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RESUMO 

 

 

O Brasil obtém sua energia elétrica por viárias fontes, sendo a hidráulica a maior 

delas. Outras fontes de energia complementam a matriz energética do país, como a 

biomassa, proveniente de culturas energéticas e considerada limpa e segura. Dentre 

as biomassas, a planta cana-de-açúcar se destaca no país e no estado do Paraná 

sendo considerada totalmente aproveitável, desde álcool a seus resíduos, vinhaça, 

bagaço, palha e torta de filtro. Seu cultivo adaptou-se nas regiões norte, noroeste e 

nordeste do estado. A fim de contribuir com informações quanto a geração de energia 

no setor sucroalcooleiro, foram gerados mapas correspondentes no período de nove 

anos safra (2007 – 2017), da área de cultivo, produção, produtividade geração de 

bagaço e vinhaça no estado do Paraná. Para geração dos mapas foi utilizado o 

software livre Quantum Gis.  No Excel, com dados oficiais da área para cultivo da 

cana-de-açúcar e sua produção, foi estimada a produtividade da cana-de-açúcar a 

geração de álcool, geração de bagaço, vinhaça, palha e torta de filtro, aplicando 

fórmula matemática, de grandezas proporcionais para estimar a quantidade de cada 

variável. Usou-se metodologia de quartis, quando se considerou classe 1 igual a 0, 

para todas as variáveis. Verificou-se que ocorreu redução na produção de cana-de-

açúcar, álcool e de seus resíduos. Além disso, a possível geração de 215,04MWh 

pelo bagaço, 26,1MWh pela vinhaça e de 204,8MWh pela palha. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Energias renováveis; cana-de-açúcar; resíduos. 
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ABSTRACT 

 

 

Brazil obtains its electric energy by road sources, with hydraulics being the largest. 

Other energy sources complement the country's energy matrix, such as biomass, from 

energy crops and are considered clean and safe.Among the biomasses, the 

sugarcane plant stands out in the country and in the state of Paraná, being considered 

totally usable, from alcohol to its residues, vinasse, bagasse, straw and filter cake. Its 

cultivation was adapted in the regions north, northwest and northeast of the state. In 

order to contribute to the sugar and alcohol industry, through the free software 

Quantum Gis, maps were generated, from the area of cultivation, production, 

productivity, generation of bagasse and vinasse in the state of Paraná. For regression 

analyzes, vinasse and bagasse generation data were used for the municipalities of 

each mesoregion, with municipalities with zero generation being eliminated. And in 

Excel, with official data from the area for sugarcane cultivation and its production, the 

productivity of sugarcane was estimated to be the generation of alcohol, generation of 

bagasse, vinasse, straw and filter cake, applying formula mathematics, of proportional 

quantities to estimate the quantity of each variable. Concluding, after data studies, the 

decrease in the production of sugarcane, alcohol and its residues. In addition, the 

possible generation of 215.04MWh for bagasse, 26.1MWh for vinasse and 204.8MWh 

for straw. 

 

KEYWORDS: Renewable energy; sugar cane; waste. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A modernização trouxe consigo o consumismo de energia, um bem 

fundamental para as indústrias em seus processos produtivos e indispensáveis à 

população, seja em áreas urbanas ou rurais. A energia está presente desde um 

simples “click” para ligar ou desligar uma lâmpada até as mais complexas atividades 

que exijam energia (GONZÁLEZ-MAHECHA, et al., 2019). 

No Brasil, a maior fonte de energia é hidráulica, representando 65,2% na 

matriz energética gerando em 2017 370.906 GWh sendo 2,6% menor que no ano de 

2016 (BEM, 2018). Essa redução faz lembrar a crise hídrica no país, em 2012-2015, 

que provocou redução na geração de energia elétrica nas hidrelétricas brasileiras, 

deixando milhares de casas sem fornecimento desse bem precioso nos tempos 

atuais (SILVA, 2017; HUNT, SILPEN e DE FREITAS, 2018). 

O país dispõe também de outras fontes de energia em sua matriz energética 

como biomassa, proveniente de culturas energéticas, que vem sendo analisadas e 

acompanhadas, seja na sua produção quanto às áreas disponíveis e áreas em 

expansão para a essas culturas, possibilitando aumento em quantidade e qualidade, 

sem invadir áreas denominadas as outras espécies, favorecendo a população e o 

meio ambiente (TRIPATHI et al., 2019). A biomassa, fonte de energia renovável, 

vem se destacando a cada dia, sendo considerada uma aliada para obtenção de 

mais energia limpa e segura (BEN, 2017; BILGILI et al., 2015). 

Dentre as biomassas, a cana-de-açúcar se destaca no país e no estado do 

Paraná, principalmente nas regiões noroeste, norte e nordeste. A planta cana-de-

açúcar colabora como fonte de energia renovável para que o Brasil seja elencado 

como um dos maiores produtores de etanol, cultivada desde a época do Brasil 

colônia, essa cultura tem grande espaço na economia por produzir energia limpa, 

sendo considerada totalmente aproveitável, desde seus produtos a seus resíduos 

(BENITES LAZARO, GIATTI e GIROLLA; LIMA, et al., 2018). Seus resíduos, como o 

bagaço da cana-de-açúcar, vem sendo uma alternativa para geração de mais etanol 

nas biorefinarias, possibilitando aumento do combustível energético renovável com a 

mesma quantidade de cana-de-açúcar usada na obtenção do etanol de primeira 

geração (ANDRADE et al., 2017). 
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Além de fonte para etanol de segunda geração, o bagaço, assim como a 

vinhaça e a palha de cana-de-açúcar, pode fornecer energia para as usinas 

sucroalcooleiras e suprir sua demanda de energia por fontes energéticas renováveis 

(JOPPERT, et al.,2017). De várias maneiras, os resíduos da cana-de-açúcar são 

utilizados em suas unidades geradoras, como na obtenção de energia elétrica, 

calorifica e adubo, favorecendo as próprias usinas produtoras de etanol e açúcar 

(CORTS RODRÍGUEZ et al., 2018). 

O Brasil é um grande produtor de cana-de-açúcar, mas suas produções são 

mais especificamente nas regiões sudeste, centro-oeste, nordeste, norte e sul. 

Destacando o estado de São Paulo na região sudeste, o maior produtor do país e 

em quinto lugar o Paraná com uma produção de 37.477,4 mil toneladas de cana no 

ano safra 2017/2018 (CONAB, 2018). Segundo o relatório do Balanço Energético 

Nacional 2018, ano base 2017, a energia elétrica gerada por bagaço de cana-de-

açúcar no país chegou a 35.655GWH (Giga watt-hora) no respectivo ano base, o 

Estado do Paraná produziu 1.510GWH (CONAB, 2018). 

As produções de cana-de-açúcar no Brasil estão localizadas em vários pontos 

em grandes áreas e, monitorar individualmente cada área, torna-se um trabalho 

oneroso para empresas e produtores. Neste aspecto, as tecnologias de 

geoinformações são usadas para acelerar o processo de identificação de áreas e 

tomadas de decisões, para expansão da cultura. 

Fazendo o uso da geotecnologia, é possível estimar a produção da cana-de-

açúcar nas áreas desejadas, avaliando o índice de desenvolvimento da planta e 

aspectos relevantes para cultura (RÉVILLION, 2015). Assim, possibilita uma análise 

da área projetando a produtividade da cana-de-açúcar, ajudando as tomadas de 

decisões no setor sucroenergético (SCARPARE, et al., 2016). 

Objetivo geral: Caracterizar as áreas de produção e plantio da cana-de-

açúcar no estado do Paraná em nove anos safra. 

Objetivo específico: Quantificar produtividade da cana-de-açúcar nas 

mesorregiões do estado; quantificar a geração de resíduos como bagaço, vinhaça, 

palha e torta de filtro da cana-de-açúcar; analisar a cogeração de energia. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Contextualização da produção de cana-de-açúcar 

 

 

A cana-de-açúcar é uma espécie de gramínea perene alta do gênero 

(Saccharum spp.) nativa das regiões temperadas e tropicais da Ásia (LAM et. al., 

2015). 

Suas variedades comerciais são híbridas do cruzamento das espécies 

Saccharum officinarum e Sacharum spontaneum, sua principal característica é o 

acúmulo de sacarose de S. officinarum, e o vigor, adaptação e resistência a doenças 

de S. spontaneum. Todas as espécies de cana-de-açúcar se cruzam e as principais 

cultivares comerciais são complexos híbridos (BEZERRA et al., 2018). 

O Brasil produz cerca de 40% da cana-de-açúcar do mundo, desenvolvido por 

três principais programas de melhoramento representados pelo CTC (Centro de 

Tecnologia Canavieira), IAC (Instituto Agronômico de Campinas) e RIDESA (Rede 

Interuniversitária sobre Desenvolvimento da Indústria Canavieira) (DE CARVALHO 

et al., 2018). 

Esses programas contam com parcerias privadas, particularmente a RIDESA 

e IAC, para obtenção de recursos e investimentos na área de pesquisas e 

desenvolvimentos, sujeitando-os aos propósitos, que visam resultados rápidos e 

precisos, dificultando pesquisas mais complexas de longo prazo (DE CARVALHO e 

FURTADO 2018). 

Contudo, as variedades desenvolvidas por esses programas são cultivadas 

em grandes áreas plantações, em diversas regiões do Brasil (CONAB, 2018). 

Após o plantio, entre 20 e 30 dias, surgem brotos, sistemas radiculares e seus 

perfilhos. Em um período de 40 a 120 dias depois de plantada, completa seus 

perfilhamentos que ocorre com os processos fisiológicos de ramificação, 

apresentando números de colmos essenciais para produção (MANHÃES et al., 

2015). 

