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RESUMO

A cana-de-agtcar (Saccharum spp.) ¢ amplamente cultivada no Brasil, sendo majoritariamente
utilizada por usinas para a produ¢do de agucar e etanol. Entretanto, também desempenha papel
importante na agricultura familiar ¢ em pequenas e médias propriedades, voltadas a produgao
de cachaca e derivados como agucar mascavo, rapadura ¢ melado. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a viabilidade economica da produ¢do de quatro hectares de cana-de-
acucar destinados a fabricag¢ao desses produtos, considerando diferentes cenarios econdmicos,
a fim de auxiliar pequenas propriedades interessadas em investir nessa atividade. Foram
considerados os custos de implantacdo do canavial, bem como a construcao e instalacdo da
agroindustria, em um projeto agronémico com fluxo de caixa projetado para 15 anos. A analise
foi realizada com base em dados da literatura, planilhas elaboradas no Microsoft Excel e
indicadores economicos, propondo trés cenarios de produgcdo com a mesma area e custos de
implanta¢dao, mas com diferentes valores de comercializagdo: Cenario 1 — venda no atacado;
Cenario 2 — venda no varejo; e Cenario 3 — venda no varejo com agregacido de valor,
considerando o turismo local. O projeto, desenvolvido para a regido de Caldas Novas — GO,

apresentou viabilidade econdmica nos cenarios 2 (TIR = 46%) e 3 (TIR = 72%).

Palavras chaves: Saccharum spp; cachaca, viabilidade, producao;



ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum spp.) is widely cultivated in Brazil, being mainly used by mills for the
production of sugar and ethanol. However, it also plays an important role in family farming and
in small and medium-sized properties dedicated to the production of cacha¢a and other
derivatives such as brown sugar, rapadura, and molasses. The present study aimed to evaluate
the economic feasibility of producing four hectares of sugarcane intended for the manufacturing
of these products, considering different economic scenarios, in order to support small producers
interested in investing in this activity. The analysis considered the costs of sugarcane field
establishment, as well as the construction and installation of the agro-industrial unit, within an
agronomic project with a cash flow projected over 15 years. The study was based on data from
the literature, spreadsheets developed in Microsoft Excel, and economic indicators, proposing
three production scenarios with the same area and establishment costs but with different selling
prices: Scenario 1 — wholesale sales; Scenario 2 — retail sales; and Scenario 3 — retail sales
with value aggregation, taking into account local tourism. The project, developed for the region
of Caldas Novas — GO, demonstrated economic feasibility in scenarios 2 (IRR = 46%) and 3

(IRR = 72%).

Keywords: Saccharum spp.; cachaga; economic feasibility; production.
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1

1.1

REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas morfologicas

A cana-de-agtcar (Saccharum spp.) ¢ uma graminea perene de grande relevancia
econdmica, especialmente no Brasil, devido a sua utilizagdo na producao de actcar, etanol
e bioenergia. O entendimento das caracteristicas morfologicas dessa cultura ¢ fundamental
para aprimorar praticas de manejo, sele¢do de cultivares e otimizacdo da produtividade.

A morfologia da cana-de-agticar ¢ composta por raizes, colmos, folhas e inflorescéncias.
O colmo, principal 6rgao de armazenamento de sacarose, apresenta variagdes em didmetro,
comprimento ¢ numero de entrends, caracteristicas que influenciam diretamente na
produtividade da cultura. Estudos realizados por Silva et al. (2015) evidenciaram que
diferentes cultivares apresentam variacdes significativas nessas caracteristicas
morfolédgicas, impactando o rendimento final da produgao.

O sistema radicular da cana-de-agucar ¢ fasciculado, com raizes adventicias que se
originam dos nds subterrdneos do colmo. A profundidade e a distribuicdo das raizes sdo
influenciadas por fatores genéticos e ambientais, afetando a capacidade da planta de
absorver agua e nutrientes. Pesquisas conduzidas por Oliveira et al. (2011) demonstraram
que a densidade radicular estd correlacionada com a tolerancia ao estresse hidrico em
diferentes gendtipos.

As folhas da cana-de-agucar sdo alternadas e dispostas em espiral ao longo do colmo.
Cada folha € composta por bainha, 1amina foliar e ligula. A area foliar ¢ um pardmetro
importante, pois esta relacionada a capacidade fotossintética da planta. Segundo estudo de
Lima et al. (2013), a 4area foliar especifica varia entre cultivares e estd associada ao potencial
produtivo da cultura.

O perfilhamento refere-se a emissdo de brotagdes laterais a partir da base da planta,
contribuindo para o aumento da densidade de colmos por hectare. Essa caracteristica ¢
influenciada por fatores genéticos, manejo cultural e condi¢des ambientais. Conforme
apontado por Santos et al. (2014), cultivares que apresentam maior capacidade de
perfilhamento tendem a alcangar maiores produtividades, desde que manejadas

adequadamente.

Exigéncias climaticas
A temperatura € um dos fatores climaticos mais determinantes para a cana-de-aglcar.
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Estudos indicam que a faixa ideal de temperatura média anual para o cultivo situa-se entre
18°C e 38°C. Temperaturas abaixo de 16°C ou acima de 38°C podem reduzir
significativamente o crescimento da planta, afetando negativamente a produtividade.

A disponibilidade hidrica ¢ crucial para a cana-de-agucar, especialmente durante o
periodo vegetativo. Precipitagdes anuais entre 1.000 mm e 1.500 mm s3o consideradas
adequadas para o desenvolvimento pleno da cultura. Além da quantidade, a distribuicao das
chuvas ao longo do ciclo ¢ fundamental para garantir o crescimento uniforme e o acimulo

de sacarose.

1.2 Variedades

Para a producdo da cana-de-agucar, a escolha da(s) variedade(s) ¢ de suma importancia,
pois € o tnico fator capaz de proporcionar aumentos significativos na produtividade agricola
e industrial. As diferentes variedades de cana que servem para a fabricacdo de agucar e
alcool também sdo apropriadas para a produgdo de cachaca e outros derivados.

No pais, trés instituigdes t€m se dedicado ao melhoramento da cana-de-aglcar e a
introducdo de novas variedades para o plantio. Essas institui¢des sdo: o Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC), o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) e a Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), sendo esta
ultima encarregada das variedades RB (CARDOSO et al., 2020)

Se a agroindustria de derivados da cana-de-agucar ira trabalhar de maio a novembro
(periodo da safra na regido), deve plantar variedades que apresentem trés tipos de
maturagdo: precoce, média e tardia:

Variedade de maturacdo precoce: Mostra qualidades de amadurecimento apropriadas
para a colheita no come¢o da safra (maio/junho), apresentando melhor rendimento
industrial. Variedade de maturacdo média: Suas qualidades de amadurecimento serdo
melhores nos meses de junho, agosto e setembro. Variedade de maturagio tardia: E aquela
que sera colhida no final da safra, nos meses de outubro/novembro.

De acordo com Pimentel e Andrade (2020), as caracteristicas ideais para uma cultivar
de cachaga e outros produtos derivados incluem: elevado rendimento de colmos, alta
concentracdo de sacarose, nivel médio/baixo de fibra, resisténcia a pragas e doengas comuns,
facilidade na despalha, resisténcia a queda, boa adaptagcdo a variados tipos de solo e clima,
auséncia de florescimento, baixa isoporizacao, bom desenvolvimento das soqueiras, auséncia

de fissuras, rapido crescimento inicial e maturagdo, auséncia de jocal e longo periodo de
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aproveitamento industrial. Contudo, ndo hd uma variedade que possua todas essas
caracteristicas, cada uma apresenta seus pros e contras que devem ser avaliados.

