o endosperma seja quebrado
em pequenos pedagos, para se conseguir um extrato mais
concentrado, aumentando assim sua eficiéncia, porém, sem
desintegrar a casca, pois ela ajudara na filtragao, como veremos
adiante, se a casca estiver muito quebrada pode trazer muita
turbidez ou entupir as valvulas e o liquido ficara preso.

Figura 2 - Moagem do
malte caseira utilizando

moinho de disco.
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Malte com moagem insatisfatdria, Moagem correta, o endosperma Malte foi moido excessivamente,

o0 amido nio foi exposto foibem quebrado e as cascas estido o endosperma estd bem quebrado,
corretamente, resultard em uma integras. porém a casca também, resultando
baixa eficiéncia. em uma filtragem insatisfatéria.

Figuras 3,4 e 5 - Comparativo entre grios pouco moidos, moidos corretamente e excessivamente.
Fonte: MOSHER, 2015; traduzido por Renan A. Boratto

1.5.1.2 Mostura

Essa etapa é a esséncia da brassagem, a mostura
torna o grao da cevada em acucares fermentaveis. Existem
esquemas de diferentes temperaturas que devem ser seguidas
por determinados tempos, porém, de um modo geral, se a
temperatura for mantida numa média de 66°C por uma hora
bons resultados podem ser obtidos dessa maneira, caso o
cervejeiro nao consiga ter esse controle nas temperaturas.

Agua

Malte moido

MANTER A
TEMPERATURA (< ARSI >
—— — _ EMAPROX. 66°C
% POR EM MEDIA
60 MINUTOS
=)
[£a]
jas
8
g _ N =
E
ADICIONAR O MALTE REMOVER 0S GRAOS E DEIXAR £
A AGUA AQUECIDA 0 RESTENTE DO MOSTO ESCORRER £



Nesse processo as enzimas presentes no malte quebram
o seu amido do interior do grao em agucares fermentaveis.
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Mesmo essa sendo uma das unicas alternativas dos
cervejeiros caseiros, que nao possuem equipamentos para
controle, e bons resultados possam ser obtidos, o ideal é que se
facam rampas nas temperaturas para que as enzimas possam
agir de melhor forma, de acordo com o estilo escolhido.

Em grandes cervejarias, as rampas sao mais complexas
pela utilizagao de alguns adjuntos nao maltados, sendo assim é
necessario a ativagao de certas enzimas para que a conversao
seja eficiente e completa. Nas cervejas artesanais, por serem
puro malte, iSso nao se torna necessario e as rampas sao mais
simples.

80°C _

70°C |

60°C|_

10min  20min 30min 40min 50min 60min 70min 80min
50°C I I I 1 I 1 1 )

Tempo
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Figura 6 - Verificagio da
quantidade de amido no
decorrer do processo de

mostura.

Para conferir se todo o amido ja foi consumido e a mostura
ja pode ser finalizada os cervejeiros fazem o teste do iodo, que
consiste em colocar uma quantidade de mosto em um prato
de prova, e pingar iodo, se o liquido escurecer, ainda ha amido
presente.

1.5.1.3 Filtragao do mosto e lavagem dos graos

Esta etapa consiste na separagao do mosto do bagaco do
malte, tanto em pequenas cervejarias quanto nas cervejas feitas
em casa utiliza-se um fundo falso, sendo que nas cervejarias
comerciaisisso érealizado em uma segunda “panela” eem casa
esse fundo falso fica na mesma panela de mostura. Antes de
realizar essa separagao faz-se uma recirculagao desse liquido
para que os proprios graos fagam uma filtragem, obtendo como
resultado final uma cerveja mais clara.

Malte

Fundo falso

Mosto sem
fragmentos




Apods esse processo 0 mosto vai para a panela de fervura,
e para finalizar é feita a lavagem dos graos, adicionando agua
aquecida nesse bagaco, para extrair os agucares que ainda
ficaram na casca, que depois é também enviada para a panela
de fervura.

q S

o

Nos casos em que O cervejeiro usa um saco para graos,
essa lavagem nao necessaria, pois é possivel erguer o saco e
deixar que o liquido ainda presente no bagago do malte escorra
para a panela, enquanto o mosto esta sendo aquecido para
iniciar a fervura.

1.5.1.4 Fervura

Nessaetapaocorrem eventosimportantes e determinantes
para o resultado final. Ela é responsavel pela:

* Esterilizagao do mosto.

* Parar totalmente a agao enzimatica.

* Isomerizagao e dissolugao dos compostos amargos do
[apulo.

* Eliminagao de aromas indesejaveis como o DMS.

+ Coagulagao do excesso de proteinas.

* Incorporagao dos aromas do ldpulo.
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A esterilizagao é extremamente benéfica para a cerveja,
ja que acaba com qualquer microrganismo presente no mosto,
que poderia afetar a fermentagao, pois acabaria “matando” o
fermento. Ela ocorre rapidamente, assim como a inativagao do
restante das enzimas.

Quando o lupulo é fervido, sua molécula é transformada
e fica mais soluvel trazendo o amargor a cerveja. Essa reagao
requer uma fervura vigorosa e um certo tempo para que ocorra
totalmente, e consequentemente faz com que os aromas
sejam evaporados durante o processo, exigindo assim uma
nova adi¢ao de lupulo pelo final da fervura, para que os aromas
figuem perceptiveis, esses aromas vém dos 6leos essenciais
presentes no lupulo, que serao dissolvidos no mosto.

Adicao dos lupulos

60 minutos 5 minutos para o
para amargor final para aroma

FERVURA DE 60 MINUTOS

Adaptado de: MOSHER, 2015

Da mesma forma que os aromas do lupulo evaporam,
os indesejaveis também sao eliminados. Dentre eles, o mais
indesejavel é o DMS (dimetil sulfeto), ele traz um aroma de milho
e é formada por moléculas do mosto que estavam presentes no
malte, sendo assim se ele nao for resfriado rapidamente pode
voltar a aparecer, outro material indesejavel que é removido sao
as proteinas de cadeia longa que sao atraidas pelo tanino do
lapulo, que se coagulam e vao para o fundo da panela e no final
do processo serao filtrados junto com os residuos do lupulo.



Figura 7 - Inicio da fervura
com a primeira adicéo de

Iupulo

1.5.1.5 Resfriamento e separacao da borra

Ao final da fervura a meta mais desejada é resfriar
rapidamente a cerveja para a temperatura que ela vai ser
fermentada. Nessa etapa também é desejavel que a borra
de proteinas coaguladas junto com o residuo do lupulo, seja
concentrado para ser retirado, geralmente o método mais
utilizado é a realizagao de um redemoinho no sentido anti-
horario, para que todos os sedimentos fiquem depositados no
centro da panela

Na industria o redemoinho é realizado antes do
resfriamento, que é feito por um resfriador, equipamento que
permite uma troca de calor muito rapida eficiente, ja que usa
o principio de contra fluxo, onde a cerveja quente entra por um
lado e a agua gelada pelo outro, fazendo a troca de calor por
placas de inox, onde cada lado fica em contato com um liquido.
Entretanto, esse é um equipamento relativamente caro para
cervejeiros caseiros.

Figura 8 - Ilustracédo de
funcionamento da troca
de calor em um chiller de

placas

Figura 9 - Chiller de placas
seccionado mostrando os

vasos internos
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0 método mais barato e muito utilizado é colocar a panela
de fervura em uma bacia com gelo, sem deixar com que este
entre em contato com o mosto. Porém é um pouco lento e pode
ser usado apenas em panelas pequenas.

