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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi promover um processo interdisciplinar
entre professores de diferentes areas do conhecimento, a saber, fisica, quimica,
biologia e processos industriais, acerca das fases de produgdo cervejeira, a fim de
desenvolver uma proposta de visitagdo técnica interdisciplinar ao ambiente de
uma cervejaria. Esta pesquisa, caracterizada por uma abordagem qualitativa e de
natureza exploratdria-descritiva e propositiva, dividiu-se em quatro partes: ) a
leitura de artigos e normativas e a Pesquisa de campo, com a participagdo no
processo de producdo de cerveja no Centro Multidisciplinar de Tecnologia
Cervejeira do Instituto Federal de Sdao Paulo (IFSP), campus Sertdozinho; II) a
descricdo dos contetudos disciplinares, das ciéncias da natureza e processos
industriais, presentes nos diferentes momentos do processo de producdo de
cerveja; I11) aidentificacdo dos potenciais interdisciplinares dos contetidos listados
e suas interfaces; [V) divulgacdo de um material que apresente as relagdes entre os
conteudos cientificos e tecnolégicos do processo de producido de cerveja, numa
perspectiva interdisciplinar e contextualizada no mundo do trabalho, que
auxiliardo docentes e discentes na elaboragdo de guias didaticos para visitagao
técnica no ambiente da cervejaria. A partir da leitura de artigos e normativas foram
elucidados conceitos em diferentes ambitos: tipos de cerveja e formas de produgio,
mundo do trabalho, logistico, juridico e educativo. A pesquisa de campo aconteceu
com a participacao dos pesquisadores em todas as fases do processo de producio
cervejeira. Foram elencadas doze fases: Malteacdo, Moagem, Mosturacao, Filtracao,
Fervura, Whirlpool, Resfriamento, Fermentagao, Maturacao, Carbonatacgado, Envase
e Pasteurizacdo. Todas as fases do processo receberam uma completa descrigdo e,
posteriormente, foi elaborada uma tabela de construgdo coletiva acerca dos
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contetidos disciplinares que estdo presentes nas grades curriculares das
disciplinas e que aparecem de forma pratica ao longo da producdo de cerveja. A
seguir, deu-se inicio ao processo interdisciplinar da pesquisa por meio de uma
reunido presencial com os professores e pesquisadores envolvidos, ponto maximo
de dialogo e interagdo para a criacdo do material norteador para planejamento e
construcdo de atividades interdisciplinares no ambiente da cervejaria,
apresentado no formato de um Diagrama de Venn. Ao final desta pesquisa, verifica-
se que a pesquisa alcancou seus objetivos ao trazer uma vertente com inovac¢do
desafiadora: entender o ambiente da cervejaria como espago educador, com
potencialidades didaticas interdisciplinares para um ensino mais integral e
contextualizado para a Educagio Profissional e Tecnoldgica.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Visita técnica, Produgao cervejeira.

Abstract: The goal of this research was to promote an interdisciplinary process
between teachers from different areas of knowledge, namely physics, chemistry,
biology and industrial processes, about the stages of brewery production, in order to
develop a proposal for an interdisciplinary technical visit to the environment of a
brewery. This research, characterized by a qualitative approach and of an
exploratory-descriptive and propositional nature, was divided into four parts: I) the
reading of articles and regulations and field research, with participation in the beer
production process at the Multidisciplinary Center for Brewing Technology of the
Federal Institute of Sdo Paulo (IFSP), Sertdozinho campus; 1I) the description of the
disciplinary contents, of the natural sciences and industrial processes, present at the
different moments of the beer production process; IIlI) identifying the
interdisciplinary potential of the contents listed and their interfaces; 1V)
disseminating material that presents the relationships between the scientific and
technological contents of the beer production process, from an interdisciplinary
perspective and contextualized in the world of work, which will help teachers and
students to prepare teaching guides for technical visits to the brewery environment.
By reading articles and regulations, concepts were elucidated in different areas: types
of beer and forms of production, the world of work, logistics, law and education. The
field research took place with the participation of researchers in all stages of the
brewing process. Twelve phases were listed: Malting, Grinding, Mashing, Filtration,
Boiling, Whirlpool, Cooling, Fermentation, Maturation, Carbonation, Bottling and
Pasteurization. All the stages of the process were given a full description and then a
table was drawn up to collectively construct the disciplinary content that is present
in the subjects' curricula and that appears in a practical way throughout the
production of beer. Next, the interdisciplinary process of the research began with a
face-to-face meeting with the teachers and researchers involved, the highest point of
dialog and interaction for the creation of the guiding material for planning and
building interdisciplinary activities in the brewery environment, presented in the
format of a Venn’s Diagram. At the end of this study, it can be seen that the research
has achieved its objectives by bringing a challenging innovative aspect:
understanding the brewery environment as an educational space, with
interdisciplinary didactic potential for more comprehensive and contextualized
teaching in High School Integrated to Vocational Education.

