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Avaliacéo do processo produtivo da cachacga de alambique do Engenho PédeSerra a luz
da Produgéo Mais Limpa

1. INTRODUCAO

A cachaca é considerada a terceira bebida mais consumida em todo mundo. Dados do
Instituto Brasileiro da Cachaca apontam que atualmente sdo processados 1,2 bilhdo de litros
da bebida, por 40 mil produtores, 99% deles de pequeno porte. Ao todo sdo quatro mil marcas
registradas, que respondem por 86% do consumo de destilados. O setor da cachaca é
responsavel pela geracdo de mais de 600 mil empregos, diretos e indiretos, sendo os estados
brasileiros que mais se destacam na producdo da cachaca Sdo Paulo, Pernambuco, Ceara,
Minas Gerais e Paraiba. Apesar de estar em crescente ascensdo, 0 mercado internacional ainda
é timido absorvendo apenas 1% de sua producdo, exportado para mais de 60 paises (IBRAC,
2008).

Como bebida tipica do Brasil, a cachaca teve sua legitimidade atestada através da Lei
n® 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizacéo, classificagdo, registro,
inspecdo, producéo e a fiscalizagdo de bebidas, e complementada pelo Decreto n° 4.072/ 2002
(BRASIL, 2002). No entanto, somente em 2012, dez anos depois, ap0s acordo firmado entre
Brasil e Estados Unidos, passou a ser reconhecida como um produto exclusivo e
genuinamente brasileiro (BRASIL, 2012).

Diante do exposto observa-se que a producdo da cachaca possui grande relevancia no
contexto econdmico (mercado em expansdo) e social (geracdo de empregos) brasileiro,
contudo, pode ser fonte geradora de diversos impactos ambientais significativos. Estes
impactos estdo associados ao fato da cachaca ter como principal matéria—prima a cana de
acucar, recurso que ao ser produzido inadequadamente em longa escala pode gerar danos ao
meio ambiente, como por exemplo o desgaste do solo, e em seu processo produtivo ter um
alto consumo de agua e a geracdo de residuos. No que tange ao consumo da cana de acgucar,
tem-se que para produzir um litro de alcool em uma destilaria sdo necessarios em torno de 12
kg de cana (SPADOTTO, 2008); quanto 0 uso e consumo da agua esse é presente tanto no
produto como na limpeza e manutencdo das maquinas integradas ao processo produtivo; e no
pertinente aos residuos do processo produtivo tem-se que 0 processamento de cana nas usinas
e destilarias para a producdo de acgucar e alcool, geram anualmente no Brasil cerca de 320
bilhdes de litros de vinhaca, 88 milhdes de toneladas de torta de filtro e 92 milhdes de
toneladas de bagaco (principais residuos), ndmeros que tendem a aumentar devido ao
incremento no mercado consumidor de alcool, a expansao das lavouras de cana-de-agucar € 0
funcionamento de novas unidades agroindustriais.

Em vista a relevancia econdémica e social da producdo da cachaca, bem como os
impactos ambientais gerados, torna-se evidente a necessidade da adocdo de ferramentas de
gestdo ambiental que venham a contribuir para melhora do processo produtivo das empresas
deste setor, em busca de uma producdo mais sustentavel. Neste sentido destaca-se a Producéo
mais Limpa (P+L).

Na perspectiva da gestdo ambiental, a Producdo mais Limpa (P+L) é um modelo de
producdo que estimula os conceitos e objetivos do desenvolvimento sustentavel. Essa
ferramenta incorpora mudancas no processo produtivo da empresa, por meio de medidas que
priorizam o uso de matérias-primas de fontes renovaveis, para gerar o minimo de residuos e
emissdes que causem danos ao meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2009). A Producdo mais
Limpa tem relevancia devido ao fato de possibilitar, através de seu uso, o conhecimento a
fundo das origens dos residuos poluidores do meio ambiente, dando a possibilidade de se
reduzir na fonte de geracéo os rejeitos de producgdo, além de eliminar desperdicios, minimizar
ou eliminar matéria-prima e outros insumos impactantes para o ecossistema. A P+L é de facil



aplicacdo e adaptacdo as particularidades de cada setor. Por este motivo, o0 presente estudo
tem como objetivo analisar o processo produtivo do Engenho PédeSerra, tomando como base
tedrica 0 modelo de P+L proposto pelo CNTL (2003). Justifica-se por contribuir com a
disseminagdo da ferramenta P+L e incentivo a sua aplicagdo nas empresas produtoras de
cachaca, evidenciando os possiveis beneficios a serem obtidos por tais organizacdes atraves
do aperfeicoamento de suas atividades produtivas assim como a reducdo dos impactos
causados por estas atividades.

Este artigo estrutura-se da seguinte forma, demais da presente: Introducdo, referencial
tedrico apresentando a cachaca e seu processo de fabricacdo, bem como a ferramenta
Produgdo mais limpa (P+L); Metodologia, caracterizando o tipo de pesquisa, e coleta de
dados; Anélise dos Resultados, destacando a avaliacdo do processo produtivo; e Conclusdes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A cachaca e seu processo de fabricacéo.

A producdo da cachaca corresponde a o setor Sucroalcooleiro, cujo qual representa
uma das grandes forcas econdmicas e de producdo de bens em muitos Estados brasileiros.
Atualmente o Brasil tem 30 mil fabricantes de cachacas sendo S&o Paulo o maior produtor de
cachaca industrial e Minas Gerais 0 maior de cachaca artesanal com mais de 8.500
alambiques e 200 milhGes de litros por ano. O brasileiro bebe cerca de 11 litros/ano de
cachaca, sendo esses numeros superado apenas pelo consumo de cerveja, uma bebida
fermentada (ALAMBIQUE DA CACHACA, 2009).

