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1. INTRODUGCAO

A Cervejaria € uma area de estudos da ciéncia de alimentos que utiliza conhecimentos aplicados,
de forma multidisciplinar para a producao de cerveja (BRASIL 2023). Cerveja é a bebida que resulta da
fermentacéo alcodlica de mosto de cereal maltado, geralmente de cevada, sendo que 0s principais
insumos para sua fabricacéo s&o agua, malte, ltipulo e levedura. E uma bebida essencialmente industrial,
com um mercado mundial na casa de bilhdes de dblares e requer pesquisa e desenvolvimento
constantes, envolvendo ciéncia, tecnologia e pessoas qualificadas para atender a demanda (SENAI
2014, PALMER, PARANHOS e LANDO 2022).

O feitio de bebidas alcodlicas fermentadas de cereais e outras fontes de agucares é considerada
uma arte milenar entre as diversas civilizagbes pelo mundo, inclusive entre 0s povos originarios das
Américas, como o alua (milho) e o cauim (mandioca) (CASCUDO 2014, 2017). A cerveja em especial
sempre foi tratada como uma bebida com muito valor, servindo inclusive como moeda em civilizagdes
antigas, pois desde cedo a bebida despertou grande interesse para o ser humano por suas qualidades
nutritivas e etilicas (MORADO 2009). Ha registros historicos de milhares de anos, onde figura a imagem
do mestre cervejeiro, alguém capaz de produzir cervejas com alta qualidade e uma identidade Unica; um
artesdo, como um artista e sua arte, muitas vezes associado a poderes magicos. Ao longo dos séculos,
os mestres de diferentes paises foram criando suas proprias receitas, esta diversidade forma a
classificacdo utilizada nos dias atuais, com diferentes Escolas Cervejeiras e seus Estilos (BJCP 2021).
Com as diversas contribui¢des cientificas e tecnolégicas, a Cervejaria passou a ser vista muito mais
como uma ciéncia, consolidando préticas e procedimentos que incorporam as necessidades do mercado
consumidor, no entanto, mesmo com toda esta evolugdo ainda persiste em muitas cervejarias a figura

do Mestre Cervejeiro.

Portanto, ha um sistema complexo envolvido na producao de cerveja no mundo que transcende
a area de estudos, pois envolve muitos setores e atores da sociedade com sua cultura e ambientes
diversos, refletindo, no entanto, uma certa subjetividade. Isto se nota claramente pela necessidade de
se beber para sentir os efeitos que a cerveja nos causa, algo totalmente sensorial e que complementa o
conhecimento da ciéncia com a cognicdo do mestre cervejeiro, o individuo que faz a cerveja, ou seja:
alguém capaz de pensar, querer e fazer receitas, ingredientes, procedimentos, ambientes e

equipamentos necessarios para uma boa cerveja.

O Brasil € hoje o terceiro consumidor da bebida, muito apreciada como ingrediente festivo,

importante em diversas manifestacfes culturais e sociais. Este mercado é dominado por grandes



empresas multinacionais, que compraram as principais marcas tradicionais pelo mundo e cujas industrias
sediadas no pais importam quase a totalidade dos insumos. Cerca de 2% do mercado é ocupado por
pequenas industrias, com uma producéo limitada e local, utilizando ingredientes variados, aliado a uma
disponibilidade crescente novas tecnologias para uso em pequena escala, resultando em receitas
exclusivas e com qualidade, além de ser um ambiente propicio para a inovagédo. (BRASIL 2023). Esta
forma de fazer cerveja € chamada de “craftbeer” no mundo e no Brasil, séo conhecidas como cervejas
artesanais. Ressalta-se que ndo existe uma “Escola Brasileira de Cerveja” e até o momento apenas um

estilo € aceito como sendo original do pais, chamado Catarina Souer (BJCP 2021).

Este trabalho teve como objetivo compreender o sistema de cerveja brasileira: producao,
consumo e distribuicdo regional e a geografia do lupulo (Humulus lupulus L.) no estado de Séo Paulo,
Brasil e analisar o sistema de producéo agricola da variedade Comet para cerveja. Foram desenvolvidos

dois artigos cientificos que foram enviados para revistas cientificas brasileiras.



2. ARTIGO 1

CERVEJA BRASILEIRA: PRODUCAO, CONSUMO E DISTRIBUICAO REGIONAL

RESUMO

Este artigo analisa a industria cervejeira no Brasil, abordando sua evolugdo histdrica, desafios produtivos
e inovacoes tecnologicas. Os resultados indicam que a maior concentracdo de producdo e consumo
ocorre nas regides Sul e Sudeste, refletindo fatores logisticos, climaticos e econbmicos. Embora o setor
esteja em expansao e apresente grande potencial de inovacao, ainda enfrenta desafios como a depen-
déncia de insumos externos, a necessidade de praticas ambientais mais sustentaveis e a capacitagao
de mao de obra especializada. Para que a industria cervejeira brasileira se consolide de forma mais
equilibrada e competitiva, € essencial investir em inovacao tecnoldgica, ampliar a producéo nacional de
insumos e adotar estratégias sustentaveis que reduzam impactos ambientais e fortalegam o mercado

interno.

Palavras-chave: Brasil, Cerveja, Cervejaria, Sustentabilidade, Consumo.

ABSTRACT

This article analyzes the brewing industry in Brazil, addressing its historical evolution, production
challenges, and technological innovations. The results indicate that most production and consumption are
concentrated in the South and Southeast regions, reflecting logistical, climatic, and economic factors.
Although the sector is expanding and has great innovation potential, it still faces challenges such as
dependence on imported inputs, the need for more sustainable environmental practices, and the training
of specialized labor. For the Brazilian brewing industry to consolidate in a more balanced and competitive
way, it is essential to invest in technological innovation, expand domestic input production, and adopt

sustainable strategies that reduce environmental impacts and strengthen the internal market.

Keywords: Brazil, Beer, Brewery, Consumption, Sustainability



1. INTRODUCAO

A indstria cervejeira € um dos setores mais tradicionais e dindmicos da economia brasileira,
com uma historia que remonta a chegada dos colonizadores europeus. Desde as pequenas fabricas
artesanais do século XX até o dominio dos grandes conglomerados e o recente crescimento das
microcervejarias, 0 setor evoluiu significativamente. A cerveja representa uma cadeia produtiva de
grande impacto econdémico, social e cultural, envolvendo desde o cultivo de insumos como cevada e
lapulo até processos tecnoldgicos avancados de produgdo e distribuicdo. No entanto, a dependéncia de
insumos importados, como malte e lGpulo, ainda é um desafio para o crescimento sustentavel da industria

no Brasil, exigindo maiores investimentos em pesquisa e inovagédo para fortalecer a produgéo nacional.

O consumo de cerveja no pais apresenta desigualdades regionais, sendo mais expressivo nas
regibes Sul e Sudeste, onde também se concentra a maior parte das cervejarias. A expansado do setor
para outras regies esta ligada ao crescimento do mercado artesanal, que diversifica 0 consumo e cria
novas identidades cervejeiras. Mapas que relacionam a distribuicdo geogréfica das cervejarias, a
producdo de insumos e 0 consumo por regido ajudam a entender melhor essa dindmica, revelando

desafios e oportunidades para o setor.