Em 2019 a Ridesa (Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético) realizou uma pesquisa na qual buscou as variedades mais plantadas e
cultivadas em usinas e destilarias no Estado de Minas Gerais na safra 2017/18. Ficando em
primeiro lugar a RB867515 com 35% da area cultivada, em seguida a RB92579 com 12% e em
terceiro a SP80-1842 com 6%.

A variedade RB867515 possui uma maturagao média/tardia, alto teor de sacarose, baixa
exigéncia em solos, boa brotacdo de soqueiras, médio perfilamento, raro tombamento, facil
despalha, auséncia de jogal, florescimento médio e tolerante as principais doengas, porém
suscetivel a estria-vermelha.

RB92579: maturacdo média/tardia, alta produtividade agricola, alto teor de sacarose,
média exigéncia em ambientes, pouco chochamento e florescimento eventual, Otimo
perfilhamento e brotacdo de socaria, resistente a escaldadura e tolerante a ferrugem-marrom.
Apresenta despalha dificil e tombamento frequente.

SP80-1842: maturagdo precoce, alto teor de sacarose, média exigéncia em fertilidade do
solo, pouco florescimento, pouco chochamento, bom perfilhamento, 6tima brotagdo das
soqueiras, resistente ao carvao, ferrugem e escaldadura.

IAC-955000: maturagdao em diferentes periodos, alta produtividade, elevado teor de
sacarose, porte ereto, facil despalha.

RB855156: maturagdo precoce na regido de Goids, elevado touceira mento,
principalmente na soca, colmos eretos, mas decumbentes na fase adulta, empalhados, de
diametro fino a médio, de cor verde-clara, € com presenca de rachaduras, resistente a algumas

doengas.

1.3 Manejo e preparo do solo

No preparo do solo, um planejamento adequado da disposi¢dao da plantagdao deve ser
realizado com pelo menos dois anos de antecedéncia. Isso se deve a necessidade de firmar
parcerias, preparar o solo e aguardar o crescimento da cultura, que, para o primeiro corte,
leva cerca de um ano e meio. Assim, a estratégia agricola deve estar alinhada com o
planejamento da industria, sendo essencial conhecer a demanda de moagem para as safras

futuras (CARDOSO et al., 2020).

15



1.4 Caracteristicas do solo ideal para o cultivo de cana-de-acicar

O solo ideal para o cultivo da cana-de-aglicar deve apresentar boa drenagem, estrutura
fisica adequada e teores equilibrados de nutrientes essenciais. Segundo Oliveira et al.
(2021), solos profundos, com textura franco-arenosa a argilosa e boa capacidade de retencao

de 4gua, favorecem o desenvolvimento radicular e o crescimento da cultura.
1.5 Preparacio do solo

O preparo adequado do solo ¢ fundamental para o estabelecimento da cana-de-agucar.
Este processo visa criar condi¢des favoraveis para o desenvolvimento radicular, facilitando
a absor¢do de nutrientes e dgua. De acordo com Lopes Sobrinho (2019), praticas como a
aracdo e a gradagem sdo essenciais para a descompacta¢ao do solo e a incorporagdo de

matéria organica, melhorando a estrutura e a fertilidade do solo.

Ap0s a preparacdo e nivelamento do terreno, € realizada a abertura dos canais para o
cultivo. Essa fase ¢ conhecida como sulcacdo e geralmente ¢ feita com maquinas, de acordo
com o espagamento ¢ a profundidade estabelecidos previamente. A aplicacdo de

fertilizantes pode ser feita ao mesmo tempo que essa atividade. (CARDOSO et al., 2020).

Os sulcos devem ser abertos o mais proximo possivel do momento de plantio, para
melhor preservagdo da umidade, o que favorece a brotag@o e evita que a terra se acumule
em caso de chuvas fortes, tornando-os mais rasos. A profundidade ideal para a sulcacdo ¢
entre 20 e 30 cm, proporcionando um enraizamento mais profundo, aumentando a
resisténcia durante a colheita, facilitando o acesso a 4gua em camadas mais profundas do
solo e promovendo um crescimento mais vigoroso na rebrota. E fundamental, no entanto,

que o solo tenha sido preparado até essa profundidade (CARDOSO et al., 2020).

1.6 Correcao de solo

1.6.1 Calagem

A cana-de-agucar ¢ sensivel a acidez do solo, sendo essencial a aplicagdo de corretivos
agricolas. A calagem ¢ a principal estratégia utilizada para elevar o pH do solo e fornecer célcio
e magnésio, promovendo um ambiente adequado para o crescimento das raizes (BARROS et

al., 2017). Além disso, a adubacdo deve ser realizada com base na andlise de solo, garantindo

16



o fornecimento equilibrado de macronutrientes (N, P, K) e micronutrientes essenciais
(OLIVEIRA et al., 2021).
O critério para o célculo da necessidade da calagem na cultura da cana-de-agucar sera:
NC=(V2-V1) x T/PRNT (RALJ et al., 1996)
Onde: NC = Necessidade de calcario em t/ha;
T= CTC (capacidade de troca cationica);
V2 = Saturacdo de bases desejada (no caso da cana ¢ igual a 60%);
V1= Satura¢ado de bases encontrada na analise de solo;
PRNT= Poder reativo de neutralizacao total do calcério expresso em porcentagem.
Para que esta pratica tenha éxito, sugere-se que o calcario seja misturado o mais fundo
que for viavel, até 40 cm, no momento da formagdo do canavial. No caso da cana-soca,
aconselha-se a aplicacdo em toda a area (que pode ser combinada com gesso, pois proporciona
uma distribuicdo mais homogénea e reduz a deriva) ou em linha (focando principalmente na

nutri¢do com célcio € magnésio).

1.6.2 Gessagem

A determinacdo da necessidade de gesso agricola esta relacionada a avalia¢do do solo
na profundidade de 20 a 40 cm, especialmente quando as quantidades de calcio sdo abaixo de
0,5 cmol.dm ou quando a porcentagem de saturagdo de aluminio (m%) ultrapassa 20%
(SOUZA; LOBATO, 2004).

As doses de gesso agricola (NG) a serem utilizadas variam conforme a textura do solo

e podem ser obtidas utilizando a seguinte equagdo (RAIJ et al., 1996):
NG (kg/ha) = 60 x teor de argila (%)
A aplicagdo de gesso agricola apresenta um efeito prolongado, principalmente na
camada subsuperficial (20-40 cm), dispensando assim a necessidade de aplicagdo a cada ano.

O gesso deve ser aplicado juntamente com o calcario, antes de realizar a aracao profunda ou a

gradagem pesada.
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1.7 Adubac¢io quimica

1.7.1 Macronutrientes

No decorrer do processo de sulcagdo durante o plantio, aparece a chance mais
significativa de realizar a fertilizagdo diretamente ao redor do sistema radicular da cana-de-
acucar. Nesse momento, a aplicagdo de fertilizantes no sulco de plantio ¢ feita com base nas
concentragdes de fosforo e potdssio obtidas na andlise do solo e na produtividade prevista para

a cana-planta e cana-soca.

1.7.2 Nitrogénio

Para o cultivo de cana-planta, recomenda-se uma fertilizagao nitrogenada variando entre
30 ¢ 90 kg de N por hectare. Caso existam leguminosas no cultivo, a necessidade de N pode ser
reduzida.