Cervejeiros que usam panelas um pouco maiores acabam
optando por uma serpentina, que pode ser de cobre ou aluminio,
e é colocada na panela durante fervura, um pouco antes dela
acabar, para que seja esterilizada, e entao, assim que ela é
finalizada conectam essa serpentina a agua, para que ela passe
por dentro, resfriando assim o mosto.

Saida de agua
quente para
o dreno

) @ Entrada de agua fria

Adaptado de: MOSHER, 2015

Nesses dois ultimos casos o redemoinho € feito durante o
resfriamento,oqueajudaaindamaisasproteinasseaglutinarem,
ja que algumas delas se aglutinam em temperaturas mais
baixas, formando um coagulo de proteinas.

Terminados esses processos, 0 mosto estad pronto para
ser encaminhado para o fermentador.



1.5.2 Fermentacgao

Na fermentacdao é onde ocorre a transformacao pela
levedura, dos agucares em gas carbonico e etanol, que da
vida a cerveja, antes disso esse liquido é apenas um caldo
acucarado de cevada. Muitos outros compostos também sao
formados como subprodutos do metabolismo da levedura.
Alguns agradaveis, outros nao, que combinam ou nao com
cada estilo de cerveja. Procura-se entao a administracao dessa
fermentacao para favorecer os aromas desejaveis e eliminar os
gque nao sao.

Cada levedura tem sua temperatura 6tima, para que
sobreviva e possa realizar bem essa conversao. Essa
temperatura, preferencialmente, deve ser controlada, porém
a maioria dos cervejeiros caseiros, nao consegue ter esse
controle, portanto acabam utilizando fermentos que funcionam
em temperatura ambiente.

_r ' N/

Afermentacao comeca com o fermentador cheio do mosto refriado e ligeiramente turvo e fermento, e em dias
ou semanas acaba com uma cerveja escura e transparente .

Mosto resfriado e fermento no fermentador com espuma Atividade total do fermento, algumas vezes a espuma formada

da aeragéio. O mosto estaraligeiramente turvo. podessair do fermentador. Nesse ponto a cerveja ficard com
e uma aparéncialeitosa

A espuma desaparece dentrode 1e 2 horas, e parece que nada o

estd acontecendo. essa é achamada lag phase, que dura Aatividade dofermentoparae comecaamaturagao. Omostovai se
de 2 212 horas, as vezes mais. clarear gradualmente em alguns dias ou semanas, e a cerveja
vai parecer escura. Nesse ponto ela estd pronta para

e oenvase.

A atividade dofermento comega com um ataque circular na
superficie ou algumas vezes com muitas manchas.

Adaptado de: MOSHER, 2015



Para quantidades superiores a 20 litros de cerveja, é
recomendavel que se faga um ativador para essa levedura,
ja que a quantidade de levedo presente em um pacote de
fermento serve apenas para esse volume, caso contrario
seriam necessarios muitos pacotes para essa fermentagao, o
que tornaria o custo de produgao inviavel.

Esse ativador consiste em alimentar esse fermento
com nutrientes, para que ele se multiplique, podendo assim
ser utilizado em volumes maiores de mosto. Cervejarias que
produzem a bebida em escala comercial, possuem o préprio
cultivo de leveduras, aproveitando o fermento vivo restante do
final das fermentagoes, passo muito dificil de ser executado
em casa.

Cervejeiros que produzem menos do que esses 20 litros
por brassagem nao precisam se preocupar tanto, inclusive
podem dividir o volume do pacote de levedura de acordo com
o volume da brassagem, para 10 litros pode-se usar metade do
conteudo.

Deve-se levar em consideragao alguns pontos ao escolher
um fermento para sua brassagem:

* Tolerancia alcodlica
A quantidade de alcool por volume que esses
micro-organismos suportam antes de pararem sua
atividade

* Aroma
Cada levedura produz aromas diferentes os mais
comuns sao de banana, esmalte de unha, abacaxi,
maca, e de especiarias, como cravo e pimenta do
reino.

* Atenuacgao
Essa caracteristica estarelacionada a quantidade de
acucares que essa levedura consegue transformar
em alcool.

* Floculagao
Essa é a tendéncia das células do fermento em se
juntarem e descerem para o fundo do fermentador.
Levando consigo particulas em suspensao e
deixando a cerveja mais clara.



* Faixa de temperatura
Toda levedura tem sua faixa de temperatura, na qual
gera os sabores e aromas ideais dela, caso ela fique
abaixo da temperatura, pode ficar inativo, acima
dessa temperatura pode gerar aromas e sabores
acima do esperado.

Nessa etapa deve se ter um cuidado extremo com a
higiene, a levedura é muito sensivel e qualquer contaminagao
pode estragar toda a produgao, o contato com o oxigénio apos
o inicio da fermentagao também é prejudicial, ja que pode
oxidar a cerveja.

1.5.2.1 Maturagao

Essa etapa é por vezes opcional, mas muito benéfica
a cerveja. Ao término da fermentagcao onde a atenuagao ja
acabou, toda alevedura é retirada do liquido (em alguns casos o
liquido é transferido para outro tanque, em outros é purgado do
proprio tanque de fermentagao, nesse ultimo caso pode haver
o reaproveitamento desse levedo) e a temperatura é abaixada.

Assoprar gentilmente

ara iniciar o fluxo .
P %\B Filtro

Bastao de transferéncia

Fermentador

Tubo acima
do fermento

Maturador

Adaptado de: MOSHER, 2015



Nessafaseacervejaseclarifica, poisorestantedofermento
termina de flocular. Alguns aromas e sabores se intensificam,
e alguns aromas volateis e indesejaveis sao eliminados. Em
algumas cervejas essa é a etapa onde se adicionam algumas
especiarias, ou quando se adiciona mais uma vez o lupulo, para
que este libere mais aromas na cerveja.

Essa etapa pode variar de uma semana até meses, e em
alguns poucos casos, pode demorar anos, de acordo com
o desejado. Algumas cervejas sao maturadas em barris de
madeira, que podem ser de Carvalho, Amburana, entre outros.

Em cervejarias que produzem em escala comercial, é
nessa etapa que ocorre a carbonatacgao, pela contrapressao no
proprio tanque pelo gas carbonico produzido na fermentagao,
para os que fazem em casa dificilmente conseguirao produzir
uma cerveja ja carbonatada nessa etapa, por restricoes do
equipamento.

1.5.3 Acabamento

Terminados a fermentagao e a maturagao esse liquido
ja pode ser chamado de cerveja, porém para ser finalmente
servida, ainda deve passar por algumas etapas, que podem
variar, e nem todas sao obrigatdrias. No processo mais simples
da confecgao de cerveja caseira 0s processos mais comuns
sao o envase e a refermentagao na garrafa.

Sequéncia de acabamento

Adicionar agucar

Transferir liquido de cana
/ para garrafa
W Prensar tampa

{0




1.5.3.1 Envase

Essa é a ultima etapa antes do consumo, e a assepsia do
local e dos recipientes da bebida, de qualquer espécie, deve ser
maxima, para que nao ocorra qualquer contaminagao.

Existem diferentes tipos de recipiente para servir a cerveja,
na fabricagao caseira os mais comuns sao as garrafas de
vidro, pois exigem menos cuidados com a utilizagao e é mais
barata de ser mantida, pois nao exige muitos equipamentos
para envase, o liquido pode ser despejado em uma garrafa, que
tenha sido sanitizada com alcool 70% ou outro sanitizante, com
cuidado para nao oxigenar muito a cerveja, e posteriormente
fechada com tampinhas.