A cachaca é uma bebida que vem ganhando espaco a cada dia em nosso cotidiano,
criada a partir da cana-de-agucar e passando por varios processos, hoje é classificada como
uma bebida destilada. Antes marginalizada, a cachaca alcangou patamares diversificados e
atualmente ¢é considerada do grupo das bebidas exoticas.

Os egipcios foram os primeiros a fazerem a fermentacdo, sendo este um dos estagios
de sua producdo. Os gregos também utilizaram a cachaca em sua histéria, mais conhecida
como “agua que pega fogo” ou “agua ardente”, até entdo uma bebida fermentada. Ela também
foi para as médos dos alquimistas que acreditavam que a bebida tinha propriedades mistico-
medicinais. A expansao do Império Romano leva a “adgua ardente” por toda a Europa e para 0
Oriente Médio, cabendo aos arabes a invencao de equipamentos de destilacdo muito parecidos
com os utilizados até hoje, tecnologia que vem sendo bastante difundida em varios paises
desde entdo (SANTOS & SALES, 2013). Os portugueses absorvem a tecnologia de destilacao
criada pelos arabes e iniciam a destilacdo do bagaco da uva, produzindo a bagaceira, que bem
pode ter sido 0 embrido para o surgimento da nossa cachaca.

Entre 1533 e 1548, num engenho da Capitania de Sdo Vicente, surge o vinho de cana
de agucar chamado de “Garapa Azeda”. Inicialmente colocada nas cocheiras para os animais,
a bebida passa rapidamente a ser servida também aos escravos pelos senhores de engenho,
que a denominavam “cagaca”. A cachaca, propriamente dita, surgiu das sobras do caldo da
cana de acgUcar que o0s escravos deixavam no moinho do engenho de um dia para o outro, o
qual sofria fermentacéo e transformava-se em um liquido de sabor aprazivel que causaria um
efeito de embriaguez. Os senhores de engenho ao descobrirem as qualidades e reacdes da
referida bebida tornaram-na popular ao oferta-la para seus escravos com o fim de disfarcar o
cansaco e assim aumentar a produtividade. Desta feita, com o passar do tempo a cachaca
ganhou notoriedade e deixou de ser consumida apenas pelos negros, sendo sua producédo
aperfeicoada e adquirindo certa representatividade econémica para o Brasil colonia. Em 1819
J& se considerava a cachaca como a bebida do pais (NUNES & NETA, 2010).



Basicamente, a cachaca é processada de duas formas distintas: industrialmente e
artesanalmente, em destilarias ou em alambiques. Como destilaria denominam-se as unidades
produtoras de alcool ou aguardente em larga escala. Ja& os alambiques sdo as pequenas
destilarias que produzem exclusivamente a cachaga (OLIVEIRA et al., 2010). No segmento
industrial, o processo produtivo é realizado em grandes empresas modernizadas, sob controle
técnico. A cana-de-agucar utilizada é colhida com maquinas, ap6s a queima das folhas no
campo, e transportada em grandes caminhdes até as moendas. Ali é extraido o suco da cana,
que passa entdo por uma fermentacdo de apenas seis horas, no qual se usam catalisadores
quimicos que aceleram o processo.

No segmento artesanal, as cachagas sdo processadas em empresas tipicamente
familiares, em baixa escala de producdo, configurando-se como uma atividade
tradicionalmente rural, utilizando a cana-de-agUcar cortada a médo, sem a queima das folhas. O
processo de fermentacdo, que pode levar de 24 a 30 horas, é peculiar, utilizando-se fermentos
produzidos no préprio alambique de maneira totalmente natural (NUNES & NETA, 2010). A
grande vantagem da cachaca artesanal em relacdo a industrial é o aroma e o buqué enquanto a
vantagem da industrial em relacdo a artesanal € a padronizacdo do produto. A producdo de
cachaca artesanal tem grande potencial de crescimento, e isto se deve ao aumento tanto do
consumo interno quanto as exportacoes.

A cadeia produtiva da cachaca envolve desde a plantagéo e colheita da cana-de-agucar,
passando pelos processos de moagem, fermentacdo, destilacdo e embalagem até chegar as
méos do consumidor; sendo, portanto, constituida das etapas de producdo agricola,
processamento e comercializagdo. A seguir estdo descritas as fases de processamento da
cachaca consideradas neste estudo:

» Moagem: Processo para obtencdo do caldo de cana. O tempo ideal para moagem da
cana € de até 12 horas ap0s o corte, sendo que nunca devera ultrapassar 48 horas. Durante esta
fase € importante o uso de um filtro para recolher os bagacilhos presentes no caldo, ja que
estes, quando chegam até o processo de fermentacdo, resultam no aumento do teor de
metanol.

» Fermentacdo: O caldo da cana pode apresentar teores diferenciados de agucar em
funcéo do tipo de cana utilizada, tornando-se obrigatoria a correcdo da concentracao de agucar
por volta de 15° brix, que é ideal para fermentagdo. E nesta etapa, que acontece em recipientes
chamados dornas, que os agucares do caldo de cana se transformam principalmente no vinho a
ser destilado. Como a cachaca artesanal ndo permite o uso de aditivos gquimicos, a agua
potavel, o fuba de milho e o farelo de arroz sdo os ingredientes que se associam ao caldo da
cana para transforma-lo em vinho com graduacdo alcodlica, atraves da acdo das leveduras
(agentes fermentadores naturais que estdo no ar). A sala de fermentacéo precisa ser arejada e
manter a temperatura ambiente em 25°C. As dornas, onde a mistura fica por aproximadamente
por 24 horas, podem ser de madeira, aco inoX, plastico ou cimento.