Penatti (2013) analisou 74 experimentos de campo e constatou que a maioria nao
demonstrou resposta significativa a adubagdo com nitrogénio quando considerada de forma
isolada, mas ao serem avaliados em conjunto, indicaram uma resposta positiva com uma dose
econdmica de 75 kg/ha. Esses achados sugerem que ndo ¢ aconselhavel eliminar a adubagao
nitrogenada em cana-planta, especialmente em solos arenosos e considerando a crescente
pratica de colheita da cana-crua e manejo reduzido.

No contexto da cana soca, a resposta a adubagao nitrogenada ¢ comumente mais intensa
e frequente, necessitando de quantidades maiores do que as requeridas para cana-planta (VITTI
et al., 2008). De acordo com Penatti (2013), apds a andlise de 20 experimentos em canaviais
colhidos com queima, a dose maxima economicamente eficiente foi de 93 kg/ha de N.

No entanto, em canaviais que nao passaram pelo espalhamento a fogo, a presenca do
material seco pode complicar as operagdes de cultivo, dificultando a aplicacao de fertilizantes
contendo ureia (o que gera um custo extra), € caso essa aplicacdo ndo ocorra, havera perdas
significativas por volatilizagdo dessa fonte. Portanto, recomenda-se que fontes nitrogenadas
mais estdveis, que contenham inibidores de ureases, sejam aplicadas superficialmente, em
ambos os lados da linha da soqueira, sem incorporacao.

Outras opg¢des de fontes nitrogenadas incluem nitrato de amonio e sulfato de amonio;
contudo, seu custo por unidade de N ¢é superior ao da ureia (VITTI et al., 2008).

E importante ressaltar que nas areas onde se aplica vinhaca (complementada com N), a

adicao de nitrogé€nio nas soqueiras ndo € necessaria.
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1.7.3 Fosforo

Diferente do que acontece com o nitrogénio, a cana planta apresenta uma boa resposta
a fertilizacdo com fosfato. Por outro lado, a cana soca geralmente nao reage, devido ao efeito
residual do fésforo aplicado no plantio, a ndo ser que o solo tenha baixos niveis de fosforo. O
IAC recomenda a aplicagao de 30 kg/ha de P nas soqueiras, sempre que o nivel de P no solo
estiver abaixo de 15 mg/dm?, segundo o método do extrator de resina (RAIJ et al., 1996).

Para a cana soca, a adubagdo fosfatada deve ser realizada em uma unica aplicacao, logo
apos o corte do canavial, ao longo de ambos os lados das linhas de cana que permanecem, a
uma profundidade de 20 cm (usando o cultivador de soqueira) ou na superficie, seguida pela

passagem do cultivador simples para garantir a mistura do fertilizante com o solo.

1.7.4 Potassio

Tanto a cana-planta quanto a cana-soca t€ém uma Otima resposta a fertilizacdo com
potéssio. O potassio € o nutriente que a cana-de-agucar mais consome, pois ele ¢ fundamental
para o transporte de agtcares das folhas para os colmos, que sdo os 6rgdos de armazenamento,
conforme mencionado por Anderson e Bowen (1992). Em solos com textura arenosa ou média,
a aplicacao de adubo potassico no sulco de plantio, em quantidade total, pode resultar em perdas
devido a lixiviagdo, especialmente quando o plantio ocorre na estagdo chuvosa (cana-de-ano) e
as raizes ainda ndo estdo bem desenvolvidas. Além disso, doses elevadas de potassio exigem
grandes quantidades de cloreto de potassio (KCI), que tem um efeito salino consideravel.

Neste contexto, dividir a aplicagdo colocando metade da dose seis meses apos o plantio
(durante o trabalho de quebra-lombo e nivelamento do solo) ou aplicar dois tercos da dose apos
o sexto més demonstrou um aumento significativo na produtividade, em torno de 13 toneladas
por hectare, para a variedade RB72454 cultivada em Latossolo Vermelho Distroférrico (LANA
et al., 2004). Em areas de cana-soca onde se utiliza vinhaga, a fertilizagdo com potéssio pode

ser desnecessaria.

1.8 Micronutrientes

Segundo Luiz e Quintino (2013), os micronutrientes que a cultura mais exige sdo, boro,
zinco, cobre e manganés. Sua aplicag¢ao pode ser realizada via solo (N-P-K + Micro), via toletes

e foliar.
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1.9 Tratos culturais

1.9.1 Controle de plantas daninhas

A competicdo com plantas daninhas pode reduzir a produtividade da cana-de-agucar. O
manejo integrado, que combina métodos mecanicos, quimicos ¢ culturais, ¢ recomendado para
manter a lavoura livre de infestantes. Beauclair et al. (2015) ressaltam que a adogao de praticas
como a rotacdo de culturas e a utilizagdo de coberturas vegetais auxilia no controle de plantas

daninhas, reduzindo a dependéncia de herbicidas.

1.9.2 Irrigacao

A suplementacdo hidrica ¢ uma pratica que visa suprir as necessidades de dgua da cultura,
especialmente em regides com déficit hidrico. Lopes Sobrinho (2019) aponta que o sistema de
irrigagcdo por gotejamento ¢ o mais recomendado para a cana-de-aglicar, pois aumenta a

produtividade, reduz os tratos culturais e eleva a longevidade dos canaviais.

1.9.3 Controle de pragas e doencas

A sanidade da lavoura ¢ fundamental para garantir a qualidade e a produtividade da cana-
de-agucar. O monitoramento constante e a ado¢do de medidas preventivas sdo essenciais para
o manejo eficiente de pragas e doengas. Beauclair et al. (2015) enfatizam que a integragdo de
praticas culturais, biologicas e quimicas ¢ a estratégia mais eficaz para o controle fitossanitario,

minimizando os impactos ambientais € econdmicos.

1.9.4 Principais pragas

Broca da cana (Diatraea saccharalis) — método de controle principal: Biologico,

utiliza¢do da vespinha Cotesia flavipes e a microvespa Trichogramma galloi.

Cigarrinha (Mahanarva fimbriolata) — método de controle principal: Biolédgico, utilizagdao do
fungo Metarhizium anisopliae, dependendo do nivel de controle (NC) pode ser utilizado o
controle quimico.

Cupins (heterotermes tenuis e H. Longiceps) — método de controle: Quimico

Bicudos da cana-de-agucar (Metamasius hemipterus e Sphenophorus levis) —Método de

controle: utilizagdo de mudas sadias e uso de iscas toxicas para adultos.
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1.9.5 Principais doencas

Mosaico: Agente causal: Virus (Sugar Cane Mosaic Virus ou SCMV)

Controle: Variedades resistentes ou tolerantes; mudas sadias e certificadas; erradicagdo de
plantas com sintomas no viveiro ou mesmo em pequenas areas de plantio.

Carvao: Agente Causal: Sporisorium scitamineum

Controle: Variedades resistentes ou tolerantes; mudas sadias e certificadas; erradicagao de
plantas com sintomas no viveiro ou mesmo em pequenas areas de plantio e rotacao de culturas.

Raquitismo da soqueira: Agente causal: Bactéria — Leifsonia xyli spp. Xyli

Controle: Mudas sadias e certificadas; tratamento térmico (tolete, mini tolete ou gema);
desinfeccao de poddes.

Varias outras doencas influenciam o cultivo da cana-de-a¢iicar mundialmente; no entanto,
apenas algumas delas exercem um impacto econdmico significativo em um determinado
periodo e local. Outras doengas t€ém um efeito econdmico menor, como escaldadura, mancha-
anelar, mancha-ocular, podridao-vermelha da bainha, entre outras.