1.5.3.2 Refermentacgao na garrafa

Como os equipamentos para carbonatagao forgada com
CO, costumam ser caros, 0s cervejeiros caseiros usam essa
técnica para carbonatar a cerveja. Como ainda existem células
ativas do fermento suspensas na cerveja, ao se adicionar
acucar, o fermento ird consumi-lo, transformando-o em mais

alcool e gas carbonico, suficiente para gaseificar a cerveja.

Figura 10 - Equipamento
utilizado para prensar as

tampas e tampas pry-off
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1.6 Classificacao dos estilos de cerveja

Existem diversos estilos de cerveja espalhados pelo
mundo, e paramaior unidade nos concursos de cervejafoicriado
em 1985 nos Estados Unidos o comité Beer Judge Certification
Program, mais conhecido na comunidade cervejeira pela sigla
BJCP.

Esse comité catalogou uma infinidade de tipos e estilos
e posteriormente criou um guia com todos eles com base no
seu amargor, cor, aroma, sabor, graduagao alcodlica, corpo da
cerveja, entre outros.

O amargor é medido pela unidade IBU - International
Bitterness Unit ou em portugués Unidade de Amargor
Internacional - e a cor em SRM - Standard Reference Method
(Método de referéncia padrao).

MACRO DIVISAO SASTARAN
Palha 2-3
Amarelo 3-4
Ouro 5-6
Ambar 6-9
Ambar profundo/ Cobre claro 10-14
Cobre 14-17
Cobre profundo/Castanho claro 17-18
Castanho (Marrom) 19-22
Castanho escuro 22-30
Castanho muito escuro 30-35
Negro (Preto) 30+

\ Preto opaco 40+

Fonte : Adaptado de BJCP Guideline 2008

No guia é também mencionado qual deve ser a gravidade
inicial daquele estilo antes da fermentagao (OG) e a gravidade
apos a fermentacao (FG), que além de mostrar o quanto de
agucar a cerveja deve possuir, anterior e posteriormente a
fermentacao, o que da também a graduacao alcodlica (ABV -
alcohol by volume ou alcool por volume).



Gravidade

Estilo Gravidade antes .
depois

IPA 1056 1010
Pale ale 1050 1008
Lager 1043 1007

Todas essas caracteristicas podem ser controladas
durante a brassagem de acordo com a receita escolhida. As
quantidades e proporgoes de malte utilizadas podem variar de
acordo com a eficiéncia do equipamento e devem ser levados
em conta.

Existem criticos que desaprovam algumas condutas
e o modelo rigido do BJCP, dizem que cervejas podem ter
percepgoes diferentes, e alegam que uma cerveja que nao
se enquadre nos numeros determinados no guia, pode se
enquadrar no perfil sensorial do estilo, com mesmo sabores,
corpo, formagao de espuma, entre outros.

Alcool

6%

5.4%

4.7%
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1.7 Teste de brassagem

Mesmo ja ter produzido outras cervejas antes, realizei
outras duas brassagens, com um olhar mais atento aos
detalhes, procurando os pontos criticos para o produto final e
para o usuario.

Figura 1l - Imagem do

processo de brassagem

Foram tragados 5 pontos criticos, sendo um em cada
etapa.

Controle de Retirada do malte

temperatura da Resfriamento
brassagem
Controle de
temperatura mal Sem a serpentina/
executado Graos flcam pesados | radiador a trasferéncia
pode inativar as guando encharcados = da panela para o gelo é
enzimas e o agucar complicada
nao é convertido

Controle de temperatura da
fermentacao

Retirada da borra

As vezes ela se espalha
no fundo da panela
e um pouco dela
é levado para o
fermentador

Impossivel de ser realizado com o equipamento,
ja& que é necessario um grande espago no
refrigerador. Variacdes grande de temperatura
podem afetar o produto final




0 que faz

Sentimento

Expectativa

1.8 Jornada do usuario

- escolher/fazer a

receita
Definigao de estilo, quais
maltes e lUpulos vao ser
usados e o tipo de
fermento.

- escolher loja de
INSUMOos

- comprar Insumaos
Compra dos insumos
definidos na receita e
adjuntos, como
sanitizante e floculante.

&

Neutro

- Fazer a escolha
correta dos insumos e
gue o resultado final
seja bom

Entusiasmado

- moer o malte

- separar equipamentos
Pegar equipamentos
guardados, fazer limpeza e
sanitizagao.

- colocar agua na panela
- aquecer a agua

Neutro

- Fazer a preparagéo e
ascepcia correta dos
equipamentos e
INsuMos

- mostura
Colocar o malte na agua
aquecida, realizar controle de
temperatura e rampas

- transferéncia do mosto
Separar 0 mosto dos graos

- fervura
ferver o mosto por 1 hora,
adicionando os IUpulos nos
tempos corretos

- resfriamento
Resfriar o mosto a temper-
atura ambiente apds o
termino da fervura

& &

Entusiasmado Cansado

&

Satisfeito

- Extrair todos os
acucares do malte e ter
um mosto de qualidade

Foi elaborada uma jornada do usuario que faz cerveja
da maneira comum, como é feita hoje, afim de compreender
quais os passos dos usuarios e como eles se sentem durante
0 processo, para isso foram usados minha experiéncia pessoal
e relatos de usuarios em videos de como fazer cerveja e em

forams do assunto.
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- transferéncia para

fermentador
transferir mosto para o
fermentador & temperatura
ambiente

- oxigenar o liquido
aerar o liquido transferido
para nutricao do levedo

- adicionar o fermento
adicionar o levedo ao mosto
e selar o fermentador

- esperar
esperar a atenuagdo do
fermento, indicando o fim da
fermentacao

Ansioso

- Que todo agucar se
converta em alcool

45

- separar as garrafas

- sanitizacao das garrafas
e tampas

- despejar o liquido na

garrafa
colocar lentamente a cerveja
na garrafa para gue nao
oxigene muito o liquido

- adicionar agucar
Adicionar a quantidade de
acUcar estipulada para a
refermentacao

- prensar a tampa na
garrafa

Neutro Ansioso

- Envasar a bebida sem
que haja contaminacgdes

- abrir a garrafa
- colocar no copo
- beber

&)

Surpreso

- Que a bebida esteja
como o esperado na
criacao da receita



1.9 Estado da arte dos equipamentos caseiros

Ha uma infinidade de possibilidades quando se trata de
equipamentos para fazer cerveja em casa, existem utensilios
manuais, semiautomaticos e completamente automatizados.

Foram analisados, através de catalogos, websites e
videos de analise disponiveis na internet, alguns equipamentos
disponiveis no mercado. Pela grande variedade de opgdes de
equipamentos manuais, que podem também ser montados
pelo usuario individualmente, optou-se por analisar um kit
de fabricagao basico para iniciantes fornecido pela loja de
insumos Lamas Brewshop, que entretanto segue as funcgodes
basica que a grande parte dos produtos fornece.