Este estudo analisa a industria cervejeira brasileira, destacando sua evolugao historica, 0s
desafios atuais e as perspectivas futuras e implanta¢éo da cultura no estado de S&o Paulo, abordando
a variedade Comet e a interrelacdo entre genética, ambiente e manejo na expressao fitoquimica e
sensorial da cerveja produzida. O objetivo é contribuir para uma compreensao mais aprofundada do
setor, identificando os fatores que impulsionam seu crescimento e 0s obstaculos que ainda precisam ser

superados.



2. O QUE E CERVEJA? HISTORIA, QUALIDADE, OBJETIVO E PRODUTO

A cerveja € uma bebida milenar produzida pela fermentacdo de cereais maltados, como a
cevada, combinados com agua, lupulo e levedura. Com o avanco tecnoldgico e a introdugdo de novos
ingredientes, sua producao evoluiu, diversificando estilos e qualidades. A Figura 1 ilustra um esquema
dos principais temas estudados, evidenciando sua complexidade e natureza multidisciplinar, que

abrange diversas areas do conhecimento especializado.

Figura 1. Esquema com temas importantes nos estudos de Cervejaria. Elaboracéo do proprio autor.

Destacam-se a Histdria, a Qualidade, o Objetivo e 0 Produto, como temas para ajudar entender
0 que € cerveja e por extensdo discutir a cervejaria brasileira e alguns contextos sobre este tema no

Brasil.



O feitio de bebidas alcodlicas fermentadas de cereais e outros agucares € uma arte milenar,
presente desde as civilizagBes egipcias (MEUSSDOERFFER, 2009) até os povos originarios das
Ameéricas, com bebidas com o alua e o cauim (CASCUDO 2014, 2017). A cerveja sempre teve grande
valor social e econdmico, sendo inclusive usada como moeda no passado. Rica em nutrientes, alem de
seus efeitos alcoolicos, movimenta um mercado global biliondrio (MORADO 2009). Sua producéo
moderna, que vai de artesanal a industrial exige constante inovagdo tecnologica para atender

consumidores cada vez mais exigentes, envolvendo as mais diversas areas de conhecimento

especializado (SENAI 2014, PALMER, PARANHOS e LANDO 2022).

2.1. Historia

Os eventos historicos mais importantes da fabricacdo de cerveja sdo apresentados no Quadro

Quadro 1. Resumo dos eventos histéricos mundiais da cerveja.

Data Evento Resumido Locais/Pessoas Envolvidas

7° milénio a.C. Primeira evidéncia de bebidas fermentadas de | Vila neolitica de Jiahu, Provincia de Henan,
grdos na China. China.

5000 a.C. Inicio da domesticacéo de grdos e surgimento | Crescente Fértil, Mesopotamia, Egito.
das primeiras cidades.

3300-3100 a.C. Desenvolvimento da escrita e documentacdo da | Mesopotamia e Egito.
fabricacéo de cerveja.

1800 a.C. Hino a Ninkasi detalha processo de fabricagdo | Sumer, Mesopotamia.
de cerveja.

Séculos  5°4° | Cerveja mencionada por autores gregos e | Grécia e Roma Antiga.

a.C. romanos.

Séculos  8°-9° | Primeiras leis e taxacbes sobre a cerveja na | Inglaterra.

d.C. Inglaterra.

Século 12° Fundagdo de guildas (sindicatos) de cervejeiros | Europa Medieval.
e regulacdo da producdo.

1516 Lei da Pureza da Cerveja (Reinheitsgebot) na | Baviera, Alemanha.
Baviera.

Século 16° Ascensdo da cerveja lupulada e declinio da | Holanda e Alemanha.
cerveja gruit.

Século 17°-18° Industrializacdo da fabricacdo de cerveja na | Inglaterra.
Inglaterra.

1857 Teoria das fermentacbes e isolamento de | Louis Pasteur, Franga.
leveduras por Pasteur.

Século 20° Introducdo de filtros absolutos na producdo de | Industria cervejeira global.
cerveja.

Final do século | Inicio da era da microcervejaria e da cerveja | Estados Unidos, Europa.

20° artesanal.

Século 21° Automagdo e aplicagdo de inteligéncia artificial | Industria cervejeira global.
na fabricacao.




Desde a China antiga, com o "jiu" (7.000 a.C.), até a Mesopotamia, onde a cerveja "sikaru" era
parte de rituais religiosos (4° milénio a.C.), diferentes civilizagdes desenvolveram suas proprias técnicas
e receitas (MORADO, 2009). No Egito, consumia-se 0 "zythum" (3.500 a.C.), enquanto na india a "sura"
era mencionada em textos sagrados (1.500 a.C.) (MEUSSDOERFFER, 2009). Nas Américas,
destacaram-se bebidas como o "pulque”, a "chicha" e o "cauim"”, produzido pelos indigenas brasileiros.
Na Africa e na Oceania, surgiram o "pito" e 0 "kava", demonstrando a relevancia cultural dessas bebidas
ao longo da historia. Essa diversidade revela como cada sociedade adaptou a fermentagéo de gréos aos

seus recursos e tradicdes, consolidando uma prética que permanece até hoje (DAMEROW, 2012).

A producdo de cerveja consolidou-se na Europa durante a Idade Média (séculos V-XV),
evoluindo de uma bebida caseira ("ale") para uma atividade comercial. Em 1040, o mosteiro alemé&o de
Weihenstephan tornou-se a primeira cervejaria licenciada, enquanto no século XlI, Hildegarda von
Bingen documentou o uso conservante do lupulo. As cidades aleméas formaram aliangas comerciais nos

séculos XIV-XV, e no século XVII, a Holanda destacou-se com inovagdes produtivas (MORADO, 2009).

A Revolucdo Industrial trouxe avancos tecnolégicos, marcando o surgimento da "pale ale" inglesa
no século XVIII, com malte levemente torrado. A demanda da marinha britanica impulsionou novas
técnicas. No século XIX, a Baviera desenvolveu a lager, fermentada a baixas temperaturas e armazenada
por longos periodos. Em 1842, a cidade de Plzen criou a Pilsner, uma cerveja clara e refrescante que se

popularizou globalmente.

A pesquisa de Louis Pasteur em 1857 revolucionou a produgdo cervejeira ao identificar 0s
microrganismos da fermentacdo, possibilitando o cultivo de leveduras puras e técnicas como a
pasteurizacao. Esses avancos cientificos elevaram a qualidade e padronizacéo das cervejas, atendendo

a demanda por produtos mais consistentes e duradouros (BJCP, 2021).

O conceito de cerveja artesanal emergiu como contraponto a padronizacdo industrial,
valorizando a criatividade na combinacdo de ingredientes e métodos tradicionais. Esse movimento
resgatou estilos historicos enquanto introduzia novas tendéncias, especialmente na Europa, onde paises
como Bélgica e Alemanha mantiveram suas raizes cervejeiras enquanto abracavam inovacoes
(GARAVAGLIA; SWINNEN, 2017). Essa dualidade entre tradicéo e experimentacdo continua a moldar a
diversidade de estilos reconhecidos hoje (DUNHAM, 2023).

