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RESUMO

OLIVEIRA, Maiara G. POTENCIAL DE PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA EM
10 USINAS NO SETOR SUCROALCOOLEIRO NO ESTADO DO PARANA NA
SAFRA 2012/2013. 2014. 44. Trabalho de Concluséo de Curso de Curso Bacharelado
em Engenharia Ambiental — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo
Mourao, 2014.

Estudos mostram que o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, a
biomassa da cana-de-acucar vem se destacando ndo s6 pela producao de etanol,
mas também pela geracdo de energia elétrica. A energia elétrica gerada no setor
sucroalcooleiro € de grande importancia ambiental, pois além de tornar o setor auto
suficiente em energia ainda produz excedente. Outro fator importante € que a energia
excedente entra no setor elétrico em meses que o pais sofre com baixos indices
pluviométricos, ajudando a poupar 0s reservatorio das usinas hidrelétricas. Este
trabalho tem por objetivo estimar a energia elétrica gerada em 10 usinas
sucroalcooleiras do estado do Parana na safra 2012/2013, através de célculos. As 10
usinas processaram 24.475.828 toneladas de cana-de-acgUcar, geraram 6.118.958 de
toneladas de bagaco de cana-de-acUcar, tiveram uma estimativa de area plantada de
aproximadamente 352.642 hectares. Estima-se que as usinas produziram 2.349.679
MWh.ano?, sendo que desse total 1.958.066 MWh.ano* pode ser vendido para
concessionarias. O consumo residencial de eletricidade em 2012 no estado do Paran&a
conforme o Balango Energético Nacional (2013) foi de 6.654.000 MWh, considerando
a estimativa da producdo de energia elétrica para exportacdo das 10 usinas
analisadas, as mesmas poderiam contribuir com 1.958.006 MWh.ano™,
aproximadamente 29% do consumo residencial, isso mostra o quanto a geracao de
energia elétrica do setor sucroalcooleiro é importante na matriz elétrica do Parana. A
classificagcdo quanto o total de cana-de-acUcar processada, mostra que 5 das 10
usinas analisada foram classificadas como média alta. Uma classificacdo realizada
pela Companhia Nacional de Abastecimento da regido Centro-Sul, exceto o estado de
Sao Paulo, na safra 2009/2010 apresenta 7 usinas classificadas como média alta, o
gue prova o quanto o estado do Parana é representativo na producédo de cana-de-
acucar no pais.

Palavras-chave: energia. bagaco da cana-de-agUcar. matriz energética.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Maiara G. POTENTIAL FOR ELECTRICITY PRODUCTION IN OLANTS
SECTOR 10 SUGAR AND ETHANOL IN PARANA CROP IN 2012/2013. 2014. 44.
Labor Course Completion Bachelor of - Federal Technological University of Parana.
Campo Mourao, 2014.

Studies show that Brazil is the largest producer of sugarcane in the world, the biomass
of sugarcane has stood out not only for ethanol production, but also for the generation
of electricity. The electricity generated in the biofuels industry is of great environmental
importance, as well as become self sufficient in energy sector still produces surplus.
Another important factor is that the excess energy entering the electricity sector in
months that the country suffers from low rainfall, helping to save the reservoir of the
hydroelectric plants. This study aims to estimate the electricity generated in 10
sugarcane mills in the state of Parana in the 2012/2013 harvest, by calculation. The
10 plants processed 24.475.828 tonnes of sugarcane, generated 6.118.958 tons of
sugar cane bagasse, had an estimated planted area of approximately 352.642
hectares. It is estimated that the plants produced 2.349.679 MWh / year, and of this
total 1.958.066 MWh / year can be sold to utilities. The residential electricity
consumption in 2012 in the state of Parana as the National Energy Balance (2013)
was 6.654 million MWh, considering the estimated production of electricity for export
of 10 plants analyzed, they could contribute to 1.958.006 MWh / year, approximately
29% of residential consumption, it shows how the generation of electricity from
sugarcane sector is important in the energy matrix of Parané. The classification as the
total sugar cane processed, shows that 5 of the 10 plants analyzed were classified as
high average. A classification performed by the National Supply Company South-
Central region, except the state of Sdo Paulo, in 2009/2010 harvest has 7 plants
classified as medium high, which proves how much the state of Parana is
representative in cane production sugar in the country.

Keywords: energy. bagasse from sugar cane. energy matrix.
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1 INTRODUCAO

Estudos mostram que o Brasil € o maior produtor de cana-de-aglcar do mundo,
na safra 2011/2012 produziu 490 milhdes de toneladas de cana-de-acucar. O pais se
destaca pelo forte componente renovavel de sua matriz energética, sendo mais de
47% da energia consumida proveniente de fontes renovaveis. A cana-de-acUcar,
matéria prima para a producao de bioeletricidade, € a segunda maior fonte de energia
do pais (UNICA, 2013).

A biomassa da cana-de-acucar vem se destacando no Brasil ndo sO pela
producao de etanol, mas pelos seus subprodutos como o bagaco e a palhaca da cana,
que possuem elevados teores de materiais lignoceluldsicos, fazendo com que se
tornem matérias-primas capazes de produzir energia (DIAS et al., 2009).

Com a demanda de energia elétrica crescendo em grandes propor¢des, a
busca por melhorias no sistema energético e a procura por novas fontes de energia
tém aumentado (DANTAS, 2010).

A utilizacdo de biomassa de diferentes tipos para geracdo de energia elétrica
contribui para a diversificacdo da matriz energética do pais, além de proporcionar a
possibilidade de producdo de energia em regides onde ndo ha disponibilidade de
recursos hidricos.

O combustivel produzido através da cana-de-aclUcar teve uma importante
contribuicdo social e econémica na substituicdo parcial da gasolina pelo alcool, além
de ser uma importante medida para a preservacdo do meio ambiente (LELLIS, 2007).

Segundo a Aneel (2014) a biomassa contribui com 8,14% da matriz de energia
elétrica, sendo o bagaco de cana a biomassa mais utilizada, com 6,76%. O bagaco
da cana-de-acUcar que antes era considerado um residuo industrial, hoje se tornou
um combustivel com propriedades adequadas para geracéo de energia, considerando
que o custo € minimo e o poder calorifico € significativo para uso energético
(BASQUEROTTO, 2010).