* Destilacdo: Durante o processo de fermentacdo € produzido o vinho de cana com
baixa concentracdo de etanol. Para adequar a bebida a concentracdo alcoolica nos niveis
previstos em lei, o liquido é fervido dentro de um alambique de cobre, que por acéo de fogo
direto ou por vapor de caldeira, evapora. Neste ponto, 0s vapores menos volateis voltam ao
estado liquido e os alcoois, por serem mais volateis, seguem por uma serpentina que resfriada
faz o vapor tornar ao estado liquido ja como cachaca. A primeira saida constituida dos
primeiros 10% produzidos constitui-se a “cabega” e sdo improprios para consumo em virtude
do alto teor alcoolico. A segunda saida € o “coragdo”, formado por cerca de 80% do produto e
é a cachaca ideal que pode ser consumida. A terceira saida, os 10% restantes, é chamada
“cauda” ou “caxixi” e também ¢ descartada em virtude do baixo teor alcoodlico (NETO &
FREITAS, 2012).



* Envelhecimento: A fim de aprimorar o sabor e 0 aroma da cachaca, atribuindo-lhe
caracteristicas de uma bebida com maior valor agregado, realiza-se 0 processo de
envelhecimento; este pode ser feito em barris de aco inox, que ndo alteram as caracteristicas
da cachaca, ou em barris de madeira, que permitem alteragdes desejadas na cor, no aroma ou
no sabor.

 Envase e Rotulagem: Findo o tempo de envelhecimento da bebida, a cachaca sera
envasada. Normalmente sdo utilizadas garrafas de 600 ml ou de 1 litro de vidro ou de
ceramica, que sao fechadas com rolha, tampa metalica ou conta-gotas. Em seguida, o
vasilhame é rotulado e pode ser destinado a comercializagéo.

Todo o processo produtivo da cachaga pode ser observado na Figura 1 a seguir:
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|
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Figura 1 — Etapas do processo produtivo da cachaca.
Fonte: Melo et al., 2012.

A figura 1 apresenta de forma geral as etapas do processo produtivo da cachaca
independentemente dela ser fabricada de forma artesanal ou industrializada. Contudo verifica-
se que tal processo de fabricacdo é fonte geradora de diversos impactos ambientais, 0s quais
sdo comuns as demais tipos de fabricas do setor sucroalcooleiro. Dentro desta perspectiva
observa-se que as fabricas de acucar e alcool, desde muito tempo, vém desenvolvendo e
implantado medidas que minimizam os impactos ambientais decorrentes de sua atividade
produtiva, mostrando experiéncias bem sucedidas especialmente na gestdo de residuos das
usinas e destilarias (CETESB, 2002).

Entre estas medidas de gestdo de residuos destacam-se: uso da torta de filtro (material
organico solido obtido da producdo de aclcar) na adubacdo dos canaviais; utilizacdo do
bagaco da cana na geracdo de energia em unidades industriais, permitindo que estas ndo
consumam energia elétrica das redes de distribuicdo; e aproveitamento da vinhaca (principal
efluente residual do processo) na irrigacdo e fertilizacdo de lavouras de cana-de-acUcar.
Apesar de tais medidas mostrarem que algo que era fonte geradora de impacto pode passar a
ser componente fundamental dos sistemas de custos de producdo das empresas, estas podem
ser ampliadas do ponto de vista da gestdo ambiental, através de ferramentas que possibilitam



ganhos econdmicos, ambientais e sociais. Dentro desta perspectiva, destaca-se a Produgéo
mais Limpa no tdpico a seguir.

2.2. Producéo Mais Limpa (P+L)

Em vista a relevancia econdémica e social da producdo da cachaga, bem como os
impactos ambientais gerados, a adocdo de ferramentas de gestdo ambiental tem muito a
contribuir no que diz respeito a melhora do processo produtivo das empresas deste setor,
buscando ganhos econdmicos e ambientais. Neste sentido destaca-se a Produgdo mais Limpa
(P+L).

De acordo com a UNEP (United Nations Environmental Programme), Producdo Mais
Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servicos, para aumentar a eficiéncia ambiental e reduzir os riscos ao homem e ao
meio ambiente. Desta forma, aplica-se a processos produtivos, produtos e servigos.

Com relacdo aos processos produtivos pode ser aplicada na conservacdo de matérias-
primas, agua e energia, na eliminagdo de matérias-primas tdxicas e na redugdo na fonte da
quantidade e toxicidade dos residuos e emissdes gerados. Enquanto que nos produtos €
utilizada na reducgéo dos impactos negativos dos produtos ao longo do seu ciclo de vida, desde
a extracdo de matérias-primas até a sua disposicéo final. No que concerne aos servigos, volta-
se para a incorporacdo das questdes ambientais no planejamento e execugdo dos servigos
(CETESB, 2002).

A adocdo de processos de Producdo mais Limpa e de Tecnologias Limpas sao
instrumentos eficientes e eficazes que geram uma série de beneficios, entre estes Villela
Junior e Demajorovic (2006) destacam: economia de recursos; melhoria do despenho da
empresa com relacdo as questdes ambientais; aumento da eficiéncia e competitividade;
promogdo da imagem da empresa; reducdo de acidentes ambientais; melhoria da conservacéao
dos recursos naturais; etc.