Segundo a EMBRAPA (2019), o plantio depende da variedade da cana-de-

açúcar e sua região. Para cana de ano-e-meio (cana de 18 meses), ocorre entre os 

meses de janeiro e março, a cana de ano (cana de 12 meses) ocorre no período de 
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outubro a novembro e plantio de inverno, realizado entre os meses de maio a 

setembro. A colheita ocorre entre os meses de abril e novembro para a região 

centro-sul, bem como entre novembro e abril para a região nordeste. 

A colheita depende da maturação, que é indicador importante para avaliar a 

quantidade de açúcar que contém quando a cana atinge o teor mínimo de sacarose 

de 13% do peso do colmo, necessário para que possa ser viável industrialmente 

(MANHÃES et al., 2015). 

De acordo com EMBRAPA (2005) e Franco et al. (2015), depois do plantio 

estima-se que a lavoura de cana-de-açúcar possa durar entre quatro e cinco anos, 

com até quatro colheitas, aproveitando seu crescimento anual, chamado "soca" e 

"resoca", sendo possível até nove colheitas em algumas áreas na região sul e 

sudeste do país, após esse período são renovadas as áreas decorrente a diminuição 

da produtividade que ocorre necessitando de adubação para o plantio de novas 

estacas. 

As condições edafoclimáticas como precipitação pluviométrica, temperatura, 

umidade relativa e horas de brilho solar influenciam diretamente na cultura de cana-

de-açúcar e sua produção também depende dos fatores genéticos, fisiológicos 

(variedade, idade, tamanho e sanidade das gemas) e fitotécnicos (práticas agrícolas 

realizadas no campo) (MANHÃES et al., 2015). 

Em geral, a cana-de-açúcar precisa de 2 a 6mm de água por dia para obter 

um bom desenvolvimento, gosta de clima quente e úmido com boa radiação solar, 

temperaturas médias no período de inverno (DE OLIVEIRA; DE MIRANDA; COOKE, 

2018). 

Similar a outras culturas, o crescimento das plântulas de cana é determinado 

por variáveis climáticas, bem como o fornecimento de água e nutrientes, que pode 

ser controlado por práticas de gestão de culturas (RODRÍGUEZ et al., 2015). 

O clima é um fator preocupante para cultura de cana-de-açúcar, por suas 

variações bruscas e incertas, afetando diretamente o cultivo de cana-de-açúcar (DE 

CARVALHO; FURTADO 2018). 

O estado do Paraná apresenta clima predominante subtropical úmido. O clima 

tem influência direta no solo proporcionando quantidades de água em sua estrutura. 

Na Figura 1, pode-se observar o clima do Paraná e de suas regiões. 

 

 



5 

 

 

Figura 1: Clima do Paraná 

 
Fonte: ITCG (2017) 

O clima do Paraná se caracteriza com tropical e subtropical úmido, 

favorecendo o bom desenvolvimento da cana-de-açúcar. No entanto, segundo Zullo 

Jr e Koga-Vicente (2016), a mudança climática continuará afetando a produção 

desta cultura. 

O tipo de solo influencia na produção dessa planta, por necessitar de uma 

quantidade elevada de água, os solos com características mais argilosos e médios 

proporcionam maior quantidade de retenção desse elemento favorecendo o 

desenvolvimento da planta (DOS SANTOS; SENTELHAS, 2014). 

Para Barbosa et al. (2018), solos franco-arenosos proporcionam uma menor 

resistência a penetração de suas raízes possibilitando o desenvolvimento da espécie 

sem muitos esforços na obtenção de nutrientes e água aumentando sua 

produtividade. 

O solo arenoso e argiloso facilita o crescimento da cana-de-açúcar produtiva, 

em virtude de composto orgânico e do pH, sendo esses os atributos mais 

importantes que afetam diretamente o potencial de rendimento perante o espaço e 

tempo, a disponibilidade de fósforo (P) pode ser diretamente associada à quantidade 

de matéria orgânica no solo, conforme apontam os estudos de Sanches, Magalhães 

e Franco (2019).Os relevos podem ter declive entre 2 a 5%, suas raízes profundas 

conseguem capturar os elementos necessários em solos profundos com boa 

capacidade de retenção hídrica (ALAMILLA-MAGANA et al., 2016). 
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Mesmo com tecnologias proporcionando novos genótipos favoráveis ao setor 

sucroalcooleiro, possibilitando a expansão de sua produção em relação ao cultivo da 

cana-de-açúcar em áreas antes não favoráveis em virtude do solo e clima de cada 

região, esses elementos são fundamentais para uma boa produtividade industrial 

(BALESTRO et al., 2017). 

Segundo BARBOSA et al. (2018), solos franco-arenoso proporcionam uma 

menor resistência a penetração de suas raízes possibilitando o desenvolvimento da 

espécie sem muitos esforços na obtenção de nutrientes e água aumentando sua 

produtividade. A produção da cana-de-açúcar, assim como seu cultivo e bom 

desenvolvimento, está relacionada ao clima, solo, disponibilidade de água presente 

neste solo e ao uso de manejo da respectiva terra, bem como características da 

área, variedade da cana plantada e idade dos respectivos canaviais (ARCOVERDE 

et al., 2018). 

No noroeste e norte do Paraná, a cultura de cana-de-açúcar sucessora das 

antigas lavouras de café em seus solos de arenito, arenito-basalto e basalto, 

possibilitou o desenvolvimento dessas respectivas regiões e localidades (CHICATI et 

al., 2017).Nos solos do Paraná, a textura argilosa é que se destaca, no entanto, a 

região noroeste demonstra uma textura média e arenosa/média, diferente da região 

norte onde a textura argilosa está em evidência. No nordeste do estado, a textura 

média/argilosa sobressai com a média e arenosa/média, sendo que na figura 2 

temos demonstradas as texturas do Estado Paraná. 

Figura 2: Textura do solo do Paraná 
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Fonte: ITCG (2017) 

 

2.2 Produtos derivados da cana-de-açúcar 

 

 

Na década de 1930, o etanol foi adicionado à gasolina para uso em 

automóveis brasileiros e, em 1970, pelo Programa Brasileiro de Álcool patrocinado 

pelo governo (Proálcool) foi efetivamente promovido como uma alternativa completa 

para substituição do combustível fóssil (MORAES; ZILBERMAN, 2014). 

No Brasil, as unidades produtoras sucroalcooleiras em atividade passam de 

367, gerando mais de 794 mil empregos formais apenas pelo setor produtivo. Com o 

somatório dos empregos indiretos no setor cerca 2,4 milhões de pessoas estão 

empregadas na cadeia da cana-de-açúcar. 

As exportações de açúcar e de etanol possibilitaram US$12,2 bilhões em 

divisas externas geradas com as exportações. Com esse resultado, o setor 

sucroenergético foi o 3º segmento na pauta de exportação o agronegócio do Brasil 

no ano de 2017, ficando atrás pelo complexo da soja, carnes e produtos florestais 

(UNICA, 2018). 

Além do açúcar e etanol gerados no processamento dessas cultivares, seus 

resíduos como bagaço e vinhaça contribuem com a produção de biocombustível e 

eletricidade (MORATO et al., 2018). Esses resíduos industriais têm sido assunto de 



8 

 

 

debates por todos os continentes, pois podem se tornar um problema de proporções 

ambientais. A produção na safra 2016 – 2017 foi aproximadamente 186 milhões de 

toneladas de bagaço resultante da produção de 690 milhões toneladas de cana-de-

açúcar (MAO et al., 2018). Os detritos como a biomassa podem ser utilizados para 

mais produção de álcool por processo enzimático chamado de etanol de segunda 

geração, aumentando a demanda de biocombustíveis (NAKANISHI et al., 2018). 

O Etanol de segunda geração passa por pré-tratamento que visa separar 

lignina da celulose e da hemicelulose, convertendo estes polissacarídeos em 

açúcares para fermentação, seguindo para hidrólise enzimática da celulose, que é 

feita por microrganismos capazes de hidrolisar celulose. 

Em seguida, a glicose obtida pelo processo de hidrólise é fermentada e 

depois destilada, conforme os procedimentos usados para produzir etanol de 

primeira geração produzindo, assim, uma segunda geração de etanol (BERNIER 

OVIEDO et al., 2018). Para Oladi e Aita (2017), estudos estão sendo realizados 

visando melhoria na qualidade do bagaço de cana-de-açúcar visando à obtenção de 

bioenergia. 

De acordo com Pazuch et al. (2017), a biomassa da cana constituída pelos 

seus resíduos principais fontes renováveis no mundo, possibilita a substituição dos 

combustíveis fósseis com grande capacidade de suprir a necessidade de 

eletricidade nas próprias usinas sucroalcooleiras. 

 

 

2.3 Levantamento da produção de cana-de-açúcar no Paraná 

 

 

Nos anos safras de 2007/2008 a 2018/2017, o estado obteve produção média 

de 499.541,3 toneladas contra 7.293.667,7 toneladas do Brasil, com 6,8% da cadeia 

produtiva da cana-de-açúcar. Observa-se um crescimento durante 4 anos referentes 

às safras (2006/007 até 2009/10), decaindo sua produção na safra de 2010/2011 e 

estabilizado com uma produção menor por duas safras consecutivas (2011/12 e 

2012/13), já nas safras 2013/14 e 2014/2015 2016/2017 houve aumento na 

produção paranaense, porém as safras 2017/2018 e 2018/2019 demonstraram baixa 

produção comparadas aos respectivos anos safras 2008/2009 e 2009/2010 

(CONAB, 2018). 
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A figura 3 demonstra a participação do Paraná em relação ao Brasil, referente 

a produção de cana-de-açúcar em toneladas nos anos safras de 2007/2008 a 

2018/2019. 