Keywords: Interdisciplinarity, Technical visit, Brewery production.
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1. Introducao

A industria da cerveja movimenta uma imensa rede que envolve desde a pesquisa,
o cultivo, o processamento e a comercializacdo de insumos e matérias-primas até a
entrega do produto ao consumidor, em uma cadeia que vai do agronegdcio ao pequeno
varejo, passando pelos mercados de embalagens, logistica, maquinario e construgao civil,
sendo um relevante setor da economia brasileira (Cervbrasil, 2022). Segundo pesquisa da
Associac¢do Brasileira da Industria da Cerveja, o Brasil é o 32 maior produtor de cerveja do
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos e China. Ainda segundo a Associagdo, o
setor cervejeiro é responsavel por 1,6% do PIB nacional e gera R$2,50 na economia a cada
R$1,00 investido. Com mais de 2,7 milhdes de pessoas empregadas, é um dos maiores
empregadores do pais (Cervbrasil, 2022).

O numero de cervejarias tém aumentado a cada dia no Brasil. De acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no ano de 2021 estavam
registrados um total de 1.549 estabelecimentos produtores de cerveja, enquanto que em
2015 havia somente 332 (Brasil, 2022). Tal crescimento deve-se principalmente as
aberturas de microcervejarias, que embora categorizadas nos meios de comunicacao e
marketing, ndo apresenta uma classificacao legal diferenciada (Miiller; Marcusso, 2018).
A crescente do setor é comemorada uma vez que a cerveja é considerada uma das bebidas
alcodlicas mais consumidas e apreciadas pelo paladar dos brasileiros (Silva et al., 2016,
p.6). Além disso, a cerveja esta enraizada na cultura de paises ocidentais, fazendo parte
em varios momentos da sociedade e envolvendo significados sociais, politicos,
econdmicos entre outros (Silva et al., 2016, p.6). Mas apesar da crescente no registro e nas
normativas das cervejarias no Brasil, no anuario da cerveja de 2021 é constatado a
necessidade de “producdo de novos conhecimentos acerca das atividades que envolvem a
produgdo de cerveja” (Brasil, 2022, p.36).

Dentre as informag¢des apresentadas no anuario da cerveja 2021 (Brasil, 2022,
p.11), destaca-se o estado de Sdo Paulo, que lidera o niimero de estabelecimentos
registrados no MAPA, com 340 cervejarias e numero de produtos registrados,
ultrapassando os 10.000 registros (Brasil, 2022, p.19). Pensando no municipio de
Ribeirdo Preto/SP, os nlimeros também sao interessantes, com treze estabelecimentos,
ficando entre os quinze municipios com maior numero de cervejas registradas. Estes
dados promissores podem ser explicados pela histéria centenaria de envolvimento do
municipio de Ribeirdo Preto com a cultura cervejeira e pelo reconhecimento do Arranjo
Produtivo Local (APL) de cervejas artesanais pelo governo do estado de Sao Paulo em
2018, vinculado ao Polo Cervejeiro (Ferreira et al., 2022).

Ha diversas pesquisas mostrando as concepg¢des de empresas e industrias que
envolvem as cervejarias, do desenvolvimento urbano associado as fabricas, a geracdo de
empregos, especializacdo de mao-de-obra, participagdo em obras publicas como o
melhoramento do abastecimento de agua e energia nos bairros, dentre outros (Ferreira
et al, 2022). HA também a questdo do trabalho, da memoria dos trabalhadores, de
cenarios sujeitos as varias transformag¢des no mundo do trabalho, implicando em extin¢do
de postos de trabalho, em desemprego, na precarizacdao do trabalho, em perdas dos
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direitos trabalhistas e de representacao sindical (Castro, 2015). Entretanto, sao raras (ou
inexistentes) as pesquisas que relacionam as cervejarias com pontos de vista educacional,
como um ambiente pedagogico, com ativo potencial de processos de ensino e de
aprendizagens.

Assim, apds alguns projetos de pesquisa e extensdo vinculados a area de formacao
cervejeira e ao APL de cervejas artesanais, os servidores do Campus Sertaozinho - IFSP
iniciaram os esfor¢os para a abertura do primeiro curso técnico em cervejaria gratuito do
Estado de Sao Paulo, com foco na formagdo de pessoas e nos estudos para a melhoria da
qualidade de produtos e processos na area.

Nesse sentido, conforme afirma o Projeto Pedagégico, o Curso Técnico em
Producao Cervejeira do IFSP Campus Sertaozinho, iniciado em 2020, objetiva

“formar profissionais técnicos qualificados, com so6lida base cientifica e
tecnolégica, habilitados para atuar em cervejarias, podendo executar,
coordenar ou supervisionar todas as fases do processo de producdo cervejeira,
assim como atuar em outros setores da cadeia produtiva, tais como
equipamentos e insumos, bem como permitir uma visdo apurada do mercado e
negdcio cervejeiro” (IFSP, 2019, p.28).

De forma geral, o ambiente da cervejaria do Instituto Federal de Sdo Paulo, campus
Sertdozinho (Figura 1) é um espacgo industrial e de pesquisa, ou seja, respeita normativas
e regulamentos dos 6rgdos competentes, mais notadamente a Instru¢do Normativa n? 5,
de 31 de marco de 2000, que estabelece os padrdes de higiene e de boas praticas de
elaboragao para bebidas e vinagres e a Instrucao Normativa n2 65, de 10 de dezembro de
2019, que estabelece os padroes de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria,
ambas normativas do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Neste
contexto este espagco vem propiciando além de atividades de ensino, atividades de
pesquisa e extensdo, tanto em relacdo ao produto cerveja como elemento central de
produgdo, mas também no que tange seu processo produtivo industrial.