1.9.1 Analise quantitativa

s g 8§ £

o @ % § g l%‘ E é g

= 5 = o o 5 © S o

2 = % E £ Fe 23 S

Produto = L &) L 8 E 3 S a

Kit iniciante Lamas ® &® 5L 510,00
Maltbite ¥y ¢ ® ©® ® ©® 30L 3.89900
EzBrew K30 ¥ ¢ ® ® ® ® 30L 6.900,00
GrainFather ¥y ¢ ® ® ® 30L 6.500,00
Braumeister Y ¢ ® ® &® ® 10L 899900
Bravo!Machine Y ¢ ® ©® ® © 15L 5.99900
Picobrew Pico ¥y ¢ ® & & 5L  3.91500*
Picobrew Zymatic ¥y ¢ ® & & 20L 12.000,00%
Minibrew vy ¢ ¢ ¢ ¢ G 5L 7.30000*
Brewie Yy ¢ ¢ ® ® & 20L 10.63500*
Legenda: * Prego convertido para RS utilizando a taxa de

J Controle automaético
Controle realizado pelo usuario
® Nao possui

cambio + 60% de imposto
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Recursos x Preco

o Recursos

(&)

zc")\/
‘ng"’*A
ﬁ
(‘9\/
., 0'
v >
Q\\Q’f) *6‘
& ‘
[ ]
| | [ | J
R$3000 R$6000 R$9000 R$12000 R$15000

Legenda:

® Conexao com a internet

® Sem conexao com a internet

Menor capacidade e @ @ @ @ maior capacidade

A partir da analise foi possivel perceber um nicho
de mercado promissor, o das maquinas com uma maior
automatizacao e controle do produto final, abaixo de RS 7500.

1.9.2 Analise dos concorrentes

Dentro desse nicho de mercado algumas caracteristicas
dos produtos concorrentes, que sao aquelas maquinas que
tem um maior grao de automatizacgao, além da conexao com a
internet, foram analisadas.

As maquinas analisadas foram as duas opgoes fornecidas
pela Picobrew, Pico e Zymatic e a Minibrew.



1.9.2.1 Picobrew

A Picobrew produz duas maquinas similares, a Pico e a
Zymatic.

A Pico é uma maquina de tamanho reduzido, para até
10 litros, e de mais facil operacao. Nela o usuario precisa de
conhecimentos minimos paraautilizagao. Oskits paraproducao
ja vém prontos, sao feitos em parcerias com cervejarias
artesanais, como a Rogue, e nao podem ser alterados. Pela
interface do equipamento o usudrio regula apenas se deseja
que a receita fique mais forte ou fraca. Deve ser feita uma
preparacao anterior ao inicio da producao e o usudrio deve
controlar o nivel de agua que coloca no equipamento.

Ja a Zymatic é para uma producao de 20 litros e suporta
receitas com graos, as quais podem ser personalizadas. A
Picobrew coloca essa maquina como ideal para as cervejarias

Figura 12 - Picobrew
Pico com kit da cervejaria

Rogue e post-mix

Figura 13 - Picobrew
Zymatic.
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testaremnovasreceitas,alémdousuario caseiro,jaqueacriagao
de novas cervejas para qualquer cervejaria é feita também em
panelas, como os métodos tradicionais do homebrew.

Nas duas maquinas a agua fica em barris separados dos
graos, a maquina faz o aquecimento dessa agua e a re-circula
pelos insumos. Ela nao possui sistema de refrigeragao do
mosto, nem controle de temperatura para a fermentacao, que é
feita no préprio barril que foi preenchido com dgua na mostura.

1.9.2.2 Minibrew

Esse equipamento é o mais revolucionario e foi muito
comentado em toda a midia, ele promete cumprir todas as
etapas da producgao, até mesmo o controle da temperatura
da fermentagao. Mesmo o usuario leigo consegue operar o
equipamento sem problemas.

Entretanto ela nao aceita receitas préprias, apenas os kits
que sao vendidos prontos, o usuario nao tem autonomia para
criar a prépria cerveja.

Algumas coisas tidas como essenciais para a brassagem
como a evaporacgao dos aromas indesejaveis durante a fervura,
ficam restritas, pois nao ha uma grande area para que ela
ocorra.

E no barrilete de 5 litros que a cerveja é feita e servida, e
como ainda esta em pré-venda até a data da publicagao deste
trabalho a empresa nao divulgou se sera possivel a compra de
barriletes reserva.

Figura 14 - Imagem de

divulgacdo da Minibrew.




1.10 Mercado da cerveja

Segundo (MORADO, 2009) a cerveja é a bebida alcodlica
mais consumida no mundo, e dentre as nao alcodlicas perde
apenas para a agua e o cha. No mercado brasileiro a producao
de cerveja representa 1,6% do PIB, segundo pesquisa realizada
para a Fundagao Getulio Vargas para a Associagao Brasileira
da Industria da Cerveja (Cerv Brasil), o que representa um
faturamento de RS 74 bilhdes.

De acordo com o Relatério de Inteligéncia de Junho de
2015 da SEBRAE as grandes cervejarias dominam o mercado,
sendo responsaveis por 98,6% da producao nacional e 82%
dos empregos diretos do setor. Entretanto o nimero de micro
cervejarias vém crescendo, em 2005 eram 46 micro cervejarias
no pais, nimero que passou para 372 em 2015 segundo o
Instituto da Cerveja Brasil, e existe a projecao para mais de
500 cervejarias até o final do ano de 2017 segundo 0 mesmo
instituto.

FONTE: ESTIMATIVA INSTITUTO DA CERVEJA BRASIL

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 204 2005

Esse crescimento no numero de microcervejarias
comerciais mostra que o publico brasileiro estd mais adepto
as cervejas artesanais.
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Morado (2009, p. 259) aponta algumas tendéncias para o
desenvolvimento do mercado cervejeiro mundial nos proximos
anos, baseado em indicadores de mercado e perfil de consumo,
como:

* Devera ocorrer um incentivo ao produto premium,
porque ele proporciona maior margem de lucro ao
produtor.

+ Os consumidores tendem a se tornar cada vez
mais exigentes, com o paladar mais refinado e
buscando satisfacao sensorial, o que fard os
produtores atentarem mais para o perfil sensorial de
seus produtos - embalagem, sabor e, em especial, o
aroma.

+ As questoes ecolégicas e a resisténcia a
ingredientes artificiais e transgénicos certamente
impulsionarao os apelos pela cerveja organica com
ingredientes naturais e sem agrotoéxicos.

+ O refinamento das exigéncias do consumidor
garantiraum crescimentoda participagaodecervejas
caseiras eregionais no mercado, que produzem maior
variedade, aumentando a popularidade das cervejas
de trigo e das cervejas frutadas e aromatizadas entre
a populagao jovem e nos circulos gastrondmicos.

* A crise econdmica levarda muitas industrias a
reduzir o percentual de malte de cevada na bebida,
substituindo-o por outros cereais mais baratos,
principalmente na composicao dos produtos de
venda em grande escala.



