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RESUMO

O presente trabalho objetiva a produgdo de etanol a partir de subprodutos originados da
producdao de cachaga como potencial fonte de renda para produtores rurais visando diminui¢ao de
impactos ambientais e viabilidade econdmico-financeira. O trabalho foi realizado na Fazenda Vargem
Grande, no municipio de Salinas-MG@G, durante a safra 2008/2009, em que foram realizadas pesquisas na
producdo de etanol, visando uma viabilidade técnica, ambiental e econdmica. Para isso, foi analisado
volume de producdo de etanol, grau alcoolico, avaliagdao dos custos e receitas do investimento. Os
resultados demonstraram ser viaveis com producdo de 8.000 litros de etanol, uma lucratividade de
56,45%, rentabilidade de 28,21% e prazo de retorno do investimento de 3,54 anos.

Palavras-chave: etanol, cachaga, subprodutos, viabilidade.

ABSTRACT

This present work object ethanol production of by-product originated of spirit factory like
pontential source of money to farmer aim dicreasing of enviroment impacts and economic viability.
The work were doing of Vargem Grande Farm, in Salinas-MG city, during 2008/2009 ages, wich has
doing research in ethanol production, aim technique viability, enviromental and economic. To this,
were analysed bulk of ethanol production, alcoolic grade, evaluation of costs and receipt of investment.
Build on demonstrated viability wich production of 8,000 liter ethanol, lucrativeness of 56.45%,
profitability of 28.21% and period pay-back of 3.54 ages.

Keywords: ethanol, spirit, by-product, viability.

INTRODUCAO

A cachaca pertence a nobre familia das aguardentes, da eau-de-vie ou aquavit (CHRISTOPH
& CHRISTOPH, 2007). Trata-se de um destilado feito a base de cana-de-acucar, leveduras e agua
(CARDOSO, 2006).

Com o aumento da produtividade nas agroindustrias, ha uma crescente busca da utilizagao dos
residuos gerados, pois o acimulo destes gera a deterioragdo do meio ambiente e perda de recursos,
considerando-se que uma tonelada de cana-de-agucar gera 120 litros de cachaga e 780 litros de vinhoto
e 240 kg de bagaco (SEBRAE, 2001b). Entretanto, outros residuos da fabrica¢do de cachaga ainda sao
pouco estudados.

Durante o processo de extracdo do caldo da cana-de-actcar, mesmo com todos os cuidados
durante a colheita, transporte e estocagem, contém varias impurezas grosseiras, principalmente
bagacilho e terra, os quais devem ser retiradas (BOZA & HORII, 1998). Quanto mais limpo for o caldo
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destinado a fermentag¢do, menores as chances de
contaminagdes indesejaveis e melhor a qualidade
da fermentagdo. A limpeza do caldo ¢ feita
mediante filtragdo seguida de decantacdo. Pela
decantagcdo as particulas solidas remanescentes
no caldo filtrado ¢ mais densas que o mesmo
deslocam-se para o fundo do recipiente gerando
o lodo do decantador (CARDOSO, 2006). Este
subproduto, no presente trabalho foi empregado
para fermentacdo e posterior produgdo de etanol
combustivel.

Durante a fermentacdo do caldo de cana-
de-aglicar ocorrem varias contaminagdes do
mosto fermentado com outros micro-organismos
concorrentes das leveduras (SEBRAE, 2001b).
Portanto, apds término do ciclo fermentativo
deve-se eliminar os contaminantes e revigorar
as células através da lavagem do fermento com
agua potavel (sem cloro), acido e ar (CARDOSO,
2006). Esta agua utilizada na lavagem do
fermento contém algumas células de leveduras
e substancias nutritivas, sendo proposto neste
trabalho, como fonte de matéria prima para
producao de etanol.