Figura 3: Produção de cana-de-açúcar 

 
Fonte: Conab (2018) 

 

2.4 Palha de cana-de-açúcar 

 

 

Conforme Castioni et al. (2018), uma parte das palhas, folhas, ponteiro e 

restos de colmo promove uma boa estruturação no solo como matéria orgânica, 

possibilitando o uso de boa parte desse material nas usinas para obtenção de 

energia (VISCHI FILHO et al., 2015). 

A palha vem sendo alvo de estudo, para aproveitamento no setor energético e 

outros ramos (LEAL et al., 2013; MARTINS et al., 2015; PADILLA et al., 2016). 

Nas usinas sucroalcooleiras um dos procedimentos é a limpeza do caule da cana-

de-açúcar retirando e separando as palhas e ponteiros, para cada tonelada de cana 

160kg de palha são retiradas (CARVALHO; VEIGA; BIZZO, 2017). 

Segundo Unica (2010), uma tonelada de palha pode gerar 0,5MWh. No 

Paraná, o consumo médio de uma residência no ano de 2018 chegou a 170kwh, 

assim um hectare de cana pode fornecer durante um ano bioetricidade para 8 

residências (G1 Pr 2018). 
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2.5 Bagaço da cana-de-açúcar 

 

 

O bagaço é um material resultante da extração do suco da cana-de-açúcar 

nas indústrias sucroalcooleiras, contém cerca de 45 a 50% de água, 2 a 5% de 

açúcar dissolvido e 40 a 45% de fibras. Os principais componentes são celulose 

(36,0%), pentoses (26,0%), lignina (20,0%) e cinza (2,2%) produzindo 

aproximadamente 240 a 280kg de bagaço e 200kg de palha e pontas por tonelada 

de cana moída, sendo empregado desde a revolução industrial na produção de 

vapor e energia elétrica garantindo a autossuficiência energética das usinas durante 

o período de safra (PROENZA PÉREZ et al., 2014; EMBRAPA, 2018). 

Souza (2016) e De Morais et al. (2017) afirmam que, com tratamento químico 

ou físico, o bagaço tem valor nutritivo melhorado, tornando-se um eficiente alimento 

para ruminantes devido ao seu volume. Sua utilização na produção de etanol 

celulósico, principal foco de pesquisas, o torna uma alternativa para combustíveis 

renováveis e energia (MARQUES, 2018; Paganini et al., 2018). 

Nas indústrias sucroalcooleiras, a utilização do bagaço como matéria-prima 

para queima em caldeiras e geração de vapor abastece todo o processo tornando a 

unidade autossuficiente em energia elétrica. Este mesmo vapor aciona turbo gerador 

para a produção de energia elétrica, propiciando a venda do excedente para as 

concessionárias que fazem a distribuição de eletricidade, e seja usada em outros 

segmentos tornando essas indústrias altamente sustentáveis (BECHARA et al., 

2018). 

Outra maneira de aproveitamento do bagaço pode ser como carvão aditivado, 

uma energia alternativa que proporciona adsorção de CO2, evitando mais emissões 

nesse componente que em quantidades elevadas prejudiciais ao ecossistema, 

consequentemente, as plantas energéticas (GONÇALVES et al., 2016). A umidade 

presente no bagaço dificulta a máxima extração de energia presente neste resíduo 

da cana. São realizadas análises objetivando aumentar a matriz energética ajudando 

as próprias indústrias sucroalcooleiras (DAVID et al., 2018). 

Uma usina sucroalcooleira com capacidade de moagem de 6 milhões de 

toneladas de cana-de-açúcar por ano consegue gerar 518.000MW, usando 580t de 

bagaço por hora consumindo 33MWh e disponibilizando o mesmo valor para rede de 
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distribuição de energia, ou seja, 33MWh. Sendo possível disponibilizar 201.840MW 

por ano, direcionando essa energia para as residências seria o suficiente para 

abastecer mais de um milhão de casas residenciais (DE SOUZA et al., 2018). 

Para De Souza et al., (2018), o bagaço de cana possui 50% de umidade, 

mesmo com essa porcentagem de umidade é empregado na cogeração de energia 

nas usinas, favorecendo o setor energético, sendo possível a venda do seu 

excedente na rede de distribuição uma tonelada de bagaço pode gerar 0,3MWH. 

Segundo Carpio e De Souza (2017), uma usina sucroalcooleira no período da 

safra de cana-de-açúcar caso queira produzir bioetricidade aproveitando o bagaço 

da cana, teria um custo de R$170 a R$204 por 1MWh. 

 

 

2.6 Vinhaça 

 

 

A vinhaça é um resíduo ou subproduto resultante da fermentação do caldo de 

cana-de-açúcar ou melaço, também conhecido por vinhoto. É um líquido de 

coloração marrom escura ácida e com cheiro bem característico, tem em sua 

suspensão média 7% de sólidos sendo que 75% deste são orgânicos e 

biodegradáveis, possuindo alta Demanda Química de Oxigênio e Demanda 

Bioquímica de Oxigênio, dando origem ao seu grande potencial poluidor se 

empregada de forma incorreta no solo. Sendo orgânica e rica em nutrientes como o 

potássio que corresponde a 20% em sua composição, principal nutriente que 

potencializa a dose a ser aplicado ao solo (EMBRAPA, 2018). 

Em razão do seu composto físico químico, oferece ampla vantagem nos 

processos de fertirrigação, porém existe uma preocupação crescente sobre os 

impactos ambientais que podem ser gerados com a sua aplicação in natura no solo, 

como a salinização, contaminação de aquíferos, depleção na concentração de 

oxigênio no solo, acidificação, contaminação com nitratos, cloretos e metais como 

chumbo e zinco (LEME; SEABRA, 2016). 

O processo para obter o álcool nas destilarias é chamado de destilação, isto 

é, uma operação física unitária que visa separar os componentes de uma mistura. 

De acordo com a volatilidade relativa dos componentes, os mais voláteis passam 

para a fase de vapor, enquanto os menos voláteis permanecem na fase líquida. Esta 
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operação é realizada por meio de fervura parcial e condensação da mistura a 

temperatura de ebulição é a temperatura que faz com que uma substância passe do 

estado líquido para estado gasoso (BARRETO; COELHO, 2015). 

A quantidade de vinhaça produzida varia conforme a porcentagem alcoólica 

do vinhoto que resultou da fermentação do caldo da cana moída, dependendo da 

temperatura e o tempo que foi empregado na destilação do álcool, podendo ser 

entre 11-12 ou 10-15 litros de vinhaça por um litro de etanol produzido (NETO, 2016; 

TGARGUIFA; ABDERAFI; BOUNAHMIDI, 2018). 

Muitos esforços têm sido realizados para encontrar alternativas quanto ao 

uso, tratamento e descarte adequado da vinhaça, como a reciclagem em processos 

de fermentação, fertirrigação, concentração por evaporação, produção de levedura, 

produção de energia e matéria-prima para a produção de ração para gados e aves 

(CARRILHO; LABUTO; KAMOGAWA, 2016). 

No uso como matéria-prima para geração de energia, a vinhaça possui 

grande potencial na geração de biometano em reatores biodigestor anaeróbicos que 

proporciona vantagens de baixa produção de lodo, menor necessidade de nutrientes 

e produção de hidrogênio e/ou metano, que podem ser usados como fontes de 

energia (JANKE et al., 2018). 

O metano é uma das matérias-primas do carbono mais abundantes e, depois 

do CO2, é o gás mais poluente, capaz de causar impacto negativo na camada 

atmosférica e no aquecimento global (ZAKARIA; KAMARUDIN, 2016). No entanto, 

com auxílio de tecnologia como os biorreatores, a utilização deste gás danoso ao 

ambiente tem potencialidade de gerar energia utilizando a vinhaça como matéria-

prima (MEYLAN E ERKMAN, 2016). 

A eletricidade proveniente do biogás utilizado em uma usina de cana-de-

açúcar com grande porte tem capacidade para abastecer cerca de 300 mil 

habitantes durante o período de colheita (FUESS et al.; DEL NERY et al., 2018). 

Com o uso de Reatores anaeróbios biológicos a carga orgânica da vinhaça pode ser 

reduzida, a digestão anaeróbia minimiza carga de poluição presente na matéria 

orgânica, mantendo o potencial energético e de fertilização, gerando biogás 

(SURENDRA et al., 2014). No campo, a vinhaça ajuda na decomposição da palha 

da cana-de-açúcar oriunda da cultura que fica sobre solo após sua colheita (SAYURI 

et al., 2017; TOGNETI, 2016). 
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O uso de vinhaça para geração de biogás e geração posterior de energia elétrica é 

uma alternativa econômica e ambientalmente correta (PAZUCH et. al., 2017). 

Para Pazuch et. al. (2017), uma indústria processadora de cana-de-açúcar, 

geradora de 50.000m3 de vinhaça por dia, consegue obter 75MWh/dia de 

eletricidade, pelos biorreatores de energia. 

 

 

2.7 Torta de filtro 

 

 

A torta de filtro é um resíduo composto da mistura de bagaço moído e lodo da 

decantação, sendo proveniente do processo de clarificação do açúcar. Com isso, 

para cada tonelada de cana processada, se produz de 30 a 40kg de torta de filtro 

(ASSAD, 2017). 

Sua composição química depende da variedade e da maturação da cana, tipo 

de solo e processo usado na clarificação do caldo rico em potássio, mineral 

dominante na sua composição química. Ademais, o cálcio e nitrogênio fazem com 

que seja um fertilizante eficaz para própria cultura da cana-de-açúcar (BONASSA et 

al; NOLLA et al., 2015), pois promove melhoria na fertilidade do solo decorrente do 

aumento de seus teores de macro e micronutrientes reduzindo os teores de Al 

agindo como corretivo da acidez do solo (CRUZ et al., 2017; DE ALMEIDA JÚNIOR 

et al., 2011). 