Entretanto, mesmo diante dos beneficios proporcionados pela adocdo de P+L, nem
todas as empresas conseguem fazer uso de tal ferramenta, em decorréncia da ndo superacgéo de
algumas barreiras conceituais, organizacionais, técnicas, econémicas, financeiras e politicas,
apontadas pelo CNTL (2005). Com o intuito de minimizar tais barreiras, 0 CNTL criou uma
metodologia de P+L que pode ser aplicada em qualquer setor industrial, composta de cinco
etapas e apresentadas na Figura 2. Esta metodologia favorece a reducdo do uso de agua,
energia e matérias-primas, otimiza os processos para evitar desperdicios, e reduz a poluicéo
através da minimizacdo de residuos. Este processo de racionalizacdo leva a uma economia
significativa, bem como induz a um processo de inovacdo dentro da empresa (SENAI, 2003).

Planejamento e Organizacdo |
4
Pré-avaliacéo |
1
Avaliacdo |
s
Estudo de Viabilidade |
1

Implementacdo |

Figura 2 — Cinco fases da Produgdo Mais Limpa
Fonte: SENAI, 2003.



Por fim, vale a pena salientar que a P+L parte do principio de que uma empresa ou um
processo para ser competitivo deve ser economicamente rentavel, ambientalmente compativel
e socialmente justo. Cumprindo estes trés pilares, estara sendo ecoeficiente e criando as
condicBes bésicas para a sua permanéncia no mercado. Ao analisar o quanto de entradas sdo
convertidas em produto e em residuo e quanto de insumos é necessario durante a producao,
pode-se determinar se o processo é ou ndo eficiente. Sendo assim, um dos objetivos da P+L é
a melhoria do desempenho ambiental de uma empresa (SENAI, 2003).

Uma vez apresentados os fundamentos tedricos que norteardo o estudo, em seguida
sdo apresentados os aspectos metodoldgicos utilizados na pesquisa.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa, diante do objetivo proposto de analisar o processo produtivo do
Engenho PédeSerra, tomando como base tedrica 0 modelo de P+L proposto pelo CNTL
(2003), especificadamente as fases de pré-avaliagdo e avaliagdo, classifica-se como
exploratdria e descritiva. Exploratoria por explorar um tema ainda em construgdo e com um
namero relativamente baixo de trabalhos realizados na area (HAIR JR. et al ,2005). Descritiva
por buscar descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, bem como
estabelecer correlacfes entre variaveis e definir sua natureza, sem o compromisso de explica-
los (VERGARA, 2000).

Para a devida operacionalizacdo da pesquisa, utilizou-se o estudo de caso, tendo como
caso escolhido o Engenho PédeSerra (nome ficticio), localizado na cidade de Areia-PB, tendo
como foco o processo produtivo da cachacga, a partir da recepcdo da cana de aclcar até o
envase do produto. Segundo Yin (2005), o estudo de caso trata-se de uma forma de se fazer
pesquisa investigativa de fendmenos atuais dentro de seu contexto real, em situagdes em que
as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto nédo estdo claramente estabelecidos. Para Neves
(1996), o estudo de caso é a anélise profunda de uma unidade de estudo.

Para tanto, utilizou-se de dados primarios e secundarios. Para coleta de dados em
fontes primarias optou-se pelo uso de entrevistas semi-estruturadas e observacdo nao
participante. As entrevistas foram realizadas com a auxiliar administrativa do Engenho e dois
funcionarios que trabalham no processo produtivo, com duracdo de 1lh cada; quanto a
observacdo ndo participante ficou a cargo da pesquisadora, tendo como objetivo a
identificacdo de fatores importantes para o estudo, tais como: ambiente de chdo de fabrica,
residuos dispostos no patio, desperdicios durante e producdo, manuseio de matéria- prima e
produtos acabados, etc. Foram feitas trés visitas ao Engenho PédeSerra, realizadas entre os
meses de fevereiro e mar¢o de 2013.

Para a coleta de dados de fonte secundaria, optou-se por um levantamento através de
pesquisa a relatérios, artigos, e estudos realizados na producdo de cachaca e no setor
sucroalcooleiro, a fim de conhecer e descrever o setor. O objeto de estudo se encontra inserido
aléem de documentos, relatérios existentes na empresa, planilhas de controle de producéo, etc.
a fim de analisar e descrever melhor o processo produtivo e identificar as oportunidades de
P+L.

O trabalho desenvolveu-se por meio de pesquisa qualitativa que, de acordo com
Godoy (1995), ndo procura enumerar e/ou medir 0s eventos estudados, nem emprega
instrumental estatistico na analise dos dados. Envolve a obtencdo de dados descritivos sobre
pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacao
estudada, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja,
dos participantes da situacdo em estudo. Os dados analisados sdo referentes a safra do més de
outubro do ano de 2012 por ser um periodo de grande producéo.



Uma vez explicitados os aspectos metodologicos que deram suporte a pesquisa, a
seguir serdo apresentados e analisados os dados obtidos.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
4.1. Engenho PédeSerra

O engenho que produz e engarrafa a cachaca PédeSerra, esta localizado na zona rural
do Municipio de Areia, na microrregido do Brejo Paraibano, tendo dado inicio as suas
atividades ha dezenove anos, produzindo aguardente apenas para o consumo dos familiares e
dos amigos mais proximos.

Em 1994, apds receber uma heranca, o casal proprietario da PédeSerra decidiu
comprar um engenho. Com a falta de recursos financeiros para adquirir maquinas apropriadas
para a confeccdo da cachaca, os empresarios tiveram que improvisar, ao ponto de serem
utilizados desde um secador de cabelo a um moedor de carne como maquinario no processo
produtivo.

Através de uma histdria de perseveranca e boa administracdo de seus proprietarios, a
empresa familiar foi crescendo e atualmente conta com 45 funcionérios diretos e engarrafa
mensalmente cerca de 250 mil unidades de 300 ml do produto tradicional, comercializando
toda a producédo apenas no Estado da Paraiba.