O laboratorio de producao cervejeira é composto por: equipamento de cozinha
cervejeira tri-bloco completa, elétrica, de 100 litros, com tanque de agua quente, trocador
de calor, sistema de refrigeracdo e sistema de limpeza; trés tanques fermentadores de
cerveja completos de 100 litros (auto refrigerados); um tanque fermentador de cerveja
completo de 50 litros (auto refrigerado); um tanque completo pasteurizador de garrafas
e equipamentos para lavagem, envase e arrolhador de garrafas com tampas metalicas.
Além disso, anexo a Cervejaria, encontra-se um Laboratério de Microbiologia que conta
com equipamentos para analises fisico-quimicas e microbioldgicas de cervejas e matérias-
primas, contribuindo para o desenvolvimento de pesquisas e testes com prestacdao de
servicos a comunidade.
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Figura 1 - Cervejaria do Instituto Federal de Sao Paulo, campus Sertaozinho. Fonte:
arquivo pessoal.

O Curso Técnico em Cervejaria do IFSP Campus Sertaozinho, foi estruturado a
partir dos preceitos da Lei 11.741 (Brasil, 2008), que altera a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (Brasil, 1996) no que diz respeito a Educagao Técnica de Nivel Médio e é
ofertado na forma subsequente, aqueles que ja concluiram o Ensino Médio.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2001) abordam o conceito de
competéncias e habilidades e determinam os contetidos a serem estudados em disciplinas
no Ensino Basico. Entretanto, considera-se tais competéncias como preparatdrias para o
fazer e orientadas pelo desempenho, com fim no mercado de trabalho, com um curriculo
impregnado de ideologia mercantil e com auséncia de engajamentos filosoficos e criticos,
enfatizando a fragmentacao do conhecimento (Pacheco, 2012).

Por outro lado, o Ensino Basico na perspectiva da Educa¢do Profissional e
Tecnolégica (EPT), em consonancia com Pacheco (2012), traz alternativas ao entender a
escola enquanto referéncia de caracteristicas como a cultura e o saber cientifico
sistematizado basico (técnico e tecnolégico), assumindo a necessaria formacao
omnilateral nos diversos campos do conhecimento (ciéncia, tecnologia, trabalho e
cultura), preparando o cidadao para a compreensdo do mundo do trabalho e insercao
critica e atuante na sociedade, inclusive nas atividades produtivas. Nesta perspectiva, o
trabalho ndo esta associado unicamente a um emprego, mas é entendido como um
atributo essencial do ser humano, que agindo sobre a natureza, modifica-a, e
simultaneamente se humaniza (Saviani, 2007).

A propria Resolucao CNE 06/2012 (Brasil, 2012), que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio, traz como
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alguns dos principios norteadores:

“relagdo e articulacdo entre a formacdo desenvolvida no Ensino Médio e a
preparagdo para o exercicio das profissdes técnicas, visando a formacao integral
do estudante [..], trabalho assumido como principio educativo, tendo sua
integracdo com a ciéncia, a tecnologia e a cultura como base da proposta politico-
pedagdgica e do desenvolvimento curricular [..] e articulagdo com o
desenvolvimento socioecondmico-ambiental dos territérios onde os cursos
ocorrem, devendo observar os arranjos socioprodutivos e suas demandas locais”
(Brasil, 2012, p.2 e 3).

Percebe-se, assim, que a Educacdo Profissional e Tecnolégica traz uma visdo que
busca superar a dualidade estrutural que separa a educagao do trabalho, com uma divisao
artificial entre o saber propedéutico e o saber do trabalho. Faz isso promovendo a
universalizacdo do ensino, a unido entre a formacgao intelectual e trabalho produtivo,
entre a instrucao/ apropriacdo do conhecimento e a forca produtiva/ producao material
(Saviani, 2003).

Apesar das diferengas nos processos pedagogicos, é notavel a necessidade de
diferentes metodologias alternativas para ensino e aprendizagem que estimulem a
curiosidade e a interacao entre estudantes e professores, possibilitando uma formacgao
epistemologicamente contextualizada. Uma dessas metodologias é a visita técnica. As
visitas técnicas guiadas sdo visitas organizadas por profissionais e acompanhadas por
pessoal técnico, de modo a dar a conhecer algo ou um determinado local de forma flexivel,
proporcionando uma relagdo com a realidade através da observacao direta, em uma
analise interdisciplinar do conhecimento (Amador, 2011). Assim, enquanto metodologia
didatico-pedagodgica favorecem duas abordagens entre os alunos e os locais visitados: o
primeiro diz respeito aos saberes previamente estudados em sala de aula que sdo
ampliados e melhores compreendido pelos alunos durante a visita; o segundo, acerca da
relacdo entre construgdo do conhecimento teérico e experiéncias participativas de forma
contextualizada, reflexiva, perceptiva e lidica, proporcionando maiores motivagdes tanto
para alunos quanto para professores que alternam a dinamica de exposi¢ado e utilizacao
de instrumentos didaticos para o desenvolvimento de contetidos (Aratjo; Quaresma,
2014).