Seu uso como fertilizante associado com organofosforado na cultura de cana-

de-açúcar proporciona uma menor porcentagem de falhas de colmos sendo viável 

sua aplicação visando a maior produção de massa (VAZQUEZ et al., 2015). 

Conforme ALCOPAR (2016), o estado do Paraná possui atualmente 26 indústrias 

sucroalcooleiras, localizadas nas regiões noroeste, norte e nordeste do estado e 

próximas às áreas de cultivo da cana-de-açúcar (Figura 4). 

Figura 4: Produtores de cana-de-açúcar paranaense 
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Fonte: ALCOPAR (2016) - Adaptada pelo autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

A pesquisa foi desenvolvida no estado do Paraná, localizado entre 22º30’58” 

e 26º43'00" de latitude Sul e 48º05'37" e 54º37'08" de longitude Oeste, encontra-se 

no Planalto Meridional e na Região Sul do Brasil, na transição entre os climas 

tropical e subtropical. 

Cerca de 25% do seu território fica na Zona Equatorial (ao norte do Trópico 

de Capricórnio) e 75% na Zona Temperada do Sul, composto por dez mesorregiões 

e 399 municípios. Utilizando dados oficiais de produção municipal de cana-de-



15 

 

açúcar da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Paraná - SEAB, para 

nove anos-safras, compreendidos entre 2008/2009 e 2016/2017. 

Na Figura 4, tem-se a localização do estado do Paraná com suas respectivas 

mesorregiões. 

Figura 5: Mapa do Brasil com a localização do estado do Paraná 

 
Fonte: IBGE (2018) 

Por meio do software livre Quantum Gis versão 2.18.28 “Las Palmas” 32 bits, 

foram realizados os projetos utilizando shapefiles do Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE) com os dados da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do 

Paraná, formando as camadas vetoriais para confecções dos mapas sobre os 

últimos nove anos safras de cana-de-açúcar no Estado do Paraná contendo em 

seus atributos, municípios, áreas com plantio de cana-de-açúcar, produção, 

produtividade, geração de bagaço e vinhaça. 

Para análises de regressões, foram utilizados dados de geração de vinhaça e 

de bagaço dos municípios de cada mesorregião, sendo eliminados os municípios 

com geração igual a zero. 

Na legenda dos mapas confeccionados no programa Qgis, usaram-se cinco 

escalas de ordem crescente, formadas por escalas escolhidas por quartis. 
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Utilizando-se da metodologia de quartis, considerou-se classe 1 igual a 0 sem 

área de cultivo, produtividade, produção, geração de bagaço, vinhaça, torta de filtro, 

palha e álcool. 

A segunda classe foi o resultado do primeiro quartil, a terceira classe o 

segundo quartil, a quarta classe o terceiro quartil e a quinta classe o resultado do 

quarto quartil realizado para cada variável. 

Com os dados da Secretaria de Abastecimento e Agricultura sobre a área 

disponível para o plantio de cana-de-açúcar e a produção, dos 399 municípios 

referentes aos anos safras de 2008/2009 a 2016/2017, pelo Excel, foram estimadas 

a produtividade, geração de álcool, geração de bagaço, geração de palha, vinhaça e 

torta de filtro, aplicando fórmula matemática de grandezas proporcionais. De acordo 

com a EMBRAPA (2018), uma tonelada de cana-de-açúcar processada gera 

aproximadamente 280kg de bagaço. Neste sentido, foi calculada a geração de 

bagaço para cada município referente ao ano safra. 

Usando a relação de proporcionalidade, foi possível encontrar a quantidade 

de cada variável, para cada ano safra nos respectivos 399 municípios. Para estimar 

a quantidade de energia gerada pelo bagaço de cana-de-açúcar, usou-se a 

metodologia de De Souza et al. (2018), onde geralmente, uma tonelada de bagaço 

de cana-de-açúcar  pode gerar 0,3MWh, aplicando também a regra de três simples. 

 

 

 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os locais mais propícios ao cultivo de cana-de-açúcar industrial são situados 

na bacia do Paraná no terceiro e segundo planalto (DE MORAES; SEER, 2018; 

MÜLLER, 2017). Nas figuras 06, 07, 08, 09 e 13, são apresentados os mapas com a 

distribuição espacial dos parâmetros avaliados da área de cultivo, produção, 

produtividade, bagaço e vinhaça no estado do Paraná. 

As áreas destinadas ao cultivo de cana-de-açúcar no Paraná, entre anos 

safras de 2008 a 2017, foram respectivamente entre 0,001ha a 35000ha, 
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demonstradas na figura 6 das áreas de cultivo. As figuras a seguir representam os 

anos safras da cana-de-açúcar de 2016/2017; 2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 

2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 2008/2009 identificados pelas 

respectivas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 

Figura 6: Área de produção de cada ano safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 
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O Estado possui áreas de cultivo de cana-de-açúcar de Norte a Sul, com 

maiores concentrações nas regiões Noroeste, Norte e Nordeste de 0,01ha a 

35.000ha. Nos anos safras 2016/2017, 2015/2016 e 2014/2015 (figura 6 “a” “b” “c”), 

as maiores áreas destinadas ao cultivo de cana se concentraram nas mesorregiões 

Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense e Norte Pioneiro Paranaense com 

2800,01 ha a 35.000ha, sendo o ano de 2015/2016 o ano com a maior área de 

cultivo destinada à cultura de cana-de-açúcar. 

No ano safra 2013/2014 (figura 6 “d”), a mesorregião Sudeste Paranaense 

apresenta área de cultivo de cana-de-açúcar de 2800,01ha a 35.000ha. Igualando 

as mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense e Norte Pioneiro 

Paranaense. 

Nos anos safras 2012/2013, 2011/2012, 2009/2010 e 2008/2009 (Figura 6 “f”; 

“g”; “h” e “i”), as maiores áreas foram destinadas ao cultivo de cana que ocorreu nas 

mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense Norte Pioneiro 

Paranaense, Oeste Paranaense, Sudoeste Paranaense, Centro-Sul e Sudeste com 

extensão de 2800,01ha a 35.000ha.  

O motivo que faz com que as maiores áreas de cultivo da cana-de-açúcar 

estejam nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense e Norte 

Pioneiro Paranaense estão relacionados com o zoneamento agroecológico da cana-

de-açúcar, sendo estas mesorregiões possuidoras das características favoráveis ao 

desenvolvimento da cultura de cana-de-açúcar solo, clima e temperatura (MAPA, 

2009). 

A produção de cana-de-açúcar no Paraná, entre anos safra de 2008 a 2017, 

ficou respectivamente entre 427.000t a 2.560.000.000t, demonstrado na figura 7 os 

parâmetros de produção de cana nos anos safra 2016/2017; 2015/2016; 2014/2015; 

2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 2008/2009 identificados 

pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 
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Figura 7: Produção de cada ano safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

As usinas sucroalcooleiras concentram-se nas mesorregiões, Noroeste 

Paranaense, Norte Central e Norte Pioneiro do estado, próximas às áreas de cultivo 

de cana-de-açúcar. 

Nos anos safra 2016/2017, 2015/2016 e 2014/2015, (figura 7 “a” “b” “c”) as 

maiores produções concentraram-se nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte 

Central Paranaense e Norte Pioneiro Paranaense com 216.000,01t a 2.560.000,01t. 

No ano safra 2013/2014 (figura 7 “d”), a mesorregião Sudeste Paranaense 

apresenta uma área de cultivo de cana-de-açúcar de 216.000,01t a 2.560.000,01t 

igualando as mesorregiões Noroeste Paranaense Norte Central Paranaense e Norte 

Pioneiro Paranaense. 

E nos anos safras 2012/2013, 2011/2012, 2010/2011, 2009/2010 e 2008/2009 

(Figura 7 “e”, “f”; “g”; “h” e “i”) as maiores produções de cana-de-açúcar ocorreram 

nas mesorregiões Noroeste paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro 

Paranaense, Oeste Paranaense, Sudoeste Paranaense, Centro-Sul e Sudeste com 

216.000,01t a 2.560.000,01t. 

Observando-se os mapas, percebe-se que a produção da cana-de-açúcar se 

concentra nessas mesorregiões Noroeste paranaense Norte Central Paranaense e 

Norte Pioneiro Paranaense. 
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Monteiro (2015) relata que a preferência por essas localidades ocorre em 

razão das mesorregiões sofrerem menos com incidência de geada, um fator 

climático que a cultura de cana-de-açúcar, assim como as demais culturas tropicais, 

não tolera. 

A maior produção ocorreu no ano safra de 2008/2009. De acordo com os 

dados da SEAB (2013), o excelente cenário de mercado e preço do álcool e açúcar 

ocorreu no ano safra 2007/2008 sendo este o auge expansão da cana-de-açúcar. 

Nos anos safras seguintes, até os anos de 2016/2017, a produção foi menor 

em decorrência do financeiro das empresas, fusões, vendas de usinas e intervalo de 

tempo com rendas menores relacionadas ao álcool. 

As produtividades de cana-de-açúcar no Paraná, entre anos safras de 2008 a 

2017, se deu entre 0,001t/ha a 154.000t/ha conforme demonstrado na figura 8 com 

parâmetros que evidenciam a produtividade da cana, nos anos safras 2016/2017; 

2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 

2008/2009 identificadas pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 

Figura 8: Produtividade de cada ano safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

No ano safra 2016/2017 (figura 8 “a”), a maior produtividade ocorreu nas 

mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro 
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paranaense, Centro Ocidental paranaense e Oeste paranaense variando de 60,01t a 

155,00t. O ano safra de 2015/2016 figura “b”, a maior produtividade concentrou-se 

nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro 

Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste Paranaense e Centro Sul 

Paranaense, variando de 60,01 t a 155,00t. Nos anos safra 2014/2015, 2013/2014, 

2012/2013 e 2011/2012 (figura “c”, “d”, “e” “f”), as maiores produtividades 

concentraram-se nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central 

Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste 

Paranaense e Centro Sul Paranaense, variando de 60,01t a 155,00t. 

