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Resumo: A cerveja tem grande importância na sociedade, que demanda extensiva produção. Para a produção 

dessa bebida alcoólica são necessárias diversas etapas que exigem aquecimento de água, bem como o produto 

trabalhado, no qual a temperatura deve ser precisamente controlada. Para o aquecimento da água da produção 

é sugerido o uso da Energia Solar, que pode ser convertida em energia térmica para atender a demanda das 

microcervejarias. O objetivo do projeto é dimensionar um Sistema de Aquecimento Solar no processo de 

mosturação da cerveja, etapa na qual há a maior elevação de temperatura na produção. Para o 

dimensionamento foram necessários diversos dados, sendo eles principalmente o consumo de água 

demandada, a irradiação global, e outros dados obtidos a partir da escolha do equipamento com o qual se 

deseja trabalhar. Além do dimensionamento, a análise econômica é outro fator a ser estudado para obtenção 

de vantagem econômica com a instalação do aquecedor solar. Foi concluído que a empresa passa a ter 

maturação econômica nesse setor numa faixa entre os 23º e o 24º mês após a instalação do circuito para a 

Cervejaria 1 e entre o 22º e o 23º mês para a outra cervejaria, no qual os gastos oriundos do SAS são apenas a 

manutenção, após ser instalado. 

Palavras-chave: cerveja, Aquecimento Solar, análise econômica 

 

1. INTRODUÇÃO  

A cerveja é uma das primeiras bebidas alcoólicas criadas pelo homem, é a terceira bebida mais conhecida no 

mundo, atrás da água e do chá, sendo a bebida alcoólica mais consumida na sociedade contemporânea. A cerveja 

é a bebida carbonatada, produto da fermentação alcoólica, pela Saccharomyces cerevisiae (fungo também usado 

na produção de pão), do mosto preparado com cevada maltada, sendo acrescentados ou não outros cereais não 

maltados, lúpulo e água, e cujo teor alcoólico varia entre 3 e 8%(v/v) [1]. A cerveja foi bastante documentada na 

Antiguidade tendo sua origem, bem como as cervejarias, na Mesopotâmia, assim como em diversas civilizações 

antigas como os antigos egípcios, chineses, entre outros, destacando sua vasta importância para a sociedade. 

Antigos escritos revelam que a fabricação de cervejas era ocupação muito respeitada na antiga Mesopotâmia, e 

que a maioria dos fabricantes de cerveja eram mulheres, vista como única profissão que derivou de sanção social 

e proteção de divindades femininas. Em 500 a.C. e no período subsequente, gregos e romanos deram preferência 

ao vinho, fazendo a cerveja virar a bebida das classes menos favorecidas, apreciada em regiões sob domínio 

romano, principalmente pelos germanos e gauleses. A responsável por trazer a cerveja para o Brasil foi a 

colonização holandesa no século XVII, mas a bebida não permanece no país com a expulsão dos holandeses, ela 

apenas volta com a abertura dos portos em 1814 a partir da vinda da família real portuguesa. Poucas cervejarias 

eram encontradas no país até 1858, todas com pequena produção artesanal. Após isso as cervejarias brasileiras 

passaram por diversas mudanças devido à dificuldade na obtenção de matéria-prima, bem como controle de 

qualidade. Um grande avanço veio com as máquinas frigoríficas na indústria cervejeira brasileira. O mercado de 

cerveja então volta a crescer, mas com novas preferências, o que o torna mais competitivo. Com o aumento dos 

impostos para a importação, a importação da bebida praticamente acaba no século XX. No mercado atual, as 

microcervejarias surgem como alternativa aos produtos com dominação mundial, com as cervejas artesanais, 

produzidas com algum diferencial quando comparadas as cervejas mais populares. [2] 

