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Apresentacao

No Estado do Piaui, a agricultura familiar canavieira, em regioes

de brejo, representa hd muitos anos uma ocupacao econdmica
significativa, embora seja ainda praticada com baso no conhecimento
empirico.

As experiéncias de uso de microdestilarias no Brasil foram mais
concentradas nas regioes Sul e Sudeste, geralmente em forma de
associacOes e cooperativas. As avaliacdes econdmicas indicaram
resultados positivos.

No Estado do Piaui, para a agricultura familiar, ha necessidade de
validacao dos conhecimentos obtidos em outras regioes. Esperamos
que as informacdes contidas neste documento sejam Uteis para o
produtor.

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

A energia limpa, especialmente aquela oriunda das biomassas, é
estratégica para o crescimento e desenvolvimento sustentavel do
planeta, além de ser fator relevante para a fixacdo do homem no campo
(SILVA, 2014). Entre as fontes alternativas, as de origem agricola

sdo encontradas na forma de 6leo, sacarose e amido, e destinadas a

producao de biodiesel e etanol.

No Estado do Piaui, a agricultura representa a principal ocupacao
econdmica de sua populacado. Todavia essa atividade ainda é praticada
com baixa utilizacado de tecnologias e com elevada dependéncia das

precipitacoes pluviais.

Nesse cenario, a cana-de-acucar desponta como uma das culturas com
maior potencial de oferta de matéria-prima para a geracao de energia
(producéao de etanol e uso em biodigestores) e o aproveitamento de
subprodutos destinados as alimentacdes humana e animal, queima da

palha em caldeiras e/ou fornalhas e aplicacdo como adubo orgénico.
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O municipio de Boa Hora esté localizado na regido norte do estado, sendo
reconhecido pela producao artesanal de rapadura. Esse produto é uma das
principais fontes de renda para mais de 552 familias, que operam cerca
de 118 engenhos, geralmente rusticos (Figuras 1, 2, 3 e 4). Em quase
sua totalidade, ndao ha o uso de defensivos ou fertilizantes quimicos. Essa
importante caracteristica do sistema de producao praticado no municipio

podera garantir uma certificacao de qualidade organica e, com isso,

agregar valor ao produto e aumentar a remuneracao da producgao.

Figura 1. Vista geral de um engenho de ra-
padura no municipio de Boa Hora, PI.

MREPRANTR W
Figura 2. Moenda utilizando motor elétrico no
municipio de Boa Hora, PI.

Figura 3. Vista de uma fornalha artesanal
para a fabricacdo de rapadura no municipio
de Boa Hora, PI.
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Por diversos fatores, a fabricacao
de rapadura artesanal estd em
declinio, podendo-se destacar

a auséncia das inovacodes
tecnoldgicas, transferéncia de
tecnologia e assisténcia técnica
ineficientes, dificuldades de
comercializacao, acesso a
fomento e a mecanizacao e

escassez de mao de obra.

O funcionamento de uma
microdestilaria industrial no

municipio de Boa Hora podera

produzir energia, alimentos e

Figura 4. Vista das formas de madeira de ) )
rapaduras no municipio de Boa Hora, PI. bebidas, com o aproveitamento

dos subprodutos da atividade. Essa acao tecnolégica podera contribuir
para a remuneracao do trabalhador rural, melhoria de sua qualidade de
vida e, consequentemente, sua fixacdo ao campo, especialmente os
jovens.

No Estado do Piaui, no entanto, ha poucos estudos sobre o uso de
pequenas usinas, sendo o principal referencial teérico existente para as
regioes Sul e Sudeste. Portanto considera-se relevante a concretizacao
de acbes de pesquisa e implantagdao de uma microdestilaria piloto,
envolvendo a agricultura familiar como forma de validar essas

informacdes em ambito estadual.