No ano safra 2010/2011 (figura 8 “g”), as maiores produtividades 

concentraram-se nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central 

Paranaense, Norte pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste 

Paranaense, Centro Sul Paranaense e Sudoeste Paranaense, variando de 60,01 t a 

155,00t, respectivamente neste período. 

Nos anos safra 2009/2010 e 2008/2009 (figura 8 “h” e “i”), a maior 

produtividade ocorreu nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central 

Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste 

Paranaense, Centro Sul Paranaense, Sudoeste Paranaense, Sudeste e Centro 

Ocidental Paranaense, variando de 60,01t a 155,00t. A produtividade da cana-de-

açúcar ocorreu no estado inteiro entre 0,001t/ha a 155,0t/ha de cana colhida. No ano 

safra 2008/2009 (figura 8 “i”) ocorreu maior produtividade por conta do auge da 

cana. 

Os anos safra seguintes apresentaram redução na produtividade, em 

2016/2017, por conta da ocorrência de geadas e chuvas irregulares, períodos de 

estiagem alternados com períodos de chuva excessiva, afetando negativamente a 

produtividade (Conab 2017). Corroborando com essas informações, Araujo et al. 

(2018) relatam que o desenvolvimento da cana é melhor em áreas com maior 

luminosidade solar durante o dia com temperaturas mais elevadas, características 

das regiões Norte, Noroeste e Nordeste do Paraná, comparando com as demais 

regiões no estado. 

A produção de etanol no Paraná, entre anos safras de 2008 a 2017, foi, 

respectivamente, entre 000.01 litros a 204.800.000,00 litros (figura 8) com 

parâmetros que demonstram produção de etanol, nos anos safras 2016/2017; 
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2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 

2008/2009 identificados pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 

Figura 9: Produção de etanol ano safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

O ano safra 2008/2009 (Figura 9 “i”) apresentou a maior produção de etanol 

nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central e Norte Pioneiro 

Paranaense, em virtude do auge da cana neste ano, seguindo os mesmos índices 

que produção de cana. 
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A produção de etanol bruto chegou a 204.800.000,00 litros. Seu consumo no 

Brasil, no ano de 2008, alcançou os 51 bilhões de litros contra 12 bilhões de litros de 

gasolina (Folha de São Paulo 2008). Isso explica a alta produção no ano safra 

2008/2009. 

Para Soares et al., (2009), um veículo com motor total flex, movido a gasolina 

ou etanol, realizando um percurso de 100km, utilizando gasolina e consumindo um 

litro a cada 10,4 quilômetros por litros, emitiria no decorrer de seu trajeto 

aproximadamente 35,10 quilos de CO2. O mesmo carro usando etanol consumindo 

1 litro a cada 7,2 quilômetros, emitiria 6,92 quilos de CO2 sendo o etanol 5 vezes 

menos poluente que a gasolina contribuindo com a matriz energética renovável e 

com o meio ambiente. 

A figura 10 demonstra a geração de álcool nas mesorregiões Centro Oriental 

Oeste e Sudoeste Paranaense. 

 

 

 

Figura 10: Análises geração de álcool nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 01 demonstra que, no ano safra de 2008, obteve-se uma 

geração de bagaço aproximadamente 32.000.000 de litros decaindo nos anos 

seguintes, subindo para 35000000 litros no ano 2013, oscilando nos anos seguintes. 

O percentual da mesorregião 01, de 2008 para 2016, apresentou aumento de 1%. 
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A maior geração de álcool ocorreu nos anos safras de 2010 e 2011, sendo de 

aproximadamente 20.000.000 litros. O percentual da mesorregião 02, do ano de 

2008 para 2016 diminuiu 42%. 

Nos anos 2014 e 2015, a geração de álcool ficou próxima de 20.000.000L 

com um percentual de aumento de 18%, entre 2008 e 2016, para a mesorregião 03, 

enquanto a mesorregião 04 diminuiu 40%. 

Nos anos 2008, 2012 e 2014, a geração de álcool ficou próxima de 

18.000.000 com um percentual de redução de 40% entre 2008 e 2016. 

A figura 11 demonstra a geração de álcool nas mesorregiões Centro Oriental, 

Oeste e Sudoeste Paranaense. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Análises geração de álcool nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

No ano safra de 2008, a geração foi de aproximadamente 1000.000 litros, 

sendo a maior geração no ano de 2009, diminuindo no decorrer dos anos safras 

seguintes se aproximando de zero. 
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Verifica-se ainda que o percentual da mesorregião 06 diminuiu 89% 

comparando-se ao ano safra de 2008 e 2016 e a mesorregião 05 diminuiu em 40%, 

respectivamente. 

A mesorregião 07 demonstra no gráfico que, o ano de 2008, foram gerados 

7000.000 litros de álcool, decaindo nos dois anos seguintes, aumentando essa 

geração nos anos de 2011 e 2012, com diminuição suscetível nos anos de 2013, 

2014, 2015 e 2016. 

O percentil da mesorregião 07, comparando a safra de 2008 e 2016, diminuiu 

99%. A figura 12 demonstra a geração de álcool nas mesorregiões Centro Oriental, 

Oeste e Sudoeste Paranaense. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Análises geração de álcool nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 08 demostra no gráfico valores constantes desde 2008 de 

aproximadamente 500.000 litros, sendo que, até o ano safra de 2016, o seu 

percentual comparando 2008 e 2016 diminuiu em 68%. 
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Na mesorregião 09, a maior geração de álcool ocorreu nos anos safras de 

2012 e 2013. Seu percentual diminuiu, comparando os anos de 2008 e 2016, em 

97%. 

A mesorregião 10 demostra valores constantes desde 2008 até 2016 de 

aproximadamente 500.000 litros. Seu percentual diminuiu, comparando o ano de 

2008 e 2016, em 32%. 

Segundo Conab (2010), a redução do etanol, em 2008, assim como seus 

altos e baixos no Paraná aconteceram em razão de vários fatores: clima 

desfavorável, crise global iniciada no ano safra 2008/2009, preço remanescente da 

gasolina, sobressaindo sobre o preço do álcool nas bombas de abastecimento, 

aliado à falta de políticas públicas voltadas para o setor sucroalcooleiro. Somado a 

isso, a compactação do solo e a baixa renovação dos canaviais em virtude dos altos 

preços de insumo agrícola. Além do endividamento das indústrias do setor 

sucroalcooleiro, as altas taxas de produção e a falência de algumas indústrias de 

cana-de-açúcar. 

Para Santos, Garcia, Shikida (2015), a mecanização  da lavoura  cana-de-

açúcar, que trouxe consigo algumas dificuldades, como acesso dos maquinários às 

terras com declive acentuados, que impossibilitam sua entrada, visto que muitos 

arrendatários não estão renovando seus contratos para a finalidade de cultivar a 

cana-de-açúcar. Esses fatores podem ter interferido na produção de cana-de-açúcar 

ocasionando redução de produção e geração de álcool. 

Conforme Neves, Trombin (2013), a política de estímulo ao etanol, 

intensificada em 2003, animou os produtores agrícolas a aumentar os plantios de 

cana-de-açúcar e instalar novas unidades processadoras industriais. Com o passar 

do tempo, em 2007, a partir da irregularidade da política, que estimulou o 

crescimento do etanol, foi ocasionada certa desconfiança, abalando o setor 

sucroalcooleiro em razão da falta de políticas em longo prazo no país. Isso pode ter 

relação com os altos e baixos demonstrados nos gráficos acima. 

Para Conab (2015), na safra de 2015/2016 ocorreu uma baixa nas 

renovações dos canaviais, em decorrência do setor econômico das indústrias e do 

clima que não favoreceu o plantio na época adequada, afetando a colheita e sua 

produtividade explicando, assim, a baixa geração de álcool demonstrada nos 

gráficos. 
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Conab (2018) evidencia que, apesar dos problemas em relação ao clima, 

excesso de chuva na época de plantio e escassez na época de desenvolvimento da 

planta, investimentos foram e são feitos no setor sucroalcooleiro, assim como a lenta 

renovação dos canaviais. O que explica o aumento ocorrido na mesorregião 03, 

sendo a única com fechamento positivo. 

Araújo et al. (2018) relatam que, para o bom desenvolvimento da cana-de-

açúcar, além das condições climáticas, a cultura exige solos corrigidos com adubos 

e calcário e radiações solares elevadas. No entanto, o investimento no setor 

sucroalcooleiro vem sendo mínimo, o que proporciona redução na produtividade. 

A geração de bagaço de cana-de-açúcar no Paraná, entre anos safras de 

2008 a 2017, ficou, respectivamente, entre 0,001t a 716,8t. 

Os anos safras 2016/2017; 2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 

2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 2008/2009 foram identificados pelas letras: “a”; 

“b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i” indicados na figura 13. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Mapas da geração de bagaço da cana-de-açúcar na safra (2009-2017) 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

Segundo UNICA (2019), a energia obtida do bagaço da cana-de-açúcar no 

ano de 2018 chegou a 21,5GWh, sendo possível abastecer com essa quantidade de 

energia 11,4 milhões de casas. 

No ano safra 2016/2017 (Figura 13 “a”), a geração de bagaço variou entre 

60,50t a 716,80t nas mesorregiões, Norte paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Sudoeste 

Paranaense e Sudeste Paranaense. No ano Safra de 2015/2016 (Figura 13 “b”), a 

geração de bagaço variou entre 60,50t a 716,80t nas mesorregiões, Noroeste 

Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte 

Pioneiro Paranaense. 