No Brasil, a cervejaria artesanal ganhou for¢a na virada do século XXI, impulsionada pela busca
por produtos que refletissem o terroir e a diversidade cultural brasileira. Esse movimento ndo apenas
democratizou a produgdo e o consumo de cerveja no pais, mas também colocou o Brasil no mapa

mundial da cerveja artesanal (MIZRAHI 2020). A figura 2 ilustra a cronologia da cerveja no Brasil.
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Figura 2. Cronologia da cerveja no Brasil. Elabora¢éo proprio autor.

A producdo de bebidas fermentadas no Brasil remonta aos povos indigenas, que produziam o
cauim a partir de mandioca, milho e frutas, integrado a rituais (FERNANDES, 2004). Com a colonizagdo
portuguesa, houve imposicdo do vinho e da cerveja europeia, em detrimento das bebidas nativas
(CARNEIRO, 2005). A chegada da Familia Real, em 1808, e a imigracdo alemd no século XIX
impulsionaram a industrializacdo, com o surgimento de cervejarias como a Bohemia, em 1853
(LUCHESE, 2015). No final do século XIX, popularizou-se a cerveja barbante, de alta fermentacéo, antes
da padronizagdo do mercado por grandes industrias no século XX (MARTINS; LIMBERGER, 2020;
ROSALIN, 2021). A partir dos anos 2000, o0 movimento das cervejas artesanais resgatou praticas
tradicionais, priorizando ingredientes locais e fermentaces espontaneas (CORAZZA, 2017). Atualmente,
0 mercado cervejeiro brasileiro equilibra-se entre grandes corporagdes e microcervejarias inovadoras,
refletindo disputas culturais, econémicas e sociais (SILVA, 2022; ABRACERVA, 2023).
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No século XXI, a aplicacdo de inteligéncia artificial (IA) e automacdo vém transformando os
processos de producdo de cerveja, oferecendo producéo mais eficiente e a capacidade de experimentar

novos sabores e aromas.

2.2. Qualidade

A qualidade da cerveja € determinada por diversos fatores inter-relacionados, desde a selecéo
criteriosa dos ingredientes basicos (dgua, malte, lipulo e levedura) até os rigorosos controles durante o
processo produtivo. A dgua, componente majoritario, deve apresentar caracteristicas fisico-quimicas
adequadas. O malte, principalmente de cevada, fornece os aglicares essenciais para a fermentacéo,
enquanto o lipulo confere amargor, aromas e propriedades conservantes. As leveduras, por sua vez,

sdo responsaveis pela transformacéo bioquimica dos aglcares em alcool e gas carbdnico.

No contexto brasileiro, a producao cervejeira é rigidamente regulamentada pela ANVISA através
de normativas como a RDC n° 331/2019, que estabelece os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) e
as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF). Essas regulamentacdes abrangem desde o registro sanitario de
produtos e estabelecimentos até os protocolos de controle de qualidade em todas as etapas produtivas,
garantindo a seguranca alimentar e a padronizagéo dos produtos (BRASIL, 2019). Estudos recentes
demonstram que a adocdo desses padrBes tem elevado significativamente a qualidade média das
cervejas nacionais (ABRACERVA, 2023).

2.2.1. Processo de Fabricacdo

A cervejaria € tanto uma fabrica de cerveja quanto um campo de estudo multidisciplinar das
ciéncias agrérias e de alimentos, voltado para a produgdo da bebida (BRASIL, 2023). A cerveja é obtida
pela fermentagdo do mosto de cevada malteada ou extrato de malte, cozido com lipulo, podendo incluir
adjuntos cervejeiros (BRASIL, 2019).

A agua representa cerca de 90% da composicdo da cerveja, sendo essencial sua qualidade e
tratamento para garantir um produto final adequado. Na producéo moderna, adicionam-se sais e minerais
para ajustar o pH e enriquecer o mosto. Alem de ser um ingrediente crucial, a gua também tem
relevancia no marketing e na sustentabilidade (PALMER et al., 2021; GATRELL et al., 2014).
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O consumo de agua varia conforme o tamanho da cervejaria, sendo maior em instalages
menores. Conforme a CETESB (SANTOS e RIBEIRO, 2005), o processo gera efluentes com alta carga
organica (1.200-3.000 mg/l de DBO e 100-800 mg/l de solidos suspensos). Dados europeus indicam
um consumo de 3,7 a 8,0 hl de agua por hl de cerveja, distribuido em: limpeza e desinfeccao (44%),
preparo do mosto (20%), resfriamento (11%) e outros usos/perdas (25%). As tecnologias inovadoras,
como biofilmes no tratamento de aguas residuais, séo essenciais para enfrentar os desafios ambientais
da industria (SOLIMAN et al. 2024).

O malte € obtido por meio da germinacéo controlada e secagem da cevada. Segundo MALLETT
(2022), a malteacdo transforma o amido do grdo em cadeias menores, aumentando sua solubilidade e
ativando enzimas essenciais para a fabricacao da cerveja. Além de ser uma matéria-prima fundamental,
0 malte contribui para aromas, sabores e compostos fermentaveis. A qualidade do malte é avaliada por
meio de analises fisicas, quimicas e sensoriais, sendo todo o processo decisivo — desde a sele¢do da
cevada até as etapas de maceracdo, germinagao, secagem e cura (PORTO, 2011). A agua tem papel
crucial, pois a absorgdo pelos gréos influencia diretamente a eficiéncia da germinagéo. Adicionalmente,
a reutilizacdo do bagaco de malte para producdo de biogas e outros fins é uma pratica sustentavel,
reduzindo o impacto ambiental dentro de uma economia circular (SILVA et al., 2023; DIAS e GOMES,
2019).

O ltpulo (Humulus lupulus) é uma planta trepadeira nativa de regides temperadas da América
do Norte, Europa e Asia (HIERONYMUS et al. 2019). GUIMARAES et al (2021) destacam que 97% do
uso global de lupulo é destinado a industria cervejeira. No processo de fabricacdo € utilizado,
principalmente, na etapa de fervura sendo o responsavel pelo amargor, além de aromas e sabores
caracteristicos de cada variedade. Segundo PALMER, PARANHOS e LANDO (2022) o lupulo € cultivado
ha mais de 1000 anos, sendo importante também para a estabilizacdo da espuma, além de ser um

conservante natural para o produto final.