A energia elétrica gerada no setor sucroalcooleiro tem uma importancia
ambiental consideravel, pois além de tornar o setor auto suficiente em energia ainda
produz excedente. Outro fator importante € que a energia excedente entra no setor
elétrico em meses que o pais sofre com baixos indices pluviométricos, ajudando a

poupar os reservatério das usinas hidrelétricas (SOUZA, 2002).
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As fontes que compdem a matriz de energia elétrica do Parana é a hidraulica,
0 gés natural, o petroleo, a biomassa, o carvdo mineral e a edlica. A biomassa esta
em segundo lugar, destacando-se a utilizacdo do bagaco de cana-de-acucar como
combustivel para geracdo térmica e elétrica, totalizando 23 usinas em operacao
(ANEEL, 2014).

O objetivo do trabalho foi estimar a quantidade de energia elétrica gerada pelas

10 usinas sucroalcooleiras do Parand, na safra 2012/2013.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a quantidade de energia elétrica gerada por 10 usinas sucroalcooleiras

localizadas no estado do Parana, na safra 2012/2013.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar levantamento quantitativo do total de cana-de-acucar processada pelas 10
usinas, na safra 2012/2013;

- Estimar o total de bagaco de cana-de-acUcar gerado pelas 10 usinas e estimar o
total de energia elétrica produzida, na safra 2012/2013, e

- Classificar as usinas conforme total de cana-de-agUcar processada na safra

2012/2013 de acordo com Companhia Nacional de Abastecimento (2011).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BIOMASSA

Biomassa € todo recurso renovavel que provém de matéria organica, de origem
vegetal ou animal, tendo a produgcdo de energia como objetivo principal. O
aproveitamento da biomassa pode ser feito diretamente, por meio da combustdo em
fornos, caldeiras, etc. E bastante utilizada na geracéo de eletricidade, principalmente
em sistemas de co-geracao (MMA, 2013).

De acordo com a Aneel (2014) as fontes que constituem a matriz de energia
elétrica brasileira é a hidraulica, o gas natural, o petréleo, a biomassa, a nuclear, o

carvao mineral e a edlica, Figura 1.

Importagao; 6,16
Carvdo mineral; Edlica; 1,59

2,28
Nuclear; 1,5

Biomassa; 8,16

Petréleo ; 5,63

Gas; 10,27
Hdro; 64,4

Figura 1: Gréfico Matriz de Energia Elétrica
Fonte: Adaptado de Aneel (2013).

A biomassa constitui 8,15% da matriz energética, e se subdivide entre o bagaco
de cana (6,77%); licor negro (0,98%); madeira (0,32%); biogas (0,06%), e casca de
arroz (0,03%) (ANEEL, 2014).

Segundo Innocente (2011) as fontes de energia renovavel se tornardo
competitivas em relacdo aos combustiveis fésseis por volta de 2020, esse fato

agregarad mais vantagens na producdo de energia proveniente da biomassa. Essa
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producdo j& possui muitas vantagens como, contribui para o desenvolvimento
sustentivel do pais, colaborando com o suprimento de energia a comunidades
isoladas, principalmente nas regides Norte e Centro Oeste do pais, além de
diversificar a matriz energética brasileira e por muitas vantagens ambientais
(GENOVESE et al., 2006).

3.1.1 Cana-de-acucar

A cultura de cana-de-acucar foi introduzida ao Brasil no periodo colonial e se
transformou em uma das principais culturas da economia brasileira, trazida de
Portugal se desenvolveu no Nordeste através de engenhos (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2013 e UDOP, 2013).

Essa planta tropical (Saccharum) pertencente a familia das gramineas ou
poaceas (GONZAGA, 2012). Teve sua origem na Asia, mas se adaptou bem no Brasil,
pois é prépria para climas tropicais e subtropicais. Pode ser empregada in natura, sob
a forma de forragem, para alimentacdo animal ou como matéria prima para a
fabricacdo de rapadura, melado, aguardente, acucar e alcool (MACHADO, 2008).

Segundo a Copersucar (2010) a composicdo média da cana-de-agUcar
compreende um teor de 65 a 75% de agua, 11 a 18% de acUcares, 8 a 14% de fibras
e 12 a 13 % de sélidos solaveis. Apresentando uma 6tima fisiologia, a cana-de-acucar
pertencente ao grupo de plantas C4, esse grupo possui elevada eficiéncia
fotossintética na transformacgao de CO2 (dioxido de carbono) em biomassa (MAGRO
et al., 2011).

O clima ideal é aquele que apresenta duas estagfes distintas, uma quente e
Umida, para proporcionar a germinacdo, perfilhamento e desenvolvimento

vegetativo, seguido de outra fria e seca, para promover a maturacdo e
consequentemente acumulo de sacarose nos colmos (MACHADO, 2008).

A producdo de cana-de-acucar teve como principal meta atender o mercado
interno e/ou externo do acucar e do alcool, mas pouca atencdo € dedicada ao
aproveitamento comercial de seus residuos ou subprodutos, esse fato € atribuido
provavelmente ao desconhecimento de uma aplicacdo mais ampla, ndo apenas
bagaco, vinhoto ou vinhaca, torta de filtro e levedura (PELLEGRINI, 2002).

Segundo Felipe (2008) a cana-de-agucar tem uma produtividade entre 70 a 120

toneladas/hectare, cada tonelada produz cerca de 120 kg de aclUcar ou
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aproximadamente 70 litros de etanol. A moagem de 1 tonelada de cana-de-agucar
gera em média 250 kg de bagaco e 200 kg de palha e pontas, biomassas que podem
ser utilizadas na cogeracao de energia elétrica. O poder calorifico do bagaco da cana-
de-acucar é aproximadamente 1850 kcal/kg (50% de agua), uma tonelada de bagaco
gera aproximadamente 400 kWh e uma tonelada de palha 500 KWh de energia
(ENERGISA, 2013 ; PELLEGRINI, 2002).

3.2 O SETOR SUCROALCOOLEIRO NO BRASIL

A agroindustria canavieira brasileira se desenvolveu em meio a intervengdes
governamentais. Em 1933 foi criado o Instituto do Agtcar e do Alcool (IAA), pelo
Governo Vargas, onde o Estado ajudava na solucdo de problemas econdmicos
(MEIRA, 2007).