A resisténcia varietal é considerada a medida de controle mais eficaz para a maioria das
enfermidades, e os programas de melhoramento genético da cana-de-agticar tém alcangado

€xito na criagdo de variedades que sdo resistentes.

1.10 Colheita

A colheita manual da cana-de-agucar tem sido, historicamente, o0 método predominante no
Brasil, especialmente em regides onde a mecanizagdo € limitada por fatores topograficos ou
econdmicos. Este método envolve o corte da cana por trabalhadores utilizando ferramentas
manuais, como facdes, apds a queima prévia do canavial para facilitar o manejo e aumentar a

eficiéncia do corte (SILVA; GARCIA, 2009).

A colheita manual permite uma sele¢do criteriosa das plantas, possibilitando que os
trabalhadores escolham os colmos mais adequados e descartem aqueles que ndo atendem aos
padrdes de qualidade. Além disso, em areas de dificil acesso ou com declividades acentuadas,
onde a maquinaria ndo pode operar eficientemente, o corte manual se apresenta como a

alternativa mais viavel (SILVA; GARCIA, 2009).

Apesar de suas vantagens, a colheita manual apresenta desafios significativos. A queima

prévia do canavial, pratica comum para facilitar o corte e eliminar residuos, gera preocupagdes
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ambientais devido a emissdo de gases poluentes e a degradacdo da qualidade do solo. Além
disso, a exposicao dos trabalhadores a condi¢des laborais adversas, como altas temperaturas e
esforco fisico intenso, levanta questoes relacionadas a saude e seguranga ocupacional (SILVA;

GARCIA, 2009).

Nas ultimas décadas, tem-se observado uma transicdo gradual da colheita manual para a
mecanizada, impulsionada por fatores como a busca por maior eficiéncia operacional, redugdo
de custos e atendimento a legislacdes ambientais mais rigorosas. No entanto, essa mudanga
também traz implicagdes socioecondmicas, como a necessidade de requalificagdo da mao de

obra e o impacto sobre o emprego rural (MORENO, 2011).

1.10.1 Ponto ideal de colheita

Quando trabalhamos com o processamento da cana, seja para qual for o produto final, ¢
importante basear em dados precisos para a maturagdo. No mercado existe aparelhos que
ajudam a mostras esses dados, como o refratdmetro de campo e o sacarimetro, que determinam
o teor de agucares (°Brix).

Para a utilizagcdo adequada desses dispositivos, ¢ imprescindivel realizar uma amostragem,
selecionando aleatoriamente entre 10 a 20 plantas (colmos); de cada uma, deve-se coletar o 4°
internddio, comecando a contagem a partir do solo, e o ultimo intern6dio maduro (onde ndo
haja folha ou esta esteja seca). E necessario efetuar a medi¢do do °Brix de cada um dos
internddios de maneira individual para todos os colmos escolhidos. A relacdo entre o °Brix do
internddio apical e o °Brix do 4° internodio da base € denominada indice de maturacao (IM). A
cana ¢ considerada madura e pronta para a moagem quando o IM, indice de maturagdo, se

encontra no intervalo igual ou superior a 0,85 e inferior a 1,00 (CARDOSO et al., 2020).

1.11 Processamento da cana-de-acucar para a producio de cachaca

A cachaga ¢ uma bebida alcoodlica tradicional do Brasil, obtida a partir da destilacao do
caldo de cana fermentado. Seu processo produtivo envolve diversas etapas, desde a moagem da
cana-de-agtcar até o envase do produto final. O controle de qualidade em cada fase ¢ essencial

para garantir um destilado de alto padrao (CARDOSO et al., 2019).

No quadro abaixo, obtém-se de maneira resumida as etapas do processo e os equipamentos

necessarios para a producado da cachaca.
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Tabela 01 — Etapas e equipamentos do processo de fabricagdo

Etapas do processo Equipamentos

Moenda
Decantador para o caldo
Peneiras
Preparo do Caldo Tanques para ajuste de Brix

Propagador de fermento

Dornas de fermentagao do caldo

Fermentag@o Clarificador para o mosto

Fornalha, ou caldeira
Alambique

Destila¢do Caixa separacao do destilado

Tanque de mistura e padronizagdo

Barris de madeira

Armazenamento

Garrafas
Engarrafadora
Lacradora

Engarrafamento Rotulagem

Fonte: Cardoso (2013) - Adaptado

1.11.1 Moagem da cana-de-acucar

A qualidade da cachaga inicia-se com a sele¢do adequada da cana-de-agucar. A cana deve
ser colhida no ponto Otimo de maturagdo, quando apresenta altos teores de agucares
fermentesciveis. Apos a colheita, a cana é submetida a moagem para extragio do caldo. E
fundamental que essa etapa ocorra imediatamente apos o corte, preferencialmente em até 24
horas, para evitar a deterioracdo da matéria-prima e a formacao de compostos indesejaveis que

possam comprometer a qualidade da bebida (SENAI-RS, 2013).
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De acordo com Novo (2020) Apds a moagem, o caldo passa por um decantador, seguido
por filtros, com o objetivo de retirar particulas menores de bagaco. Quando chega na dorna de
diluicdo, tem um determinado Brix, ¢ importante ser diluido com agua potavel até a

concentracdo de agucares ficar entre 14° e 16° Brix, antes de ir para a fermentagao.

1.11.2 Fermentacao

O caldo extraido ¢ entdo preparado para a fermentacdo, etapa na qual os agucares sao
convertidos em alcool por meio da ag¢do de leveduras. Tradicionalmente, utiliza-se a
fermentagdo espontanea ou "caipira", que se da de forma natural a partir dos microrganismos
presentes no ambiente e na propria cana. Esse método confere caracteristicas sensoriais tinicas
a cachaga artesanal. No entanto, para garantir a padronizagdo ¢ a eficiéncia do processo, €
comum a adi¢do de agentes catalisadores naturais, como fuba de milho ou farelo de arroz, que
auxiliam na nutri¢do das leveduras e na conducdo adequada da fermentagdo (PORTAL SAO
FRANCISCO, 2021).

Os recipientes de fermentagdo precisam ser confeccionados em ago inoxidavel ou em
materiais parecidos que ndo transfiram elementos indesejados aos itens sendo preparados, € que

sejam durdveis a limpezas e sanitizagoes frequentes. (CARDOSO et al., 2020)

1.11.3 Destilacao

Apos a fermentacao, obtém-se o "vinho" ou mosto fermentado, que € submetido a destilacao
em alambiques de cobre. Esse processo separa os componentes volateis do mosto, permitindo
a obtencdo da cachaca propriamente dita. A destilacdo ¢ dividida em trés fragdes: "cabeca",
"coragdo" e "cauda". A fracdo "coragdo" ¢ a desejada, pois contém os compostos que conferem
qualidade a bebida. J4 as fragdes "cabeca" e "cauda" contém substincias indesejaveis e devem
ser descartadas. A habilidade do mestre alambiqueiro em realizar os cortes adequados ¢

essencial para assegurar a exceléncia do destilado (SENAI-RS, 2013).

O alambique pode ser aquecido através de fornalhas, ou com o vapor gerado por caldeiras.
Em ambos os casos, o responsavel pela operagao do equipamento deve ser treinado para garantir

uma operacao segura e gerar um produto final de qualidade.
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1.11.4 Envelhecimento

A cachaga pode ser consumida logo apos a destilacdo ou submetida ao envelhecimento,
processo que aprimora suas caracteristicas sensoriais. O envelhecimento ocorre em tonéis de
madeira, nos quais a bebida adquire compostos provenientes da interacdo com o material do
recipiente, resultando em altera¢des na cor, aroma e sabor. Diferentes tipos de madeira, como

carvalho, amburana e jequitiba, conferem perfis sensoriais distintos a cachaca envelhecida

(SENAI-RS, 2013).