A cachaga pode ser obtida por meio da
destilacao em alambique ou em coluna (RECHE
et al., 2007). Quando a produgdo da cachacga ¢
realizada em alambique, o destilado ¢ separado
em trés fragdes diferentes, denominadas
cabeca, cauda e coragdo (CARDOSO, 2006).
Estas fragOes sdo separadas em fung¢ao do grau
alcodlico: cabeca (grau alcoolico de 70 a 50
% v/v), coragdo (50 a 38 % v/v) e cauda (38 a
14 % v/v), sendo o coragdo a fracdo principal
da aguardente (RODRIGUES FILHO &
OLIVEIRA, 1999).

Geralmente a fragdo cabega, que representa
10% da destilagdo, ¢ jogada fora por produtores
mais rigorosos, pois compromete o sabor da
cachaca e prejudica a saude do consumidor
quando incorporada a bebida (BOZA & HORII,
1998).

O alcool combustivel ¢ um produto
renovavel, limpo e ecologicamente correto
que contribui para a redugdo do efeito estufa,
ndo afeta a camada de oz6nio e diminui

substancialmente a poluicdo do ar,
minimizando o0s seus impactos na saude
piblica (PETROBRAS, 2007) quando
comparado com os combustiveis fosseis.

Com a producdo crescente de automoveis
do tipo Total Flex e com o prego do petrdleo
em alta, o consumo de alcool combustivel ¢ a
necessidade de reduzir as emissdes de gases
oriundos da queima de derivados do petroleo,
estdo apontando para uma mesma dire¢do
(SILVA, 2007).

Muitos produtores rurais ndo com-
preendem a importancia de um bom pla-
nejamento antes de abrir um novo negocio
e agem por impulso ao fazé-lo. Apenas
planejando, ndo ¢ garantia de sucesso
imediato e deumaempresasolida e lucrativa,
contudo, a possibilidade de se cometer
erros ¢ reduzida enquanto a chance de se
aproveitar as oportunidades ¢ otimizada
(FELIPPE JUNIOR, 1995).

A analise da avaliagdo econdmico-
financeira de um projeto ¢ de grande im-
portancia gerencial, pois € um processo
de avaliagdo da empresa, responsavel por
mostrar o seu desempenho diante do mercado
(SEBRAE/RS, 1995). O desenvolvimento da
analise permite a evidenciacao de dados, que
serdo transformados em informacdes tteis ao
bom gerenciamento da entidade, permitindo
a detectacdo de problemas e consequente
busca para resolugdo deles (NASCIMENO,
2006).

Este trabalho foi realizado com o
intuito de mostrar como os produtores de
cachaca podem ter uma produgdo versatil
com a obtengdo de um novo produto, o
etanol, a partir de residuos que até entdo
para muitos seriam inuteis, sem agredir
e comprometer o meio ambiente. Além
disso, ainda poderdo aumentar sua renda,
diminuindo os custos.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado
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na fazenda Vargem Grande/Bananal, situada
na Rodovia 342, km 04, no municipio
de Salinas — MG, durante a safra
2008/2009.

Os equipamentos que foram utilizados

no processo de producao do etanol foram:

» Lodo do decantador;

» Fragdo Cabega;

» Alambique de aco inox com capacidade
de 1.000 L;

» Destiladorde colunacontendoresfriador
com serpentina e Coluna de retificacdo;

» Duas dornas para fermentar o lodo, uma
com capacidade de 800 L e outra de 1.000 L;

» Dorna de armazenamento do destilado;

» Dornade aco inox paraarmazenamento
do élcool com capacidade para 3.000 L.

» Alcodmetro.

A produgao de etanol realizado no
referente trabalho consistiu em um processo
relativamente simples. Coletou-se o lodo
do decantador e a agua da lavagem do
fermento em uma dorna, sendo preenchida
durante o periodo de dois dias e fez-se a
destilagdo dessa mistura em um alambique
de a¢o inox armazenando o destilado em
um recipiente de plastico. Juntou-se esse
destilado com a fragdo cabega e levou-se
em seguida ao destilador de coluna para
destilagdo final.