Leveduras sdo fungos unicelulares que séo responsaveis em transformar os acucares do mosto
em gés carbdnico e etanol. As leveduras mais utilizadas para fabricacdo de cerveja sdo do género
Sacharomyces. Segundo WHITE (2019) a levedura pode metabolizar entre 50 a 80% do extrato do
mosto. A inoculacdo do mosto com leveduras € recente no processo cervejeiro, sendo introduzida a partir
dos estudos de Pasteur e desenvolvida por Emil Christian Hansen, no Laboratorio Carlsherg em
Copenhagen com cepas puras para producao de lagers, resultando na levedura hoje conhecida como S.
pastorianus (SILVA 2019).
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Na Figura 3, pode-se observar o processo de fabricagé@o de cerveja. O processo comega com a
cevada, cereal essencial para a producdo do malte. Durante a malteagdo, os grdos sao germinados,
gerando maltes bésicos (responsaveis pelos aglcares) e maltes especiais tostados (que conferem
caracteristicas sensoriais unicas a cerveja). Na fabricacdo moderna, a cervejaria nao produz seus
proprios insumos, utilizando diferentes tipos de malte, lUpulo e leveduras especificas para cada estilo
(PORTO, 2011). No Brasil, a maior parte desses ingredientes é importada (ROSALIN, 2022).

Na cervejaria, 0s maltes sao moidos e misturados com agua aquecida em um processo chamado
mostura, liberando enzimas que convertem o amido em acucares fermentaveis. Em seguida, ocorre a
clarificacdo, separando o mosto do bagago. O mosto é entdo fervido com lupulo, passa por um whirlpool
para decantar impurezas (trub), é resfriado em trocadores de calor e transferido para o fermentador,
onde é inoculado com levedura. Apos a fermentacdo, a cerveja passa por um periodo de maturagéo
(variavel conforme o estilo), sendo entdo carbonatada e envasada, finalizando o processo (PALMER,
PARANHOS e LANDO, 2022).



Figura 3. Processo de fabricagéo de cerveja. Elaboragéo proprio autor.



2.2.2. Boas Praticas de Fabricacdo de Cerveja

Na industria cervejeira, as Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) séo cruciais para garantir a
seguranca e a qualidade da cerveja, desde a selecao criteriosa de ingredientes até o produto final.
Estas praticas ndo sao apenas procedimentos padréo, mas também definem a cultura de trabalho
em cervejarias artesanais, assegurando que o produto atenda as altas expectativas de qualidade
e seguranca dos consumidores. JURADO (2003) aborda os padrdes de design higiénico,
instalacdo e manutencao para sistemas de distribuicdo de cerveja de barril, com foco no progresso
da Alemanha e nos desafios na América do Norte. No Brasil, 0 Decreto 6871 de 2009 normatiza
que os estabelecimentos deverdo adotar programa permanente de boas préaticas de fabricagdo e
ainda, no que couber, observar os preceitos relativos a inocuidade das bebidas (BRASIL 2009).

A higienizacdo é fundamental e requer conhecimento das legislacdes relevantes, dos
processos produtivos e dos materiais utilizados nos equipamentos. A execugdo correta da
higienizagdo, considerando agentes quimicos, temperatura e acdo mecanica, € essencial para
evitar contaminacfes (CARLOS et sal. 2020). Manter um ambiente limpo e organizado é crucial
nas cervejarias para assegurar a qualidade da cerveja. E necesséario que instalacdes,
equipamentos e funcionarios cumpram rigorosamente padrdes de higiene e saude, incluindo 0 uso
correto de Equipamentos de Protecéo Individual (EPIS) e o treinamento constante. A qualidade é
monitorada continuamente, com sistemas de rastreabilidade que permitem acompanhar o produto
desde a origem até o consumidor, facilitando a identificacdo e correcdo de problemas, sendo
considerado um elemento-chave na competitividade e sustentabilidade de longo prazo das
empresas no mercado global (JURADO 2003).

2.3. Objetivo

Para entender a cerveja, é crucial considerar o objetivo da produgdo, que varia de
pequenas operagdes caseiras a grandes indUstrias. As microcervejarias ou cervejarias artesanais
revitalizam métodos tradicionais e introduzem inovagdes, enriquecendo a cultura cervejeira e
influenciando o cenario global da producéo (RAHMAN et al 2023). A cultura cervejeira envolve n&o

apenas o interesse técnico e cientifico na producao da bebida, mas também um aprofundamento
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no conhecimento sensorial e a incorporagdo da cerveja na vida cultural e em questdes de salde
e ambiente. As Escolas classicas, como as cervejas alemas, inglesas, belgas e americanas,

exemplificam essa integragdo (MORADO 2009).

A cerveja desempenha um papel social crucial, presente em diversas ocasides, desde
celebracdes até encontros casuais, sendo uma bebida social essencial em vérias culturas ao redor
do mundo. (MORADO 2009). Isso reflete ndo apenas uma preferéncia por suas propriedades
estimulantes e relaxantes, mas também por seu papel como um facilitador da convivéncia e da
construgdo de comunidades (ELLIOTT et al. 2023). Os cervejeiros artesanais, em particular,
experimentam com diferentes combina¢Ges de maltes, IGpulos, leveduras e até ingredientes
inusitados para criar cervejas que desafiam e expandem os paladares tradicionais reeducando 0s
consumidores as novas receitas (JONES e HARVEY 2017). Essa diversidade € possivel gracas
aos diversos ingredientes utilizados, aos métodos de producdo empregados e as tradicOes

cervejeiras que variam globalmente (GATRELL et al. 2018).

A producéo caseira de cerveja permite que entusiastas explorem a ciéncia e a tecnologia
da cervejaria em uma escala controlavel, facilitando inovacdes e experimentagdes com estilos e
ingredientes locais com menor risco financeiro. Apesar disso, os desafios incluem limitagces de
recursos, controle de qualidade e potencial inconsisténcia no produto final devido ao uso de
equipamentos basicos. Além disso, as regulamentacdes legais, que variam entre regides, podem
restringir a comercializagdo dessas cervejas caseiras, impondo barreiras adicionais aos
produtores artesanais. No Brasil, a regulamentacéo limita a venda de cerveja caseira ao consumo
proprio, enquanto nos Estados Unidos, as leis sobre comercializagdo variam amplamente,
dificultando a expansdo dos produtores caseiros. Apesar das restricdes, a producdo caseira
oferece vantagens como reducdo de custos e personalizacdo, fortalecendo a comunidade
cervejeira. Em contraste, a indUstria cervejeira industrial tem um impacto econémico significativo,

gerando empregos e impulsionando as economias locais e globais.

2.4. Produto

A cerveja é um produto globalmente consumido, cuja cadeia produtiva abrange desde a
pesquisa e cultivo de insumos até a comercializagdo, envolvendo setores como agronegaocio,

embalagens, logistica e construcéo civil. Esse processo torna a cerveja um dos setores mais
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relevantes da economia, conectando grandes indUstrias e pequenos varejos. Com mais de 2,7
milhdes de pessoas empregadas, € um dos maiores empregadores do Brasil. O Brasil € 0 3° maior
produtor de cerveja do mundo, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e China (BRASIL 2024).
O setor cervejeiro é responsavel por 1,6% do PIB nacional e gera R$ 2,50 na economia a cada R$
1,00 investido. Estima-se ainda que para cada trabalhador direto na industria, sdo empregados
outros quinze nos setores subsequentes, como distribuicdo, suprimentos e servicos (MORALDO,
2009). Nos Estados Unidos, dados do American Report apontam que a indUstria da cerveja norte-
americana gerou um total de quase 2,4 milhdes de empregos e um impacto econémico de mais
de $409,2 bilhdes em 2022 (DUNHAM 2022).