Assim como o mercado de cerveja sofreu diversa mudança, outro assunto muito inovador no panorama 

nacional é a Matriz Energética Brasileira, no qual teve de ser reformulado com o debate da sustentabilidade, 

grande responsável por mudar o pensamento do mundo em questão da preocupação com o meio ambiente. Com 

a sua renovação, foram planejadas formas de diminuir os impactos sociais e ambientais das fontes de energia 

como deslocamento de milhares de pessoas, desmatamento, liberação de gases poluentes, entre outros. Com isso 

a matriz energética nacional se tornou uma das mais renováveis do mundo. Uma fonte de energia crescente é a 

energia solar, contribuindo para sua diversidade, ela consiste na captação dos raios solares, sendo aplicados de 

diversas formas, como suas aplicações mais conhecidas sendo o sistema fotovoltaico, no qual converte a energia 

solar para energia elétrica, e o sistema de aquecimento solar, no qual utiliza essa fonte para aquecer algum 

fluido. 

A conversão de energia solar em energia mecânica e elétrica tem sido o objetivo de experimentos por mais de 

um século [3]. A grande parte da atenção voltada para os sistemas termomecânicos solares foi para aplicações de 
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pequena escala, designada principalmente para o bombeamento de água. Outra forma de utilizar a energia solar é 

na sua conversão em energia térmica, cuja principal aplicação o aquecimento de água.  

Nesse trabalho investigaremos o emprego do aquecimento solar em viabilizar uma vantagem econômica em 

processos nos quais é necessário empregar água a temperaturas mais elevadas, especificamente na mosturação de 

cerveja, adotando um Sistema de Aquecimento Solar [4]. Para entender melhor a utilização do SAS nas 

cervejarias é necessário ter em mente alguns fundamentos do processo de produção da cerveja. O produto passa 

pelos seguintes processos: moagem, mosturação, filtragem, fervura, fermentação e envase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma 1. Etapas de produção da cerveja [5]. 

 

O processo mais viável para a instalação de um aquecedor solar é o processo de mosturação. A mostura deve 

incluir uma conversão de amido, no qual grande parte das maiores moléculas de amido são quebradas em 

glicose, frutose, maltotriose, entre outros açúcares. As moléculas que não forem quebradas dão um sabor doce a 

cerveja. O SAS será de grande auxílio na parte em que há a necessidade da maior elevação de temperatura na 

produção, que é na mosturação. A mostura de todos os estilos de cerveja, desde a lager mais leve até a mais 

escura, deve incluir uma conversão de amido. Esta é a parte mais importante da mosturação, quando muitas das 

grandes moléculas de amido, amilopectinae amilose são quebradas em glicose, frutose, maltotriose e outros 

açúcares fermentáveis. A importância da água aquecida nesse processo de produção é principalmente por ela ser 

responsável por ativar as enzimas para poder partir as moléculas presentes no processo. As moléculas maiores 

que não foram quebradas dão a cerveja a sua doçura e, em certa medida, o corpo [5]. 

 

2. CASO ANALISADO 

 Os elementos básicos dos aquecedores solares de água podem ser organizados de diversas formas no 

sistema. O sistema pode ser utilizado em diversos fluidos, mas o foco desse trabalho será a água que será 

utilizada como fluido de trabalho do coletor, assim como o produto final em uma temperatura mais elevada. Os 

estilos de sistemas a serem analisados foram os citados por [3], que são o termossifão/circulação natural e o de 

circulação forçada. Há também outros estilos, mas são utilizados em regiões de climas com temperaturas de 

congelamento, que foram descartados no projeto devido a situação climática de Mossoró ser mais favorável. A 

principal diferença entre o sistema de circulação natural e o de circulação forçada é a necessidade de uma bomba 

para puxar o produto. No sistema de circulação natural a bomba não é necessária, mas a quantidade de água 

utilizada será limitada a um circuito de pequeno porte e os elementos têm que estar à uma pequena diferença de 

altura. No sistema de circulação forçada a bomba tem que ser utilizada devido à quantidade de água a ser 
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utilizada ser maior e o fluido não conseguir circular naturalmente, esses estão designados a um maior volume de 

água utilizado. Os sistemas são observados na subseção a seguir. 