O processo de fabricagdo do etanol foi
feito nas seguintes etapas:

1. O alambique de ago inox com volume
médio de 1.000 L foi abastecido até % do
volume comegando o aquecimento com vapor.
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2. Foram colocadas neste alambique, a
fracdo cabega e o destilado que foi armazenado,
sendo esses produtos aquecidos a uma temperatura
de 90° C.

3. Assim que o destilado comecgou a correr
no resfriador foi fechada sua valvula de controle
e aberta a valvula da coluna para que os vapores
pudessem subir até atingir os pratos da coluna de
destilagao.

4. No momento em que foi aberta a
valvula do vapor do destilado, sendo ligada a
bomba de agua, que tem a fun¢do de resfriar
os vapores de alcool para que ele possa ser
condensado.

5. O élcool ja condensado foi colhido no
bico de saida da coluna com um teor de 97° GL
descendo até 90° GL, sendo que, no momento
em que ele chega a esse teor alcodlico a
valvula de vapor do alambique foi fechada e
a bomba de agua desligada, cessando assim a
destilacdo do alcool r terminando a primeira
batelada.

6. Pelo fato da valvula de vapor do
alambique estar fechada, todo o liquido que nao
foi transformado em alcool foi retornado da coluna
para o alambique.

7. Finalizado o retorno do liquido para o
alambique, novamente a valvula de vapor do
alambique foi reaberta, repetindo assim todo o
processo para a segunda batelada.

Normalmente sao feitas trés bateladas
por cada destilacdo obtendo 260 a 280 litros
de etanol a 94° GL, sendo que cada batelada
atinge de 25 a 30% do volume total do vinho
(Figura 1).
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FIGURA 1 - Fluxograma do processo produtivo de etanol, utilizando-se subprodutos da industria de
cachaga na Fazenda Vargem Grande.

A avaliagdo econOmico-financeira dia, sendo que em cada destilagdo foram
foi utilizada com orgcamentos realizados retirados dois litros de fracdo cabeca,
através de pesquisas em casas comerciais
no municipio de Salinas-MG, entrevistas
com produtores rurais e consultas em sites
especializados em vendas online.

considerando que a safra teve duracgao de
180 dias, no final da safra obteve-se 2.880
litros da fracao.

Coletou-se diariamente 300 li-

RESULTADOS E DISCUSSAO tros de lodo do decantador (Figura 2)
obtendo-se no final da safra 54.000 litros

Foramrealizadas oito alambicadas por de lodo.
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Figura 2 - Fotografia da mistura lodo de decan-
tador e agua de lavagem.

Foram coletados 540 litros de agua de
lavagem do fermento, sendo que foi feita essa
lavagem uma vez por semana. No final da
safra, com periodo de 24 semanas, obteve-se
12.960 litros de agua de lavagem.

Durante toda a safra, armazenou-se em
uma dorna de 800 litros uma mistura contendo
600 litros de lodo do decantador e 100 litros
de 4gua de lavagem onde sofreu fermentagao.
Apb6s o processo fermentativo ter acabado,
abasteceu-se o alambique de aco inox (Figura
3) com 700 litros de mistura fermentada,
obtendo-se 120 litros, em média, do destilado
com graduagdo alcoolica entre 40 e 42° GL.
No final da safra, a mistura de 54.000 litros de
lodo do decantador e 12.960 litros de agua de
lavagem rendeu um volume de 11.478,85 litros
de destilado.
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FIGURA 3 - Fotografia de um alambique de ago
inox utilizado para destilacdo da mistura.

Em toda safra, foi misturado o volume total
de 11.478,85 litros de destilado da mistura lodo
do decantador e 4gua de lavagem, com 2.880
litros da fracdo cabeca, no qual a proporgao
média encontrada seria de 476,56 litros de etanol
por 700 litros do volume do destilado (consulta
ao produtor) sendo esperado, uma producdo de
9.775,54 litros de etanol. Entretanto, no presente
trabalho, foram gerados 8.000 litros de etanol
com 95° GL, com uma taxa de eficiéncia de 82%
(Tabela 1) no processo de destilagdo em coluna
(Figura 4).