Este documento apresenta consideracoes baseadas em informacoes
bibliograficas ja existentes e em informacdes geradas durante o

Simpdsio de Agroenergia para a Agricultura Familiar da Embrapa Meio-
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Norte, realizado em marco de 2014. Nesse sentido, este trabalho tem
por objetivo fazer uma anédlise tedrica sobre a viabilidade econdémica
de microdestilarias que utilizam a cana-de-agucar como matéria-prima
para a producao de energia, alimentos, bebidas e coprodutos para a

agricultura familiar.

Consideracdes sobre
microdestilarias

O sistema de producao familiar de cana-de-aclcar associado,
principalmente, com a agroindustria artesanal de rapadura no municipio
de Boa Hora, PI, é antigo. Os produtores utilizam, especialmente,

dois materiais de cana-de-acucar: CO, conhecido por acucareira, mais
resistente a seca, cultivada ha mais de 100 anos, e a Acucareira,
cultivada ha mais de 30 anos, que tem maiores teores de aclcar e

de caldo. O plantio é feito manualmente, utilizando-se um pedaco

do colmo, préximo ao “olho” da cana, com 20 cm a 40 cm de
comprimento. As covas sdao adubadas manualmente com esterco de

ovinos e/ou caprinos.

Em marco de 2016, constatou-se que a cultura ocupava uma éarea total
de 680 ha, com producao de 27.200 t e rendimento de 40 t ha' (IBGE,
2016). O beneficiamento da cana é feito artesanalmente, utilizando-

se engenhos movidos a motores elétricos ou a diesel. Os produtores
afirmam que a cana-de-aclcar para a fabricacdo de rapadura nao é mais
um bom negécio, como foi no passado. A comercializagao de rapadura
é feita nos municipios circunvizinhos, especialmente, na feira da cidade

de Campo Maior, PI.

Entende-se por microdestilarias as plantas (usinas) que produzem até
5.000 L de alcool por dia. De 5.000 L a 20.000 L, sao consideradas
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médias. Aquelas com producao maior que 20.000 L sio identificadas
como grandes, as quais predominam no Brasil em producéao e
tecnologia, provavelmente por interesses socioecondémicos e politicas
publicas do Pais.

A concepcao de se produzir alcool por meio de microdestilarias em
pequenas propriedades nasceu na década de 1980, juntamente com

o programa Prodlcool. A finalidade era a geracao de alcool, cachaca,
aclcares mascavo e melado e o aproveitamento dos subprodutos

de ponta da palha e bagaco para alimentacao de animais, uso em
caldeiras e adubacdes organicas dos canaviais. Nessa época, varios
estudos foram realizados, entretanto houve quebra de continuacao dos
trabalhos, especialmente de pesquisa.

O planejamento de sistemas de microdestilarias, em forma

de cooperativas, mostrava-se como um viavel programa de
autossuficiéncia energética, rentavel ao produtor e ao Pais, com
capacitacao da mao de obra rural, gerador de alimentos, permitindo
o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. A tecnologia
seria, portanto, aplicada com viabilidade técnica, econdmica, social e
sustentacao ecoldgica (SACHS, 1988).

O sucesso das microdestilarias depende da quantidade e qualidade

da matéria-prima produzida na fazenda, de bons equipamentos e
instalacoes, da eficiéncia dos processos, do produto final de qualidade
e, principalmente, da existéncia de mercado para a comercializacao.
Além disso, a diversificacdo da producao garante a diluicdo dos custos
de producdo (LIMANA, 2014).

Em razao das condicdes favoraveis de clima, agua e solo, o Estado
do Piaui, especialmente nas areas de brejo do municipio de Boa Hora
(Figura 5), apresenta potencial para a producao de matéria-prima
(Figuras 6 e 7) para uso em microdestilarias, em especial a cana-de-

acUcar, cultura adaptada a diferentes escalas de producao.
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Figura 5. Regido de brejo, com buritizal Figura 6. Solos de cor preta, com alto
e cana-de-aglcar, no municipio de Boa teor de matéria organica, no municipio de

Hora, PI. Boa Hora, PI.