 

 

2.1. Materiais Necessários  

 Os materiais necessários para o funcionamento do aquecedor solar são os seguintes: Boiler, Coletor Solar e 

a possível presença de uma Bomba Hidráulica; que em conjunto e conectados de uma maneira adequada 

consegue obter uma alta eficiência. 

 

2.1.1. Boiler 

 É um reservatório térmico que além de aquecer a água preserva sua temperatura, como o mostrado na 

Figura 1. Tem um formato cilíndrico conforme a Figura 1, que pode ser utilizado tanto na horizontal quanto na 

vertical. A palavra boiler vem da língua inglesa boilling que significa fervura [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Boiler. [7] 

2.1.2. Coletor Solar 

 O coletor solar é o responsável por transferir o calor do sol para a água. Ilustrado pela Figura 2, 

basicamente composto por: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Componentes do Coletor Solar. [8] 

 

• Caixa externa – ~geralmente formada de alumínio, que comporta os demais itens.  

• Serpentina – tubos internamente conectados (composto por cobre), dos quais passa a água no interior 

do coletor.  
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• Superfície absorvedora – tem como função a absorção e transferência do calor para a água. 

Geralmente, são formadas de alumínio, mas é normal também encontrá-las feitas de cobre ou aço inox.  

• Isolamento térmico – serve para minimizar a perda de calor do sistema. Pode ser produzido de vários 

materiais como lã de pet, papelão, isopor, entre outros, mas um dos materiais mais indicados é a lã de 

vidro.  

• Cobertura de vidro – possibilita a passagem da radiação solar e reduz a perda de calor. Esse 

mecanismo tem o objetivo de criar uma espécie de “efeito estufa”.[9] 

 

2.1.3. Bomba Hidráulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Bomba Hidráulica [10] 

  

 As bombas hidráulicas são máquinas de flúidos que trocam energia com o fluido que circula em seu 

interior nas quais a troca de energia ocorre através da transferência da quantidade de movimento. A missão de 

uma bomba é transferir energia para um líquido para permitir o transporte em uma instalação [11].  

 

 

2.2. Funcionamento do SAS 

O funcionamento do sistema obedece a Figura 4 abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Funcionamento do SAS. (Autoria Própria) 

 

Primordialmente o fluido vem da caixa d’água entrando no boiler, que armazena a maior quantidade de água 

presente no sistema. A água que está ingressando no sistema e tem a menor temperatura do percurso, logo ela 

deve ser inserida na parte inferior do reservatório térmico. Do boiler o fluxo continua, saindo também de sua 

parte inferior, em direção aos coletores solares, que são os principais elementos responsáveis por aquecer o 
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líquido. Como o sistema é de circulação forçada, a presença da bomba hidráulica é necessária para a água 

circular no sistema. 

Nesse elemento a energia é capturada de forma similar ao efeito estufa conforme a Figura 5 abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mecanismos de aquecimento dentro dos Coletores Solares [12] 

 

Os raios solares entram no coletor, sendo parcialmente absorvidos pela água, no qual tenta dissipá-los para o 

ambiente, mas são barrados pelo vidro que devolvem a energia dissipada para a água, obtendo uma maior 

eficiência no aquecimento do líquido. 

Após essa etapa o fluido é deslocado da parte superior dos coletores sendo devolvido para a região superior 

do boiler, a água transportada tem uma temperatura mais elevada, logo sua densidade é levemente menor que a 

água fria, ocupando a parte de cima do circuito. 

Ao voltar para o reservatório a água quente ajuda o aquecimento da água fria que está chegando ao sistema a 

partir de fluxos de convecção mostrados Figura 6 a seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Fluxos de Convecção. [13] 

 

Por fim o fluido quente sai de cima do boiler em direção a um reservatório auxiliar que tem a mesma função, 

a sua presença não é obrigatória no SAS, e dele é destinado ao consumo. 

 

3. CERVEJARIAS ESTUDADAS 

A Cervejaria 1 é uma das maiores fábricas de cervejas artesanais da região, tem um bar na fábrica com três 

espaços ao público, é guarnecida com dez torneiras de cervejas da casa e de artesanais convidadas, além da 

cozinha requintada voltada à pescaria. Tem a característica de criar receitas com identidade regional, afim de 

obter um produto que tenha a cara da localidade em que está instalada. A Cervejaria 2 é uma cervejaria com um 
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porte menor comparada com a anterior, também tem bar em sua instalação com um espaço aberto ao público. 