TABELA 1. Eficiéncia produtiva da produgao
de etanol obtido de subprodutos da producao

de cachaga na Fazenda Vargem Grande, Safra
2008/2009.

Produto Quantidade

Total de cachaga produzida. 80.000 L
Total de lodo do decantador. 54.000 L
Total de agua de lavagem. 12.960 L
Total de fracdo cabeca. 2.880 L

Total de etanol esperado. 9.775,54 L
Total de etanol produzido. 8.000 L

Eficiéncia produtiva. 82 %

|
- ; e
FIGURA 4 - Fotografia do destilador de coluna para
producdo de etanol.
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Considerando o precgo do etanol combustivel
na capital Belo Horizonte, em média de RS
1,899 por litro nos principais postos de gasolina
(MERCADO MINEIRO, 2009), caso o produtor
pudesse vender sua producao de etanol, esperava-
se que essa producgdo geraria uma receita bruta de
R$ 15.192,00.

Custo variavel ¢ a soma dos fatores
variaveis de produgdo (SEBRAE/RS, 1995).
Custos que mudam de acordo com a produgdo
ou a quantidade de trabalho, exemplos incluem
o custo de materiais, suprimentos ¢ salarios da
equipe de trabalho (SEBRAE, 2001a). Os custos
variaveis foram estimados considerando que os
insumos sao subprodutos da produg¢ao de cachaga,
sendo somados restos do caldo de cana-de-agucar,
despesas com agua no processo de lavagem do
fermento, lenha para aquecimento da fornalha e
materiais diversos, como vasilhames, peneiras,
mangueiras, alcoometro, etc.

A margem de contribui¢do encontrada no
presente trabalho foi de R$ 14.427,00 demonstrando
viabilidade econdmico-financeira, corroborando
os resultados encontrados por MACHADO &
BORGES (2008), trabalhando com produ¢do de
etanol em grande escala. Margem de contribuicdo ¢
o valor, ou percentual, que sobra das vendas, menos
o custo direto variavel e as despesas variaveis.
A margem de contribui¢do representa o quanto a
empresa tem para pagar as despesas fixas e gerar o
lucro liquido (SEBRAE, 2001a).

Custos fixos ¢ a soma de todos os fatores
fixos de producdo. Independente do nivel de
atividade da empresa, ou seja , produzindo-se ou
vendendo-se em qualquer quantidade, os custos
fixos existirdo e serdo os mesmos (SEBRAE/RS,
1995). Os custos fixos do presente trabalho foi
de R$ 5.850,00 sendo considerado o somatorio
do custo de um funcionario efetivo no periodo da
safra, e o Pro-labore. Pro-labore ¢ uma expressao
latina que significa “pelo trabalho”; ou seja, €
a remuneracao do trabalho realizado por sécio,
gerente ou profissional (SEBRAE, 2001a).

Lucro ¢ o retorno positivo de um
investimento feito por um individuo ou uma
pessoa nos negocios. Lucro Operacional ¢ a

diferenca positiva do lucro bruto e das despesas
operacionais (FELIPPE JUNIOR, 1995). No
presente trabalho, o lucro operacional foi de
R$ 8.577,00.

Ponto de equilibrio, ¢ a denominacao
dada ao estudo, nas empresas, principalmente
na area da contabilidade, onde o total das
receitas ¢ igual ao total das despesas. Neste
ponto o resultado, ou lucro final, ¢ igual a
zero (SEBRAE/RS, 1995). Neste trabalho,
o ponto de equilibrio foi de R$ 6.160,20
que ¢ o resultado monetario necessario para
pagamento das despesas. Considerando o
resultado em litros de etanol, seria necessario a
venda de pelo menos 3.243,92 litros de alcool
combustivel para custear sua producao.