1.11.5 Envase

Apo6s o envelhecimento, a cachaga ¢ filtrada e envasada em recipientes adequados para
comercializa¢do. O envase deve ser realizado em condigdes higiénico-sanitarias rigorosas para
garantir a manutencao da qualidade e seguranca do produto final. Além disso, uma embalagem
atraente e informativa contribui para a valorizagdo da cachaca no mercado consumidor

(SAKAL 2022).

1.11.6 Legislacao

E importante ressaltar que a cachaga de seguir parimetros fisico-quimicos, classificagdes,
normas, e leis para garantir a qualidade da bebida, condi¢des do local de produgao e rotulagem.
Essas informagdes encontram-se juntamente ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), no geral segue a Instru¢do Normativa de (IN) N° 13 de 2005; IN
Instrucdo Normativa n°® 56, de 2002; Decreto n° 4062, de 2001; Projeto de Lei 225/24; e a
Portaria n® 539 de dezembro de 2022.

1.12 Producio de derivados (Rapadura, melado e aglicar mascavo)

A producdo de rapadura, melado e aglcar mascavo possui raizes profundas na historia
brasileira, especialmente no contexto da agricultura familiar. Esses produtos sdo derivados do
caldo de cana-de-agucar e tém sido objeto de estudo por diversos pesquisadores brasileiros, que
analisam desde os processos produtivos até aspectos nutricionais e de mercado (CHAVES et

al., 2018).

A produgdo desses derivados envolve etapas como recep¢do e limpeza da cana, moagem,
filtragdo, concentragdo e embalagem. A qualidade final dos produtos estd diretamente
relacionada a eficiéncia e controle em cada uma dessas fases. O aprimoramento das técnicas
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artesanais ¢ a adog¢do de tecnologias adequadas sdo fundamentais para aumentar a eficiéncia

produtiva e garantir a qualidade dos produtos finais (SILVA; CESAR, 2018).

Além dos aspectos produtivos, a comercializagdo desses produtos enfrenta desafios
relacionados a padronizagdo, certificacdo e acesso a mercados mais amplos. Iniciativas que
visam agregar valor, como a certificacao de origem e a producdo organica, tém potencial para
fortalecer a presenca desses produtos no mercado e aumentar a renda dos produtores familiares

(DELGADO; DELGADO, 2019).
1.12.1 Producio de rapadura

A rapadura ¢ produzida pela concentragdo e cristalizacao do caldo de cana, resultando em
um doce solido amplamente consumido em diversas regides do Brasil. Sua producao ¢
tradicional em estados do Nordeste, Sul e em Minas Gerais, onde ¢ apreciada tanto pura quanto

combinada com frutas ou améndoas (DELGADO; DELGADO, 2019).
1.12.2 Producao de melado

O melado, um xarope obtido pela concentragdo do caldo de cana, ¢ utilizado como adogante
liquido em vérias preparagdes culinarias. E especialmente valorizado por seu perfil nutricional
e sabor caracteristico, sendo produzido artesanalmente e consumido em diversas regides do pais

(PEREZ, 2021).
1.12.3 Producao de aciicar mascavo

O agucar mascavo ¢ obtido a partir da concentracao do caldo de cana recém-extraido, sem
passar pelo processo de refinamento. Esse método preserva nutrientes como célcio, ferro,
potassio e vitaminas, diferentemente do acgtcar branco refinado. Nutricionistas destacam que,
apesar de seu valor nutricional superior, o consumo de aglicar mascavo deve ser moderado

devido ao seu impacto nos niveis glicémicos (SILVA; CESAR, 2018).

Ambos os produtos acima podem ser produzidos utilizando o mesmo tacho. Apenas sua
etapa final de produgdo necessita de equipamentos e operacdes diferentes, contudo realizado no

mesmo local de manipulagao.
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1.13 Mercado

A cachaga, a rapadura, o melado e o agucar mascavo sao produtos tradicionais derivados da
cana-de-agucar que desempenham um papel significativo na economia brasileira. Nos ultimos
anos, esses produtos tém ganhado destaque devido a crescente demanda por alimentos naturais

e artesanais (Delgado & Delgado, 2020).

1.13.1 O mercado da cachaca

A cachaga, destilada genuinamente brasileira, tem conquistado espago tanto no mercado
interno quanto no externo. O setor tem se beneficiado de estratégias de marketing que enfatizam
sua autenticidade e qualidade. A valorizagdo da cachaca no mercado internacional tem atraido

investimentos de multinacionais no setor de destilados (Ribeiro et al., 2020).

Consumidores de diferentes classes sociais buscam na cachaga padrdes de qualidade
comparaveis aos de destilados importados, o que impulsiona a demanda por produtos premium
e artesanais (Carvalho & Melo, 2019). Além disso, a exportagdo da cachaca para mercados
exigentes, como Estados Unidos e Unido Europeia, tem sido favorecida pela regulamentacao

do produto como indicacdo geografica (Ribeiro et al., 2020).

1.13.2 O mercado da rapadura

A produgdo de rapadura tem sido uma alternativa vidvel para pequenos produtores
agregarem valor a cana-de-agucar. Tradicionalmente, a rapadura ¢ comercializada em feiras
livres, emporios e lojas de produtos naturais, atendendo a um publico que valoriza alimentos
tradicionais e artesanais. A producdo artesanal desses derivados € uma pratica transmitida por
geragdes, preservando técnicas centenarias que conferem identidade cultural aos produtos

(Delgado & Delgado, 2020).

Além disso, o mercado de rapadura tem recebido incentivos governamentais e privados para
melhoria da qualidade e aumento da produgdo. Segundo Delgado & Delgado (2020), a
valorizagdo desse produto tem sido favorecida por certificagdes de origem e praticas

sustentaveis na produgao.

1.13.3 O mercado do melado

O consumo do melado tem crescido no Brasil € em mercados internacionais devido ao seu
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apelo saudavel e natural. Conforme o SEBRAE (2023), a fabricacdo desse produto representa
uma oportunidade promissora para pequenos produtores, que podem agregar valor a cana-de-

agucar e conquistar mercados exigentes.

1.13.4 O mercado do acuicar mascavo

A demanda por agticar mascavo vem crescendo desde a década de 1980, impulsionada pela
busca por alimentos organicos e menos processados. Em 2003, o mercado brasileiro
movimentou cerca de US$ 300 milhdes, com a maior parte da producdo destinada a exportacao,
especialmente para a Europa (JornalCana, 2023). Para atender a essa crescente demanda,
produtores tém se organizado em cooperativas, como a Cooperativa de Cachaga e Derivados de
Cana-de-agucar do Norte Fluminense (Coopcanf), visando ampliar a produgao e explorar novos

mercados (Machado, 2012).

2  Materiais e métodos

O presente estudo apresenta um cenario hipotético para a avaliacdo de indicadores
econdmicos, em uma area plantada com 4 hectares de cana de agucar, visando a producao de
cachaga e outros derivados, como rapadura, agiicar mascavo e melado.

A area escolhida para o desenvolvimento do estudo foi a fazenda Estancia Isabela,
localizada no municipio de Caldas Novas, Goids, a 17°44°28"’ sul, 48°33°29°’ oeste, 680 metros
de altitude.