O Engenho PédeSerra produz o ano inteiro, entretanto, 0 més de junho serve para a
manutencdo dos equipamentos e por isso, nesse més, s6 funciona o engarrafamento — ja que a
cachaca descansa entre 6 e 18 meses em barris ou depdsitos de plastico — a sabor tradicional,
para depois ser engarrafada.

Além da producéo da cachaca, 0 Engenho PédeSerra conta com a visitacdo de turistas
desde 2006, recebendo atualmente entre 150 a 300 pessoas por semana. O Engenho PédeSerra
na cidade de Areia é um dos exemplos de roteiro criativo do brejo paraibano, onde o turista
alem de conhecer o funcionamento de um engenho, é convidado para uma degustacdo do seu
produto final, a cachaca, bem como de outros produtos associados, como o sorvete da bebida.

4.2. O Processo Produtivo no Engenho PédeSerra

O processo de fabricacdo da cachaca PédeSerra segue os padrdes de producédo do tipo
alambique, mais conhecido como cachaca artesanal, ja descrito anteriormente, primando
sempre pela qualidade do produto, desde a obtencdo da matéria prima até o engarrafamento e
sua distribuicdo. Neste estudo, considerou-se o processo produtivo a partir da recepc¢do da
cana-de-acgUcar, visto que a producdo da mesma no engenho é bem inferior a quantidade
utilizada para produzir a cachaca, ndo atendendo, portanto, as necessidades da empresa. Cerca
de 80% da matéria prima utilizada é obtida externamente, pela compra direta de produtores da
regido, estimulando assim a economia local.

a. Recepcdo da cana-de-agucar: no periodo de alta temporada o engenho recebe por dia
cerca de 30 toneladas de cana-de-aclcar, que chegam ao engenho através de
caminhBes. A matéria prima ja& vem limpa, sem pontas, e ao chegar é pesada e
descarregada pelos préprios funcionarios no patio calcado com paralelepipedo, junto a
moeda.

b. Moagem: a seguir, a cana passa por um processo de esmagamento para extragcdo do
caldo de cana, onde é colocada de forma manual em uma esteira que a conduz a dois
conjuntos de moendas, ver Figura 3, passando por trés filtros para retencdo dos
bagacilhos. Depois de passar no primeiro filtro, é recolhida uma amostra do caldo e
com base no brix é adicionado dgua a cana entre a primeira e a segunda moenda em



quantidade suficiente para manter o brix entre 15° e 16°. Ao final, o caldo obtido é
diretamente depositado em um decantador de inox, fechado e interligado as dornas que
fardo a fermentagdo do mesmo. O bagaco resultante da moagem ¢é recolhido e,
juntamente com os bagacilhos retidos nos filtros, levados por trator e expostos ao sol
para secagem, onde 80% sdo utilizados na queima dos alambiques e 20% vendidos a
agricultores da regido. A agua é fornecida por dois po¢os amazonas, bombeada até
uma caixa onde passa por um filtro de areia e um clorador, retornando a unidade de
producéo por gravidade. Cada moenda tem capacidade para 100 ton de cana/dia.
Fermentacdo: o caldo extraido na moagem passa por um processo de descanso, onde
as leveduras adquiridas de forma natural (fermento) transformam o agucar em alcool.
Este processo acontece em 15 dornas, em sua maioria feita de filtro de vidro, com
capacidade para 3.000L. O transporte entre a etapa anterior e a atual é feito por meio
de tubulac@es, sendo impulsionado pela gravidade. A primeira fermentacdo ap6s uma
entressafra tem duracdo de sete dias, tendo como resultado final 80% de vinho, que
sera destilado a seguir, e 20% de fermento - “pé-de-cuba”, que sera reutilizado no
processo, diminuindo assim a duracdo da fermentagdo para 24h. O abastecimento das
dornas e feito de forma lenta e gradual, para evitar o transbordo excessivo e 0
afogamento das leveduras. As dornas sdo higienizadas com &gua, sempre que
necessario durante o dia, para evitar contaminacdo, e com cal quando estdo vazias.
Esta lavagem ¢ realizada, geralmente, quando o teor de fermento encontra-se muito
elevado ou ao final de uma safra, sendo o fermento descartado utilizado como adubo.
A lavagem das dornas ndo foi considerada neste estudo.

Destilacdo: o vinho produzido no processo de fermentacdo € canalizado para 0s
alambiques que séo do tipo chaleira, ver Figura 3, com capacidade total de 6.800 litros
de cachaca/dia, construidos em cobre, onde estes, quando aquecidos por fogo direto,
possibilitam a evaporagéo do alcool que sera transformado em cachaca através de uma
serpentina submersa em agua e localizada no condesador, indo do estado gasoso para
0 liquido. Neste ponto, 10% daquilo que ¢ produzido sdo chamados de “cabega”,
improprios para consumo em virtude do alto teor alcoolico, sendo transformados em
alcool combustivel na propria empresa e utilizados na propriedade. A segunda saida,
cerca de 80%, é conhecida como “cora¢do”, configurando-se como a cachaca
propriamente dita e boa para consumo. A terceira saida, 0os 10% restantes, é chamada
de “cauda”, ndo sendo comercializada em virtude do baixo teor alcodlico, voltando ao
processo na proxima alambicagem. Os alambiques sdo lavados semanalmente com
uma bomba de alta pressdo e suas serpentinas com uma solucdo de acido citrico.
Quando ndo estdo em funcionamento, sdo preenchidos com &gua para evitar a
oxidacao do cobre. A agua utilizada nesta fase é levada através de tubulacdo para uma
torre externa, feita de madeira, onde sera resfriada e filtrada, voltando a seguir para o
processo de producdo. O material referente a fracao residual do alambique é chamado
de vinhoto e corresponde a 82 % do vinho a ser destilado, sendo utilizado pela
empresa na adubacdo da cana produzida no engenho.