Investimento ¢ a aplicagdo de algum
tipo de recurso (dinheiro ou titulos) com a
expectativa de receber algum retorno futuro
superior ao aplicado compensando, inclusive, a
perda de uso desse recurso durante o periodo de
aplicacdo. Num sentido amplo, o termo aplica-
se tanto a compra de maquinas, equipamentos
e imoveis para a instalacdo de unidades
produtivas (SEBRAE/RS, 1995). O resultado
deste projeto, apresentou um investimento de
RS 30.400,00; originado da aquisi¢do de um
destilador de coluna, alambique de aco inox e
dornas para fermentagdo e armazenamento.

A lucratividade operacional indica o
percentual de ganho obtido sobre as vendas
realizadas (SEBRAE/RS, 1995). Nesta pro-
posta, alucratividade foi de 56,45%, indicando
uma bom retorno financeiro, semelhante
dados obtidos por BENEDETTI et al., (2009)
que obtiveram indices elevados utilizando
celulose como matéria prima para producao
de etanol.Rentabilidade indica o percentual de
remunerac¢do do capital investido na empresa
(SEBRAE/RS, 1995). A taxa de rentabilidade
do presente trabalho foi de 28,21%, indicando
uma boa avaliacdo econdmico-financeira,
com resultados correspondentes aos de
BENEDETTI et al., (2009), que utilizaram
celulose como matéria prima para producgao
de etanol.
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Prazo de retorno do investimento € o

momento em que ocorre a recuperacdo de
todo o capital investido pela empresa, ou
seja, os lucros gerados cobrem o investimento
realizado (SEBRAE/RS, 1995). O prazo de
retorno do investimento no referido trabalho

foi de 3,54 anos, indicando um bom retorno do
capital empregado (QUADRO 1). Resultados
estes que contrariam cenario pessimista de alguns
autores que acusaram um longo prazo de retorno
do investimento em usinas de etanol (JORNAL
CANA, 2007).

QUADRO 1: Avaliagdo econdmico-financeira da Produgdo de etanol a partir de subprodutos da produgdo
de cachaca na fazenda Vargem Grande, safra 2008/2009.

Analise econdnico-financeira Valor
Receita bruta (RB)
Venda de etanol combustivel 15.192,00
Total 15.192,00
Custos variaveis (CV)
Insumos 465,00
Lenha para fornalha 100,00
Materiais diversos 200,00
Total 765,00
Margem de contribui¢ao (MC)
MC=RB-CV 14.427,00
Total 14.427,00
Custos fixos (CF)
Maio-de-obra 2.850,00
Pro-labore 3.000,00
Total 5.850,00
Lucro Operacional (LO)
LO=MC-CF 8.577,00
Total 8.577,00
Ponto de Equilibrio (PE)
PE = CF/MC x RB 6.160,20
Ponto de Equilibrio em litros de alcool (PE/1,899) 3.243,92 litros
Investimentos fixos (IF)
Destilador de coluna 18.600,00
Alambique de ago inox 6.000,00
Dornas para fermentagao 2.000,00
Dornas para armazenamento 3.800,00
Total 30.400,00
Lucratividade Operacional (LOp)
LOp=LO/RBx 100 56,45%
Rentabilidade Operacional (RO)
RO=LO/IF x 100 28,21%
Prazo de retorno do investimento (PRI)
PRI=IF/LO 3,54 anos
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CONCLUSAO

A producao de etanol em pequena escala traz
vantagens e beneficios para o produtor de cachaca
como geracao de menores impactos ao meio
ambiente, melhor aproveitamento de subprodutos,
maior geracao de renda e retorno financeiro para o
produtor, além da produgdo de um biocombustivel
menos agressivo ao meio ambiente. Este ¢ um
trabalho incipiente e novos trabalhos de produgao
de etanol poderdo ser realizados a partir daqui,
inclusive aproveitando-se outros subprodutos
como bagaco, pontas de cana-de-agucar e outros.
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