Para a elaboracdo do projeto, com o objetivo de examinar a viabilidade financeira do
cultivo de 4 hectares de cana de agucar para a produgdao de cachaca e outros derivados,
foram considerados dados da literatural, precos de custos, mudas, insumos, equipamentos,

maquinarios, mao de obra na regido local, e empresas que ja prestam servigos no ramo.

2.1 Instalag¢do e manejo do canavial

A escolha da area do plantio foi levada em consideragdo a topografia, acesso e a
qualidade do solo, chegando a 4 hectares plantado em uma area total de 4,9 hectares, divididos
em 6 talhdes com 2 variedades de cana diferentes. Esses 0,9 hectares sdo espacgos de estradas,
e aceiros de divisa.

O local foi cercado com arame liso, e postes de eucalipto a 3 metros de distancia,
contendo uma porteira de entrada na area. O terreno foi preparado com subsolagem, 2 gradagem

(aradora e niveladora), calagem, gessagem a lango, e adubacdao com MAP no sulco de plantio.
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As recomendagdes de adubacdo utilizando os dados da andlise de solo, e critérios
estabelecidos pela 5° Aproximacgao, foram os seguintes: Calcério dolomitico, 1,1 ton/ha; gesso
agricola, 1,8 ton/ha; MAP 289 kg/ha; KCI1 150kg/ha; e de cobertura 30 dias apos o plantio
66kg/ha de ureia e 60kg/ha de KCI.

As variedades escolhidas, foram levadas em questdo o periodo de maturagdo, condi¢des
de resisténcia a pragas e doengas, e teste locais proximos realizado por usinas e propriedades
menores. Variedade RB85-5156, possui a maturagdo precoce (meses de junho e junho) e
Variedade TAC 95-5000, maturacao média/tardia (meses de agosto, setembro, outubro e
novembro).

O plantio realizado com auxilio de “matracas” de mudas de cana, operado por 4 pessoas.
Utilizando um espagamento de 1,40 m entre linhas e 0,50 m entre mudas. Plantando entao
23857 mudas da RB85-5156 em uma areca de 1,67 hectares, e 33286 mudas da variedade IAC
95-5000.

Nos anos seguintes ¢ feito a aplicacdo ap6s a colheita apenas com ureia na dosagem de
87 kg/ha. Toda a vinhacga produzida na propriedade sera destinada a adubag@o do canavial.

Dentre as despesas de instalagdo e implantacao da cultura, destaca-se que ¢ necessario
a renovagdo dos talhdes de cana com no maximo 5 anos, para garantirmos assim 0 maximo
possivel de produtividade. Na renovacao sera utilizada a cana ja planta na propriedade para

propagacao, com o critério de 15 ton/ha, ndo sendo necessario a compra de novas mudas.

No controle de pragas e doengas foi pego como base as principais pragas e doengas
descritas nas literaturas sobre cana-de-agucar, e levado em consideracdo as que tem mais
incidéncias na regido em estudo. No quadro abaixo esta descrito a classe, nome comercial e
principio ativo dos produtos utilizados.

Tabela 02 — Agroquimicos utilizados na producdo de cana-de-aglicar

Classe Nome comercial Principio ativo Alvo
Herbicida Dual Gold S-Metolaclro FL - FE
Herbicida Callistro Mesotriona FL - FE
Inseticida Fipromix Fipronil Cupins e formigas
Inseticida Ampligo Lambda-Cialotrina; Broca da cana

Clorantraniliprole (colmo)

Sera utilizado o controle biologico com vespinha Cotésia flavips para o controle da
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broca-da-cana (Diatraea saccharalis), € os fungos bioinseticidas Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana para o controle da cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) e Bicudo
da cana-de-agucar (Sphenophorus levis) respectivamente.

Para a realizacao da aplicacao foi adquirido além do trator MF 275, um pulverizador de
600 litros com barras de 12 metros. E no geral a propiedade contara em seus equipamentos com
um distribuidor de adubos, arado de 4 discos, grade aradora, carreta para transportar a cana e
auxiliar nas tarefas do dia a dia, sulcador, carreta tanque, motobomba a combustdo, e um

motoserra.

2.2 Agroindustria

Para esse setor, foi pensado minucisamente em atender todas a diretrizes das normativas
do MAPA (Minitério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento) que regem sobre a fabricagdo
da cachaca, além de comprir os requisistos também estabelecidos pela ANVISA. Para isso
consultamos engenheiros de alimento, civis, ambientais, mecanicos, produtores, e empresas
especializadas no ramo, afim de buscar o maximo possivel de informagdes sobre o setor.

A agroindustria contard com 312 m?

feitos em alvenaria, com paredes na area de
producdo revestidas em azuleijos na cor branca, colocados de forma que favoreca o escoamento
da 4gua quando lavados. O chio seréd de granitina, no teto, todas as salas de manipulagdo sera
instaldo forro PVC.

Sera feito na parte externa 2 vestidrios (masculino e feminino), juntamente com o
departamento de material de limpeza (DML), possuindo um total de 15 m?. Também havera 2
galpdes, um em estrutura metalica para abrigar a caldeira, com uma 4rea de 40 m?, laterais
abertas, e apenas com contra piso refor¢ado, e o outro galpdo de alvenaria, com 99m?, para
armazenar as cachacas em barris de madeira.

Foi estipulado um total de 20 horas maquina para o preparo do terreno, levando em
consideracdo o estudo da agroindustria em patamares, onde a parte superior ¢ a entrada da
matéria prima (cana-de-agucar), seguido em desnivel para as partes inferiores do processo. Isso
foi pensado de forma em que se utiliza a gravidade para o transporte dos liquidos em tubula¢des
de aco inoxidavel, como o caldo da cana e o mosto fermentado.

Na tabela abaixo temos as etapas do processo e os equipamentos necessarios para a

producao.
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Tabela 03 — Etapas e equipamentos do processo de fabricagdo

Etapas do processo Equipamentos

Moenda
Decantador para o caldo
Peneiras
Preparo do Caldo Tanques para ajuste de Brix

Propagador de fermento

Dornas de fermentagao do caldo

Fermentagéo Clarificador para o mosto

Fornalha, ou caldeira

Alambique

Destilagdo Caixa separacdo do destilado

Tanque de mistura e padronizacao

Barris de madeira

Armazenamento

Garrafas
Engarrafadora
Lacradora

Engarrafamento Rotulagem

Fonte: Cardoso (2013) - Adaptado

2.3 Preparacio do Caldo

Para a moagem da cana-de-agtcar foi adquirido uma moenda 06x08 motor de 7,5 HP,
com a capacidade de moagem de 600 a 700 kg/h e uma extragdo de 350 a 450 litros/h, contendo
uma esteira para transportar o bagaco da cana. Juntamente com uma peneira rotativa de ago
inox, que possui a fun¢do de separar o baracinho, areia e outras impurezas oriundas da moagem
da cana.

Nessa parte do processo também entra um decantador em ago inox, com 4 reparti¢des
com volume de 200 litros, 2 dornas diluidoras para padronizagdo do brix de 610, com serpentina

interna para aquecimento, podendo propagar o fermento nesse equipamento.
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2.4 Fermentacao

No processo de fermentacao foram obtidas 3 dornas de fermentacdo de 900 litros, com
serpentina interna para aquecimento ou resfriamento, com termometro digital, e também uma

dorna volante para limpeza e pré-aquecimento do vinho com 610 litros.