Também tem a característica de conseguir um produto de “essência 100% nordestina” e busca crescer aos 

poucos e ter um espaço fixo em seu mercado de atuação da região. 

Ao visitar as cervejarias foram obtidos os dados da tabela 1 abaixo: 

 

Tabela 1. Dados informados pelas Cervejarias estudadas. (Autoria Própria) 

 

 

Como as cervejarias visitadas demandam uma quantidade considerável de água, o sistema mais propício para 

a instalação é o termossifão.  

O aquecimento durante a produção de cerveja tem como combustível o gás natural. É um combustível 

tradicionalmente utilizado em fogões em residências domésticas. Como enfatizado por [14], o gás tem como suas 

principais características ser um gás inodoro, incolor e inflamável, por isso requer ter o devido cuidado ao 

manuseá-los. Ao chegar no consumidor final o gás deve obedecer algumas normas de segurança, segundo as 

quais deve ser odorizado misturando-se o gás com bases de enxofre, isso o torna mais detectável. Além disso, 

devido ser inflamável deve ser armazenado em regiões de acesso restrito para evitar a circulação de pessoas para 

que diminua a chance de vazamento de gás, bem como possíveis explosões. As principais especificações 

estabelecidas para a comercialização do gás foram inicialmente ditadas pela Resolução nº17/87, emitida antigo 

Conselho Nacional de Petróleo, em 01/12/87, mas é atualmente o Regulamento Técnico ANP nº 001/98 que 

estabelece suas normas. Com o GNL é possível manter o controle de temperatura, tornando fundamental a sua 

utilização nas caldeiras das cervejarias que necessitam de uma certa precisão em cada um dos processos da 

produção. Além do gás natural, uma das cervejarias, devido ter uma produção de menor escala, utiliza o gás de 

cozinha em sua produção. O gás liquefeito de petróleo tem grande eficiência, facilidade no transporte 

(geralmente por meio da embalagem de 13 kg, conhecido por ‘botijão de gás’), bem como sua combustão ser 

feita de forma a não agredir o meio ambiente [15]. 

 

3.1. Dados Encontrados 

 Para o dimensionamento do SAS foram necessários encontrar alguns parâmetros fundamentais. 

Inicialmente é essencial obter a irradiação solar mensal de Mossoró. Como as cervejarias se encontram na 

mesma cidade a diferença de irradiação em cada empresa é desprezível, obedecendo aproximadamente o mesmo 

modelo. A irradiação local é representada pelo Gráfico 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Irradiação Global Mensal de Mossoró. [16] 
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 É observado que a menor irradiação solar na cidade é a do mês de junho, com aproximadamente 89,34 

kWh/m2, no qual representa o início da estação inverno da cidade. A irradiação a partir desse mês passa a ficar 

mais intenso. Além disso também é ilustrado que em dezembro é o pico com máxima intensidade de irradiação 

solar, na faixa de 212,12 kWh/m2,, representando o solstício de verão. Com esse índice consegue-se encontrar o 

mês menos favorável ao Sistema de Aquecimento Solar, bem como seu mês mais favorável respectivamente. A 

partir de dezembro esse parâmetro cai até se chegar novamente a junho. 

 Outro parâmetro importante para o dimensionamento é a demanda da quantidade de água. Isso é utilizado 

para encontrar o volume adequado para o reservatório térmico. Além disso, a latitude local também participa ao 

encontrar a inclinação indicada para os coletores solares. Apontada pela Tabela 2, a latitude de Mossoró é 5° 11’ 

15”. 