A visita técnica é utilizada na Educacdo Profissional e Tecnologica, nos cursos de
graduacdo em tecnologia - tecndlogos, licenciaturas e bacharelados. Visa uma
contribuicao na formacdao do aluno através da observacao das atividades praticas e
situacdes reais de uma empresa em pleno funcionamento. Dessa forma, considera-se a
visita técnica uma atividade complementar aos componentes curriculares dos cursos
como um mecanismo de integracdo entre a universidade e o mundo do trabalho,
objetivando a complementacdo didatico-pedagédgica das disciplinas teoricas e praticas,
bem como a aproximagdo dos alunos com o ambiente de trabalho (Aratjo; Quaresma,
2014).

Ao tratar-se de formacdo integral contextualizada do cidaddo é imprescindivel
falar em Interdisciplinaridade. Sendo dos fundamentos que norteiam a Educacgao
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Profissional e Tecnoldgica de Nivel Médio, a interdisciplinaridade deve ser “assegurada
no curriculo e na pratica pedagogica, visando a superacdo da fragmentacao de
conhecimentos e de segmentacao da organizagao curricular” (Brasil, 2012) e, de acordo

com os principios da EPT de Ensino Médio, deve ser buscada a:

[.] contextualizacdo, flexibilidade e interdisciplinaridade na utilizacdo de
estratégias educacionais favoraveis a compreensao de significados e a integracdo
entre a teoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as multiplas
dimensdes do eixo tecnolégico do curso e das ciéncias e tecnologias a ele
vinculadas (Brasil, 2012, p.2).

A interdisciplinaridade pode ser considerada como uma tentativa de romper com
o carater engessado das disciplinas, buscando inter-relacionar pessoas, contetdos,
percepgodes, de forma convergente, complementar, em prol de um mesmo objeto/objetivo
comum, e ndo deve ser entendida como um mero “juntar de disciplinas” (Pombo, 2004).

E importante diferenciar Interdisciplinaridade cientifica e escolar. A
interdisciplinaridade cientifica tem por finalidade a produc¢do de novos conhecimentos, é
uma resposta as necessidades sociais, buscando quebrar com a fragmentac¢do
epistemologica (Lenoir; Sauvé, 1998), enquanto a interdisciplinaridade escolar,
abordagem trazida na presente pesquisa, traz uma perspectiva educativa, em que os
saberes escolares pertencem aos saberes das ciéncias e as nog¢des, finalidades, habilidades
e técnicas visam favorecer sobretudo o processo de aprendizagem, respeitando os
saberes dos alunos e sua integracao (Fazenda, 2008).

Além disso, a presente pesquisa traz o conceito de “espaco educador” como lugar
fisico e adaptavel, capaz de atrelar diferentes concepgdes, espaco de relagdes sociais, de
socializacao dos saberes, de ser funcao do processo educativo, integrado em um contexto
social, politico, cultural, econdmico (Oliveira; Tonso, 2012). Os diferentes processos e
fases da producao cervejeira, desde a producgdo de graos no campo, passando pelos
processos fisico-quimico-biolégicos, até o copo do consumidor, traz possibilidades de
apresentacdo, entendimento e avaliagdo de conteddos de forma tedrica e pratica acerca
de diferentes conceitos dos componentes curriculares das ciéncias da natureza, além de
conteudos técnicos, em uma abordagem interdisciplinar.

Neste sentido, o objetivo geral desta pesquisa foi promover um processo
interdisciplinar entre professores de diferentes areas do conhecimento, a saber, fisica,
quimica, biologia e processos industriais, acerca das fases de producdo cervejeira, a fim
de desenvolver uma proposta de visitacdo técnica interdisciplinar ao ambiente da
cervejaria.

2. Metodologia

Este trabalho apresenta os resultados da primeira etapa de um macroprojeto em
que se busca entender o ambiente da cervejaria como um espa¢o educador para o
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desenvolvimento de atividades interdisciplinares junto aos professores e estudantes do
Ensino Médio e Superior, do Instituto Federal de Sao Paulo, campus Sertdozinho.

Nesta primeira etapa, objeto de estudo neste presente manuscrito, buscou-se
entender o processo de produgdo cervejeira que acontece no Centro Multidisciplinar de
Tecnologia Cervejeira do Instituto Federal de Sdo Paulo, campus Sertdozinho e, a partir
dai, estabelecer as potencialidades pedagogicas e interdisciplinares, para além do curso
técnico especifico.

O trabalho se caracteriza por uma abordagem qualitativa e de natureza
exploratdria-descritiva e propositiva, em que se busca identificar potenciais pedagogicos
para a elaboracao de um guia de visitacdo técnica a cervejaria visando o desenvolvimento
de atividades interdisciplinares.

E exploratéria-descritiva, no sentido em que busca, através da leitura de artigos e
normativas e da pesquisa de campo, aprofundar, analisar e sistematizar o conhecimento
sobre o processo produtivo da cervejaria em seus fundamentos cientificos e tecnolégicos
(Lakatos; Marconi, 2007). E propositiva, tendo em vista almejar, como resultado,
estabelecer um procedimento para a realizagdo de visita interdisciplinar como
ferramenta pedagdgica, constituindo-se como “metodologia produtiva e prudente, como
uma teorizagdo que se dirige de forma dial6gica a outros sujeitos, seus pares, também em
processo de formacao e qualificacdo.” (Veiga Junior; Accorssi, 2020).