2.5 Destilacao

A fim de realizar a destilagao, foi realizada a compra dos seguintes itens: Alambique em
cobre, modelo Vapor (caldeira) de 500 litros tteis; Coluna modelo deflegmador com sistema
para limpeza interna, com pratos borbulhadores; Resfriador modelo capsula; Caixa de recepgao
da cachaga com reparti¢cdes internas com separacao de coragdo e cabega/calda.

Para gerar o vapor necessario na destilacdo, foi necessario adquirir uma caldeira a vapor

de 200 kg/h, alimentada por bagaco de cana, e/ou lenha.

2.6 Armazenamento

No processo de armazenagem, foram necessarios 4 tanques com capacidade de 5 mil
litros cada, além de barris de carvalho americano que no final do projeto contard com 177

unidades.

2.7 Engarrafamento

A etapa final na produgdo contara com equipamentos especificos para o envase, sendo
eles: Tanque de 300 litros para padronizagdo da cachaga; tanquinho de Pré Enxague de garrafas;
escorredor para 44 garrafas; envasadora Linha 2 Modelo 2 bicos, desmontavel; reservatorio de
50 litros, com envase semi-automatico, Producdo de até 150 a 170 garrafas/hora; mesa de luz
para revelar as impurezas da cachaca.

Além de mesas, bancadas, cadeiras e outros utensilios para garantir a praticidade e
conforto na producao.

Todos os equipamentos foram pensados em obedecer as demandas do projeto, seguindo
todas as normas da legislagdo, e adquiridos de empresas sérias com renome no mercado

nacional e internacional.

2.8 Producio de rapadura, melado e agucar mascavo

Com o objetivo de produzir esses produtos, serd adquirido um tacho de ago inox com
capacidade de 300 litros aquecido a vapor. Os outros equipamentos necessarios para a producao

sdo os mesmos descritos acima para a cachaca, como a moenda, decantador e caldeira, podendo
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assim aproveita-los para ambos produtos de forma simultanea.

Na producao da rapadura, sdo necessarios os moldes para alocar a massa de agucar
depois do tempo de cozimento. Ja na fabricagdo de aglicar mascavo utilizam-se recipientes de
aco inox para bater o produto até ficar na gramatura desejada.

No processo de fabricacdo do melado de cana, foram adquiridos galdes onde serdo
utilizados ap6s a atividade pronta. No geral, esses produtos podem utilizar os mesmos

utensilios.

2.9 Manejo pos-colheita

A colheita da cana esté prevista para cerca de 1 ano apos o plantio, onde deve ser feito
a analise da planta, e através de dados como °Brix e IM (indice de maturagdo), definir se a
mesma ja esta apta para ser colhida.

Ser4 realizada de forma manual, e ¢ uma etapa crucial na cadeia produtiva da cachacga,
influenciando diretamente a qualidade do produto final e a viabilidade econdémica do
empreendimento. Apo6s a colheita, a cana deve ser transportada com agilidade até a
agroindustria, preferencialmente em até 24 horas, a fim de evitar a deterioracdo microbioldgica
e a perda de agucares fermentesciveis. O armazenamento prolongado pode levar a formagao de
compostos indesejaveis que comprometem o aroma e o sabor da bebida.

Na chegada ao engenho, a cana passa por uma triagem e limpeza para remocao de
impurezas, como terra, folhas secas e fragmentos vegetais. Em seguida, realiza-se a moagem.
E fundamental que os equipamentos estejam devidamente ajustados e higienizados,
minimizando contaminagdes ¢ maximizando o rendimento.

Outro aspecto importante do manejo pos-colheita € o controle de qualidade do caldo extraido.
Parametros como pH, teor de actlicares e presenga de contaminantes devem ser monitorados
continuamente, pois afetam diretamente a fermentagdo e, consequentemente, a producao de

etanol e congéneres que compdem o perfil sensorial da cachaca.

2.10 Mao de Obra

Para o projeto, a propriedade contara com 2 funciondrios fixos, que ajudarao na safra na
parte de producdo da agroindustria, e na entre safra ficam responsaveis nos tratos culturais
realizados no canavial. Nesse periodo os mesmos também podem realizar tarefas na parte do
envase de mercadorias estocadas. No corte da cana serdo contratados 2 trabalhadores com

contrato de safra de 5 meses, e diaristas na época de replantio do canavial.
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3 Resultados e discussoes

Foi realizada uma analise minuciosa, com base em célculos especificos, para estimar os
custos envolvidos na implantagdo, produ¢do e manutencao do sistema produtivo até a obtencao
dos produtos finais prontos para comercializagdo. Para isso, foram elaboradas planilhas
eletronicas no Microsoft Excel, permitindo avaliar a produtividade do canavial, definir as
quantidades de produtos a serem obtidas e, por fim, analisar a viabilidade econémica do projeto.

Considerando todos os investimentos iniciais de plantio, constru¢do da agroindustria,
maquinarios, equipamentos, entre outros, o custo de implantagdo para a producdo de cachaga e
derivados da cana, em uma area de 4 hectares de cana, totaliza: R$1.439.881,49.

Tabela 4 — Custos iniciais do projeto

Aquisicoes Capital investido
Implantagao do canavial R$ 129.653,75
Construcao da agroindustria R$ 655.930,00
Magquinarios para operacao da RS 397.832,75
agroindustria
Maquinario e implementos para a R$ 238.369,36
implantacdo e manejo do canavial
Taxas, elaboragao de documentos e R$ 15.695,63
ART’s
Maio de obra R$ 2.400,00

Fonte: Proprio autor

A Tabela 4 apresenta os principais custos iniciais relacionados a implantacdo do projeto.
O maior investimento foi destinado a construg¢do da agroindustria, representando 45,55% do
total, seguido pelos maquinarios para operacdao da agroindustria (27,62%), maquinario e
implementos para a implanta¢do e manejo do canavial (16,55%), formacdo do canavial (9%),
taxas e elaboracdo de documentos (1,09%) e, por fim, mao de obra, que correspondeu a apenas
0,16% dos custos iniciais.

Durante o periodo de plantio do canvaial, serdo contratados diaristas para auxiliar no
plantio das mudas de cana e na reforma dos talhdes nos anos seguintes, sendo estipulado o valor

de R$ 150,00 por diaria.

Para a composicao dos custos com mao de obra a partir do primeiro ano de safra, foi
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estipulado um salario mensal de R$ 2.116,80 (equivalente ao salario minimo acrescido de 40%
de periculosidade) para cada colaborador, totalizando um montante anual de R$ 24.375,00, ja
considerando o pagamento proporcional de férias e 13° saldrio. Além disso, a gestdo do

processo produtivo contard com um mestre alambiqueiro, com remuneragdo mensal de R$

7.000,00.

A cana-de-agucar mantém-se produtiva por um periodo de 5 a 7 anos, apresentando
redugdo gradual na produtividade com o passar dos cortes. A Tabela 5 apresenta a produtividade

esperada, segundo Cardoso et al. (2020).

Tabela 05 — Produtividade esperada (Ton/ha) de cana por corte

Estadio de Corte Produtividade esperada (t/ha)
1° Corte (cana-planta) 115
2° Corte 100
3° Corte 90
4° Corte 80
5¢ Corte 70
6° Corte 60

Fonte: Adaptado de Cardoso et al. (2020)

3.1 Analise dos cenarios de comercializacao

Para a defini¢do dos pregos médios dos produtos derivados, foram considerados trés
cenarios distintos de comercializa¢do, variando conforme o tipo de mercado e o valor agregado
aos produtos.