. T
EREETT c.’-:uwa'dﬁé' Lo s

il

Figura 3 — Moendas e Alambiques
Fonte: Blog Areia - um universo biolégico dentro do nosso Estado, 2013.

e. Armazenamento: a cachaca PédeSerra € descansada, no minimo, por seis meses antes
de ser engarrafada. Apds a destilacdo a cachaca resultante é coletada em pequenos
baldes de plastico de 15L, sendo transportada manualmente para recipientes maiores, e
posteriormente bombeada para reservatorios de polietileno de 10.000 litros, para ser
descansada, e a seguir homogeneizada através de uma bomba centrifuga e levada por
tubulacdo para ser engarrafada. Este processo ocorre desta forma apenas com a
cachaca tradicional, produzida em grande quantidade pela empresa, visto que 0s outros
tipos de cachaga sdo produzidos em menor quantidade, sendo descansadas em outro
tipo de reservatorio (barris de madeira, por exemplo) e a etapa de engarrafamento
realizada manualmente. Todos os reservatorios sdo identificados por etiquetas com a
data de sua homogeneizacgdo para futura formacgédo do lote. Durante esta etapa nao foi
relatada perda de produto.

f. Engarrafamento: apds o descanso, a cachaca é levada por meio de tubulagédo para ser
devidamente engarrafada, ver Figura 4, como descrito anteriormente. Na realidade,
este processo divide-se de acordo com o tipo de produto a ser comercializado, visto
que no engenho sdo produzidos seis tipos de cachaca a depender do sabor, aroma e
teor alcoolico. A cachaca tradicional é produzida em maior quantidade e todo o
processo de engarrafamento é automatizado. Em menor quantidade, encontram-se as
cachagas do tipo “umburana”, “canela”, “jequitiba”, “carvalho” e “bi-destilada”, que
sdo engarrafadas manualmente. Neste estudo foi considerada apenas a producdo da
cachaca tradicional.

Figura 4 — Funcionérios do engenho em momentos de lavagem, engarrafamento e embalagem da cachaca
tradicional.
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.



4.3. Fluxograma de Massa do Processo Produtivo da Cachaca PédeSerra

A Figura 5 apresenta os insumos e saidas de producao utilizados na fabricacdo da cachaca
Tradicional do Engenho PédeSerra. Os niimeros e quantidades aqui apresentados referem-se a
producdo do més de outubro de 2012. No entanto, para facilitar a leitura e entendimento do
processo foram utilizados valores/dia na elaboragéo do fluxograma. Vale salientar que alguns
insumos ndo estdo quantificados devido a impossibilidade de realizagdo do mesmo, seja por
se apresentar em pequena quantidade ou pela falta de controle do préprio engenho.

ENTRADAS ETAPAS DO PROCESSO SAIDAS
PRODUTIVO
- 33,4 toneladas (t) de cana-de- RECEPCAO DA CANA-DE- - 33,4 toneladas (t) de cana-de-
acucar ACUCA aclcar

- 33,4 ton de cana MOAGEM DA CANA-DE- - 23.380,0 | de caldo de cana

- Energia elétrica ACUCAR - 10 ton bagaco

- Agua que se mistura a cana -Bagacilhos

-Agua para lavar as moendas -Liquido residual da lavagem das
- Cloro moendas

FERMENTACAO - 18.704,0 | de vinho
- 23.380,0 | de caldo - 4.676,0 | de fermento

- 18.704,0 | de vinho DESTILACAO - 3.180,0 | de destilado (sendo 80%
- Agua para resfriamento da de coracdo, 10% de cauda e 10%
serpertina de cabeca)
-Bagaco para queima das fornalhas - 15.524,0 | de vinhaca

- Gases da combustdo do bagaco

- 2.544,0 | de cachaga ARMAZENAMENTO
- Energia elétrica para - 2.543,2 | de cachaca
funcionamento da bomba

- 287.670 Garrafas ENGARRAFAMENTO - Vidro quebrado

- 287.332 Rétulos - Papeldo / Paletes

- 287.685 Tampas - - Plastico

- Energia elétrica - Agua suja

-Agua para lavagem das garrafas - 288.000 Garrafas lacradas e
rotuladas

Figura 5 — Fluxograma de Entradas e Saidas de Insumos.
Fonte: Elaboracgdo a partir de dados da pesquisa, 2013.

Alguns itens estdo sem quantificacdo por ndo terem sido disponibilizados pela
empresa, Visto que a mesma ndo possui estes dados. Das saidas, as Unicas que nao sao
reaproveitadas sdo 0s gases de combustdo do bagaco.

4.4. Analise dos Dados a Partir da P+L

A geracdo de residuos € uma questdo de enorme importancia nas sociedades modernas
devido ao seu grande impacto de natureza econdémica e ambiental. Residuo pode ser definido
como sendo tudo aquilo que ndo é aproveitado nas atividades humanas, podendo ser de
origem industrial, comercial ou residencial. Para LOPES (2003), a denominacéo de residuos é
circunstancial, referindo-se a um material acumulado, sem destinagdo; a partir do momento
em que apresente uma aplicacdo qualificada passa a ser um subproduto.



As atividades agropecuarias e de processamento de produtos agropecuarios tém
proporcionado sérios problemas de polui¢do no solo, em aguas superficiais e subterraneas.
Como os residuos de atividades agroindustriais (ai incluidas atividades agropecuérias)
apresentam, em geral, grande concentracdo de material orgénico, o seu langamento em corpos
hidricos pode proporcionar grande decréscimo na concentracdo de oxigénio dissolvido nesse
meio, cuja magnitude depende da concentracdo de carga organica e da quantidade lancada,
além da vazao do curso d'agua receptor (OLIVEIRA et al., 2010).