No ano safra 2014/2015 (Figura 13 “c”), a geração de bagaço variou entre 

60,50t a 716,80t nas mesorregiões, Norte paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Noroeste Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, e Oeste 

Paranaense. 

No ano safra 2013/2014 (Figura 13 “d”), a geração de bagaço variou entre 

6060,50t a 716,80t nas mesorregiões, norte paranaense, Centro Ocidental 

paranaense, Norte Central paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Sudoeste 

Paranaense e Sudeste Paranaense. Nos anos safra 2012/2013, 2011/2012, 

2010/2011, 2009/2010 e 2008/2009 (Figura 13 “e”, “f,” “g”, “h” e “i”), as maiores 

produções de álcool concentraram-se nas mesorregiões Noroeste Paranaense, 
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Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Oeste Paranaense, Centro Sul, Sudoeste e Sudeste variando 60,50t a 

716,80t. 

Conforme o levantamento de De Souza et al. (2018), com uma tonelada de 

bagaço de cana uma usina pode gerar 0,3MWh, uma residência no estado do 

paraná consome em média 0,17MWh/mês, considerando a máxima produção de 

bagaço de 716,80t, seria possível geral 215,04MWh, o que corresponde ao 

abastecimento de 1267 residências, com consumo de 0,17MWh ao mês. 

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2018), 1 MWh extraído de 

biomassa custa 349,00 reais. Nesse sentido, as mesorregiões mencionadas acima 

conseguiriam com a venda total da sua geração de energia de 215,04 MWh gerados 

pelo bagaço de cana-de-açúcar para rede distribuidora, um valor de R$ 75048,96. 

Além do valor econômico, haveria ajuda para o setor hidrelétrico com a energia 

renovável extraída. 

Dantas, Legey, Mazzone (2013) relatam que o uso de bagaço como fonte de 

energia nas usinas de cana-de-açúcar se torna mais vantajoso do que seu uso para 

produção de etanol de segunda geração, por conta do alto custo com enzimas, 

enquanto para a queima praticamente não há custos. 

No Brasil, a produção de etanol celulósico tende a ser mais competitiva que 

em outros países, o uso atual do bagaço é energia para a usina em si e para gerar 

eletricidade excedente para venda no mercado. A figura 14 demonstra a geração de 

bagaço nas mesorregiões Norte, Centro Ocidental, Norte Central e Norte Pioneiro 

Paranaense, representados no gráfico pelos números 01, 02, 03 e 04, 

respectivamente. 

Figura 14: Análises geração de bagaço nas mesorregiões 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 01, no ano safra 2008, obteve uma geração de bagaço 

aproximadamente 119.000t, decaindo nos anos seguinte, subindo para 121.000t no 

ano 2013, oscilando nos anos seguintes. No percentual da mesorregião 01, de 2008 

para 2016, houve um aumento de 1%. 

A mesorregião 02 demonstra que a maior geração de bagaço ocorreu nos 

anos safras de 2013 e 2015 com aproximadamente 130.000t no decorrer dos anos 

safras. O percentual da mesorregião 02, do ano de 2008 para 2016, diminuiu 42%. 

Nas mesorregiões 03 e 04, nos anos safras 2014 e 2015, a geração de 

bagaço alcançou 79.000t para a mesorregião 03 e para a mesorregião 04 a geração 

de bagaço no ano safra 2008 foi de 70.000t, decaindo no ano seguinte. 

O porcentual da mesorregião 03, referente aos anos de 2008 e 2016, obteve 

aumento de 18%, enquanto a mesorregião 04 diminuiu 40%. 

A figura 15 demonstra a geração de bagaço nas mesorregiões Centro 

Oriental, Oeste e Sudoeste Paranaense, representadas no gráfico pelos números 

05, 06 e 07. 

Figura 15: Análises geração de bagaço nas mesorregiões 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

Nas mesorregiões 05 e 06, no ano safra de 2008, a geração foi de 

aproximadamente 5000t de bagaço, sendo sua maior geração no ano de 2009, 

diminuindo no decorrer dos anos safras seguintes se aproximando de zero. 

A mesorregião 05 diminuiu em 40% respectivamente, enquanto o percentual 

da mesorregião 06 diminuiu 89%, comparando-se aos anos safras de 2008 e 2016. 

Na mesorregião 07, no ano de 2008, foi gerada 30.000t de bagaço decaindo 

nos dois anos seguintes, bem como aumentando essa geração nos anos de 2011 e 

2012, com diminuição suscetível anos de 2013, 2014, 2015 e 2016. 

O percentil da mesorregião 07, comparando a safra de 2008 e 2016, diminuiu 

99%. 

A figura 16 demonstra a geração de bagaço nas mesorregiões Centro-Sul, 

Sudeste Paranaense e Metropolitano de Curitiba, representadas no gráfico pelos 

números 08, 09 e 10. 

Figura 16: Análises geração de bagaço nas mesorregiões 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 08 demostra no gráfico valor desde 2008 até 2013 de 

aproximadamente 10.000t bagaço, mantendo constante esse valor até o ano safra 

de 2016. O seu percentil, comparando 2008 e 2016, diminuiu em 68%. Na 

mesorregião 09, a maior geração de bagaço ocorreu nos anos safras de 2012 e 

2013. Seu percentil diminui comparando o ano de 2008 e 2016 em 97%. 

A mesorregião 10 demostra valores constantes desde 2008 até 2016 de 

aproximadamente 1.000t. Seu percentil diminui comparando os anos de 2008 e 

2016, em 32%. 

Segundo Conab (2010), a redução da produtividade de cana-de-açúcar, em 

2008, e seus altos e baixos no Paraná foram causados em razão de vários fatores: 

clima desfavorável, crise global iniciada nos anos de 2008/2009, preço 

remanescente da gasolina sobressaindo sobre o preço do álcool nas bombas de 

abastecimento, aliado à falta de políticas públicas voltadas ao setor sucroalcooleiro. 

Vale ressaltar também a compactação do solo e a baixa renovação dos canaviais 

em virtude dos altos preços de insumo agrícola. 

Outro fator que contribui para a queda da produção está relacionado ao 

endividamento das indústrias do setor sucroalcooleiro, aliado às altas taxas de 

produção e a falência de algumas indústrias de cana-de-açúcar. Afetando a geração 

dos seus produtos e resíduos, no caso bagaço de cana-de-açúcar, sendo 

perceptível nos gráficos demonstrados. 
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Para Santos, Garcia, Shikida (2015), a mecanização da lavoura de cana-de-

açúcar trouxe consigo algumas dificuldades como o acesso dos maquinários às 

terras com declive acentuado que impossibilita sua entrada, bem como faz com que 

muitos arrendatários não renovem seus contratos para a finalidade de cultivar a 

cana-de-açúcar. 

Segundo Neves, Trombin (2013), a política de estímulo ao etanol, 

intensificada em 2003, animou os produtores agrícolas a aumentar os plantios de 

cana-de-açúcar e instalar novas unidades processadoras industriais. 

Conab (2015) salienta que na safra de 2015/2016 ocorreu baixa nas 

renovações dos canaviais, em decorrência do setor econômico das indústrias e do 

clima que não favoreceu o plantio na época adequada, afetando a colheita e sua 

produtividade explicando, assim, a baixa geração de bagaço. Os fatores que 

afetaram a produção de cana-de-açúcar devem ter afetado a geração de bagaço, 

considerando a dependência do bagaço a cana-de-açúcar. 

Conforme Conab (2018), apesar dos problemas em relação ao clima, excesso 

de chuva no período de plantio e escassez na época do desenvolvimento da planta, 

investimentos são feitos no setor sucroalcooleiro, assim como a lenta renovação dos 

canaviais. Isso pode ter contribuído com os aumentos ocorridos na mesorregião 03 

associados com outros fatores, até então não divulgados. A geração de vinhaça de 

cana-de-açúcar no Paraná, entre os anos safras de 2008 a 2017 foram 

respectivamente entre 0,001m3 a 30.720,00m3, demonstradas nas figuras abaixo 

com seus parâmetros de geração. A figura 17 representa a geração de vinhaça nos 

anos safras 2016/2017; 2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 

2010/2011; 2009/2010 e 2008/2009 identificados pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; 

“g”; “h” e “i”.  

 

Figura 17: Mapas com os parâmetros analisados de geração de vinhaça 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

No ano safra 2016/2017 (Figura 17 “a”), a geração de vinhaça variou entre 

2600,00m3 a 30720,00m3 nas mesorregiões, Noroeste Paranaense, Centro 

Ocidental Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, 

Sudoeste Paranaense e Sudeste Paranaense. 

No ano safra de 2015/2016 (Figura 17 “b”), a geração de bagaço variou entre 

2600,00m3 a 30.720,00m3 nas mesorregiões, Noroeste Paranaense, Centro 

Ocidental Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense. 

No ano safra 2014/2015, (Figura 17 “c”), a geração de bagaço variou entre 

2600,01m3 a 30.720,00m3 nas mesorregiões, Norte Paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, e Oeste 

Paranaense. 

No ano safra 2013/2014, (Figura 17 “d”) a geração de bagaço variou entre 

2600,01m3 a 30.720,00m3. Nas mesorregiões, Norte Paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Sudoeste 

Paranaense e Sudeste Paranaense. 

Por fim, nos anos safras 2012/2013, 2011/2012, 2010/2011, 2009/2010 e 

2008/2009 (Figura 17 “e”, “f,” “g”, “h” e “i”), as maiores produções de álcool 

concentraram-se nas mesorregiões Noroeste Paranaense, Norte Central 

Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste 
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Paranaense, Centro Sul Paranaense, Sudoeste e Sudeste variando 2600,01m3 a 

30.720,00m3. 