I LS AN R Sl LS
Figura 7. Colheita manual de cana-de-acuicar no municipio de Boa Hora, PI.
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Anidlise da viabilidade econémica
para producao de energia, alimentos
e bebidas

Os sistemas de economia em grande escala sao, em geral, globalmente
competitivos e orientados para a exportacdao, enquanto os sistemas
de pequena escala oferecem maiores oportunidades para a criacdo de

empregos e reducao da pobreza (DUFEY et al., 2007).

A grande usina de etanol e actcar no Brasil tem sido considerada, nas
ultimas décadas, modelo dominante de oligopdlio centralizado. Esse
processo de producdo em grande escala contribui para o aumento da
competitividade, com o intuito de atender a grandes mercados nacional
e/ou internacional (OLIVEIRA, 2009).

Por outro lado, a microdestilaria trabalha com o aproveitamento total

de seus produtos e subprodutos, dentro dos principios da economia de
escopo (OLIVEIRA, 2009). O uso de microdestilarias para a producao

de alcool combustivel em pequena escala, associado a producéao de
forragens para a bovinocultura, biogéas, biofertilizante, aproveitamento do
vinhoto, uso do bagaco excedente como combustivel e outras atividades,

pode aumentar a lucratividade do empreendimento (SILVA, 2012).

Na economia de escala, as destilarias de grande porte, aparentemente,
sdo mais lucrativas do que as de pequeno por causa da possibilidade de
maximizacao dos lucros, a medida que aumenta a quantidade produzida.
Entretanto, na economia de escopo (agricultura familiar), a producao

de mais de um produto em uma mesma planta (microdestilaria),
utilizando diversas matérias-primas e produtos, é mais vantajosa,
fundamentado no principio de que, para se produzir mais de um

produto simultaneamente, o custo é menor do que para produzi-lo
exclusivamente (OLIVEIRA, 2009).
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Dessa integracao, decorre o maior lucro. Por outro lado, a
organizacao industrial tem forte influéncia na determinacao das
regras competitivas, podendo criar barreiras para outras empresas
(OLIVEIRA, 2009).

O desafio de uma microdestilaria constitui-se em uma atividade
econdmica e socialmente justa do ponto de vista de investimento
de capital. No entanto a busca desse equilibrio de interesses nao
deve afetar a operacdao e comprometer a funcionalidade do sistema
(SILVA, 2012).

Em uma microdestilaria instalada no municipio de Santa Maria, RS,
foi avaliada a produtividade de varias culturas, a producao de etanol
e o custo de producdo. Nessas condicdes, a cana-de-aclcar obteve
80 tha', 85 Lt"eR$ 0,90, respectivamente, cuja planta produziu
mais etanol por hectare, com menor custo para sua producao
(NOGUEIRA, 2014).

Rosado Junior (2009) fez uma anélise econémica, em que simulou
um fluxo de caixa para um periodo de 10 anos, de um projeto de
microdestilaria de alcool, considerando como matérias-primas as
combinacdes: cana-de-acucar e sorgo-sacarino, batata-doce e sorgo-
sacarino. Observou-se viabilidade econdmica da cana-de-agucar e
sorgo-sacarino, com ou sem financiamento, sendo superior quanto
ao uso das matérias-primas batata-doce e sorgo-sacarino.

Weschnfelder (2011) avaliou o custo de producao de etanol
combustivel produzido por uma microdestilaria (1.000 L dia™),
utilizando as matéria-primas cana-de-acUcar e sorgo-sacarino, por
meio da metodologia Custeio Baseado em Atividades. O autor
constatou que o custo de producado do etanol é de R$ 0,92 por litro,
cujos 53% e 47% referem-se aos custos de processamento e de
matéria-prima respectivamente.
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Oliveira (2009) avaliou um projeto da COOPERBIO, instalada no
municipio de Palmeira das Missoes, RS, para a producao de etanol

e alimentos a partir da cana-de-aclicar em microdestilarias. A planta
era composta por uma unidade retificadora com capacidade nominal

de 5.000 L dia' de alcool e nove microdestilarias com capacidade
nominal de 500 L dia de &lcool. O autor citou que hé necessidade de
estudos de andlises de viabilidades econ6mica e financeira nos moldes
tradicionais, visando preencher lacunas para consolidar a grande usina
como exportadora de etanol e com isso atender parte das necessidades

do mundo.