Quase a totalidade do mercado nacional € dominada pelos trés maiores grupos
empresariais do setor: Ambev, Heineken e Cervejaria Petropolis. Juntos, detém praticamente 98%
do mercado brasileiro de cerveja. Mas, seguindo uma tendéncia mundial iniciada na década de 90
nos EUA, o mercado da microcervejarias vem crescendo. As microcervejarias buscam um
mercado diferenciado, uma vez que normalmente produzem cervejas especiais, puro malte,

premium ou chamadas artesanais e buscam ampliar o conceito de cerveja.

O segmento de microcervejarias segue uma tendéncia de crescimento, com perspectiva
de atingir 2% do mercado nos proximos dez anos (BRASIL 2023). As microcervejarias tém se
destacado como uma excelente opcdo de negdcio no Brasil, contribuindo economicamente,
socialmente e culturalmente, apesar de sua participacdo de mercado ser menor comparada as
grandes indUstrias. Esse setor de cervejas especiais esta crescendo mais rapidamente do que o
mercado de cervejas convencionais. A medida que as grandes empresas crescem a uma taxa de

7% ao ano, 0 segmento das microcervejarias cresce, em media, a 14% ao ano (PEROZZI, 2014).

A escolha da cerveja € influenciada por uma combinacao complexa de fatores, incluindo
variaveis demograficas, genéticas e psicoldgicas do consumidor, além de atributos intrinsecos e
extrinsecos do produto, como caracteristicas sensoriais, imagem da marca e embalagens
(BETANCURA et al. 2020).
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3. CERVEJARIA NO BRASIL

O Anuario da Cerveja (BRASIL, 2024) oferece uma anélise abrangente do setor cervejeiro
no Brasil, detalhando o crescimento do nimero de cervejarias, registros de produtos, exporta¢des
e importacbes de cervejas, bem como o impacto do setor na geracdo de empregos e na
arrecadacdao de impostos. Em 2023, o numero de instalagdes produtoras cresceu 7%, totalizando
1847 cervejarias registradas no Brasil. A maior concentracdo dos estabelecimentos esta no
sudeste e sul do pais, sendo o estado de S&o Paulo 0 que possui mais cervejarias registradas
(BRASIL 2024). A figura 4 destaca o mapa do Brasil com 0 ‘nimero de cervejarias por estado e a

producdo de cerveja por regido.

Figura 4. Distribuicdo das Cervejarias no Brasil e producéo por regido. Elaboragdo Propria

O pais tem importado cada vez menos cerveja pronta, provavelmente devido ao aumento

da oferta de cervejas artesanais nacionais. O consumo tem aumentado, sendo o Brasil um dos
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maiores mercados, cerca de 70% das cervejas consumidas no pais sao claras, lagers, que
normalmente utilizam na fabricacdo uma pequena variedade de maltes e lupulos que geralmente
sdo importados. LIMA et al. (2017) apresentam o setor como um dos mais tradicionais e
importantes para a economia brasileira, desde sua criagéo, com a vinda da corte portuguesa ao
Brasil e abertura dos portos, destacando sua relevancia na geracao de empregos e contribuicao
para o PIB nacional, sendo observado um crescimento acelerado do setor no Brasil, impulsionado

por novas fabricas, inovacao tecnoldgica, cultura cervejeira e apoio académico.

A cerveja chegou ao Brasil junto com as colénias europeias: principalmente a partir da
chegada de D.Jodo VI no inicio do século 19, inumeros comerciantes se instalaram no pais e
comecaram a vender a bebida que até entdo era desconhecida, influenciando os costumes da
época. O inicio da producdo de cerveja no Brasil ndo pode ser datado com precisdo, existem
registros da fabricacdo em Recife, quando da invasdo holandesa em 1640 (ROTOLO e
MARCUSSO, 2019), porém o primeiro documento conhecido é um anuncio de venda de cerveja
brasileira no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro, de 27 de outubro de 1836 (GIORGI, 2015).
Nessa época, havia poucas cervejarias, todas artesanais, com producdo em pequena escala. A
partir de 1860, novas cervejarias surgiram e a producao da bebida aumentou até a Primeira Guerra
Mundial, em que ndo era possivel obter malte e lpulo, oriundos da Alemanha e Austria. Com a
dificuldade de se encontrar matéria prima no Brasil, como alternativa os cervejeiros usavam milho,
arroz, trigo — o que diminuia a qualidade do produto. O controle da fermentagdo era precério,
fazendo com que houvesse uma grande variacdo de presséo e para evitar acidentes as rolhas
eram presas com barbante, e a bebida era conhecida por barbante (SANTOS, 2003).

A primeira cervejaria que produzia em escala industrial surgiu entre 1870 e 1880, em Porto
Alegre. Com o surgimento das primeiras maquinas compressoras frigorificas no Rio de Janeiro e
Séo Paulo, foi possivel criar gelo, possibilitando um maior controle da temperatura no processo de
fermentacdo e este fato levou a migracdo das fabricas. Nessa época, foram fundadas duas
empresas, a Companhia Cervejaria Brahma e a Antarctica Paulista, que mais tarde vieram a se
fundir e dominar o mercado até os dias de hoje, tornando-se a AB InBev (GIORGI, 2015, SANTOS
2003).

A produgo cervejeira abrange desde cozinhas caseiras até instalagdes industriais e locais
de consumo como residéncias e bares, estando intrinsecamente ligada a sustentabilidade
econdmica, ambiental, social, cultural e espacial. O conceito de sustentabilidade envolve o uso

racional dos recursos para garantir o bem-estar humano e a preservacao para futuras geracoes,
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com foco na minimizagéo de impactos ambientais e manejo responsavel de residuos. Além disso,
a biodiversidade oferece um universo sensorial para a cervejaria, com cereais e lpulo contribuindo
com propriedades nutracéuticas e aromas unicos. Considerando a diversidade agricola do Brasil,
adjuntos nacionais, como diferentes tipos de milho, mandioca ou mesmo frutas com altos
conteudos fendlicos, poderiam ser explorados para criar cervejas com perfis de sabor unicos e

propriedades antioxidantes aprimoradas (GRIBKOVA 2023).

4. DISCUSSAO

A sustentabilidade na cervejaria também envolve o equilibrio entre produtores artesanais
e grandes empresas, com énfase na producdo e consumo local dos artesanais, que utilizam
recursos e culturas locais. No Brasil, sustentabilidade abrange a preservacdo dos hiomas,
ecossistemas e povos originarios, permitindo a producéo de cervejas com ingredientes e técnicas
tradicionais ancestrais que com certeza podem trazer uma grande diversidade de aromas e
sabores novos, ha registros de cerca de 140 bebidas diferentes, com a denominagdo cauin
utilizadas em rituais simbolicos de povos originarios (CARNEIRO, 2005). Os tupinambas,
conhecidos pelo uso da bebida fermentada ndo sé como um ritual simbélico, mas também como
um meio de reavivar memorias coletivas e tradicdes em meio as celebracdes (FERNANDES,
2007). Com o tempo, o cauim foi substituido pelas aguardentes portuguesas e pela cachaca, que
trouxe um impacto significativo a cultura indigena, aliada a devastacéo causada pelas doencas
europeias (RIBEIRO, 1996).