Segundo Melo (2010) a partir de 1970, o setor sucroalcooleiro deixou de ser
exclusivamente direcionado para a producéo de alimentos e comecgou a se voltar para
0 setor energético, com a criacdo do Programa Nacional do Alcool (Préalcool), criado
em 1975, com o objetivo de comecar a substituir o petrdleo por alcool.

De acordo com Veiga e Ramos (2006) o Préalcool pode ser dividido em quatro
fases, a primeira fase, 1975 a 1978, foi o incentivo no aumento da producéo de etanol,
devido a esse incentivo destilarias comegaram a ser anexadas as usinas de cana-de-
acucar. A segunda fase iniciou-se em 1979, nessa fase ocorreu a implantacdo de
destilarias autbnomas, a terceira fase foi onde ocorreu uma superproducéo de etanol,
0 que acarretou na baixa dos precos. E a quarta fase, ap6s o ano 2000, iniciou-se com
a renovacao do Préalcool.

A producdo de cana-de-acucar no Brasil seguiu progredindo ao passar dos
anos, do ano de 1980 até 2013 aumentou significativamente, passou de 123.681 mil
tonelada para 588.478 mil toneladas, colocando o pais em primeiro lugar na producdo
mundial de cana-de-acucar, contribuindo com 31,4% da producdo mundial seguido
pela india 7,4% e pelo México 3,7% (NEVES, 2009; UNICA, 2013).

Um levantamento realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e pela Secretaria de Agroenergia (2012), mostra a evolugdo e
produtividade da cana-de-acucar no Brasil em sete anos, do ano de 2005 até o ano

de 2012. A area plantada de cana-de-acucar nesse periodo de tempo se apresenta
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crescente (Figura 2), a produtividade apresentou um decréscimo na safra de
2010/2011 e na de 2011/2012 (Figura 3) e a producdo também apresentou um
decréscimo na safra de 2011/2012 (Figura 4).
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Figura 2: Evolucédo da area plantada de cana-de-agUcar no Brasil desde o ano de 2005 até o ano
de 2012

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento e Secretaria de
Agroenergia, (2012)
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Figura 3: Evolucéo da produtividade de cana-de-agUcar no Brasil desde o ano de 2005 até o ano
de 2012

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Secretaria de
Agroenergia, (2012)
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Figura 4: Evolucéo da producdo de cana-de-aclUcar no Brasil desde o ano de 2005 até o ano de
2012

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento e Secretaria de
Agroenergia, (2012)

A producdo de acucar cresceu consideravelmente, no ano de 2005 o Brasil
produziu 25.823 mil toneladas e no ano de 2012 a producédo foi de 38.006 mil
toneladas e a producédo de etanol quase dobrou nesse mesmo periodo de tempo,
passou de 15.821mil m3 em 2005, para 27.376 mil m3 em 2012 (UNICA, 2013).

A safra 2010/2011 foi prejudicada por um clima muito seco, do més de abril até
o final do més de agosto as chuvas estiveram abaixo da média histérica nos principais
centros de producdo de cana-de-acucar. A condi¢cBes climaticas na safra 2011/2012
também ndo foram favoraveis além da seca do ano anterior ocorreram geadas
(CONAB, 2011).

A éarea destinada ao setor sucroalcooleiro é de 8.485 mil hectares, o Estado de
S&o Paulo é o maior produtor com 4.419,48 mil hectares (52,7%), seguido por Goias
com 725,91 mil hectares (8,55%), Minas Gerais com 721,88 mil hectares (8,51%),
Parana com 610,83 mil hectares (7,20%), Mato Grosso do Sul com 542,70 mil
hectares (6,34%), Alagoas com 445,71 mil hectares (5,25%) e Pernambuco com
312,09 mil hectares (3,68%) nos outros estados produtores aparecem com areas
abaixo de 3% (CONAB, 2013).

O Sudeste brasileiro € a regido em destaque na producao canavieira, e na safra
de 2012/2013 produziu 383.806,3 mil toneladas de cana-de-aglcar, seguido do

Centro-Oeste com 104.819,5 mil toneladas, o Nordeste com 66.702,1 mil toneladas,
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o Sul com 43.388,3 mil toneladas e por ultimo o Norte com 3.465,3 mil toneladas
(CONAB, 2012). A Figura 5 apresenta porcentagem da producéo de cana-de-agucar

em cada regido brasileira na safra de 2012/2013.

PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR
Sul Norte Nordeste
7% 1% 11%

Sudeste
64%

Figura 5: Porcentagem por regido da producéo de cana-de-acUcar na safra de 2012/2013
Fonte: Adaptado de Companhia Nacional de Abastecimento, 2012.

A producdo brasileira de acucar e etanol na safra 2012/2013 foi
respectivamente 38.246 mil toneladas e 23.217 mil m3, sendo a regido Centro-Sul a
responsavel pela maior produgdo, com aproximadamente 34.097 mil toneladas de
acucar e 21.362 mil m3 de etanol, j& a regido Norte-Nordeste teve uma pequena
participacdo nessa producdo com 4.149 mil toneladas de acucar e 1.855 mil m3 de
etanol (UNICA, 2013).

O Brasil exporta bastante produtos derivados da cana-de-acUcar, mas de
acordo com o jornal Nova Cana (2014) a exportacdo de etanol caiu 4,74% de 2012
para 2013, ja a de acucar bruto subiu 10,50% e a de acucar refinado 15,64%.

Como visto anteriormente o pais € um grande produtor de cana-de-agUcar e
com iSso gera prejuizos ambientais, um desses prejuizos séo as queimadas de cana-
de-acucar, segundo PEROSA et al, (2012) o protocolo agroambiental do estado de
Séo Paulo foi criado em 2007 visando complementar a legislacdo em vigor que previa
a diminuicdo das queimadas e a producdo sustentidvel da cana-de-agucar, esse
acordo surgiu de uma coalizao de interesses publicos e privados, foi um acordo entre

a Secretaria da Agricultura, Secretaria do Meio Ambiente, Organizacdo dos
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Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA) e Unido da IndUstria
de Cana-de-Acucar (UNICA). Tendo como justificativa para a extingéo das queimadas,
reduzir os impactos da atividades canavieira sobre a populacdes vivendo préxima das
plantacdes e também com o fim das queimadas seria uma estratégia para atingir o
mercado externo, principalmente os Estados Unidos e Unido Europeia.