Nessas condicdes, o uso de microdestilarias em pequenas propriedades
rurais surge como uma nova e viavel opcao de desenvolvimento
regional sustentavel em nosso pais. No entanto, para que a viabilidade
econdmica desse sistema ocorra de forma satisfatéria, deve-se
trabalhar com varios produtos e coprodutos, e ndo apenas com o
alcool. Além disso, o corte manual da cana impacta negativamente o
resultado econémico da atividade. A cooperativa COOPERBIO, por esse
motivo, teve que fazer o corte mecanizado da cana, com equipamentos

desenvolvidos para a agricultura familiar (SILVA, 2012).

A Embrapa, em 1984, realizou a avaliacdo econémica de uma
microdestilaria a precos de abril de 1983, cujo investimento era

com capital e matéria-prima préprios. Nesse estudo, considerou: a)

a necessidade de cinco operérios por turno nas unidades de 70 e

100 L h' e de sete na de 200 L h'; b) um seguro estimado em 0,5%
sobre o investimento industrial; ¢) um gasto de 2,5% a.a. sobre o
investimento inicial; d) a depreciacéao linear de 7,5% a.a. sobre o valor
do investimento; e) 10% de taxa de juros a.a.; f) a venda do alcool
produzido, vendido a precos oficiais fixados pelo Instituto do Aclcar e
Alcool; g) os precos de mercado da energia elétrica e da lenha; h) os

produtos quimicos e fermento. Concluiu-se que o empreendimento nao
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era apenas técnica e economicamente vidvel, mas também capaz de
gerar uma receita liquida consideravel, mesmo com o pagamento das
parcelas de amortizacao do investimento e dos juros do financiamento
(EMBRAPA, 1984 citado por ITURRA, 2004).

Oliveira (2009) estudou a viabilidade econémica de uma microdestilaria
financiada pela prefeitura de Angatuba, SP, para a producéao de

alcool como combustivel, que seria utilizado na frota da prefeitura.

A microdestilaria também produzia acucar mascavo e rapadura para
merenda escolar e sobremesa. Produzia em média 3.160 unidades

de 50 gramas de rapadura, entregues semanalmente. Durante

o processo de fabricacdo da rapadura, mais especificamente na
fervura, adicionavam-se outros ingredientes (leite, amendoim e outros
produtos) para obter sabores diferenciados e agregar valor a rapadura,
visando agradar ao paladar das criancas. A viabilidade do projeto
esteve diretamente relacionada aos beneficios sociais, ambientais e
econ6micos adquiridos. Como consideracoes desse autor, o projeto se
tornou possivel em razao do equilibrio entre uma perspectiva inovadora

para a atividade e a vontade politica.

A agroindustria voltada a producéao de aclicar mascavo, melado e
rapadura geralmente tem seu funcionamento baseado na organizacao de
agricultores familiares em associacdes ou cooperativas. Para se obter
viabilidade no negdécio, o fornecimento de matéria-prima é estratégico.
Mesmo nessa diversificacdo de produtos, é necessario que: a) a matéria-
prima seja superior a demanda da fabrica projetada e possibilite futuras
expansoes da producao; b) o local seja adequado ao manejo dos
residuos; c) exista disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade
(potavel); d) a energia elétrica esteja disponivel e seja de qualidade; e)

a mao de obra esteja disponivel e seja capacitada, inclusive em nivel
técnico; f) existam condicdes de higiene dentro e fora da agroindustria;

g) as vias para escoamento da producao tenham condicdes adequadas;
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h) exista disponibilidade de area para a implantagcao da agroinddstria e
sua futura expansao (CESAR; SILVA, 2009).