Para UNICA (2012), a cada 1.000m3 de vinhaça obtém-se 0,85MWh. Com 

isso, uma residência no estado do Paraná consome em média 0,17MWh/mês e, 

considerando essas informações, as mesorregiões acima poderiam obter 2,21MWh 

a 26,1MWh. Com essa energia gerada, no caso, seria possível suprir a demanda de 

13 a 153 domicílios residências mensais. 

Del Nery, et al.(2018) relatam em seus trabalhos que uma usina de cana-de-

açúcar produzindo 1.820.000m3 de vinhaça e utilizando como matéria-prima para 

obter eletricidade por biodigestor, consegue obter 180,6MWh a 43,25MWh por dia, 

ou 5.418MWh a 7.297,5MWh por mês, durante a época de cultivo de cana-de-

açucar, podendo suprir 31.500 casas com o consumo de 0,172MWh. 

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2018), 1MWh gerado por biogás 

custa 390,00 reais. Neste sentido, as mesorregiões mencionadas acima 

conseguiriam, com a venda total de 26,01MWh da sua geração de energia obtida 

pela geração de biogás utilizando vinhaça de cana-de-açúcar como matéria-prima, a 

partir da rede distribuidora um valor de R$10143,90. 

A quantidade de vinhaça produzida varia conforme a porcentagem alcoólica 

do vinhoto e outros fatores obtendo, em média, 12 litros de vinhaça por litro de 

etanol produzido por tonelada de cana moída (NETO, 2016; TGARGUIFA; 

ABDERAFI; BOUNAHMIDI, 2018). 

O volume produzido inviabiliza a difusão por meio de bombas e tubulações, 

sendo preferível o transporte da vinhaça por canais abertos escavados no solo, os 

quais podem ocasionar problemas ambientais como excesso de carbono na 

atmosfera. Para Oliveira et al. (2015), essas emissões podem atingir 455 g de CO2 

por tonelada de cana processada. Considerando essa informação e a maior 

quantidade de vinhaça produzida nas mesorregiões acima, a quantidade de Co2 

seria de 118kg de Co2 lançados na atmosfera. 

Bernal et al. (2017) relataram que a utilização da vinhaça oriunda do processo 

de cana-de-açúcar possibilita uma geração de eletricidade de 3,05KWh, evitando 

1,81kg de CO2 na atmosfera. 

Fuess et al. 2018 colaboram ao relatar em seus trabalhos que a utilização da 

vinhaça para obter energia elétrica nas usinas sucroalcooleiras tem sido considerada 

viável e lucrativa para as usinas tanto no âmbito econômico, quanto na preservação 
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do meio ambiente em razão dos subsídios para diminuir os custos em investimentos 

e bioenergia. 

Para análises de regressão, foram utilizados dados de geração de vinhaça 

dos municípios geradores de cada mesorregião, sendo eliminados os municípios 

com geração igual a zero. 

A figura 18 demonstra a geração de vinhaça nas mesorregiões Norte, Centro 

Ocidental, Norte Central e Norte Pioneiro Paranaense, representados no gráfico 

pelos números 01, 02, 03 e 04. 

Figura 18: Análises geração de vinhaça nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 01, no ano safra de 2008, demonstra uma geração de vinhaça 

aproximadamente 5m3, diminuindo nos anos posteriores com oscilação. O 

percentual da mesorregião 01, comparando o ano safra de 2008 e 2016, diminuiu 

1%. 

Na mesorregião 02, a maior geração de vinhaça ocorreu no ano safra de 2008 com 

3000m3.O percentual da mesorregião 02, comparando o ano safra de 2008 e 2016, 

diminuiu 41%. 

Na mesorregião 03, a maior geração de vinhaça ocorreu no ano safra 2015 

com 3.000m3, seu percentual comparando o ano safra de 2008 e 2016 aumentou em 

18%.Na mesorregião 04, a maior geração de vinhaça foi em 2008 de 2800m3. O 

percentual da mesorregião 04, comparando os anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 

35%. 
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A figura 19 demonstra a geração de vinhaça nas mesorregiões Centro 

Oriental, Oeste e Sudoeste Paranaense, representados no gráfico pelos números 

05, 06 e 07. 

 

Figura 19: Análises geração de vinhaça nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

Nas mesorregiões 05 e 06, no ano safra de 2008, a geração de vinhaça foi de 

aproximadamente 100m3, diminuindo no decorrer dos anos safras seguintes se 

aproximando de zero. 

A mesorregião 06 diminuiu 89% comparando-se ao ano safra de 2008 e 2016, 

enquanto a mesorregião 05 diminuiu em 40%, respectivamente.Verificando a 

mesorregião 07, no ano de 2008 foram geradas 1000m3 de vinhaça, decaindo nos 

dois anos seguintes, aumentando essa geração nos anos de 2011 e 2012, com 

diminuição suscetível até 2016. 

O seu percentil comparando a safra de 2008 e 2016, diminuiu 99%. A figura 

20 demonstra a geração de vinhaça nas mesorregiões Centro-Sul, Sudeste 

Paranaense e Metropolitano de Curitiba, representadas no gráfico pelos números 

08, 09 e 10. 
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Figura 20: Análises geração de vinhaça nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 08 demostra valores constantes desde 2008 com 100m3 de 

vinhaça até o ano safra de 2016, sendo que o seu percentual comparando ao ano 

safra de 2008 e 2016 diminuiu 69%. 

Na mesorregião 09, no ano safra de 2008, a geração de vinhaça foi de 

aproximadamente 500m3 com oscilações até 2016. O percentual da mesorregião 08, 

comparando o ano safra de 2008 e 2016, diminuiu 97%. 

Na mesorregião 10, desde 2008 até 2013, a geração de vinhaça se manteve 

constante de aproximadamente 500m3, decaindo até 2016. O percentual da 

mesorregião 10, comparando o ano safra de 2008 e 2016, diminuiu 31%. 

A cana-de-açúcar diminuiu no decorrer dos anos safra analisados, bem como 

a sua produção, a produtividade e, consequentemente, seus resíduos em 

decorrência de fatores climáticos associados com envelhecimento de canaviais 

(CONAB 2017). 

Os fatores que afetaram a produção de cana-de-açúcar ocasionaram uma 

diminuição na geração de vinhaça. 
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A geração de palha no Paraná, entre anos safras de 2008 a 2017, ficou entre 

0,001toneladas a 409,6t toneladas, conforme demonstrado na figura 21 com 

parâmetros que evidenciam a geração de palha, com os anos safra 2016/2017; 

2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 

2008/2009 identificados pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 

 

 

Figura 21: Geração de palha ano safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

As maiores gerações de palha foram concentradas nas mesorregiões 

Noroeste Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, 
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Centro Ocidental Paranaense, Oeste Paranaense, Centro Sul Paranaense, 

Sudoeste e Sudeste variando 34,6t a 409,6t. Nestes respectivos valores seriam 

possíveis obter em torno de 17,3MWh a 204,8MWh. 

Segundo Unica (2010), uma tonelada de palha pode gerar 0,5 MWh. No 

Paraná, o consumo médio de uma residência, no ano de 2018, chegou a 

0,17MWh/mês. As mesorregiões podem gerar em torno de 17,3MWh a 204,8MWh, 

sendo possível abastecer com essa energia 102 a 1205 casas por mês. 

O aproveitamento da palha em outras regiões do Brasil como São Paulo, 

apresentou maior rendimento socioeconômico para essas regiões, contribuindo com 

o ambiente de tais localidades (CARDOSO, et al., 2019). 

Fica evidente que o aproveitamento da palha da cultura da cana-de-açúcar no 

estado do Paraná pode gerar energia possivel de obter e suprir a demanda de 

eletricidade nas residências. 

A Figura 22 demonstra a geração de palha nas mesorregiões Norte, Centro 

Ocidental, Norte Central e Norte Pioneiro Paranaense, representados no gráfico 

pelos números 01, 02, 03 e 04. 

 

Figura 22: Analises geração de palha nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 01 demonstra o ano safra de 2008 obteve uma geração de 

palha aproximadamente 65.000t, diminuindo nos anos posteriores com oscilação. O 

percentual da mesorregião 01 comparando o ano safra de 2008 e 2016 diminuiu 1%. 

Na mesorregião 02, a maior geração de palha ocorreu no ano safra de 2008 com 

50.000t, seu percentual comparando o ano safra de 2008 e 2016 diminuiu 41%. Na 
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mesorregião 03, a maior geração de palha correu em 2015 com 40.000t, seu 

percentual o ano safra de 2008 e 2016 aumentou em 18%. Na mesorregião 04, a 

geração de palha em 2008 foi de 38.000t, seu percentual comparando o ano safra 

de 2008 e 2016 diminuiu 35%. 

A figura 23 demonstra a geração de palha nas mesorregiões Centro Oriental, 

Oeste e Sudoeste Paranaense, representadas no gráfico pelos números 05, 06 e 07. 

Figura 23: Análises geração de palha nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

Na mesorregião 05 e 06 no ano safra de 2008 a geração foi de 

aproximadamente 1000t de palha, diminuindo no decorrer dos anos safras seguintes 

se aproximando de zero. A mesorregião 05, comparando-se ao ano safra de 2008 e 

2016, diminuiu em 40% respectivamente e a mesorregião 06 diminuiu 89%. 

Verificamos a mesorregião 07 no ano de 2008 foram geradas 15000t de 

palha, decaindo nos dois anos seguintes, aumentando essa geração nos anos de 

2011 e 2012, com diminuição suscetível até 2016. O percentil da mesorregião 07 

comparando a safra de 2008 e 2016 diminuiu 99%. 

A figura 24 demonstra a geração de palha nas mesorregiões Centro-Sul, 

Sudeste Paranaense e Metropolitano de Curitiba, representados no gráfico pelos 

números 08, 09 e 10. 