Cenario 01: analisou-se a venda no atacado, resultando nos seguintes valores médios:

e Cachaga Branca (prata): R$ 36,21/litro

e Cachaga envelhecida por 2 anos: R$ 59,80/litro

e Cachaga envelhecida por 4 anos: R$ 145,73/litro

e Rapadura: R$ 12,25/kg

e Acucar mascavo: R$ 7,00/kg

e Melado: R$ 9,25/kg

Cenario 02: foram considerados os precos praticados no varejo, com os seguintes valores
médios. Foi previsto o valor de aluguel e de 2 colaboradores para comercializacao:

e (Cachaga Branca (prata): R$ 72,43/litro
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e Cachaga envelhecida por 2 anos: R$ 92,86/litro

e Cachaga envelhecida por 4 anos: R$ 291,47/litro

e Rapadura: R$ 24,50/kg

e Acucar mascavo: R$ 14,00/kg

e Melado: RS 18,50/kg

Por fim, no cenario 03, avaliou-se o mercado local, caracterizado por forte apelo turistico e
valorizacao de produtos artesanais com identidade regional. Nesse contexto, os pregos médios
observados foram:

e Cachaga Branca (prata): R$ 85,71/litro

e Cachaga envelhecida por 2 anos: R$ 119,59/litro

e Cachaga envelhecida por 4 anos: R$ 345,00/litro

e Rapadura: R$ 57,00/kg

e Agucar mascavo: R$ 48,00/kg

e Melado: RS 70,50/kg

Para esse cendrio além dos custos adicionais citados acima (aluguel e mao de obra), obteve
um custo maior de embalagens, com o intuito de agregar valor no produto, foi buscado
embalagens diferenciadas para serem utilizadas.

Esses trés cenarios permitem observar o impacto da estratégia de comercializagio sobre

a rentabilidade do projeto.

3.2  Fluxo de caixa e viabilidade do projeto para cenarios 1,2 e 3

Ao longo dos 15 anos previstos para o projeto, foram registrados e organizados em
tabela os custos anuais relacionados ao canavial, manejo, adubagdo, defensivos agricolas,
agroindustria, equipamentos, mao de obra, energia, embalagens, impostos, taxas, ARTs, entre
outros inSumos € servigos necessarios a producao.

Entre as despesas recorrentes apds o investimento inicial, destacam-se como mais
representativas os gastos com mao de obra, embalagens e impostos, sendo este os dois Gltimos
variaveis, conforme o cendrio e o faturamento especifico de cada um analisado.

Da produtividade representada de cana-de-agticar em cada ano, foi definido 60% para a
producdo de cachaca, onde metade serd vendida como branca anualmente, e a outra metade
destinada para o envelhecimento, onde 50% envelhece por 2 anos, e o restante por 4 anos. Os
40% restantes do canavial sdo destinados a produ¢do dos derivados, com destaque na rapadura

por ter maior valor de mercado.
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Tabela 06 — Fluxo de caixa cenario 01

Ano Entradas Saidas Fluxo de Caixa
1 R$ 0,00 RS$ 1.526.442,89 -R$ 1.526.442,89
2 R$ 671.061,00 R$ 912.254,02 -R$ 241.193,02
3 R§ 588.115,88 RS 843.184,43 -R$ 255.068,56
4 R$ 913.565,72 RS$ 797.337,42 R$ 116.228,30
5 RS$ 779.169,38 RS$ 776.410,72 R$ 2.758,66
6 RS 1.687.104,56 RS 849.250,34 RS 837.854,22
7 R$ 1.728.560,44 R$ 928.906,92 R$ 799.653,52
8 R$ 1.495.856,25 RS 858.069,34 R$ 637.786,91
9 R$ 1.421.658,75 R$ 807.891,66 R$ 613.767,09
10 R$ 1.449.460,13 RS 826.957,25 R$ 622.502,88
11 R$ 1.447.546,50 R$ 793.644,06 R$ 653.902,44
12 R$ 1.689.768,00 R$ 900.901,68 RS 788.866,32
13 R$ 1.370.100,75 R$ 830.212,54 R$ 539.888,21
14 R$ 2.327.355,00 R$ 1.122.509,41 R$ 1.204.845,59
15 R$ 1.960.875,00 R$ 1.016.121,01 R$ 944.753,99

Fonte: Propio autor

A Tabela 06 apresenta o fluxo de caixa elaborado com base nas receitas e despesas

previstas ao longo dos 15 anos de analise econdmica, considerando os valores estimados no

Cenario 1 (atacado). As depreciacdes dos ativos foram incorporadas ao fluxo até o 15° ano de

operacao.

Com base nesses dados, torna-se possivel calcular os indicadores de desempenho

econdmico, os quais sao fundamentais para a avaliagdo da viabilidade financeira do projeto em

cada um dos cenarios propostos neste estudo.

Tabela 07 — Resultados TMA, VPL, TIR e PayBack em todos os cenarios

Cenarios TMA VPL TIR PayBack
1 23% -R$ 593.223,76 17% 6,42
2 23% RS 2.685.902,38 46% 3,76
3 23% RS 5.042.916,42 72% 1,82

Fonte: Proprio autor
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A Tabela 07 evidencia que o Cenario 1 resultou em Valor Presente Liquido (VPL)
negativo, uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 17% e um periodo de retorno do investimento
(playback) de 6,41 anos, indicando a inviabilidade econdmica do projeto quando a
comercializacdo ocorre exclusivamente no mercado atacadista.

Em contrapartida, os demais cendrios apresentaram resultados positivos. O Cenario 2
obteve VPL positivo, TIR de 52% e playback de 2,95 anos. O destaque, no entanto, foi o
Cenario 3, que apresentou o melhor desempenho entre os trés, com VPL positivo, TIR de 75%
e um playback reduzido de 1,67 anos, mesmo considerando custos mais elevados com
embalagens.

Tabela 08 — Saldo em caixa no final de 15 anos em todos os cenarios

Cenarios Saldo
1 R$ 5.933.400,26
2 R$ 20.385.879,96
3 RS 28.736.271,02

A Tabela 08 apresenta o saldo acumulado em caixa ao final dos 15 anos de execucao do
projeto. Observa-se que, embora o Cenario 1 tenha registrado uma VPL negativo, ainda assim
resultou em um montante final de R$5.933.400,26. Por outro lado, os demais cendarios
demonstraram desempenho financeiro significativamente superior, com saldos finais superiores

a R$ 20 milhdes ao término do periodo analisado.

4 Conclusao

Conclui-se que a producgdo de cachaga e seus derivados, na regido de Caldas Novas —
GO, apresenta viabilidade econdmica quando a comercializacdo € realizada diretamente ao
consumidor final, seja por meio de vendas convencionais ou por estratégias de agregacao de
valor, como a diferenciagc@o na apresentacdao dos produtos.

Dentre os cendrios analisados, o terceiro demonstrou o melhor desempenho, com uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 72% e um periodo de retorno do investimento (payback)
inferior a dois anos. Além disso, esse cenario apresentou o maior saldo em caixa ao final do
periodo de anélise, superando os demais.

Ressalta-se, contudo, que o Cenario 1 reflete uma pratica comum entre as empresas do
setor, embora ndo represente a totalidade de suas operagdes. Nesse modelo, parte da produgao
¢ destinada ao atacado, enquanto outra parcela permanece em estoque para comercializagdao

direta. A principal vantagem dessa estratégia estd no maior volume de vendas para
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revendedores, o que contribui para o aumento da rotatividade dos produtos.
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