1.11 Perfil do consumidor de cerveja artesanal

O SEBREA realizou um estudo completo e divulgou um
relatério de inteligéncia na area de alimentos em 2015 focado
no cendrio das cervejas artesanais, onde foi possivel obter
grande parte dos dados necessarios sobre 0s usuarios, como
sua idade, como eles consomem o produto e quanto gastam.

consome com
amigos ou sozinho

em dias
de semana

consome aos

consome cervejas
finais de semana

especiais em

O consumidor de cervejas especiais
82%
12% 88%
Mulheres Homens
o2 compram cervejas  compram em ,
f'l' especiais em e
supermercados especializados
.1 0090,
My N L
Alto nivel 69% Média de 69%
de interagao com nivel 25a 31
em midias Superior anos
digitais pagam de investem de
R$ 11 aR$20 ,
por cerveja €m Cervejas
especiais
Com relagao ao consumo
‘ 80% ’ ‘ 74% ’ 53% } 84%

consome de uma
a trés garrafas por
situagao de consumo

Fonte: Modificado de SEBRAE (2015)

Para complementar os dados foi distribuido um
questionario no meio digital, onde 28 respostas foram obtidas,
podendo assim guiar sobre as necessidades da maquina, como
local da casa onde ela ficaria, como a cerveja sera produzida e
como sera consumida.
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Consumo mensal de cerveja em casa

24% a 2 litros
0 litros
29%
4% 2 a5 litros
+10 litros

5a 10 litros

Usuarios colocariam sua maquina no(a)

7%
Outros

21%
Barzinho

29%
Cozinha

11%

teria uma maquina para
Quarto

25%
Varanda 7% _
Churrasqueira

‘ 46%

esperaria mais de uma
semana para poder
consumir a cerveja

57%

consumiria a propria
cerveja apenas em casa

Durante algumas conversar informais sobre o projeto
algumas pessoas afirmaram que gostariam de um equipamento
automatico para fazer a prépria cerveja e que gostariam que
esse equipamento fosse quase como um objeto de decoracao
da casa e que a deixariam a mostra em um ponto em destaque
da casa.



1.12 A experiéncia do cervejeiro

Foram consultados dois cervejeiros caseiros para se
ter uma visao geral da experiéncia de producao e se eles
automatizariam algo no processo deles.

4 )
Claudio Craveiro
25 anos

‘Acredito que todos 0s processos sao essencials,
desde a moagem até a maturacao, fazem parte
da fabricacao artesanal e gosto de participar de
tudo. Mas nao vejo problema em automatizar
0 processo para producao caseira e existir uma
maguina que agilize o processo, porém tendo uma
certa supervisao”

Clovis B. Mahimeister
50 anos

‘Para mim todas as etapas sao gratificantes
exceto o0 envase e a preparagao das garrafas para
0 envase. Gosto de controlar os outros processos,
mesmo as rampas, pois sem isso eu iria ficar
ocioso bebendo cerveja, esperando chegar ao
final do tempo”
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1.13 Publico alvo

Com base nos perfis de consumidores de cerveja
tracados foram definidos dois publicos alvo com as seguintes
caracteristicas:

Heavy user

- Homem

-20 a 40 anos

- Consumidor de cerveja artesanal

- Nao faz a propria cerveja

- Gosta de gastronomia

- Usuario de tecnologia e midias sociais
- “Beba menos, beba melhor”

- Tem menos espago em casa

- Tempo reduzido

Usuario poténcial

- Homem

-30a 50 anos

- Consumidor de cerveja artesanal
- Ja faz a prépria cerveja

- Quer uma cerveja pronta sempre,
mesmo enquanto produz um outro estilo
manualmente

- Nao possui equipamento automatizado
- Nao tem ajudante sempre
- Gosta de testar receitas novas




1.14 Painel semantico




R\
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2 Desenvolvimento



2.1 Conceito

160






2.2 Modelo de negocios

Combasenas necessidades dos usuarios e no conceito de maquinadesenvolvido
foi criado uma primeira hipotese de um modelo de negécios. Um modelo de negdcios,
segundo Osterwalder e Pigneur(2011), descreve a légica da criacao, entrega, e captura
de valor por parte de uma organizacao

O quadro na pagina ao lado é uma representacao deste modelo chamada de
Business Model Canvas, ferramenta criada por Osterwalder e Pigneur para descrever,
analisar, e projetar modelos de negdcios, através da sintese dos seus principais
componentes (Osterwalder e Pigneur,2011). O quadro é composto por nove elementos
diferentes:

Segmentos de clientes
Sao os diferentes grupos de pessoas a quem uma organizagao deseja oferecer
algo de valor.

Proposta de Valor
Conjunto de produtos e servigos que criam valor para um segmento de cliente
especifico.

Canais
Sao os meios que a organizagao utiliza para comunicar, apresentar, e entregar
sua proposta de valor aos clientes.

Fontes de Receita
Sao as maneiras de gerar dinheiro através da proposta de valor.

Recursos principais
E o que a organizacao deve possuir para entregar a proposta de valor. No nosso
caso, sao ferramentas digitais e infra estrutura de tecnologia.

Atividades-chave
Sao as agoes desempenhadas pela organizacao.

Parcerias Principais
E a rede de fornecedores e parceiros da organizacao.

Estrutura de Custo

Sao os gastos que a organizagao tera que pagar para sobreviver. Neste caso,
esta atrelada a manutencao da plataforma, e a logistica de producgao, entrega e
instalagao dos paineis.
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2.3 Requisitos de projeto

Ap0s a definigao do plano de negécios, foram definidos os
requisitos de projeto do produto, de acordo nao apenas com as
preferéncias dos usuarios, mas também com os métodos de
producao da cerveja e as deficiéncias dos equipamentos vistos
no benchmark:

Necessario

_ Ser operado por uma unica pessoa.

_Usuario pode criar sua cerveja.

_ Facil limpeza e sanitizagao.

_ Produzir cerveja de qualquer estilo.

_ Temperatura uniforme na mosturagao.

_Controle de rampas e patamares de fermentacgao.

_ Extracao de todos os dleos essenciais do lupulo.

_ Fervura eficiente, com saida dos gases com aromas
indesejaveis.

Resfriamento de mosto.

Fermentagao no equipamento.

Controle de temperatura de fermentacao.
Carbonatacao no equipamento.

_ Controle do volume de agua.

_No minimo 5 litros consumiveis.

Interface simples com integragao a plataformas online
_ Producao de outra cerveja ao término de uma
fermentacao.

Usuario ter sensagao de produzir cerveja.

Ser usado ligado na rede de agua ou independente dela.
Usuario pode utiliza-la em ambientes externos.
_Grande apelo visual (usuario gostaria de deixar amaquina
exposta).

_ Esgotar sujeiras e fermento morto.
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2.4 Composicao da maquina

Conforme visto na pesquisa, apesar do processo de
brassagem ser simples e consistir na conversao do amido em
acucares, existem inumeras formas de realizar a brassagem,
e com isso variam 0s equipamentos necessarios, é preciso
optar por um caminho para definicao formal e estrutural do
equipamento. Pensando nisso foram feitos alguns estudos da
composigao de equipamentos e como seriam as etapas seriam

divididas.

Figura 15 - Estudo de ’,_{ ; > Moghoms « Camd d i e A\"y“~
panelas necessdrias paraa =
brassagem de acordo com /IV\OS(V"'*

tipos de equipamentos )Q@V\Le; NQ\Z@)\«Q i

estudados. Gwaos Fenuwma
> Comane o\c
b\’\crmc)\qs

N\A\\L e /J\ 7&.\4\3“\\_

A partir disso, comegou-se a levar em consideragao onde
sao adicionados e retirados insumos em cada etapa, variando
de acordo com o equipamento, e também, onde seria realizada
a fermentacao.

Figura 16 - Simplificagéo A:cqop, e
do processo, com 2 panelas \A// Lopole Feww"l\@
de brassagem e um S ,,,J:i/: \/Alcocm/ Gas Chborkco
=—T noch fC@%@ﬁ =)
fermentador, com entradas N\es\ Wes S | Cewven W\m%‘v ST \ Hak _;_ &
e saidas de =\ 77z ,,' ‘

insumos.

(Ma@«- u(»)



Posteriormente, o processo foi simplificado em apenas
uma panela de brassagem e um fermentador, sendo que em
uma das opgoes o cesto de malte fica imerso na panela de
brassagem e na outra, o cesto de malte fica separado e uma
bomba é responsavel por circular o liquido pelos graos.