De forma mais especifica, o trabalho pode ser dividido em quatro partes: I) aleitura
de artigos e normativas sobre a producdo cervejeira, especialmente nos ambientes de
microcervejarias, bem como a participagdo no processo de produgdo de cerveja no Centro
Multidisciplinar de Tecnologia Cervejeira do Instituto Federal de Sdao Paulo, campus
Sertaozinho (pesquisa de campo); II) a descrigao dos contetidos disciplinares, das ciéncias
da natureza e processos industriais, presentes nos diferentes momentos do processo de
producao de cerveja; I1I) a identificacdo dos potenciais interdisciplinares dos contetudos
listados, na interface entre a fisica, a quimica, a biologia e os processos industriais; 1V)
divulgacao de um material que apresente as relacdes entre os contetidos cientificos e
tecnoldgicos do processo de producdo de cerveja, numa perspectiva interdisciplinar e
contextualizada no mundo do trabalho, que auxiliardo docentes e discentes na elaboragao
de guias didaticos para visitacdo técnica no ambiente da cervejaria. Estas fases
encontram-se esquematizadas no diagrama da Figura 2.

Os resultados obtidos em cada uma das partes elucidadas serdo descritos abaixo e
os produtos do estudo serdo apresentados.
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© Investigagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos do
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Figura 2 - Parte que compde a etapa 1 da pesquisa, objeto deste trabalho. Fonte:
autoria propria.

3. Resultados e Discussao

O processo de fabricacao cervejeira envolve diversas fases, desde o plantio do grao,
até o envase e pasteurizacdo da cerveja. Entretanto, ndo ha uma receita unica,
padronizada para tal fabrica¢do, a depender do tipo de grao, tipo de cerveja, estrutura e
equipamentos disponiveis na cervejaria, dentre outros.

A primeira parte desta pesquisa aconteceu de duas formas simultaneamente,
sendo uma a leitura de artigos® e normativas para apropriacao acerca do conhecimento
cientifico acumulado sobre a produgdo de cervejas e a Pesquisa de campo, sendo uma
observacao, na pratica, dos fatos tal como ocorrem, sem controle das varidveis, com
andlise e anotagdes dos fendmenos e relagdes estabelecidas (Zanella, 2011).

A partir da leitura de artigos foram elucidadas conceitos como os tipos de cerveja
que sdo normalmente produzidos, bem como as vertentes deste processo (Rabelo, 2009),
também foram levantados os ambitos de producdo, que reconhece o ambiente de
cervejaria como uma fabrica, importante industria para o mundo do trabalho (Castro,
2015); o ambito logistico que discute sobre mercado, gestdao, marketing, dentre outros
(Ferreira et al.,, 2022); de pesquisas cientificas basicas que buscam variaveis no ambito
educativo pedagoégico, identificado como campo de estudo ainda incipiente, que enxerga
as potencialidades didaticas, nao apenas para serem exploradas no curso de formacgao de
técnicos cervejeiros (IFSP, 2019), mas também com possibilidades interdisciplinares,
ludicas e contextualizadas para diferentes niveis de ensino (Zagoto, 2021).

No ambito juridico, a partir da leitura de normativas como a Lei n® 8.918, de 14 de

®0 presente trabalho ndo teve como objetivo a realizagdo de Pesquisa Bibliografica com padronizagdo de descritores e bases
de dados. Os textos estudados e citados ao longo deste artigo sdo referenciados pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em
Tecnologia Cervejeira (GPCERV) - Diratorio CNPq: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/ 6363627576415823.
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julho de 1994 que dispde sobre a padronizacdo, a classificacao, o registro, a inspecao, a
producgdo e a fiscalizacdo de bebidas, autoriza a criacdo da Comissdo Intersetorial de
Bebidas (Brasil, 1994); do Decreto n? 6.871, de 4 de junho de 2009 que Regulamenta a Lei
no 8.918, de 14 de julho de 1994 (Brasil, 2009); da Instru¢dao Normativa n? 5, de 31 de
mar¢o de 2000 que aprova o Regulamento Técnico para a fabricacao de bebidas (Brasil,
2000) e; da Instrucao Normativa n2 65, de 10 de dezembro de 2019 que estabelece os
padrdes de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria (Brasil, 2019), foi
possivel depreender questdes acerca das possibilidades do ambiente da cervejaria bem
como entender suas limitacdes, regulamentacdes e exigéncias para o entendimento do
ambiente, a principio considerado industrial, como ambiente educador.

A pesquisa de campo foi realizada no Centro Multidisciplinar de Tecnologia
Cervejeira do Instituto Federal de Sdao Paulo, campus Sertaozinho, onde aconteceu a
participacao dos pesquisadores em todas as fases do processo de producdo cervejeira,
com o auxilio de técnicos, estudantes e professores do curso de Cervejaria. De forma geral,
foram elencadas doze fases divididas em Maltea¢do, Brassagem (moagem, mosturagao,
filtracao, fervura, whirlpool, resfriamento), Fermentacao (fermentacdo, maturacgao,
carbonatacao) e Finalizacao (envase e pasteurizacao).