Tabela 2. Coordenadas Geográficas de Mossoró. [17] 

 

 

 

 

 

3.2. Dimensionamento do SAS 

O dimensionamento tem como objetivo determinar a área coletora e o volume do boiler para atender a 

demanda de energia útil das cervejarias em discussão. A norma que dita os requisitos para o Sistema de 

Aquecimento Solar é a NBR 15569/2008, ela considera aspectos de concepção, dimensionamento, arranjo 

hidráulico, instalação e manutenção, no qual o fluido trabalhado seja a água. 

 

3.2.1. Instalação do Coletor Solar 

A posição dos coletores solares é de extrema importância para a instalação do SAS no qual precisa levar em 

consideração dois pontos: o posicionamento (incluindo a inclinação) e as condições do local da instalação. A 

posição é determinada considerando a localização geográfica do local. Mossoró está situada no Hemisfério Sul 

[18] localizada a 577,0 km de distância da Linha do Equador, logo os coletores devem ter suas faces voltadas 

para o Norte Geográfico. A inclinação é definida em consideração ao máximo aproveitamento de energia solar 

durante algum período. Com o interesse de captar o máximo de energia solar durante todo o ano, a inclinação 

deve ser igual à latitude local. No caso de obter a máxima eficiência no período do inverno, período com menor 

irradiação solar, é necessário acrescentar 10º na inclinação, calculados pelas Equações 1 e 2. 

 

𝛼 = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙(𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠)                                                                                                                                 (1) 

 

𝛼 = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙(𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠) + 10º                                                                                                                      (2) 

 

 

3.2.2. Reservatório Térmico 

Para obter o volume interno adequado para o boiler é necessário do volume de água quente demandada 

(Vconsumo) em Litros, temperatura desejada para a água (Tconsumo) em ºC e a temperatura ambiente da cidade 

(Tambiente) em ºC. A fórmula necessária para encontrar o volume de armazenamento (Varmaz) em Litros é a 

Equação 3. 

 

𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧 =
𝑉𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜×(𝑇𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜−𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)

(𝑇𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧−𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)
                                                                                                            (3) 

 

Obs: De acordo com a norma, o volume deve satisfazer a seguinte condição da Equação 4:  
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𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧 ≥ 75%𝑉𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜                                                                                                                                         (4) 

 

O volume mínimo recomendado para o reservatório térmico é o maior encontrado que obedeça a condição 

apresentada. Ao calcular os devidos valores e checar sua validade quanto a norma, os resultados obtidos foram 

aproximadamente 245 L para a primeira cervejaria e 595 L para a outra. 

 

3.2.3. Coletor Solar 

Ao calcular o volume do boiler, é necessário analisar a quantidade de coletores solares para aquecer 

diariamente a água demandada, ao encontrar a área necessária para o aquecimento. O primeiro passo é calcular a 

energia útil diária em que o equipamento irá trabalha, para isso é necessário da Equação 5, no qual os dados já 

encontrados serão utilizados, como a densidade (ρ) em kg/m³ e o calor específico (Cp) em kj/kgK da água bem 

como alguns valores do fluido que tem medidas universais. 

 

𝐸ú𝑡𝑖𝑙 =
𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧×𝜌×𝐶𝑝×(𝑇𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧−𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)

3600
                                                                                                        (5) 

 

O Fator de correção também é um valor necessário no cálculo para a área, mas como é uma variável em 

relação à instalação do equipamento, deve ser considerado igual a 1. Ao fazer essa afirmação, significa que a 

inclinação do coletor é exatamente o valor apontado anteriormente, bem como o ângulo de orientação em relação 

ao norte geográfico é 0º. 

Por fim a Equação 6 é a responsável por encontrar o valor da área necessária para suprir a energia útil do 

sistema. 

 

𝐴𝑐𝑜𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎 =
(𝐸ú𝑡𝑖𝑙+𝐸𝑝𝑒𝑟𝑑𝑎𝑠)×𝐹𝐶𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙×4.901

(𝑃𝑀𝐷𝐸𝐸×𝐼𝐺)
                                                                                                       (6) 

 

Além dos dados obtidos também é necessário levar em consideração as perdas de energia (Eperdas) em 

kWh/dia que é aproximada como 15% da energia útil (Eútil) em kWh/dia. A Irradiação Global diária (IG) em 

kWh/dia.m² também é necessária para calcular, no qual foram convertidas de mensal mostradas pelo Gráfico 1 

para diária. Outro dado significante é a produção média diária de energia específica do coletor (PMDEE) em 

kWh/dia.m², que depende do equipamento que irá ser instalado, mas os produtos levados em consideração serão 

os Coletor Solar Vertical 1,07x2m Aço Inox Komeco e Coletor Solar Vertical 1,07x1m Aço Inox Komeco, 

ambos com o mesmo PMDEE no valor de 76,2kWh/dia. 