Figura 17 - Detalhamento
dos tipos de equipamentos
simplificados com

demonstrativo de entradas

e saidas de insumos.

Esacdle

“n

TANQUE TANQUE.

I rse( en oo C»‘a'\“m(:’\\

Com isso foi possivel a criagao do sistema de produgao
simplificado baseado nesse esquema de equipamentos,
podendo assim sequir para a geragao de alternativas.

Sanitizar o equipamento 9 L |
antes do inicio

Programar o equipamento o
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Moer o malte ou adicionar
o malte ja moido de um kit

Adicionar o restante
dos insumos

Adicionar a agua

Ligar o equipamento
para iniciar o aguecimento

e circulacao do mosto

Retirar o cesto de —_—
graos apos a mostura

Transferir mosto

para o fermentador

s

Limpar panelade o
mostura

Aguardar —
fermentacgao

Servir ou envasar -_c




2.5 Estudo volumétrico preliminar

Com base nos estudos da composi¢cao do equipamento foi
realizado um estudo volumétrico preliminar a partir do modelo
composto de uma panela de brassagem e um fermentador, com
volume de produgao para aproximadamente 5 litros.

Para isso foram utilizados 2 barriletes de 5 litros para com
os volumes extra do fundo conico do fermentador e o cesto de
graos. Foi escolhido o ambiente da cozinha, que seria um dos
possiveis locais para a inser¢gao do equipamento, comparando
seu tamanho com o de um forno micro-ondas.

Figura 18 - Comparativo
de tamanho de

dois barriletes com
modificacdes ao lado de um

forno micro-ondas.

Figura 19 - Comparativo
de tamanho de

dois barriletes com

modificac¢des ao lado de um

forno micro-ondas

Com esse estudo chegou-se a conclusao de que com esse
volume o equipamento teria um tamanho condizente com o
de um balcao de cozinha e outros ambientes da casa, como a
varanda ou um barzinho.
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2.6 Primeiros sketchs

Iniciou-se entao a primeira fase de sketchs, vendo as

possibilidades formais do equipamento.
Figura 20 - Primeiras

possibilidades formais da

maquina

Figura 21 - Primeiras
possibilidades formais
e disposic¢bes dos

componentes.

Figura 22 - Opcéo

de servigo direto pelo

fermentador.
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Figura 23 - Opcédo com
fermentador aparente
e panela de brassagem
escondida, com tela de

grande formato.

Figura 24 - Opcéo com
os dois tanques aparentes,
tela de menor formato e
gavetas de malte e lupulo

na parte superior.

Figura 25 - Detalhamento
interno da panela de
brassagem, com opgéo da
serpentina de resfriamento

interna.
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A partir das alternativas geradas nos sketchs os desenhos
foram transportados para o ambiente virtual 3D, pelo programa
Rhinoceros, aplicando proporgoes e volumetrias corretas.

Com isso algumas dessas alternativas ficaram inviaveis,
ja que as proporgoes dos desenhos nao funcionavam e nao

eram harmonicas quando aplicadas as reais dimensoes.

Figura 26 - Rascunhos 3D

Figura 27 e 28 - Rascunho
3D erendering digital

Figura 29e30-
Rascunho 3D e rendering

digital




Figura 30 e 31- Rascunho
3D erendering digital

Figura 32 e 33 - Rascunho
3D erendering digital

2.7 Partido escolhido

O partido abaixo foi escolhido por integrar bem as
volumetrias dos componentes e remeter aos equipamentos de
uma cervejaria, fazendo o usuario ter a sensacgao de realmente
possuir uma cervejaria em casa.
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2.8 Refinamento

Com a defini¢cao do partido iniciou-se o desenvolvimento
do produto com base no sistema de producgao idealizado,
foram escolhidos os componentes que seriam utilizados,
tanto na parte de circulagao dos liquidos, quanto na parte de
refrigeracao.

Figura 34 - Imagem
do processo de
desenvolvimento em

ambiente 3D virtual

Com o auxilio do técnico em refrigeragao André Luiz
Gomes, o sistema de controle de temperatura do fermentador
foi definido, utilizando um compressor de 1/10cyv, condensador
em tubo de cobre de 1/4”, filtro secador, tubo capilar (utilizado
para expansao do gas) e evaporador em tubo de cobre de 1/4"
dentro da unidade de fermentagao.

Figura 35 - Imagem

do processo de
desenvolvimento em

ambiente 3D virtual

O ideal para que o usuario pudesse brassar uma segunda
receita enquanto consumia aquela que ja estivesse pronta, era
que o fermentador fosse removivel, assim um segundo barrilete
poderia ser introduzido na maquina, enquanto o barrilete de
cerveja pronta iria para a geladeira, isso também facilitou o
sistema de refrigeracao, que poderia ser independente do
fermentador.



O sistema hidraulico, que fard a recirculagao e
transferéncia dos liquidos também era um ponto crucial do
projeto. Inicialmente foi pensando um sistema utilizando uma
unica bomba associada a um grupo de valvulas que fariam um
direcionamento do liquido, e o0 mosto presente na gaveta de
malte retornaria para a panela através da gravidade.

( Malte )

)

= =)

(= =
\ ] Fermentador

Panela 11]
| valvulas |
bomba

Entretanto com o desenvolvimento do projeto, notou-se
que da maneira que a gaveta de malte foi adequada no projeto
seria necessaria uma bomba suplementar, levando o mosto da
gaveta de malte para a panela novamente.

Figura 36 - Imagem do processo de desenvolvimento em ambiente 3D virtual
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Figura 37 - Imagem
do processo de
desenvolvimento em

ambiente 3D virtual

Figura 38 - Imagem
do processo de
desenvolvimento em

ambiente 3D virtual
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A panela de mostura foi dimensionada a partir do volume
necessario para a produgao de 5 litros, considerando perdas e
espaco necessario para a formagao da espuma da fervura, o
volume util considerado foi de 7,5 L e o volume total 9 L. Para
o aquecimento do liquido foi introduzida uma resisténcia de
1500W e os outros componentes considerados foi um filtro de
contengao de borra, que seria uma tela em ago inox, um pogo
térmico com sensor de temperatura, um tubo de retorno do
mosto e o tubo de redemoinho, além da valvula de abertura que
libera o liquido quando a panela é inserida no equipamento e
suspende essa abertura quando é retirada

A interface da maquina, na proposta inicial, ficaria na
parte frontal do equipamento, porém com o decorrer do
desenvolvimento o local onde ela seria instalada foi designado
para a gaveta de malte. Com isso a interface com o usuario foi
realocada, na parte central superior.




Nesse momento foi confeccionado um modelo volumétrico
afim de testar as dimensdes nos possiveis ambientes onde a
maquina seria colocada de acordo com os usuarios.

Figura 39 - Modelo

volumétrico

0 modelo foi testado em uma varanda de um apartamento,
duas cozinhas, uma area externa com churrasqueira e em um
barzinho.

Dentre os ambientes testados, o Unico que apresentou
problemas foi a cozinha do apartamento, como ela tem um
espaco reduzido o Unico espago que a maquina coube ja era
utilizado para escorrer a louga da casa.

<3 Figura 40 - Modelo

volumétrico em testes em
uma cozinha pequena
Figura 41 - Modelo
volumétrico em testes em

uma varanda

Figura 42 - Modelo
volumeétrico em testes em

uma cozinha grande.




Figura 43 - Modelo
volumétrico em testes
em uma area externa com

churrasqueira.