A Malteagdo é uma fase que nao acontece no ambiente da cervejaria, uma vez que
a cevada utilizada é adquirida ja em forma de malte, como na maioria das cervejarias
brasileiras. Apesar disso, essa etapa foi considerada nesta pesquisa devido a importancia
para o entendimento didatico do processo e, futuramente, sera instalado um dispositivo
digital (tablet) dentro da fabrica para explicacdo desta primeira etapa. O processo de
malteacdo, dividido em maceracao, germinacdo e secagem, faz com que aconteca a
producao e ativacdo de enzimas que sdo capazes de quebrar as cadeias de amidos e
proteinas do grao, os transformando o amido em agucares fermentaveis, processo
indispensavel para a produgdo da cerveja (Muzzolon et al., 2021)

Nesta parte |, cada fase do processo recebeu uma descricdo categdérica com o passo
a passo acerca de como acontece a produc¢do da cerveja (Quadro 1). Apds realizada essa
descricdo, iniciou-se a parte II: foi elaborada uma tabela das fases da producao de cerveja
em relacdo aos conteddos disciplinares, para construcao coletiva entre os professores
participantes do projeto. Em cada uma das doze fases do processo de produgdo cervejeira
os professores escreveram os conteudos disciplinares que estao presentes nas grades
curriculares de suas respectivas disciplinas, e que aparecem de forma pratica ao longo do
processo, por exemplo, a professora de biologia identificou a tematica Reino Fungi na fase
de fermentagdo uma vez que sao adicionadas as leveduras, fungos unicelulares
fermentadores (Quadro 1).

Abaixo segue a descricdo e caracterizacdo das doze fases do processo de fabricacao
cervejeira, seguido por alguns dos contetidos das Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e
Biologia) e conhecimento de alguns processos industriais trabalhados no Ensino Médio,
dentro da perspectiva da Educagdo Profissional e Tecnolégica (EPT).

FASE 1: MALTEACAO
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Esta fase se caracteriza pelo processo de germinag¢do do grdo sob condi¢des controladas,
dividida em maceracao, germinacao e secagem para transformar o amido em agucares
fermentaveis.

Conteudos disciplinares:

Fisica: tensao - pressao
Quimica: hidrélise enzimatica do amido
Biologia: germinacdo de sementes
Processo industrial: Instrumentacao, supervisao de variaveis
Esta fase se caracteriza pelo processo fisico de quebra do malte (grao de cevada
processada) de forma que sejam expostos os carboidratos presentes no interior da
semente, no endosperma.

Conteudos disciplinares:
Fisica: relagdo area superficial/ volume, momento angular, torque.
Quimica: polissacarideos (celulose e amido)
Biologia: anatomia da semente, carboidratos no endosperma
Processo industrial: engrenagens, poténcia.

FASE 3: MOSTURACAO

Processo de mistura do grao de malte triturado com agua. Neste momento podem ser
introduzidos outros graos, dependendo do tipo de cerveja que esta sendo fabricada. Essa
mistura acontece com alteragdes de temperatura, as rampas de temperatura, para que
diferentes enzimas sejam ativadas na quebra dos agtcares. A finalizacdo deste processo
pode ser verificado através do teste do iodo (em uma pequena amostra do mosto é
adicionado uma gota de iodo 2%, caso permaneca escuro significa que ainda ha amigo e
se ficar claro significa que o amido ja foi quebrado em agticares menores).

Conteudos disciplinares:

Fisica: transformacao de energia elétrica em calor (Efeito Joule), calorimetria (troca de
calor, calor especifico, curva de aquecimento, dilatagao), conducdo/convecgao,
Movimento circular, Poténcia.

Quimica: Solubilidade, miscibilidade, pH, compostos minerais na agua (ions), fungao
organica (agucares)

Biologia: atividade enzimatica (especificidade, cinética e desnaturagao)
Processo industrial: Instrumentacao, Malhas de controle, Controlador PID,
Acionamentos elétricos de motores e resisténcias elétricas e supervisao de variaveis.

FASE 4: FILTRACAO

Processo de separagdo entre o bagaco do malte e mosto liquido produzido. Essa filtragdo
acontece utilizando o préprio bagaco como peneira em um fluxo continuo por meio da
recirculacdo do mosto no tanque utilizando uma bomba hidraulica. A medida que o
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liquido vai se separando do bagaco acontece o processo de clarificacdo, ou seja,
visualmente o mosto vai ficando menos turvo, sinalizando que a filtragdo foi concluida.
O bagaco descartado esta sendo estudado para reutilizacao em composteiras.
Conteudos disciplinares:
Fisica: Densidade, empuxo, for¢a gravitacional, hidrodinamica
Quimica: Densidade, separacao sélido-liquido
Biologia: reutilizacdo do bagaco para compostagens
Processo industrial: bomba hidraulica, valvulas de tubula¢do, malhas de controle,
instrumentacdo ( turbidez, brix, entre outros)

FASE 5: FERVURA

Processo de cozimento ou fervura em altas temperaturas para esterilizacao do mosto e
adicdo do lapulo. Nesta fase também acontece o processo de isomerizacao dos alfa-
acidos, ou seja, transformagdo de algumas moléculas do lupulo, pelo calor, para se tornarj
solivel em agua, garantindo o amargor da cerveja.

Conteudos disciplinares:

Fisica: mudanca de estado fisico, ponto de ebuli¢do, termologia, poténcia, Efeito Joule
Quimica: mudanca de estado fisico, ponto de ebulicdo, extracdo de produtos naturais,
isomerizacao de compostos organicos
Biologia: estudo dos microrganismos competidores e contaminantes, estudo botanico
sobre o lapulo, estudo da percep¢do dos sabores basicos pelas papilas gustativas
(amargor)

Processo industrial: poténcia elétrica, consumo de energia.