A dependéncia de insumos importados, especialmente malte e cevada, ainda € um
desafio. Segundo dados do Anuério (BRASIL, 2024), cerca de 70% do malte consumido no Brasil
é importada fazendo do pais um dos principais importadores mundiais de malte (OEC, 2018). O
pais tem umas poucas malterias, localizadas exclusivamente no sul e sudeste do pais e utiliza
cevada vinda principalmente de cultivos do Parana, Rio Grande do Sul e um grande volume
importado da Argentina e Uruguai (ROSALIN 2022; BRASIL 2015). A producdo de cevada também

é bem restrita no pais, a figura 5 apresenta 0 mapa da cevada e das malterias.
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Figura 5. Producéo de cevada e localizacdo das malterias no sul e sudeste do Brasil. Elaboragéo

préprio autor.

Com relagdo ao lipulo, cerca de 99% sdo importados (BRASIL, 2024). A producdo de
lipulo no Brasil, apesar de muito pequena, tem crescido significativamente, especialmente em
estados como S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Minas Gerais (ALMEIDA e CONTO
2024). A figura 6 apresenta a concentracdo de produtores de lupulo no pais. Observa-se que
apesar de existirem iniciativas no Nordeste e Centro-oeste, a maioria Se concentra nos estados

no sul e sudeste.
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Figura 6. Concentracao de produtores de lupulo no Brasil. Elaboracéo proprio autor.

Esse crescimento ndo é relevante para grandes industrias, que acessam lupulo de alta
qualidade no mercado internacional, mas crucial para cervejarias artesanais, que ganham novas
receitas e valorizam ingredientes locais. GONZALEZ-SALITRE et al. (2023) classificam a cerveja
artesanal como uma bebida funcional, devido aos compostos bioativos do lipulo que oferecem
beneficios a salde. A pesquisa sobre o manejo adequado do lupulo no Brasil é essencial,
explorando o0 material genético e as cultivares apropriadas ao clima brasileiro (JASTROMBEK et
al. 2022). A planta, propagada assexuadamente e com inflorescéncias femininas produtoras de
lupulina, demanda protecéo por propriedade intelectual, dada sua importancia econémica e a rica
diversidade genética (GUIMARAES et al. 2021).

A concentragdo da industria cervejeira nas regides Sul e Sudeste também reflete
limitac@es historicas das politicas de desenvolvimento regional no Brasil. Como aponta UDERMAN
(2015), essas politicas foram marcadas por acdes fragmentadas e pouco articuladas, o que

reforcou as desigualdades territoriais. Esse cenario explica por que as cadeias produtivas ligadas
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a cerveja, como a producdo de cevada, malte e lipulo, seguem concentradas em regides mais

desenvolvidas, dificultando a expansdo para outras areas do pais.

A valorizacao regional e o desenvolvimento sustentavel séo estratégias eficazes para as
cervejarias artesanais, que desempenham papéis importantes na recuperagdo comunitaria e na
coesao social, especialmente em contextos pos-desastres naturais (ELLIOTT et al. 2023; DIAS et
al. 2022; HYNES e KOGLER 2023). A industria cervejeira, ao abracar principios de
sustentabilidade, inovacao e responsabilidade social, pode se fortalecer, garantindo praticas que

preservem o meio ambiente e promovam a diversidade cultural (REID e GATRELL 2017).

As cervejarias artesanais no Brasil, além de serem locais de produgdo podem atuar como
pontos de encontro cultural, refletindo a diversidade cultural do pais. Nos Estados Unidos, a
inclusdo e diversidade na industria cervejeira sdo desafios centrais, exigindo esforcos para superar
desigualdades estruturais (WILSON e STONE 2022). Na Australia, as cervejarias artesanais
fomentam o desenvolvimento em areas rurais por meio de inovacao e valorizagéo local (ARGENT
2018).

No Brasil, a diversidade cultural e a biodiversidade oferecem oportunidades para a
inovagdo na producdo de cervejas locais, mas também apresentam desafios significativos
relacionados a questdes sociais, de trabalho e ambientais, especialmente diante das mudancas
climaticas. O avango das microcervejarias no pais contribui diretamente para a diversificacdo
econdmica dos territérios onde se instalam. Segundo Vallim e Monasterio (2022), microempresas
e MEIs tém papel relevante no aumento da complexidade econdmica regional, fortalecendo
cadeias produtivas locais e estimulando setores como turismo, gastronomia e servigos. I1Sso
reforca que as microcervejarias ndo Ssdo apenas negdcios de nicho, mas vetores de

desenvolvimento econdmico local.

Esses fatores tornam a producéo e o consumo de cerveja um campo dinamico e complexo.
Portanto, para o futuro da industria cervejeira, € crucial que as préaticas contemplem tanto a
preservacdo ambiental quanto a valorizagdo da biodiversidade, garantindo um impacto positivo e

responsavel a longo prazo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil € um pais muito importante no cenario cervejeiro mundial. Seja por seu mercado
consumidor, ou pela dimensédo de sua territorialidade e diversidade. S&o inimeros os desafios,
destacando-se a questdo ambiental, exemplificada pela imensuravel biodiversidade que fornece
uma relagéo infinita de novas possibilidades de aromas e sabores e, principalmente, pela agua. A
agua é um elemento crucial e muito consumida e isto € importante. A cervejaria € um campo
transdisciplinar que mescla arte e ciéncia com impactos sociais e ambientais, dependendo de

inovacdes em biotecnologia, quimica e engenharia para criar cervejas unicas.

A inovacdo € crucial para desenvolver novos estilos e praticas sustentaveis. Significativa
economicamente, a indudstria cervejeira impulsiona a geracdo de empregos e turismo, com 0
crescimento das cervejas artesanais ressaltando o apreco por produtos locais e a identidade
cultural, porém pode trazer problemas sociais principalmente relacionados a diversidade e
inclusdo. Desafios ambientais, como uso intensivo de recursos e gestao de residuos, pressionam
a cervejaria a adotar tecnologias e praticas limpas para reduzir seu impacto e fomentar a

sustentabilidade.

A educacéo especializada é vital para formar profissionais capacitados para a cervejaria
moderna, enfatizando habilidades técnicas, de gestdo e sustentabilidade para superar desafios
futuros do setor. Tecnologias avancadas, como automagcao e inteligéncia artificial, revolucionam a
producéo cervejeira, elevando a eficiéncia e a qualidade, e abrindo oportunidades para a inovagéo
e criacdo de produtos diferenciados.
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3. ARTIGO 2.