Quando tratamos do gerenciamento de um residuo dentro do conceito de P+L,
devemos ter em mente que existe uma hierarquia de preferéncia dentre as possiveis
alternativas, de modo a determinar qual a melhor solu¢do do ponto de vista ambiental.
Resumidamente esta hierarquia propde que antes de determinar solugbes de tratamento ou
destinacdo final dos residuos ja gerados sejam verificadas alternativas de reducdo da geracao
destes residuos na fonte. Em outras palavras, deve-se sempre tentar evitar (ou a0 menos
minimizar) a geracao dos residuos, para apenas depois buscar técnicas de reuso e reciclagem
destes residuos fora do processo, e apenas na impossibilidade de usar estas técnicas enviar
estes para tratamento e disposicao final (CETESB, 2002).

De acordo com a Figura 6 pode-se identificar as principais medidas de P+L utilizadas no
setor de producéo de cachaca:

REJEITO ORIGEM COMPOSICAO MEDIDAS DE P+L
REDUCAO REUSO
Bagaco Moagem da cana Celulose, com - 1- Cogeracdo energia
teor de umidade elétrica
de 40- 60% 2- Uso como adubo
3- Producéo de racéo
animal
4-  Producdo de
aglomerados
5-  Producdo de
celulose
Vinhoto - Residuos da |- Alta DBO e - 7- Uso como
destilacédo DQO fertilizante (observar
do melaco taxa de aplicacdo em
fermentado funcdo da
Agua da - Lavagem dos | - Semelhante ao composicao e do tipo
lavagem recipientes vinhoto, mas de solo)
das de fermentacdo, | bem mais diluido
dornas p/obtencdo do alcool | (cerca
(volume de 20% de
reduzido) vinhoto)

Figura 6 — Medidas de P+L para o Setor Sucroalcooleiro
Fonte: CETESB, 2002.

Pelo que se apresenta na figura anterior pode-se verificar que as medidas de P+L
referentes ao setor estejam focadas no reuso de seus rejeitos, visto que a alternativa de
reducdo € de dificil aplicacdo. Assim, segundo Marchizeli (2003 apud SILVA et al., 2009), o
melhor residuo é aquele que ndo é gerado, porém quando ndo se pode evitar a sua producdo é
preferivel reutiliza-lo.

Com relagéo ao bagaco, este se constitui como um co-produto fibroso resultante da
extracdo do caldo da cana pelas moendas. Ao sair da moenda, tem aproximadamente 30% da



massa da cana e uma umidade em torno de 50%. O bagaco de cana €, sem duvida, o residuo
agroindustrial obtido em maior quantidade, aproximadamente 280 Kg/ton de cana moida,
correspondendo a cerca de 30% (SILVA et al., 2009). No engenho estudado esta proporgdo é
de 250Kg/ton.

Devido a grande quantidade produzida e a suas caracteristicas fisicas e quimicas, esse
material encontra um vasto campo de utilizacdo, dentre eles a producéo de racdo animal, na
inddstria quimica, na fabricacdo de papel, papeldo e aglomerados, como material alternativo
na construcao civil (KAWABATA, 2008), e na producédo de biomassa microbiana. (SANTOS,
2005).

A quantidade de bagaco resultante da moagem da cana no processo produtivo da
cachaca é bastante significativa, cerca de 30% da cana moida, anteriormente citado. Os
engenhos ndo conseguem reutilizar toda esta quantidade nas fornalhas, sendo o manejo do
excedente motivo de preocupacgdo. Segundo Evangelista et al. (2004), o bagaco resultante da
exploracdo da cana e que ndo foi utilizado para producdo de calor fica armazenado por um
periodo, no péatio das industrias ou em algum lugar da propriedade, o que acarreta alteracdes
fisico-quimicas, principalmente pela atuacdo microbiana.

Constatou-se que o engenho PédeSerra utiliza 80% do bagaco obtido na moagem da
cana em suas fornalhas no processo de destilacdo, sendo os 20% restantes comercializados
entre 0s pecuaristas da regido. Esta comercializagdo € feita imediatamente apds a moagem,
muitas vezes no exato momento. Com relacdo as cinzas produzidas apos a queima do bagaco
é utilizada como adubo em suas plantacGes. Diversos estudos apontam este manejo como
maioria entre 0s produtores do setor. Portanto, percebe-se que ndo existe no engenho
excedente deste residuo sem utilizacdo, obtendo-se um aproveitamento de 100% deste rejeito,
reduzindo significativamente a necessidade da utilizacdo de lenha (usada apenas no periodo
de inverno, entre maio e junho), bem como diminuindo 0s custos com energia elétrica,
proporcionando menos poluicdo para o ambiente e desperdicio para a empresa.

Em se tratando da vinhaca, também conhecida com os nomes de vinhoto, calda,
restilo, tiborna, garapdo e caxixi, € um liquido residual da producéo de alcool, derivado da
destilagdo do vinho, que é resultante da fermentacdo do caldo da cana-de-agUcar, sendo
produzida, em média, na propor¢do de 13 litros para cada litro de alcool e de 6 a 8 litros por
litro de cachaca (GAMA et al., 2010). Dentre as aplicacdes desse subproduto, destaca-se a
destinacdo para fertilizacao de solos como a mais utilizada, mas tém-se também a producéo de
proteinas (biomassa), producdo de metano e a sua utilizacao para a alimentacdo animal.