O protocolo refere se a (Lei 11.241/2002) exige a antecipacdo de 2021 para
2014 a obrigagdo da mecanizagdo nas areas consideradas “mecanizaveis”
(declividade menor que 12%) e a antecipacao de 2031 para 2017 da obrigacédo da
mecanizacao das areas com (declividade maior que 12%). Vale ressalta que diferente
da Lei preexistente, o protocolo € um acordo de intensGes, sem possibilidade de
punicao legal em caso de descumprimento, 0 Unico incentivo do governo pra quem
cumpri o protocolo é o “Selo Agroambiental” (PEROSA, 2012).

A monocultura da cana-de-acucar ndo tem s6 pontos negativos, afinal o setor
sucroalcooleiro no Brasil se destaca por ser auto-suficiente em termos energéticos, o
bagaco da cana-de-acucar utilizado nas usinas supre 98% das necessidades
energética (CORREA e RAMON, 2002).

As usinas brasileiras geram energia elétrica utilizando o bagaco da cana-de-
acucar e ha uma terminologia usada no setor elétrico brasileiro que diferencia dois
tipos de cogeradores. O primeiro tipo € denominado Autoprodutor de Energia Elétrica
(APE) e esta descrito através do 2° Artigo do Decreto 2.003 de 10/09/96 (BRASIL).
Esse tipo de cogerador caracteriza-se como pessoa fisica, juridica ou consorcio
detentor de uma concessao ou autorizacdo para produzir energia elétrica para
consumo préprio, dentro dessa categoria se enquadram as usinas sucroalcooleira
produtoras de energia elétrica destinada ao consumo da planta industrial.

O Decreto 2.655/1998 concede permissdo aos autoprodutores para
comercializar a energia produzida que exceder o consumo de sua planta industrial
(BRASIL). Essa comercializacdo deve obedecer a prévia autorizacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, Aneel, e caracterizar-se pela sua eventualidade.

O segundo tipo de cogerador é denominado Produtor Independente de Energia
Elétrica (PIE) e foi instituido atraves da Lei 9.074/95, caracterizando pessoa juridica
ou consorcio detentor de uma concessao ou autoriza¢ao para produzir, regularmente,
energia elétrica parcialmente ou na sua totalidade destinada ao comércio por sua

responsabilidade e risco (BRASIL).
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De acordo com a Aneel (2014) ha 472 usinas de biomassa no Brasil, sendo 381
de cana-de-acucar. Elas séo classificadas em Autoproducdo de Energia Elétrica
(APE), Producao Independente de Energia Elétrica (PIE) e Registro (REG), das 381
usinas de biomassa de cana-de-acgucar 193 séo PIE, 68 sdo APE, 119 sdo REG e 1
esta como ndo identificada. O Parana possui 23 usinas de cana-de-agucar, dessas 23
usinas 7 sao APE, 9 séo PIE e 7 sdo REG (ANEEL, 2014).

3.2.1 Setor Sucroalcooleiro no Parana

O Parana comecou a se fortificar no setor canavieiro a partir da criagdo do
Instituto do Acucar e do Alcool (IAA) em 1933, esse instituto tem como objetivo ajudar
as agroindustrias através de financiamento para producdo de acucar. Em
consequéncia disso, a cultura canavieira, na década de 1940 ocupou espacos
agricolas no Norte do Parana. Em 1970 o governo criou o Programa Nacional do
Alcool (Proéalcool), o que foi mais um incremento no setor canavieiro, pois esse
programa estimulou a construcao de usinas e destilarias de alcool, o Parana se inseriu
no Proalcool e passou a ter um aumento significativo na producdo (RIBEIRO;
ENDLICH, 2010).

De acordo com a Associacdo de Produtores de Bioenergia do Estado do
Parana (2014) a cana-de-acucar € um dos principais produtor agricolas do Estado,
sendo sua maior safra no periodo 2008/2009. Hoje o Parana estd entre os maiores
produtores no setor agroindustrial canavieiro, essa produgéo se concentra quase que
totalmente no Norte do Estado, atualmente com 23 usinas e 7 destilarias com impacto
econdbmico sobre 142 municipios, proporcionando 80 mil empregos diretos
(ALCOPAR, 2013).

Em 21 anos o Estado do Parana teve uma grande evolugcdo no setor
sucroalcooleiro, do ano de 1990 até o ano de 2011 a &rea destinada a plantacdo de
cana-de-agucar praticamente triplicou, na safra de 1991/1992 eram 179.684 hectares
e na safra de 2010/2011 esse numero subiu para 586.423 hectares (ALCOPAR,
2014).

A quantidade de cana-de-agUcar processada no Estado em 21 anos também
aumentou, no ano de 1990 foram processadas 10.862.957 toneladas de cana-de-

acucar e no ano de 2011 esse valou aumentou para 43.320.724 toneladas. A producgéo



20

de acucar e etanol em 1990 foi de respectivamente 221.113 toneladas e 627.079 m3
e em 2011 a producdo aumentou para 3.002.089 toneladas de acucar e 1.619.337 m3
de etanol (ALCOPAR, 2014).

Na safra de 2012/2013 o Parana produziu 39.729 mil tonelada de cana-de-
aclcar, 3.086 mil toneladas de agticar e 1.299 m3 de etanol (UNICA, 2013).

A moagem de cana-de-agUcar no Parana vem oscilando nos ultimos anos, da
safra 2007/2008 até a safra de 2012/2013 os valores variaram entre 39 mil toneladas
a 45 mil toneladas (UNICA, 2014).

A area plantada de cana-de-agucar pelo Estado do Parana na safra 2012/2013
foi de 610.830 hectares (CONAB, 2013). Essa area apresentou um crescimento de
aproximadamente 66%, desde a safra 2006/2007 até 2012/2013 (ALCOPAR, 2014),

conforme o Figura 6.
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Figura 6: Gréfico da Evolucao da area plantada de cana-de-aglcar no Parana.
Fonte: Adaptado de Associacao de Produtores de Bioenergia, 2014.