Figura 44 - Imagem
do processo de

desenvolvimento em

ambiente 3D virtual

e ' 5
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Hat mesot getapt!

Nos outros espacos testados nao foram encontrados
problemas dimensionais e o equipamento poderia ser utilizado
no ambiente sem problemas.

Com o modelo volumétrico também foi possivel encontrar
um problema, que foi o espaco para a gaveta de malte. O
volume idealizado nao seria suficiente para acomodar malte
suficiente para uma brassagem de 5 litros, ja que de acordo
com Deeds (2013) o malte moido ocupa cerca de 0,6L/kg de
malte e hidratado o malte absorve 1,2L/kg de malte. Sendo
assim seria necessario um recipiente com aproximadamente
3 litros.

Outro ponto negativo encontrado foi a lamina posicionada
na parte traseira do produto, que nao traria nenhuma funcao
para ele, esta entao foi retirada do produto, para dar lugar a
uma ideia que surgiu durante o reflnamento, que era a de o
usuario poder inserir sua marca no seu equipamento, assim a
experiéncia desse usuario seria aumentada, pois a maquina se
tornaria sua cervejaria pessoal. Foi pensada entao uma testeira
luminosa, atras do fermentador.




2.9 Criagao do nome e da marca

Pensado como um produto que deve entrar no mercado
deveria existir um nome e marca para ele. Marca que deveria
entrar na sinalizagdo do produto, nas integragcbes com
aplicativos e websites.

Para dar continuidade com o desenvolvimento do produto
o processo de criagao do nome foi agil, porém criterioso.

Critérios para criagao do nome

- Remeter a cultura da cerveja

- Lembrar processos artesanais
- Pronuncia facil

- Ser simpatico

Alguns nome selecionados

- Hippo - Brew.bit
- Artesana - Ceca

- Metz -Nano

- Autobrew

O nome escolhido foi uma juncao de outros dois nomes
selecionados, pois uniabem acultura dacervejacom o processo
artesanal. Metz é o nome da cidade onde o Santo padroeiro
dos cervejeiros, Santo Arnulfo, foi bispo e posteriormente
canonizado. E Artesana é uma derivagao da palavra artesanal.

Critérios para criagao da marca

- Ser simples
- Fazer referéncia a cerveja ou aos ingredientes
- Poder integrar o equipamento de forma discreta
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2.10 A Metz Artesana
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2.11 Funcionamento






2.11.1 Configuragao e acompanhamento

O usuario podera configurar a maquina pela interface
propria ou por meio de um aplicativo, ja que ela tera conexao
com a internet. Deste modo o usuario podera controlar sua
producao mesmo a distancia e caso haja alguma atualizagao
no status da produgao ele recebera uma notificagao.

O inicio de sua experiéncia de producgao se da ao escolher
qual cerveja ele vai brassar, podendo ser uma receita proépria,
nova ou ja configurada por ele ou a escolha de um kit pronto da
propria Metz ou de cervejarias parceiras.

Y Filtrar

Alcool

Amargor

Caso seja escolhida uma receita propria ele podera fazer o
pedido e recebera os insumos em casa, ja separados e prontos
para serem adicionados a maquina para iniciar a produgao.
O malte ja vira moido com a moagem correta para a maior
eficiéncia da maquina, e os lupulos virao separados por tempo
de adigao.
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| il Carrier

12:00 PM

nova receita

Biruta IPA

Lopulo | Fermento | Configura
Extra pale 1.25kg
Caramalt 0.2kg

il Carrier 12:00 PM

— minhas receitas

Biruta IPA

IPA

Lopulo | Fermento | Configura
Extra pale 1.25kg
Caramalt 0.2kg

_|_

confirmar

) @

fazer pedido brassar

Ao criar uma nova receita o cervejeiro devera informar.

- Tipos de malte e quantidades a serem utilizadas
- Lupulos e tempos de adigao

- Qual o fermento a ser utilizado

- Tempo de brassagem e rampas de temperatura

Com esses dados o proprio aplicativo informara a ficha
técnica da cerveja, como quantidade de alcool, cor e seu

amargor.

6,4% ABV
10 SRM
50 IBU

Biruta IPA

IPA



| .ull Carrier 12:00 PM

Kits

Wl < metz

m

2CABECAS

INVICTA

Na escolha de um kit
pronto o cervejeiro podera ver
um descritivo da cerveja que
ele vai produzir, além da ficha
técnica da mesma.

Além de poder pedir
individualmente os kits, o
cervejeiro podera assinar
ao clube Metz e receber kits
todo més para produzir suas
cervejas de acordo com seu
consumo.

Com o kit em maos os
proximos passos sao dados
no equipamento.

\
P

il Carrier 12:00 PM

< 2 Cabecas

Hello my name is 2é
IPA Maracujs

6,4% ABVY 50 IBU

Hi-S
Black IPA

6,2% ABV 62 IBU

.all Carrier1 2:00 PM

hello my name is zé

2\

6,4% ABV
10 SRM
501BU

0)

Hello My Name is Zé vem carregada no
[ipulo como a maioria das cervejas
escocesas, mas com a adigao da polpa
do maracuja. Seu aroma é frutado e
citrico e no paladar se destaca sua

Fazer pedido Brassar

Hello my name is 2é

IPA Maracuja

O
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il Carrier1 2:00 PM

<

QMo

0y

Faca parte do

clube Metz

Receba de 1 a 4 kits com
suas receitas ou das
suas cervejarias preferidas
por més

quero fazer parte

. O

.

| il Carrier

<

Casual

1 kit de sua
preferéncia
por més

R$49,90/més

Bebedor

3 kits de sua
preferéncia
por mes

R$139,90;

12:00 PM

Planos

Moderado

2 kits de sua
preferéncia
por mes

R$99,90,.

Profissional

4 kits de sua
preferéncia

por mes

R$1 89,90/mee [

"

P

| 4%

=i

AN

L )
| il Carrier 12:00 PM -
< Profissional ‘

Escolha 4 cervejas por més
para brassar, uma delas
podendo ser sua receita

preferida

assinar

\

©

o




2.11.2 Fazendo a cerveja

Antes de acionar os insumos a maquina, deve-se fazer a
sanitizacao do equipamento.

Adiciona-se dgua com sanitizantes na panela de fervura e
daocomando parainicio dalimpeza. Esse sanitizante ird passar
por toda a tubulagao fazendo a esterilizagao do equipamento.

il Carrier 12:00 PM

-,
il
é

Hora da

Iniciar circulagao
do santitizante

Adicionar agua +
sanitizante

limpeza
Antes de iniciar sua

brassagem é melhor
fazer uma limpeza do sistema

vamos (3

Com a limpeza completa, o cervejeiro deve adicionar a
quantidade de agua necessaria para a produgao, o malte do kit
na gaveta, e o lupulo no dosador. Colocar a tampa na panela e
a capa de protecao para dar inicio no ciclo.

Adicionar
malte a
gaveta

il Carrier 12:00 PM

4
Adicionar
ldpulos ao

dosador .~ Coloque os

insumos

Sua Metz j§ est4 limpa
coloque 0s insumos
em seus recepientes

para iniciar a brassagem

\Capa de feito

protecao

|90
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A resisténcia aquecera a agua até a temperatura de
brassagem e iniciara a circulagao da agua pelo malte da
gaveta, com a brassagem finalizada todo o liquido do sistema,
que nesse ponto ja pode ser chamado de mosto, retorna para a
panela e o processo de fervura se inicia.