Geografia do ldpulo (Humulus lupulus L.) no estado de S&o Paulo, Brasil: Sistema de

producédo agricola da variedade Comet para cerveja

RESUMO

O lupulo (Humulus lupulus L.) é uma planta estratégica para a industria cervejeira, conhecida por
suas propriedades aromaticas, conferindo amargor, aromas, além de ser um conservante para a
cerveja. Este artigo analisa a implantacdo da cultura no estado de S&o Paulo, abordando a
variedade Comet e a interrelagdo entre genética, ambiente e manejo na expressao fitoquimica e
sensorial da cerveja produzida. O estudo integra levantamento historico, anlises fisico-quimicas
de llpulo pelletizado, avaliacdo fisico-quimica e sensorial de cervejas produzidas
experimentalmente e cruzamento desses dados com mapas de solo, clima e relevo. Os resultados
demonstram que, embora o cultivo siga um pacote tecnoldgico padronizado, as caracteristicas
ambientais locais exercem papel determinante na qualidade do llpulo e no perfil sensorial das
cervejas. O artigo também discute desafios como zoneamento, adaptacéo varietal e soberania

produtiva no contexto brasileiro.

Palavras-chave: Lupulo, Comet, S&o Paulo, cerveja, terroir.
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ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) are a strategic crop for the brewing industry, providing aroma,
bitterness, and preservative properties to beer. This paper analyzes the implementation of the
Comet variety in S&o Paulo, Brazil, addressing the interplay of genetics, environment, and
management in determining the phytochemical and sensory expression of hops. The study
integrates historical analysis, physicochemical evaluations of pelletized hops, sensory and
physicochemical analyses of experimentally brewed beers, and spatial data on soil, climate, and
topography. Results demonstrate that, despite a standardized technological package, local
environmental conditions play a decisive role in hop quality and beer sensory profile. The paper
further discusses challenges such as agroecological zoning, varietal adaptation, and productive

sovereignty within the Brazilian context.

Keywords: Hops, Comet, S&o Paulo, beer, terroir.
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1. INTRODUCAO

O cultivo do lupulo, tradicionalmente restrito a regides de clima temperado, enfrenta
desafios crescentes devido as mudancas climaticas, que ameacam a producdo de variedades
nobres como 0 Saaz (Republica Tcheca) e o Hallertau (Alemanha). O lipulo.tem se adaptado bem
no Brasil, impulsionado pela demanda do mercado cervejeiro artesanal e pela busca por insumos
locais. O lupulo ndo apenas confere amargor, aroma e propriedades conservantes a cerveja, como

também é um marcador cultural e tecnoldgico das escolas cervejeiras ao redor do mundo.

A variedade Comet, desenvolvida nos EUA, apresenta duplo propdsito, reunindo alto teor
de alfa-acidos e perfil aromatico frutado. Sua introducdo no estado de S&o Paulo representa um

marco na tentativa de consolidacdo de uma cadeia produtiva nacional de lupulo.

A expansao da cultura do lupulo no Brasil ndo é apenas uma demanda de mercado, mas
uma oportunidade de desenvolvimento territorial, cientifico e tecnologico. Além de reduzir a
dependéncia de insumos importados, o cultivo possibilita o fortalecimento de uma agricultura de
valor agregado, sustentdvel e alinhada aos principios de uma agricultura sustentavel e da
soberania produtiva. Ainda, a producéo local de lupulo pode impulsionar a economia regional e
reduzir custos logisticos para cervejarias artesanais (Guimaraes et al., 2021). Este estudo avalia
se a producao regional dessa variedade no estado de Sao Paulo pode resultar em cervejas Lager
de qualidade, comparando-a com lupulos importados e analisando a influéncia da genética,
ambiente e manejo sobre a qualidade agronémica, fitoquimica e sensorial do lupulo Comet
cultivado no estado de S&o Paulo relacionando analises fisico-quimicas e sensoriais da cerveja

produzida.

2. REVISAO DE LITERATURA

O uso do ldpulo na cervejaria estd ligado a praticas culturais e histdricas. Desde a
Antiguidade, diversas plantas foram utilizadas para aromatizar e conservar bebidas fermentadas.
O lapulo se consolidou na Europa medieval como insumo padrdo, associado ao surgimento das
grandes escolas cervejeiras. No seculo XIX, a Revolucdo Industrial trouxe avangos tecnolégicos
para o cultivo e processamento do IGpulo, consolidando regides como a Baviera (Alemanha) e

Yakima (EUA) como polos produtivos (Hieronymus, 2019). O Idpulo é uma planta trepadeira,
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didica, propagada preferencialmente por métodos assexuados para manutencdo das

caracteristicas varietais.

A expressdo dos compostos bioativos, alfa-4cidos, beta-acidos e 6leos essenciais, é
sensivel ao ambiente e ao manejo, caracterizando um sistema altamente dependente da
ecofisiologia da planta. Estudos recentes destacam a influéncia do estresse hidrico e da
temperatura na biossintese de alfa-acidos. O cultivo mundial enfrenta desafios crescentes
decorrentes das mudancas climaticas, com impacto direto na qualidade e produtividade,
especialmente na Europa Central (Guimardes et al., 2021). Nesse contexto, novas fronteiras
agricolas, como o Brasil, surgem tanto como resposta a demanda quanto como experimento
agrondmico, tecnolégico e sociocultural. A adaptacdo de variedades tradicionais a climas

subtropicais € um campo emergente de pesquisa (Almaguer et al., 2014).

A producdo brasileira de lupulo ainda € incipiente, mas vem ganhando espaco devido ao
crescimento do mercado cervejeiro artesanal. Estudos preliminares indicam que regides como Séo
Paulo e Santa Catarina apresentam condi¢des edafoclimaticas promissoras para o cultivo. No
entanto, desafios como a adaptacdo varietal e 0 manejo fitossanitario ainda precisam ser

superados (Brasil, 2024).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacao e Caracterizacdo Geoespacial

Foram selecionadas cinco localidades no estado de S&o Paulo: Fartura, Quadra, Cajuru,
Guarei e Araraquara. Os critérios de selecdo consideraram diversidade edafoclimatica, altitude,
regime hidrico e estrutura produtiva. Mapas de relevo, clima e solo foram elaborados com auxilio
do QGIS 3.28, utilizando bases do IBGE, INMET e EMBRAPA.

3.2. Sistema produtivo e manejo

O modelo tecnoldgico adotado em todas as propriedades é baseado em: Espaldeiras de

6 metros, com condugdo vertical; lluminacdo artificial para ajuste fotoperiodico (LED, 400-
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600W/ha); Irrigacdo por gotejamento e fertirrigacdo, com manejo baseado em andlises foliares;
Poda dirigida, com conduc&o de dois ramos principais por planta; Processamento: colheita manual,
secagem a 60°C, peletizagdo T90, armazenamento a 0-8°C.

3.3. Producéo experimental de cerveja

Foram produzidas seis cervejas estilo Pilsen, uma para cada amostra de lupulo, mantendo
constantes 0s seguintes parametros: Malte: 100% Pilsen (Agréria), Levedura: Saccharomyces
pastorianus (), Mostura: 50°C (20 min), 68,5°C (1h); Fervura: 60 min, com Unica adi¢éo de lGpulo

aos 10 min (IBU alvo 30); Fermentacdo: 10 dias a 12°C; Maturacéo: 20 dias a 2°C.