Figura 24: Analises geração palha nas mesorregiões 



49 

 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 08 demostra valores constantes desde 2008 

aproximadamente, 1.000t de palha, mantendo constante esse valor até o ano safra 

de 2016. O percentual da mesorregião 01 comparando o ano safra de 2008 e 2016 

diminuiu 69%. A mesorregião 09 no ano safra de 2008 a geração de palha foi 

aproximadamente 5.000t com oscilações até 2016. O percentual da mesorregião 09 

comparando o ano safra de 2008 e 2016 diminuiu 97%. 

A mesorregião 10 aparece no gráfico com uma geração palha desde 2008 de 

aproximadamente 1.000t de palha, decaindo até 2016. O percentual da mesorregião 

10 comparando o ano safra de 2008 e 2016 diminuiu 31%. A cana-de-açúcar 

diminuiu no decorreu dos anos safras analisados a sua produção e produtividade e, 

consequentemente, seus resíduos (vinhaça e bagaço), em decorrência de fatores 

climáticos associados com envelhecimento de canaviais (CONAB 2017). 

Segundo Conab (2010), a redução da produtividade de cana-de-açúcar em 

2008 e seus altos e baixos no Paraná foram desencadeados por conta de vários 

fatores: clima desfavorável, crise global iniciada no ano 2008/2009 preço 

remanescente da gasolina, sobressaindo sobre o preço do álcool nas bombas de 

abastecimento, aliado à falta de políticas públicas voltadas ao setor sucroalcooleiro. 

Somado a isso a compactação do solo e baixa renovação dos canaviais em virtude 

dos altos preços de insumo agrícola. Além do endividamento das indústrias do setor 

sucroalcooleiro, aliado às altas taxas de produção, falência de algumas indústrias de 

cana-de-açúcar. Afetando a geração dos seus produtos e resíduos, no caso bagaço 

de cana-de-açúcar, sendo perceptível nos gráficos demonstrados. 
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Para Conab (2018), apesar dos problemas em relação ao clima, excesso de 

chuva na época de plantio e escassez na época de desenvolvimento da planta, 

investimentos são feitos no setor sucroalcooleiro, assim como a lenta renovação dos 

canaviais. O aumento ocorrido na mesorregião 03, pode estará relacionado com os 

dados mencionados acima. 

A geração de torta de filtro no Paraná, nos anos safras de 2008 a 2017, foram 

respectivamente entre 0,001t a 102.400,00t conforme demonstrado na figura 25 com 

parâmetros que demonstram produção de etanol, com os anos safras 2016/2017; 

2015/2016; 2014/2015; 2013/2014; 2012/2013; 2011/2012; 2010/2011; 2009/2010 e 

2008/2009 identificados pelas letras: “a”; “b”; “c”; “d”; “e”; “f”; “g”; “h” e “i”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Geração de ano torta de filtro safra (2009-2017) da cana-de-açúcar 
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Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

No ano safra 2016/2017 (figura 25 “a”), a geração de torta de filtro variou 

entre 8,63t a 102,4t nas mesorregiões, Noroeste Paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Sudoeste 

Paranaense e Sudeste Paranaense. 

No ano Safra de 2015/2016 (figura “b”), verifica-se que a geração de torta de 

filtro variou entre 8,63t a 102,4t nas mesorregiões, Noroeste Paranaense, Centro 

Ocidental Paranaense, Norte Central Paranaense e Norte Pioneiro Paranaense 

respectivamente. 

No ano safra 2014/2015, (figura 25 “c”), a geração de torta de filtro variou 

entre 8,63t a 102,4t nas mesorregiões, norte paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Noroeste Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, e Oeste 

Paranaense. 

No ano safra 2013/2014, (figura 25 “d”), a geração de torta de filtro variou 

entre 8,63t a 102,4t nas mesorregiões, Norte Paranaense, Centro Ocidental 

Paranaense, Noroeste Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Sudoeste 

Paranaense e Sudeste Paranaense. 

Por fim, nos anos safras 2012/2013, 2011/2012, 2010/2011, 2009/2010 e 

2008/2009 (figura 25 “e”, “f,” “g”, “h” e “i”) as maiores gerações de torta de filtro 

concentrou-se nas mesorregiões Noroeste paranaense, Norte Central Paranaense, 
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Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Oeste Paranaense, 

Centro Sul Paranaense, Sudoeste e Sudeste variando 8,63t a 102,4t nestes 

respectivos valores seriam possíveis obter em torno de 4,21MWh a 10,522MWh, 

abasteceriam com essa energia o equivalente a 24 a 62 casas. 

Nardin (2007) contribui com seu trabalho ao relatar que 60t/ha de torta de 

filtro proporciona aumento de P (fósforo) e Ca (cálcio). Com a maior quantidade 

produzida de torta de filtro nas mesorregiões acima poderia ser disposta em 1706ha, 

contribuindo com a fertizaçao do solo. 

A De Lima Vasconcelos, et al. (2017) relatam em seus trabalhos que 

7,5Mgha-1 de torta de filtro associada com superfosfato triplo proporciona aumento 

da troca gasosa nas plantas de cana-de-açúcar melhorando o rendimento na 

produção dos colmos e seus derivados. 

A figura 26 demonstra a geração de torta de filtro nas mesorregiões Norte, 

Centro Ocidental, Norte Central e Norte Pioneiro Paranaense, representados no 

gráfico pelos números 01, 02, 03 e 04. 

Figura 26: Análises geração de palha nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 01, no ano safra de 2008, obteve uma geração de torta de 

filtro aproximadamente 16000t, diminuindo nos anos posteriores com oscilação. O 

percentual da mesorregião 01, comparando os anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 

1%. 
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Na mesorregião 02, a maior geração de torta de filtro ocorreu no ano safra de 

2008, com 11000t. O percentual da mesorregião 02, comparando o ano safra de 

2008 e 2016, diminuiu 41%. 

Na mesorregião 03, a maior geração de torta de filtro ocorreu no ano safra 

2015, com 10000t. O percentual da mesorregião 03, comparando o ano safra de 

2008 e 2016, aumentou em 18%. 

Na mesorregião 04, sua geração de torta de filtro em 2008 foi de 9000t. O 

percentual da mesorregião 04, comparando o ano safra de 2008 e 2016, diminuiu 

35%. 

A figura 27 demonstra a geração de torta de filtro nas mesorregiões Centro 

Oriental, Oeste e Sudoeste Paranaense, representados no gráfico pelos números 

05, 06 e 07. 

Figura 27: Análises geração de torta de filtro nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

Na mesorregião 05 e 06, a geração foi de aproximadamente 200t de torta de 

filtro, diminuindo no decorrer dos anos safras seguintes se aproximando de zero. 

A mesorregião 05, comparando-se aos anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 

em 40%, respectivamente, ao passo que a mesorregião 06 diminuiu 89%. 

Na mesorregião 07, no ano de 2008, foram geradas 4000t de torta de filtro, 

decaindo nos dois anos seguintes, aumentando essa geração nos anos de 2011 e 

2012, com diminuição suscetível até 2016. 
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O percentil da mesorregião 07, comparando a safra de 2008 e 2016, diminuiu 

99%. 

A figura 28 demonstra a geração de torta de filtro nas mesorregiões Centro-

Sul, Sudeste Paranaense e Metropolitano de Curitiba, representados no gráfico 

pelos números 08, 09 e 10. 

Figura 28: Análises geração palha nas mesorregiões 

 
Fonte: Arquivo de estudos acadêmicos (2019) 

A mesorregião 08 gerou aproximadamente 200t de torta de filtro, mantendo 

constante esse valor até o ano safra de 2016. O percentual da mesorregião 01, 

comparando os anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 69%. 

Na mesorregião 09, no ano safra de 2008, a geração de torta de filtro foi 

aproximadamente 1.000t de torta de filtro com oscilações até 2016. O percentual da 

mesorregião 09, comparando os anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 97%. 

Na mesorregião 10, sua geração torta de filtro de 2008 até 2013 manteve 

constante de aproximadamente 200t decaindo até 2016. O percentual da 

mesorregião 10, comparando os anos safra de 2008 e 2016, diminuiu 31%. A cana-

de-açúcar diminuiu no decorreu dos anos safras analisados a sua produção e 

produtividade e, consequentemente, seus resíduos, em decorrência de fatores 

climáticos associados com envelhecimento de canaviais (CONAB 2017). 
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CONCLUSÃO 

 

 

O cultivo de cana-de-açúcar aparece em várias regiões do Paraná, sendo as 

mesorregiões, noroeste paranaense, Centro Ocidental paranaense, norte central 

paranaense, norte pioneiro paranaense as que apresentaram com maior produção 

de cana-de-açúcar e geração de resíduos. 

No decorrer dos anos safras de 2008/2009 a 2016/2017, houve diminuição na 

produção de cana-de-açúcar, consequentemente, na produção de álcool e na 

geração de seus resíduos, bagaço, palha, vinhaça e torta de filtro. 

A possível geração de energia por bagaço, alcançaria 215,04MWh 

possibilitando o abastecimento de 1267 residências, com consumo de 0,17MWh ao 

mês. No caso da venda da energia dessa biomassa para rede distribuidora, sua 

arrecadação possível seria de R$ 75048,96. Ajudando o setor hidrelétrico com a 

energia renovável extraída da cana-de-açúcar. 

A possível geração de energia pela vinhaça seria de 26,1MWh. Com essa 

energia, poderia ser possível suprir a demanda de 153 domicílios residências com 

consumo de 0,17MWh ao mês. Assim, a sua venda para a rede distribuidora 

arrecadaria aproximadamente um valor de R$10143,90. Com a palha, sua geração 

de energia seria de 204,8MWh, sendo possível abastecer com essa energia o 

equivalente a 1205 casas por mês, considerando o mesmo consumo de 0,17MWh 

ao mês. 

Quanto à torta de filtro, seu uso como insumo agrícola poderia beneficiar 

1706ha, contribuindo com a fertilização do solo. 
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