Com a variação de Irradiação global ilustrada pelo Gráfico 1 foi calculado a área em cada mês do ano 

conforme o Gráfico 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2. Variação da Área Coletora necessária. (Autoria Própria) 

 Observa-se que mesmo com a grande diferença de valores entre as cervejarias, é possível encontrar algumas 

semelhanças. Conforme a irradiação global diária diminui, a área demandada dos coletores aumenta, e vice-

versa. Os maiores valores da demanda por área coletora são no período do inverno, com valores máximos de 

aproximadamente 10,40 m2 para a Cervejaria 1 e 23,53 m² para a Cervejaria 2. Assim como o inverno tem seus 

maiores valores, no verão existem os menores valores, com valores mínimos iguais a 4,37 m2 para a primeira 

empresa e 9,91 m² para a segunda cervejaria. Esse fenômeno ocorre devido esses dois panoramas serem 

inversamente proporcionais, conforme ilustrado pela equação 1. Os valores adotados para o dimensionamento 
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serão os maiores valores encontrados, devido a área calculada ser a mínima planejada para obter o devido 

resultado. 

3.2.4. Dados do dimensionamento 

Ao obter o valor aproximado do necessário, a escolha dos valores adequados tem que ser determinada a partir 

dos valores comerciais para concluir os resultados. Ao término do dimensionamento foram encontrados os dados 

da Tabela 3. 

 

Tabela 3. Dados do Dimensionamento. (Autoria Própria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os valores comerciais fazem para atender a demanda de área coletora são 5 coletores solares de 2,00 m² e 1 

de 1,00 m² para a microcervejaria 1 e 12 coletores solares 2,00 m² para a microcervejaria 2. Com essas 

informações, é levada em questão os valores comerciais e os produtos mais viáveis para serem instalados são os 

Coletor Solar Vertical 1,07x2m Aço Inox Komeco custando R$999,90 cada placa, Coletor Solar Vertical 

1,07x1m Aço Inox Komeco custando R$499,90 a unidade, Reservatório Térmico Standart KORT SD304 30AP 

300 Litros – Komeco com o valor de R$1.602,00, BOILER 600L Aço 304 Alta Pressão KOMECO - KORT 

SD304 60AP com o valor de R$3.496,29 e por fim Bomba B12 P 1/2" CV Monofásico IP55 Rt 105 X 2.5 

Magnum – Thebe no valor de R$ 509,74. 

 

4. ANÁLISE ECONÔMICA 

 Além dos custos dos produtos, foram necessários uma taxa de auxílio no valor de 20% dos custos dos 

produtos. Essa taxa está responsável pelos outros custos que devem ser arcados com a instalação, no qual entra 

canos, conectores, outras peças da instalação, bem como os serviços necessários. Tendo em vista os valores 

comerciais, os valores aproximados para as instalações são R$ 19.205,79 e R$ 9.493,36, conforme ilustrado pela 

Tabela 4.  

Tabela 4. Custos com a Instalação do SAS. (Autoria Própria) 

 

 

 

 

 

 

 

 Adota-se uma margem de R$ 1.000,00 a partir do valor do orçamento final. Para a análise econômica foram 

necessários obter os gastos com a produção de cerveja, no qual tem como principal componente os custos com 

cada combustível adotado nas cervejarias. Foram informados os gastos com combustível por produção, dado 

vital para o setor analisado. Como as cervejarias não produzem todos os dias, foram estimados 15 dias de 

atividade para calcular o custo mensal. Os valores citados anteriormente são mostrados pela Tabela 5. 
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Tabela 5. Gastos de Combustíveis das Cervejarias. (Autoria Própria) 

 

 

 

 Como a instalação do SAS não substituirá os combustíveis adotados na produção, não será utilizado o gasto 

total para a análise econômica. Estima-se uma economia de 50% desse material para os cálculos resultantes, 

demonstrada no Gráfico 3. 