.uil Carrier1 2:00 PM

= status

SN0 Fermentagdo| Consumo

'. ' '!;%é
Acompanhamento | | . ‘
68°C » . : ‘
mosto sobe pela

Mostura

gaveta de malte e
retorna para panela

. tubos de saida ‘ tubos de retorno

Quando o mosto entra em ebulicao o dosador de Idpulo
comeca sua atividade, despejando esse lupulo nos tempos
estipulados da receita.

2:00 PM

status

% A H ) A\
- (Y0 TE X \
- RENARY |/ p— : moto%
Feruura o /_aletas §

Acc

98°C  301BU , AT
N despejado

no mosto




Ao término da fervura a resisténcia é desligada, e a bomba
é acionada mais uma vez, para fazer o redemoinho que levara
todos os sedimentos para o centro do fundo da panela.

Apd6s um descanso breve, o mosto serd bombeado para
o fermentador, onde sera resfriado até alcangar a temperatura
ambiente, nesse momento o usuario recebera uma notificagao
para abrir o fermentador e adicionar o fermento.

inoxidavel

Tubulagao
do
resfriamento

Apds isso o fermentador serd fechado novamente e a
fermentacgao ird seiniciar. Ao término da fermentagao mais uma
notificagao é enviada, indicando que a cerveja esta pronta para
consumo, nesse momento o fermento do fundo do fermentador
é esgotado, a capsula de gas carbonico é inserida, e o cervejeiro
pode degustar sua cerveja.

Caso queirafazer outra producao em seguida do términoda
fermentacao, o cervejeiro pode retirar seu barrilete fermentador
com cerveja do equipamento e armazena-lo na geladeira, assim
ele pode colocar outro fermentador na maquina e enquanto a
proxima cerveja é fermentada ele pode consumir a que ja esta
pronta.
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.ull Carrier 12:00 PM

A/

Parabens

A fermentagao foi concluida
e Sua cerveja estd
pronta para se dividida

beber sozinho

&
L}
'y

g

L
- Torneira de
servigo

Com o CO:2 conectado a cerveja ja esta pronta para ser
consumida e dividida com os amigos. A maquina ird manter a
temperatura da cerveja de acordo com o desejado pelo usuario
e que dara um aproveitamento melhor ao estilo da cerveja que
foi feita.




2.12 Renderings digitais aplicados em am-
bientes
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2.13 Lista de componentes

Hidraulica

Refrigeragao

Panela de mostura e

fervura

Fermentador/Servigco

Bomba 12V Topsflo TS5-A12-10PV 2
Mangueira silicone 1/4" 2m

Valvula solenoide 1/4” em polipropileno 4

Conexao T 1/4" em polipropileno 3
Conexao L 1/4”" em polipropileno 1
Tubo 1/2" em acrilico 1

Compressor 1/10cv Tecumseh

AZ0345YS

Capilar 1
Filtro secador 1
Condensador em tubo de cobre 1/4" 1
Evaporador em tubo de cobre 1/4” 1

Panela em ago inox 304 capacidade 9 L :
com acabamento em cobre

Resisténcia 1500w 1
Valvula de saida 1
Tubo redemoinho 1
Sensor de temperatura - PT100 1
Tubo retorno 1

Carcaga em ABS com isolamento
interno de la de vidro

Barril em ago inox 304 1
Tampa do barril em polipropileno 1
Sensor de temperatura - PT100 1
Conexao rapida 1/4" 3
Torneira de servigo 1
Conexao capsula CO2 1
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Figura 45 - Vista
explodida

Figura 46 - Vista
explodida

Figura 47 - Vista
explodida

2.14 Vistas explodidas




2.15 Modelo de aparencia

0 modelo teve seu corpo confeccionado em isopor cortado
e lixado para ganhar forma e foi feito o acabamento em massa
corrida e pintura em preto fosco. O fermentador e panela foram
feitos em MDF de 15mm para a estrutura, e MDF 3mm para
as partes curvas, o MDF de 3mm foi molhada para conseguir
dobra-lo, depois de seco foi lixado e as imperfeicdes cobertas
com massa plastica para receber uma pintura na cor cobre. A
testeira foi feita com uma estrutura em tubos de ago carbono e
ferro chato e o luminoso em poliestireno termo formado.

2.15.1 Imagens do processo

Figura 48,49, 50, 51,
52 e 53 - Processo de

construcdo do modelo de

aparéncia
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2.15.2 Fotos do modelo e simulagoes em ambientes

Figura 54 - Modelo de e
aparéncia em balcéo k HURRASU] )
de drea externa com

churrasqueira

DEUS AJUDA
THEBEST Dol

ISANGPEY

Figura 55 - Modelo de
aparéncia em balcéo de

cozinha.

Figura 55 - Modelo de
aparéncia em cimade
uma adega dentro de um

barzinho




3 Conclusao

Durante o desenvolvimento do projeto nesse ultimo ano
pude entrar de cabega no universo da cerveja, conhecendo
mais sobre o processo de producao e seus ingredientes.

Foi um desafio muito grande projetar um produto desse
tipo sem uma equipe para dividir tarefas e opinioes, entretanto
o processo foi muito prazeroso, e foi também muito gratificante
poder estudar e projetar sobre um assunto que tanto gosto.

A pesquisa com usudrios, visitas e entrevistas em
profundidade na primeira fase do projeto nao foi muito efetiva
e alguns dados ficaram deficientes, que de certa forma acabou
afetando a fase de desenvolvimento.

E importante ressaltar que para o desenvolvimento de
um projeto de um sistema produtivo se faz necessario nao
apenas um profundo conhecimento nao apenas das etapas do
processo de produgao como também de solugdes tecnoldgicas
para que esse processo funcione no produto idealizado.

Devido a complexidade do projeto e as limitacdes de
tempo nao foi possivel detalhar completamente o produto e
realizar uma de minhas ambigdes no inicio do projeto, que era a
producao de um protétipo funcional do equipamento, podendo
realizar testes e validar a proposta do projeto. Nao foi possivel
também realizar o dimensionamento da segao de elétrica e
eletrénica, como quais componentes serao utilizados e a parte
de programacao.

Mesmo com as deficiéncias no projeto apresentadas vejo
que todo o esforgo durante o ano foi valido e considero que com
alguns ajustes o projeto pode se tornar um produto real. E tudo
o que aprendi durante os 6 anos de curso pode ser aplicado
nesse projeto.
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4 Proximos passos

Uma das ambig¢des no quando o tema foi definido era de
que fosse construido um protétipo da maquina. Para que o
projeto continue caminhando, esse sera um ponto essencial,
com ele sera possivel identificar problemas e deficiéncias do
modelo de funcionamento proposto.

Resta, também, testar e validar as hipéteses do modelo de
negocios, para que este seja um produto rentavel e que possa
entrar no mercado.

Para que ele possa de fato ser comercializado, algumas
questdes precisam ser resolvidas, e o auxilio de especialistas
na area de mecatrénica e refrigeragao sao fundamentais para
o andamento do projeto.

Uma meta para curto/médio prazo é o levantamento de
recursos para a produgao da Metz Artesana, e serao analisadas
alternativas entre a realizagao de um crowdfunding ou a busca
por investidores e marcas interessadas na producao dela.

Comisso espero que em médio prazo esse seja um produto
que possa estar na casa das pessoas que amam cerveja, Como
eu, e que produza uma bebida com uma qualidade excelente
contribuindo para a producgao artesanal e consumo de produtos
nao industrializados.
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