O Estado gera em torno de 204,8 kwh de energia elétrica por tonelada de
bagaco queimado, utiliza para consumo proprio 85,9 kwh de energia elétrica por
tonelada de bagago queimado e vende 118,9 kwh de energia elétrica por tonelada de
bagaco queimado (CONAB, 2011).
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3.3 PROCESSO PRODUTIVO DO ACUCAR E ETANOL

O processo produtivo da cana-de-acucar comeca com a escolha de variedades
de acordo com as condi¢des de solo e clima, buscando produtividade e resisténcia a
pragas existem mais de 600 variedades de cana no Brasil. O uso de fertilizantes é
reduzido, porque os residuos do processamento da cana séo reutilizados no campo,
a chamada torta de filtro, rica em fosforo, € recuperada na usina e usada na lavoura
como adubo organico. Mudas desenvolvidas especialmente para o plantio séo
distribuidas por maquinas projetadas para essa finalidade, as mudas sé&o toletes, ou
pedacos de cana, que séo utilizadas como sementes (UNICA, 2012).

Depois de colhida a cana é perecivel, e deve chegar o mais cedo possivel a
usina para evitar perda de qualidade, a carga € transferida para uma esteira que
transposta a cana até a moagem. O caldo produzido na moagem da cana € utilizada
para produzir acUcar e etanol, a maioria das 430 usinas pode produzir os dois, a
proporcdo de um e de outro produto varia de acordo com condicfes de mercado e
aspectos técnicos. O caldo da primeira e segunda moagem sSao 0S mais ricos em
sacarose e esse caldo é encaminhado para a producéo de agucar. O primeiro passo
€ o tratamento quimico para purificacdo, seguido de evaporagdo e cozimento, nesse
ponto a sacarose ja esta cristalizada, em uma centrifuga, os cristais de acgucar sdo
separados do melaco, que posteriormente pode ser fermentado para a producéo de
etanol. Os cristais seguem para secadores, sdo peneirados e armazenados, sao 15
horas de processamento entre a chegada de cana na usina e o armazenamento

(UNICA, 2012). A Figura 7 representa o processo produtivo do acucar e do etanol.
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Figura 7: Producédo de AcuUcar e Etanol
Fonte: Adaptado de SEABRA (2008)

A partir da producéo de acuUcar e etanol séo obtidos diversos materiais, como a
torta de filtro e a vinhaca, que podem ser utilizados como fertilizantes. A torta de filtro
€ um residuo que consiste em uma mistura de bagaco moido e lodo da decantacéo,
€ um composto organico que é rico em calcio, nitrogénio e potassio (SANTOS, et al.,
2010). A composicao da vinhaca tem alto teor de matéria organica, o que viabiliza sua

aplicacao como fertilizante, pode ser usada na fertirrigacdo (PENHABEL, 2008).

3.4 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA EM USINAS SUCROALCOOLEIRAS

Hé& alguns anos atras as usinas dedicavam-se apenas a producao de acucar e
etanol e as centrais de geracdo de energia eram, pouco eficientes, gerando apenas
energia necessaria para consumo interno da industria, ndo havia geragao excedente.
Hoje a energia elétrica é considerada como um subproduto da usina (SANTOS, 2012).

A maioria das usinas operam 5.563 horas por ano, periodo da safra (CENBIO,
2011). No setor sucroalcooleiro a producédo de energia elétrica baseia-se em uma
central termelétrica, que € basicamente a conversédo de energia térmica em energia
mecanica e desta em energia elétrica. A queima da biomassa gera energia térmica,

quando queimado o bagacgo (biomassa) aquece a agua que esta disponibilizada na
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caldeira até gerar o vapor (em alta pressdo), esse vapor é transferido para uma
turbina. O vapor se expande quando a pressao baixa na turbina (descompresséao do
vapor), 0 que promove o0 acionamento mecanico de um gerador elétrico acoplado ao
eixo da turbina a vapor, produzindo energia elétrica (SOUZA, 2003).

O vapor de escape, que é o vapor que sai da turbina, € destinado ao processo
de fabricacdo de aclcar e alcool. Se houver sobra o vapor vai para o condensador no
qual o calor é retirado e se obtém afluentes liquidos. Os efluentes sdo bombeados de
volta a caldeira, fechando o ciclo (SOUZA, 2003).

A Figura 8 apresenta o processo de geracao de energia elétrica e vapor em

uma usina sucroalcooleira.
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Figura 8: Processo de Geragdo de Energia Elétrica e Vapor em uma Usina Sucroalcooleira
Fonte: Adaptado de SANTOS 2012

O vapor alcanca as turbinas, que podem ser de simples ou multiplos estagios,
guando alcanca as turbinas esse vapor é transformado em energia mecanica, que
promovera a movimentacdo das moendas de cana-de-agucar. Quando a energia
mecanica passa pelos geradores ela é transformada em energia elétrica. O vapor de
alta pressao, que é de aproximadamente 2,2 kg de vapor por kg de bagaco, produzido
pela queima do bagaco em caldeiras é expandido até cerca de 1,5 kgf.cm™ em
turbinas, para conversdao termomecanica. Parte das turbinas movimentam

equipamentos como turbo bombas, preparo e moagem de cana, e outra parte,
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movimenta geradores, produzindo energia elétrica (consome-se aproximadamente 13
KgV para a producdo de 1 kWh em turbinas de multiplo estagio). O vapor de baixa

pressdo, por sua vez, é utilizado em processos térmicos na producéo de alcool e

acucar (400 a 500 KgV.TC'1) (ALVES, 2006).

De acordo com Pellegrini (2002) h& duas tecnologias bastante empregadas nas
industrias de cana-de-acucar para geracdo de energia elétrica, o ciclo Rankine e o
ciclo Brayton.

No ciclo Rankine a biomassa é queimada em uma caldeira, gerando vapor, este
vapor movimenta uma turbina que aciona um turbogerador através de uma ligacdo
mecanica, produzindo energia elétrica. Apds passar pela turbina o vapor é
condensado cedendo calor a 4gua do resfriamento, que retorna a caldeira. A queima
do bagaco resulta em gases que pré-aquecem o ar de combustdo e separa 0s
sistemas de remocdo de particulados e posteriormente sdo emitidos pela chaminé
(MENEGUELLO, 2006).