Cesar e Silva (2009) consideraram uma agroindustria com as
seguintes caracteristicas: a) capacidade operacional da fabrica:
9.000 kg de cana dia; b) funcionamento da indUstria: 172 dias por
ano; c) processamento anual de cana-de-acucar: 1.548.000 kg ano™.
Concluiram que ha viabilidade financeira. (CESAR; SILVA, 2009).

Schutz (2013) analisou a viabilidade econémica da implantacao e da
operacdo de uma microdestilaria de producao de etanol, tomando

por base as experiéncias dos municipios de Candido Goddéi, RS, e de
ljui, RS. Para esse estudo, foram considerados os precos futuros do
etanol para os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030, com trés cenérios:
a) precos maximos do etanol; b) precos médios do etanol; c) precos
minimos. As previsoes de producao diarias foram fixadas em 2.000 L
para ljui e 20.000 L para Candido Goddi, sendo também consideradas
as receitas com os coprodutos. Nas condicdes fixadas, nao se
conseguiu apontar a viabilidade econdmica desses empreendimentos,
cujos maiores custos foram os relativos a matéria-prima e tributos.
Cabe destacar que, para a producao de etanol em pequena escala,
admite-se uma variedade de matérias-primas, geralmente adaptadas, e
de suas combinacdes, com a finalidade de ndo interromper a producao
de etanol.

Tavares (2009) realizou, em dois municipios do Rio Grande do Sul,
estudos de indicadores de viabilidade econdmica para verificar a
viabilidade de replicacao de dois projetos de producao de etanol em
pequena escala. O estudo foi realizado no d&mbito de agricultura familiar,
considerando-se os meios de producao, consumo intermediario, mao de

obra, impostos, taxas e juros de financiamento.
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No projeto de Dezesseis de Novembro, RS, estimado em R$
315.000,00, a producéao de etanol era de 1.200 L dia', utilizando mao
de obra de cinco pessoas, funcionando 12 h dia’, por um periodo de

7 meses no ano (periodo de colheita). No segundo projeto, estimado
em R$ 247.000,00, localizado em Rolador, RS, a capacidade produtiva
era estimada em 500 L dia’, envolvendo trés pessoas, com 12 h

dia' de funcionamento e 7 meses de atividade. O estudo considerou
dois tipos de venda do etanol: venda para uma distribuidora e venda
direta ao consumidor ao preco do litro de etanol de R$ 0,72 e R$
1,20, respectivamente. Apesar dos gargalos identificados para o
desenvolvimento do programa das indUstrias de pequeno porte de
producao de etanol no contexto brasileiro, os projetos foram viaveis
tanto na comercializacdo do etanol para a empresa distribuidora, como
na venda direta do produto ao consumidor (TAVARES, 2009).

Santos (2011) realizou andlise do balanco energético e andlise
econdmica da producgédo do etanol combustivel, aguardente e
subprodutos, em pequena escala, com capacidade de até 5.000 L dia
'. Na viabilidade econ6mica de microdestilarias, foi verificado que a
producao de aguardente é economicamente mais interessante do que a
do etanol. A producédo de etanol é vidvel em termos energéticos e pode

ser ambientalmente apropriada.

Com esses resultados, Santos (2011) realizou a anéalise econdmica
de trés plantas de producao: a) producao de etanol; b) aguardente;
c) combinada de aguardente e etanol. O autor concluiu que ha
grande vantagem na implantacdo do projeto de uma microdestilaria
combinada, com o maior nivel de producao de aguardente possivel e
consequentemente menor producao de etanol. Nessas condicdes de