3.4. Analises fisico-quimicas e sensoriais

- Lupulo: determinagdo de alfa-acidos, beta-acidos e 6leos essenciais (EBC 7.10, ASBC
Hops-6); - Cerveja: teor alcodlico, densidade, pH, IBU, EBC e calorias;

- Andlise Sensorial: painel descritivo com 10 degustadores treinados, usando escala de 0
a 9 para atributos de aroma, sabor, corpo, equilibrio e qualidade do amargor.

4. RESULTADOS

Foram selecionadas cinco localidades no estado de Sdo Paulo, mais uma amostra

controle dos EUA:

Localidade Latitude Longitude Altitude (m)
Fartura (FT) 23.487579°S 49.504988°W 519
Quadra (QD) 23.25327°S 48.05513°W 607
Cajuru (CJ) 21.212886°S 47.206037°W 970
Guarei (GR) 23.452643°S 49.439006°W 567
Araraquara (AR) -

EUA (US) Amostra controle




Dados Fisico-quimicos do Lapulo

Localidade Oleos Essenciais (mL/100g) ,(Ao\/lof)a-Acidos
Fartura (FT) 2.36 9.2
Quadra (QD) 1.55 8.7
Cajuru (CJ) 3.84 10.0
Guarei (GR) 2.88 9.5
Araraquara (AR) 0.86 7.5
EUA (US) 1.60 8.9
Dados da Cerveja

Teor Alcoolico Calorias
Localidade IBU

(% viv) (kcal/100mL)
Fartura (FT) 6.32 38.96 56.48
Quadra (QD) 6.16 45.50 54.28
Cajuru (CJ) 5.41 46.33 50.14
Guarei (GR) 6.77 48.26 59.44
Araraguara (AR) 6.12 36.20 56.56
EUA (US) 6.13 46.70 54.36

35
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5. DISCUSSAO

Os dados mostram que, apesar do uso de tecnologias idénticas, a variabilidade ambiental
impacta significativamente a composi¢do fitoquimica dos cones e o perfil sensorial da cerveja.
Cajuru, com maior altitude, apresentou os melhores resultados em 6leos essenciais e alfa-acidos,
enquanto Araraquara, com menor altitude e maior temperatura média, apresentou 0s piores
indices. O cruzamento com mapas de solo, clima e relevo confirma que altitude, fertilidade do solo
e amplitude térmica sdo varidveis determinantes. Estes achados reforcam a urgéncia na

elaboracéo de um zoneamento produtivo especifico para o cultivo de Gpulo no Brasil.

6. CONCLUSOES

A variedade Comet demonstra elevado potencial de adaptacao ao estado de Séo Paulo,
com producéo de lupulo de qualidade sensorial competitiva com os principais centros produtores
do mundo. No entanto, a influéncia ambiental é evidente e exige abordagens técnicas
diferenciadas conforme o local de cultivo. O desenvolvimento de um terroir brasileiro para o lGpulo
nao € apenas viavel, mas necessario para consolidar a cadeia produtiva nacional, com impacto

direto na economia das cervejarias artesanais e na soberania agricola do pais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do lupulo (Humulus lupulus L.) é tradicionalmente associada a paises de clima
temperado, mas vem ganhando interesse crescente no Brasil, especialmente em regides com
clima mais ameno, com média de temperatura de 17 a 22°C. Entretanto, para viabilizar a produgdo
sustentavel e rentavel, € essencial estabelecer politicas de uso do solo que combinem zoneamento

agroecologico, legislacdo ambiental vigente, orientagdes técnicas e boas praticas agricolas.

A base legal e institucional para implementar o sistema de producdo vegetal pode ser
determinado pela Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938/1981, com instrumentos como o
zoneamento ambiental e normas para o uso sustentavel do solo, agua e vegetacdo. A Rede
Lupulo, formada por Embrapa, universidade, Emater-RJ, Sebrae e produtores, conduz
experimentos e dissemina boas praticas desde 2016/2018, resgatando a cultura no Brasil quase
150 anos apds introducdo inicial. Assim, compreender a histéria e as principais caracteristicas do
sistema de producdo e de qualidade da cerveja produzida confere base legal para delimitar zonas

agricolas compativeis com a conservagao e reduzir riscos ambientais.

Embora o lipulo ndo esteja ainda entre as culturas com portaria formal, os critérios
agroecoldgicos e edafoclimaticos devem ser estabelecidos com mais estudos e pesquisas
academicas no intuito de auxiliar os produtores rurais e acelerar a implementacéo do Projeto de
Lei 4275/2024 - Politica Nacional do Lupulo, que tramita na Camara e cria a Politica Nacional de
Incentivo a Producdo de Lupulo de Qualidade. Existem estudos iniciais, entretanto € urgente
ampliar o mapeamento em maior escala, formalizar regulamentacdo especifica e adaptar varietais

ao clima brasileiro.

A politica de uso do solo para o0 zoneamento agricola do lUpulo no Brasil deve combinar
ciéncia, legislacdo e extensdo rural, garantindo producéo rentavel, inclusdo social e conservagédo
ambiental. A coordenacéo entre drgaos federais, estaduais e municipais, o fortalecimento de redes
como a Rede Lupulo e o apoio a agricultores familiares sdo fundamentais para transformar o Brasil

de importador em produtor competitivo globalmente.

A partir dos dados bibliograficos analisados pode-se indicar algumas diretrizes
climatoldgicas para a politica de uso do solo no setor produtivo de lupulo. Primeiramente a
necessidade de identificar as zonas aptas que apresentem clima adequado ao cultivo de lGpulo

com base em variaveis como, temperatura media anual entre 12°C e 20°C,; fotoperiodo superior
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a 14h de luz diurna no verao (uso de suplementacdo luminosa quando necessario) e precipitacao
anual entre 600 mm e 1.200 mm, bem distribuida durante o ciclo vegetativo.

As politicas agricolas podem incentivar instalagcdo de estacBes meteorolégicas nas
propriedades para monitorar: Temperatura do ar e do solo; Umidade relativa; Precipitacdo e risco
de seca, bem como aplicar mecanismos de alerta para eventos extremos (ondas de calor, geadas,

estiagens), com planos de acéo integrados a gestao agricola.

No contexto das praticas de conservacdo do solo e agua, o uso do solo deve-se priorizar
técnicas que reduzam a erosao e aumentem a infiltracdo, como: Cobertura vegetal permanente
(plantio direto ou consorcios); Curvas de nivel e terraceamento em areas inclinadas; Captacdo e
armazenamento de agua da chuva para irrigacdo localizada (gotejamento); Proibicdo de
desmatamento em APPs e matas ciliares, com incentivo a agrofloresta nas margens dos cultivos;

Melhorar a estrutura fisica e biologica; Controlar pragas e doengas.

No contexto ambiental, no intuito de mitigacéo e redugéo de emissdes, € muito importante
incentivar sistemas produtivos de lupulo de baixo carbono, com o uso racional de fertilizantes
nitrogenados; compostagem de residuos organicos; plantio de variedades de IGpulo mais
adaptadas ao clima local (melhoramento genético participativo) e integrar com energia renovavel
(ex: energia solar para iluminacéo artificial), com boas préticas de manejo climéatico do solo e da
agua.
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