Processo de separagdo dos residuos e do mosto. Esta separagcdo acontece em
movimentos circulares do mosto, utilizando uma bomba hidraulica que, pela forca
centripeta, lanca os residuos para a lateral do tanque e se decantam. Pode-se usar
adjuvantes que auxiliam a flocula¢do e decantagdo. O mosto segue para préxima fase e o

residuo (trub) pode ser destinado a composteira.
Conteudos disciplinares:
Fisica: movimento circular, for¢a centripeta

Quimica: -
Biologia: reutilizacdo do trub em composteiras
Processo industrial: fluxo laminar/turbulento, bomba hidraulica
FASE 7: RESFRIAMENTO

Processo de redugao da temperatura do mosto através de um chiller em placas que é um|
tipo de trocador de calor (podem ser utilizados outros equipamentos de troca de calor).
De forma geral, o mosto é conduzido a passar entre placas que estao resfriadas com agua
e alcool gelados, ocorrendo a perda de calor e preparando o mosto para o processo de
fermentacdo que nao pode acontecer se o liquido estiver quente.
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Conteudos disciplinares:
Fisica: maquinas térmicas, calorimetria (troca de calor, calor especifico, ponto de
fusdo), conducao de calor, pressao
Quimica: calor especifico, ponto de fusdo
Biologia: relacdo entre velocidade do resfriamento e contaminagdo, adequacao de
temperatura para atividade da levedura
Processo industrial: trocador de calor, compressor, malha de controle multivariavel

FASE 8: FERMENTACAO

Processo de adi¢do das leveduras (fungos unicelulares) que irdo consumir os agucares,
transformando glicose em CO?2 + etanol (producdo de alcool) em um ambiente com|
temperatura controlada. Sdo utilizadas apenas duas espécies de leveduras, entretanto
sdo inumeras as linhagens que podem ser empregadas, de acordo com o estilo, aroma e
sabor desejados.

Este processo leva aproximadamente sete dias, pois a medida que a levedura vai
consumindo os agucares, o pH vai reduzindo e a densidade (massa por volume) também
¢ reduzida. O final desta fase é verificado através da estabilizagcdo, por 3 dias
consecutivos, da densidade ou da quantidade de agucares (° Plato).

Conteudos disciplinares:
Fisica: termologia, pressao, volume
Quimica: producgao de etanol
Biologia: estudos do reino Fungi, microrganismos contaminantes, fermentacao
alcodlica
Processo industrial: Instrumentacao, malha de controle, compressor.

FASE 9: MATURACAO

Processo de redu¢do da temperatura a aproximadamente 32C para decantacdo de
leveduras e proteinas. Por volta de sete a dez dias ap6s a reducdo da temperatura ha uma
estabilizacdo na suspensdo de particulas, de sabor e de aroma e acontece uma andlise
sensorial da cerveja, a degustacao. Se estiver dentro dos padrdes gustativos, inicia-se 3
préxima fase.

Conteudos disciplinares:
Fisica: termologia, densidade, empuxo, gravidade, pressao
Quimica: densidade, massa, volume
Biologia: metabolismo da levedura
Processo industrial: Malha de controle

FASE 10: CARBONATACAO

Durante a fase de fermentacgdo da cerveja o CO2 produzido pelas leveduras é descartado.
Assim, ao final do processo acontece a adicdao de CO? sob pressdo. Quanto mais fria a
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cerveja, maior é a dissolugdo de CO?2 no liquido e a quantidade ideal de gas a ser
adicionado é orientada pela tabela de carbonatacao da cerveja.
Conteudos disciplinares:
Fisica: fluidos, pressao
Quimica: propriedade dos gases
Biologia: relagcdo no corpo humano (arroto, alcool e sistema nervoso, papilas na lingua)
Processo industrial: Ajuste de pressao.

FASE 11: ENVASE

Processo de acondicionamento em garrafa ou barril. Primeiro é necessario a sanitizagao
das garrafas e tampinhas. Este envase acontece em um mecanismo de contrapressao, ou
seja, a garrafa ou barril é fixado no enchedor, todo o oxigénio da garrafa é retirado, 3
garrafa é preenchida com COZ, lentamente a medida que a cerveja vai entrando na garrafa
0 COZ2 vai saindo por diferenca de pressao.

Conteudos disciplinares:
Fisica: volume, fluidos, pressao
Quimica: -
Biologia: reciclagem de latas/garrafas
Processo industrial: Acionamento pneumatico, sistema contrapressao, malha de
controle

Processo de elevacdo da temperatura da cerveja ja envasada nas garrafas e posterior]
resfriamento, garantindo a eliminacdo de microrganismos contaminantes, dando
estabilidade a cerveja e aumentando seu tempo de conservagao.
Conteudos disciplinares:

Fisica: termologia, poténcia
Quimica: conservacgdo pelo choque térmico
Biologia: uso racional de agua, eliminacao de contaminantes por processo térmico
Processo industrial: Malha de controle (temperatura).

Quadro 1 - Caracterizacao das fases do processo de fabricacao cervejeira e seus
respectivos conteudos disciplinares. Fonte: autoria propria.