E no ciclo Brayton é um processo de gaseificacdo integrada com ciclo
combinado (BIG STIG), nesse processo a biomassa € picada e seca e posteriormente
alimenta o gaseificador, onde é queimada por meio de rea¢cdo com o ar e oxigénio ou
ar enriquecido. Para a geracéo de energia elétrica 0 gas € queimado em uma turbina
acoplada a um gerador, que opera segundo o0 ciclo combinado Brayton.
Posteriormente o0s gases de exaustdo sdo conduzidos a uma caldeira de
recuperacdo,onde sao quimados para a geracao de vapor que ird expandir em uma
turbina que opera em ciclo Rankine (convencional), acoplada a outro gerador
produzindo energia elétrica adicional. Os gases sdo lancados na atmosfera apds
passarem pela coleta de material particulado e pela chaminé (MENEGUELLO, 2006).

Usinas que utilizam a tecnologia de contrapresséo, com pressao de operagao
de 22 bar/300°C, operam somente durante a safra e geram energia elétrica excedente
de no maximo 10 KWh.tonelada™" de cana-de-acUcar. Tecnologia de contrapressao
com pressao de operacédo de 80 bar/480°C, opera também somente durante a safra e
geram 40 kWh/tonelada de cana-de-agucar de energia elétrica (LAMONICA, 2007).

A tecnologia convencional de condensagdo com pressao de operacao de
80bar/480°C, as usinas que utilizam essa tecnologia operam durante todo o ano,
gerando 100 KWh.tonelada™ de cana-de-agucar de energia elétrica excedente
(LAMONICA, 2007).
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em 10 usinas sucroalcooleiras localizadas no estado
do Parana, conforma a Figura 9. O Parana ocupa uma area de 199.880 km?2, situa-se
na Regido Sul do Pais, faz divisa com os estados de S&do Paulo, Santa Catarina e
Mato Grosso do Sul e € fronteira da Argentina e do Paraguai e limite com o Oceano
Atlantico (IPARDES, 2014).

Mapa de localizacao das usinas estudadas
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4.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DOS DADOS

Com o intuito de obter dados a respeito do total de cana-de-aglcar processada
na safra 2012/2013, o procedimento de coleta dos mesmos consistiu em estabelecer

contato com as usinas, e os dados foram fornecidos via e-mail.

4.3 PROCEDIMENTO PARA QUANTIFICAR O BAGACO GERADO, A QUANTIDADE DE
ENERGIA ELETRICA PRODUZIDA E A CLASSIFICACAO DAS USINAS

4.3.1 Célculo para estimar a quantidade de bagaco

Através do total de cana-de-acUcar moida, verificou-se o total de bagaco de
cana-de-acucar gerado.

Para quantificar o bagaco gerado pelas usinas sucroalcooleiras considerou-se,
segundo Paoliello (2006), que 1 tonelada de cana-de-acglcar gera em média 250 kg
de bagaco, utilizando a Equagé&o 1 (SILVA, 2013):

Bt =M.C. * 0,25 @)
Onde,

B.t.: Bagaco total gerado, pela usina (tonelada);

M.C.: Moagem de cana-de-acucar (tonelada), e

0,25: Coeficiente de bagaco gerado por tonelada de cana.

4.3.2 Célculo para estimar a quantidade de energia elétrica

Para calcular a energia elétrica que as usinas paranaenses em estudo
podem gerar com o0 processamento de cana-de-acUcar processada na safra
2012/2013, foi considerado, que a as usinas utilizam equipamentos modernos e
eficientes, produzindo 96 kWh por tonelada de cana-de-acucar, e que o sistema opere
somente durante a safra, totalizando 5.563 horas de operagéo por ano.

Para a realizagcdo da estimativa foi usada a Equacdo 2, de acordo com
(KITAYAMA, 2008):

E.E. (kWh. ano™) = (Tc * 96 kWh.ton™) (2)
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Onde,
E.E.: Energia Elétrica gerada (kilowatts hora por ano);

T.c.: Tonelada de cana-de-acUcar.

4.3.3 Procedimento para classificacdo das usinas quanto ao total de cana-de-agUcar
processada na safra 2012/2013

As usinas foram classificadas quanto ao total de cana-de-acUcar processada

na safra 2012/2013, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo das usinas sucroalcooleira quanto ao total de cana-de-aglcar
processada.

Classificacéo Cana-de-aglcar Processada (toneladas)
Muito Grande Moagem acima de 5 milhdes de toneladas
Grande Moagem entre 4 e 5 milhdes de toneladas
Média Alta Moagem entre 3 e 4 milhdes de toneladas
Média Moagem entre 2 e 3 milhdes de toneladas
Pequena Moagem entre 1 e 2 milhGes de toneladas
Muito Pequena Moagem abaixo de 1 milh&o de toneladas

Fonte: Adaptado de Companhia Nacional de Abastecimento (2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DO TOTAL DE CANA-DE-ACUCAR
PROCESSADA

O setor sucroalcooleiro no Parana comecgou a se fortificar por volta de 1933
através de incentivos do governo, desde entdo o estado esta entre os maiores
produtores de cana-de-acucar do pais.

A Tabela 2 apresenta o total de cana-de-acucar processada nas 10 usinas
estudas na safra 2012/2013.

Tabela 2: Total de cana-de-acUcar processada nas 10 usinas na safra 2012/2013
Usina Municipio Cana-de-agUcar processada

(toneladas)

A Sao Carlos do lvai — Parana 3.100.000
B Iguatemi — Parana 1.650.166
C Ivaté — Parana 3.634.000
D Paranacity — Parana 2.500.000
E Tapejara — Parana 3.091.000
F Terra Rica — Parana 1.720.000
G S8o Tomé — Parana 965.548
H Colorado — Parana 3.677.300
I Santo In&cio - Parana 3.001.095
J Florestopolis — Parana 1.136.719
Total 24.475.828

O total de cana processada pelas usinas em estudo foi 24.475.828 toneladas e
representou aproximadamente 4,15% do total de cana-de-aglcar processada no
Brasil, na mesma safra, que foi 588.478.000 toneladas de cana-de-acucar.

O valor do total de cana-de-acucar processada nas usinas quando comparado
com a moagem do Estado de Sdo Paulo na mesma época, se torna inferior, pois
segundo a Unido da Industria da Cana-de-Acucar (2014) o estado processou
329.923.000 toneladas de cana-de-acgucar, ficando em primeiro lugar no Ranking de

producao, seguido pelo Estado de Goias que ocupa o segundo lugar com 52.727.000
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toneladas de cana-de-acUcar processada e em terceiro lugar aparece o Estado de
Minas Gerias com 51.759.000 toneladas de cana-de-agucar processada.