A vinhaca é caracterizada como efluente de destilarias com alto poder poluente e alto
valor fertilizante; o poder poluente, cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico,
decorre da sua riqueza em matéria organica, baixo pH, elevada corrosividade e altos indices
de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), além de elevada temperatura na saida dos
destiladores; é considerada altamente nociva a fauna, flora, microfauna e microflora das aguas
doces, além de afugentar a fauna marinha que vem as costas brasileiras para procriacdo
(FREIRE e CORTEZ, apud SILVA et al.,, 2007). Desta forma, torna-se primordial o
conhecimento da composicdo quimica da vinhaca a ser utilizada na adubacéo, principalmente
para a orientacdo quanto as dosagens a serem aplicadas no campo.

A vinhaca é composta, em sua maioria, por 93% de agua e 7% de sélidos, 75% dos
quais correspondem a matéria organica. A fracdo solida é constituida, principalmente, de
compostos organicos e elementos minerais, dos quais cerca de 20% é K, o nutriente
determinante para a defini¢do da dose a ser aplicada nos solos (MARQUES, apud LAIME et
al., 2011).

A vinhaca produzida no engenho PédeSerra é canalizada para um tanque diretamente
no solo, onde ira resfriar, pois sai do alambique a 78°C, e sedimentar para ser sugada
posteriormente através de uma bomba para aplicacdo em aspersdo nas areas escolhidas para



serem fertilizadas e irrigadas. A parte solida sedimentada é doada para o0 Campus da UFPB,
ndo tendo sido possivel coletar informagfes sobre a destinacdo especifica deste rejeito. O
engenho ndo faz andlise quimica da vinhaga, sendo utilizada sem critério técnico com relagdo
as quantidades ideais para a aplicacdo no solo.

Com relacéo a agua, o engenho possui bom manejo na utilizacdo deste recurso, visto
que apenas a agua utilizada na lavagem das dornas (realizadas geralmente ao final de cada
safra), que ndo foi considerada neste estudo, é descartada. A agua utilizada na lavagem das
moendas é direcionada para o tanque da vinhaca. Ja aquela utilizada no resfriamento das
serpertinas possui um sistema de reutilizacdo onde é levada por tubula¢bes para uma torre,
onde sera filtrada, voltando a seguir para o processo de producao. Da mesma forma, acontece
com a agua utilizada na etapa de engarrafamento da cachaca. O maquinario possui uma
espécie de coletador, onde a agua descartada no momento da lavagem é coletada e
transportada para o inicio do processo.

No que tange aos demais residuos, no processo de engarrafamento da cachaca o
engenho utiliza apenas garrafas novas, sendo que o material excedente resultante da compra
dessas garrafas — papeldo e plastico — é empregado na queima dos alambiques, juntamente
com o bagaco e todo residuo dos filtros utilizados durante o processo.

Com relacéo aos paletes e molduras de madeira que acompanham as embalagens das
garrafas compradas, 0 engenho os devolve para a empresa vendedora das garrafas. Ja 0s
residuos produzidos pela quebra das garrafas sdo comercializados para empresa de
reciclagem.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma analise do processo produtivo da cachaca de alambique
a luz da Producao Mais Limpa, tendo como objeto de estudo o Engenho PédeSerra, localizado
na zona rural do municipio de Areia-PB. Foram analisadas as etapas a partir da recepcéo da
cana-de-agucar até o envase do produto.

A partir desta analise verificou-se que as etapas geradoras de maiores residuos séo a
moagem e a destilacdo, sendo respectivamente 0 bagaco e a vinhaca os subprodutos de tais
etapas. A empresa faz um bom aproveitamento destes rejeitos, utilizando o bagaco em suas
fornalhas e comercializando o excedente produzido. Ja a vinhaca € utilizada na adubacéo de
sua plantacdo, apds devidamente resfriada e sedimentada em um tanque proprio para tal
procedimento. O uso da agua é feita de forma racional e com reaproveitamento, exceto com
relacdo a agua utilizada na lavagem das dornas.

De acordo com os resultados obtidos constatou-se que existe no engenho uma
preocupacdo ambiental com relacdo aos impactos produzidos pelos seus rejeitos, visto que
toda a sua producdo estd baseada num gerenciamento aparentemente eficiente de recursos
naturais, evitando desperdicios e prejuizos ao meio ambiente. No entanto, ndo se identificou a
utilizacdo de uma ferramenta especifica de gestdo ambiental o que pode sugerir falta de
conhecimento por parte dos seus administradores a respeito de outras técnicas e formas de
manejo para a minimizacao de seus residuos, o que poderiam melhorar ainda mais a relacdo
desta empresa com 0 meio ao seu redor.

O setor de producdo da cachaca esta em pleno desenvolvimento no pais sendo,
portanto, imprescindivel a realizacdo de estudos mais aprofundados acerca do seu processo
produtivo e dos impactos ambientais referentes a este. Neste sentido, percebeu-se que a
empresa em estudo apesar de apresentar uma preocupacdo aparente com as questdes
ambientais trabalha de maneira quase intuitiva, sendo a implantacdo de uma ferramenta de
gestdo ambiental de extrema importancia para alcangar as melhorias do processo produtivo, a
partir da adog&o de préticas de P+L baseadas na reducgdo de residuos, uma vez que as praticas



atuais estdo pautadas na reutilizagdo dos mesmos, bem como uma quantificagdo mais
sistematizada dos insumos e rejeitos.

Como contribuicdes do trabalho podem-se destacar a importancia do uso de P+L e 0s
beneficios ambientais decorrentes do setor de cachaga, sobretudo considerando as
perspectivas de aumento da producdo para o mercado nacional e especialmente para o
mercado internacional.

Como limitacGes, a falta de informacg6es sistematizadas resultou na impossibilidade de
uma quantificacdo mais precisa principalmente referente aos rejeitos.
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