A partir da pesquisa de campo, da leitura de artigos e normativas, da descrigdo e
caracterizacdo das fases do processo de fabricacdo cervejeira e identificacdo de seus
principais contetidos correlatos, realizou-se a parte III, por meio de uma reunido
presencial com os professores e pesquisadores envolvidos (Figura 3), ponto maximo de
didlogo e interacao do processo interdisciplinar.
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Figura 3 - Imagem da mesa de trabalhos durante a reunido do processo
interdisciplinar da pesquisa. Fonte: arquivo pessoal.

Esta reunido interdisciplinar se realizou de forma satisfatoria, uma vez que reunir
professores de diferentes areas do conhecimento para discutirem e dialogarem acerca de
uma tematica comum visando a constru¢do de uma proposta interdisciplinar de visitagcdo
de alunos de diferentes niveis de ensino em uma cervejaria, além de ser uma ideia
inovadora, foi, sobretudo desafiadora.

De acordo com Augusto e colaboradores (2004) de forma geral, professores
apresentam objecdes para o desenvolvimento de atividades interdisciplinares por
trazerem uma gama de dificuldades por diversos fatores, entre eles, a falta de tempo para
elaboracdo e interacdo com outros docentes para que “acontecam as trocas de contetidos
e ideias” e o respeito as especificidades das diferentes dreas do conhecimento. Além disso,
a falta de compreensdo textual e de entendimento conceitual do termo
interdisciplinaridade, muitas vezes podendo gerar confusio com atuacgdes
multidisciplinares e/ou pluridisciplinares, o que pode estar relacionado com a formagao
inicial dos professores que, muitas vezes, acontecem dentro de uma perspectiva
positivista e fragmentada do conhecimento, trazendo inseguranca (Augusto et al., 2004),
dentre outros pontos que sdo como obstdculos ao desenvolvimento da construcao
coletiva e interdisciplinar da pesquisa.

Assim, nesta reunido buscou-se, através das discussdes e didlogos entre os
participantes, a elaboracao de um diagrama de Venn, representacdo grafica de conjuntos
e suas intersec¢oes, onde as quatros areas do conhecimento sdo indicadas,
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disponibilizando areas de interse¢do entre duas ou mais areas. Assim, os contetudos
levantados pela tabela construida na parte Il da pesquisa foram posicionados de maneira
a identificar os potenciais interdisciplinares dos conteddos listados, na interface entre a
fisica, a quimica, a biologia e os processos industriais (Figura 4).

- Relacao
Brix Area/Volume
Engrenagens .
a Pressao e ;
Termdmetro e Hidrolise do amido
Poténcia sélido/

Magquinas térmicas Produca ey Polissacarideos
Aquecedor (Efeito Joule) roducao

Bomba hidraulica Cervejelra

Curva de aquecimento Extracdo de produtos
naturais

Fermentacao alcoolica

Moinho
(Tensao)

- E B - -
Industrial nzimas Biologia

Malhas de controle Germinacao

Reciclagem Sementes

Acionamento pneumatico Botanica (lupulo)

Uso racional da agua Reino Fungi

Microorganismos

Controladores

Sensores - .
Fisiologia humana

Acionamento elétrico o ;
Reutilizacdo de residuos
Valvula de tubulagdo organicos

Figura 4 - Diagrama de Venn apresentando o resultado do processo interdisciplinar de
posicionamento dos contetidos disciplinares em suas intersec¢des. Fonte: autoria
propria.

Ao final, a parte IV desta pesquisa considera este diagrama construido
coletivamente como um material guia para que professores percebam as interrelacdes
entre as disciplinas e que, no momento da visitacao, o utilizem como material didatico
norteador para as diferentes atividades que poderdo acontecer no ambiente da cervejaria,
uma vez que ha a possibilidade de adaptagdes para diferentes niveis de ensino.
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4. Consideracoes finais

E indiscutivel a importancia do setor cervejeiro para a economia brasileira.
Também é notavel a relevancia da Cervejaria do IFSP - campus Sertdozinho e do curso
técnico em cervejaria para a comunidade local e para os pilares do ensino, pesquisa e
extensao da instituicdo. Todavia, esta pesquisa trouxe uma vertente com inovac¢ao
desafiadora: entender o ambiente da cervejaria como espago educador, com
potencialidades didaticas interdisciplinares para um ensino mais integral e
contextualizado para a Educacdo Profissional e Tecnolégica.

Ao final do processo, verifica-se o entendimento dos ambitos que compdem a
producdo cervejeira, a participacdo e descri¢do das fases dessa producao, a identificacao
dos conteudos disciplinares de fisica, quimica, biologia e processos industriais que
aparecem em cada uma das fases e, ainda, a vivéncia de um processo interdisciplinar de
construcdo coletiva do diagrama mostrando os contetidos curriculares e suas
interrelagdes que ird auxiliar docentes e discentes no planejamento e desenvolvimento de
visitas técnica e atividades interdisciplinares para o ambiente da cervejaria, é possivel
visualizar que os objetivos desta primeira etapa de pesquisa foram alcangados.

Assim, espera-se que esta pesquisa, bem como sua continuagdo enquanto
macroprojeto, traga implicagdes para o processo de ensino e aprendizagem de forma
integral, contextualizada e interdisciplinar para estudantes do ensino médio e superior na
perspectiva da Educagdo Profissional e Tecnolégica.
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