O total de cana-de-aclUcar processada pelas 10 usinas paranaenses se
aproxima do total de cana-de-acUcar processada nos estados de Goias e Minas
Gerais, mas comparado com o estado de Sao Paulo apresenta-se muito inferior,

conforme Figura 10.
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Figura 10: Gréfico de Comparacao do total de cana-de-aclcar processada, na safra 2012/2013,
entre os estados que mais produziram e as usinas paranaenses em estudo.
Fonte: Adaptado Unido da Industria de Cana-de-Agucar, 2014.

Em relagdo a produtividade da cana-de-aclicar a Companhia Nacional de
Abastecimento (2013) mostra que a média brasileira na safra 2012/2013 foi
aproximadamente 69.407 kg de cana-de-acucar por hectare.

A area plantada de cana-de-acucar pelo Estado do Parana na safra 2012/2013
foi de 610.830 hectares (CONAB, 2013). De acordo com a produtividade média
estima-se que a area plantada de cana-de-acuUcar pelas usinas em estudo foi de
aproximadamente 352.642 hectares, o que corresponde a 57,7% da area de cana-de-
acucar plantada pelo estado.

A area destinada ao setor sucroalcooleiro no Brasil no mesmo periodo foi de
8.485.000 hectares, Sdo Paulo como maior produtor aparece com 52,07% (4.419,48
mil hectares), em segundo lugar aparece o estado de Goiads com 8,55% (725,91 mil

hectares) e em terceiro lugar Minas Gerais com 8,51% (721,88 mil hectares) (CONAB,
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2013). As usinas em estudo tiveram uma participacdo de aproximadamente 4,15%
dessa area nacional, resultado que esta préximo de Goias e Minas Gerias.

5.2 ESTIMATIVA DA GERACAO DE BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR E PRODUCAO DE
ENERGIA ELETRICA

O bagaco de cana-de-acucar que ja foi um considerado um residuo industrial
gue ocupava bastante espaco, atualmente € considerado matéria-prima valiosa para
producdo de energia elétrica. Dentro da matriz energética a biomassa tem maior
representatividade com o bagaco de cana-de-acgUcar.

Os resultados obtidos através da equacdo 1 e 2, que teve como objetivo
quantificar o total de bagaco de cana-de-acucar (toneladas) gerado nas usinas em
estudo e estimar o total de energia elétrica gerada, em MWh.ano", na safra
2012/2013, estdo na Tabela 3.

Tabela 3: Estimativa da quantidade de baga¢co de cana-de-agclUcar gerado e energia elétrica
produzida nas usinas na safra 2012/2013

Usina Municipio Bagaco Energia Elétrica
(toneladas) (MWh.ano™)
A Sé&o Carlos do Ivai — 775.000 297.600
Parana

B Iguatemi — Parana 412.542 158.416

C Ivaté — Parana 908.500 348.864

D Paranacity — Parana 625.000 240.000

E Tapejara — Parana 772.750 296.736

F Terra Rica — Parana 430.000 165.120

G S&8o Tomé - Parana 241.387 92.693

H Colorado — Paran&a 919.325 353.021

I Santo In4cio - Paran 750.274 288.105

J Florest6polis — Parana 284.180 109.125
Total 6.118.958 2.349.679

Estima-se que as usinas avaliadas produziram 6.118.958 toneladas de bagaco
de cana-de-acucar. Considerando o total de cana-de-agucar processada pelo Brasil,
0 bagaco gerado pelas usinas representariam aproximadamente 4,04% do bagaco
gerado por todo o pais, que foi cerca de 147.119.500 toneladas (UNICA, 2014).
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A estimativa realizada do total de energia elétrica produzida pelas usinas
somou 2.349.679 MWh.anot. Segundo a Aneel (2014) a poténcia instalada e
verificadas das usinas foram as seguinte, a usina A 50.000 kW, a usinas B 3.400 kW,
a usina C 9.000 kW, a usinas D 46.000 kW, a usina E 50.000 kW, a usina F 16.500
kW, a usina G 4.000 kW, a usina H 30.000 kW, a usina | 70.000 kW e a J ndo esta
cadastrada na Aneel.

Ao realizar um comparativo o Brasil produziu na mesma safra 56.536.608
MWh.ano de energia elétrica, o Estado de S&o Paulo apareceria com 31.672.608
MWh.ano? dessa producdo, Goias com 5.061.792 MWh.ano! e Minas Gerais com
4.968.864 MWh.ano™L. O Estado de Sao Paulo € o maior produtor de energia elétrica,
utilizando o bagaco da cana-de-acucar.

Segundo Kitayama (2008) as usinas podem produzir 80 kWh.ton™ de cana-de-

acucar para exportacdo, ou seja, para possivel venda. Desse modo verifica-se na

Tabela 4 o total de energia elétrica produzida pelas usinas para exportacao.

Tabela 4: Estimativa da quantidade energia elétrica produzida pelas usinas para exporta¢gdo na
safra 2012/2013

Usina Municipio Energia Elétrica *Energia Elétrica
(MWh.ano™) Exportagdo (MWh.ano™)
A Sé&o Carlos do Ivai 297.600 248.000
— Parana
B Iguatemi — Parana 158.416 132.000
C Ivaté — Parana 348.864 290.720
D Paranacity — 240.000 200.000
Parana
Tapejara — Parana 296.736 247.280
F Terra Rica — 165.120 137.600
Parana
G S&o Tomé - 92.693 77.244
Parana
H Colorado — Parana 353.021 294.184
I Santo In&cio - 288.105 240.088
Parana
J Florestépolis — 109.125 90.938
Parana
Total 2.349.679 1.958.066

*Estimativa realizada considerando que as usinas utilizam equipamentos com capacidade para
produzir 96 kwh por tonelada de cana-de-agucar, com 5.563 horas por ano.
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O total de energia elétrica estimada para a safra 2012/2013 foi de 2.349.679
MWh.ano™?, desse total 1.958.006 MWh.ano* poderdo ser considerados energia
excedente, ou seja, vendida as concessionarias, ja que das 10 usinas 9 estdo
cadastradas na Aneel, 5 estdo cadastradas como Produtor Independente de Energia
Elétrica (PIE), 3 estdo cadastradas como Auto Produtoras de Energia Elétrica (APE)
e 1 é cadastrada como Registro (REG).