planta, o retorno dos investimentos foi mais rapido.
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Weschenfelder (2011) realizou estudos com o objetivo de avaliar os
custos de producao de etanol a partir da cana-de-aculcar e sorgo-
sacarino em uma pequena unidade de producao localizada no municipio
de Sao Vicente, RS. A capacidade de producéo de etanol era de 1.000
L dia'. O custo total para producdo de 1 L de etanol hidratado a partir
do sorgo-sacarino ficou em R$ 0,92, sendo R$ 0,50 de contribuicao
do processamento e R$ 0,42 de contribuicdo da matéria-prima, que
correspondem a 54,0% e 46,0% respectivamente. Considerando-

se a cana-de-acuUcar como matéria-prima, o custo total ficou em R$
0,84, sendo R$ 0,44 de contribuicdo do processamento e R$ 0,40 de
contribuicdo da matéria-prima, que correspondem a 52,4% e 47,6%

respectivamente.

Nogueira (2008) realizou as analises técnica e econdmica da producao
de alcool combustivel, aguardente e alimentacdo de gado leiteiro a
partir da cana-de-aclcar. O autor considerou uma producao de 220 L
de cachaca por dia, 16 L de destilado de cabeca e 60 L de destilado de
cauda, 32,5 L de leite e 1.000 L de alcool ao longo da safra, utilizando
os destilados de cabeca e cauda como insumo. No estudo também
foram considerados os precos de venda da cachaca a R$ 6,00 por litro,
do leite a R$ 0,70 por litro e do alcool a R$ 1,65 por litro. O VPL (Valor
Presente Liquido) do investimento foi de R$ 159.996,19, a TIR (Taxa
Interna de Retorno) de 35%, o TRC (Tempo de Retorno de Capital) de
4 anos e a RBC (Relacdo Beneficio-Custo) de R$ 2,30, confirmando

a rentabilidade do sistema. Em outro cendério, foi analisada qual seria

a producao minima de cachaca e méaxima de alcool que garantiria a
viabilidade do investimento e a necessidade de uma producéao de,

no minimo, 7.600 L de aguardente em cada safra para assegurar o
investimento nas condicdes estudadas. Concluiu-se que a producéao
integrada é economicamente viavel, bem como a producao de alcool,

desde que respeitada a escala minima.
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Uma politica publica para o Estado do Piaui de incentivo a producao
do etanol, em pequena escala, é importante em razao do potencial
que a pequena producao familiar tem de complementar e de
diversificar as atividades das familias camponesas. Esse tipo de
producdo se constituiria em elemento coadjuvante da producao

em grande escala, suprindo parte das demandas em determinadas
situacoes, como o periodo de entressafra, aumento nos precos do

acucar e crescimento da frota de veiculos flex.

Consideracodes finais

A revitalizacado da cana-de-acuUcar e das agroindustrias de rapadura,
com viabilidade econdémica para a agricultura familiar, no municipio
de Boa Hora, PI, entre outros fatores, requer investimentos em

pesquisa, assisténcia técnica e fomento.

As avaliacbes econdmicas de uso de microdestilarias no Brasil foram
mais concentradas em associacdes e cooperativas das regioes Sul e
Sudeste e apresentaram resultados contraditérios. No entanto nao
existem trabalhos na regido Nordeste sobre o tema, focados para a
agricultura familiar. Dessa forma, considera-se necesséria a validacéo

local das informacdes obtidas para outras regides no Estado do Piaui.

De modo geral, hd uma tendéncia pela viabilidade econémica do uso
de microdestilaria, quando é operacionalizada de forma a gerar varios
produtos (energia, alimentos e bebidas) e subprodutos (palhada da
cana para uso na alimentacao animal, em fornalhas e em adubacdes
organicas e uso do vinhoto para animais ou para producéo de
biogéas). Dessa forma, aspira-se ter uma producao integrada,

com custos de producao diluidos entre os diversos produtos e
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contribuindo para a geracao de emprego, renda, fixagdo do homem no

campo e melhoria de sua qualidade de vida.

O sucesso das microdestilarias no Brasil passa também pelos
incrementos das politicas publicas para o setor, da inovacao e difusao

de tecnologias e da ampliacdo da assisténcia técnica e do fomento.
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