Gráfico 3. Tempo de retorno econômico após a instalação. 

 O Gráfico 3 mostra o custo inicial de instalação dos equipamentos para o Aquecedor Solar e a partir dele, 

com a economia estimada, mostra o tempo de retorno econômico do sistema, no qual quando o gráfico toca no 

eixo x significa que os valores gastos com a instalação foram completamente retornados para a empresa. Os 

números negativos ilustrados mostram a economia que a fábrica está fazendo. Pode-se observar também que o 

tempo de maturação do projeto seriam entre o 23º e o 24º mês após a instalação do circuito para a Cervejaria 1 e 

entre o 22º e o 23º mês para a Cervejaria. Ao prever os números seguintes consegue estimar que as cervejarias 

economizarão cerca de R$ 9.621,96 a primeira empresa e R$ 5.356,64 a segunda empresa, após 1 ano com a 

maturação econômica. Os dados apresentados não levam em conta os gastos com a manutenção do SAS. 

 Ao fim da análise pode concluir que mesmo a instalação tendo um retorno a médio prazo, é visto que o 

sistema recompensa as empresas com uma economia considerável que ajuda com o lucro das cervejarias. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A cerveja tem fundamental importância na sociedade atual, no qual veio evoluindo com o passar das 

gerações, sendo a bebida alcoólica mais consumida, sendo utilizada desde as civilizações antigas. No Brasil, a 

bebida encontrou dificuldades em encontrar seu lugar no mercado e se estabilizar, isso ocorre devido a busca por 

matéria-prima, mas com a implementação de novas tecnologias esse setor conseguiu crescer. As 

microcervejarias inovam com a cerveja artesanal, uma alternativa que tem o diferencial em concorrência com as 

empresas que dominam o mercado mundial. As microcervejarias analisadas no projeto demonstraram interesse 

na aplicação do SAS, que se torna bastante viável sua utilização no processo de mosturação da cerveja, etapa de 

fabricação, cuja temperatura é mais elevada. 

  Dada essa finalidade, a proposta é a de utilizar a água na temperatura necessária para o processo, em vez de 

utilizar o combustível que cada fábrica adota. Com a instalação dos equipamentos dimensionados, a empresa não 

substituiria o combustível completamente pelo Sistema de Aquecimento Solar, pois o tempo que a temperatura 

gasta para se elevar é maior. Além do tempo, a produção necessita do controle da temperatura, favorecendo a 
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forma de aquecimento do combustível. A produção passa a ter um auxílio na elevação da temperatura na etapa 

da mostura, com o mecanismo de aquecimento tratado no trabalho, mas as cervejarias ainda dependem dos 

combustíveis já utilizados. 

 Visto que o Aquecedor Solar pode auxiliar as cervejarias a atingir a temperatura desejada, a sua instalação 

garante benefício econômico na renda da empresa, no qual diminui os gastos no consumo do combustível 

utilizado. O retorno se dá devido a compra do combustível ocorrer a um certo período, suprindo a falta desse 

elemento, enquanto o SAS, após instalado tem gastos apenas com manutenção que pode ser realizado em um 

tempo recomendado ou em caso de problemas nos equipamentos. Apesar do benefício econômico, a maturação 

econômica exige um certo tempo para passar a ter um lucro de retorno nessa área. Mesmo com esse benefício, 

apenas o responsável pela empresa decide se está disposto a esperar esse tempo para economizar nas despesas. 

Além do Aquecedor Solar trabalhado durante o projeto, é sugerido que seja também dimensionado um Sistema 

Fotovoltaico para a empresa, que compartilha da mesma fonte, a Energia Solar, mas está voltada para a 

conversão em energia elétrica. 
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