O consumo residencial de eletricidade em 2012 no estado do Parana conforme
o Balanco Energético Nacional (2013) foi de 6.654.000 MWh, considerando a
estimativa da producao de energia elétrica para exportacdo das 10 usinas analisadas,
as mesmas poderiam contribuir com 1.958.006 MWh.ano™, aproximadamente 29% do
consumo residencial, isso mostra 0 quanto a geracdo de energia elétrica do setor
sucroalcooleiro € importante na matriz elétrica do Parana.

O consumo total de energia elétrica no brasil foi de 27.790.000 MWh no ano de
2012, conforme o Anuario Estatistico da Energia Elétrica (2013).

Segundo a Unido da Industria de Cana-de-Acucar (2013), atualmente existem
420 usinas no Brasil que produzem bioeletricidade, mas apenas 170 exportam para a
rede, o restante s6 produz para autoconsumo. Em 2012 a energia disponibilizada para
0 sistema elétrico por essas 170 usinas foi de 12.264. MWh.ano™t. No ano anterior,
2011, o setor comercializou 9.925.000 MWh.ano? junto ao Sistema Integrado
Nacional, total equivalente a 2,3% do consumo brasileiro total de energia elétrica,
podendo abastecer 5,3 milhdes de residéncias durante o ano inteiro (UNICA, 2012).

O Mato Grosso do Sul, que ocupou o quinto lugar no Ranking de producédo na
safra 2012/2013, exportou 1.292.000 MWh.ano® (BOISUL, 2013), a estimativa de
energia elétrica exportada pelas usinas apresenta-se superior a do estado do Mato
Grosso do Sul, mas deve-se ressaltar que considerou-se que as usinas estudadas

utilizaram equipamentos modernos.

5.3 CLASSIFICACAO DAS USINAS

As usinas podem ser classificadas quanto ao total de cana-de-acucar
processada, a Companhia Nacional de Abastecimento classifica as usinas do estado
de S&o Paulo, e faz uma classificacdo geral por regido, a Tabela 5 apresenta a

classificagdo das 10 usinas paranaenses que estao sendo estudadas.
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Tabela 5: Classificacao das usinas em estudo na safra 2012/2013

Usina Municipio Classificacéao
A Sao Carlos do lvai — Parana Média Alta
B Iguatemi — Parana Pequena
C Ivaté — Parana Média Alta
D Paranacity — Parana Média
E Tapejara — Parana Média Alta
F Terra Rica — Parana Pequena
G Sao Tomé — Parana Muito Pequena
H Colorado — Paran& Média Alta
T Santo Inécio - Parana Média Alta
J Florestopolis — Parana Pequena

Verifica-se na Tabela 5 que do total de 10 usinas 5 usinas sao classificadas
como Média Alta, 1 como Média, 3 como Pequena e 1 como Muito Pequena. A Tabela
6 apresenta a comparacdo das usinas paranaenses analisadas com as usinas do

estado de Sdo Paulo, maior produtor de cana-de-acucar.

Tabela 6: Comparacdo entre as 10 usinas do Estado do Parand com as usinas do estado de Séo
Paulo

Classificacéo 10 Usinas Paranaenses* Total de Usinas Sdo Paulo**
Muito Grande - 9
Grande - 10
Média Alta 5 18
Média 1 38
Pequena 3 62
Muito Pequena 1 33
Total 10 170

*Classificacdo das usinas sucroalcooleiras quanto ao total de cana-de-aclcar processada ha
safra 2012/2013.

** Classificacdo das usinas sucroalcooleiras quanto ao total de cana-de-aclUcar processada na
safra 2009/2010.
Fonte: Adaptado de Companhia Nacional de Abastecimento (2011).

Das 5 usinas paranaenses classificadas como meédia alta 4 estédo cadastradas

na Aneel como PIE e 1 como APE, a usinas que foi classificada como média esta
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cadastrada como PIE. Das 3 usinas classificadas como pequena uma esta cadastrada
como REG, 1 como APE e uma néo esté cadastrada na Aneel e a usina classificada
como muito pequena esta cadastrada como APE.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (2011) a regido Centro-Sul,
exceto o estado de S&o Paulo, apresenta 1 usina classificada como muito grande, 3
como grande, 7 como média alta, 16 como média, 50 como pequena e 62 como muito
pequena. Todas as usinas classificadas como muito grande e grande vende energia
elétrica, das usinas classificadas como média alta 71,4% vendem energia elétrica, das
classificadas como média 37,5% vendem energia elétrica, das classificadas como
pequena 20% vendem energia elétrica e das classificadas como muito pequena 9,7%
vendem energia elétrica (CONAB, 2011).
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a moagem de cana-de-agUcar processada nas 10 usinas em
estudo se aproxima de 25 milhdes de toneladas na safra 2012/2013, representando
aproximadamente 4,15% do total de cana-de-agUcar processada no Brasil. E a
estimativa do bagaco de cana-de-acucar gerado passa de 6 milhdes de toneladas.

A estimativa da producdo de energia elétrica chegou a quase 2,5 milhdes de
MWh.ano?, sendo que aproximadamente 2 milhdes podem ser vendidos para
concessiondrias, se todas as usinas tivessem com 0 mesmo parque tecnolégico.
Considerando o consumo de energia elétrica residencial no estado do Parana em
2012, desse modo a estimativa da energia elétrica para exportacao contribuiria com
aproximadamente 29% nesse consumo residencial, ressaltando a importancia da
producéo de energia elétrica no setor sucroalcooleiro paranaense.

A classificacdo quanto o total de cana-de-acucar processada, mostra que 5 das
10 usinas analisada foram classificadas como média alta. Uma classificacao realizada
pela Companhia Nacional de Abastecimento da regido Centro-Sul, exceto o estado de
Sao Paulo, na safra 2009/2010 apresenta 7 usinas classificadas como média alta, o
gue prova o0 quanto o estado do Parana é representativo na producdo de cana-de-

acucar no pais.
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