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O BRASIL É 
SUCROENERGÉTICO

Fonte de dados: CNA Brasil, MAPA 2017

Maior produtor mundial de açúcar e 2º maior de etanol

Maior exportador mundial de açúcar e etanol

A Bioeletricidade é 2ª fonte de geração de energia 
mais importante na OIEE
 Cana-de-açúcar representa 67% da participação por 
biomassas

E AS OPORTUNIDADES ESTÃO 
AUMENTANDO!!

Fontes de dados: CNA Brasil / MAPAUNICA / EPE / IAE 2017



Intended Nationally Determined Contributions

O Brasil se comprometeu a reduzir as emissões de gases de 

efeito estufa em 43% até 2030, quando comparados aos 

níveis de emissão de 2005 

O compromisso prevê aumento para 23% das energias renováveis na geração 

de energia elétrica e participação de 18% dos biocombustíveis na matriz 

energética nacional

Isso significa aumentar de:
 28 para 54 bi [litros] de etanol
 21 para 78 [TWh] de eletricidade

Fontes: CONAB; CNI, 2017

OPORTUNIDADES PARA O SETOR



Fonte: CTBE, 2017

CENÁRIOS ENERGÉTICOS

Cenário 3
Melhor aproveitamento dos resíduos da 

cana-de-açúcar

REMOÇÃO DE PALHA 
PARA BIOENERGIA



Fonte:  Boletim CTBE, 2017 - em preparação

RESÍDUOS AGRÍCOLAS 

> 251 milhões de toneladas de resíduos agrícolas 

≈ 79 milhões de 
toneladas de Palha

>164 milhões de 
toneladas de resíduos 
≈ 65% do total potencial

- Bagaço 
- Palha 



COMO CONDUZIR OS CANAVIAIS PARA O NOVO 

CENÁRIO DE REMOÇÃO DE PALHA? 

STRATEGY



Ester 
Fazenda 4S 

Agrícola BPZ
Alta Mogiana      

Cerradinho Bio     
Quatá (Grupo Zilor)

Ferrari Agroindustrial
Iracema (Grupo São Martinho) 

Boa Vista (Grupo São Martinho)

Parceiros de pesquisa 
Consultorias

BNDS
CNPq

PNUD-GEF



Aumentar significativamente a produção 
de eletricidade com baixa emissão de 
gases de efeito estufa (GEE) por meio 
do uso da palha de cana-de-açúcar

Indústria

PROJETO SUCRE

RecolhimentoRemoção



28 experimentos instalados 45 Colheitas 4 safras 



CONHECER A OFERTA E DEMANDA 
DE PALHA DA USINA

1º PASSO

DEMANDA DA INDÚSTRIA 

 Utilidade
- Eletricidade 
- Etanol 2G
- Comercialização 

 Capacidade da usina

 Preços do mercado

OFERTA NO CAMPO

Quanto possui

Quanto estará disponível    

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA



OFERTA NO CAMPO



1º PASSO

OFERTA NO CAMPO

POTENCIAL DE PALHA POR TALHÃO 

Fonte: Menandro et al., 2017



CortesVariedades

1º PASSO

OFERTA NO CAMPO

Similares - 13 a 11% Cortes mais antigos - 10% 

Menor resposta a produção de palha 
por tonelada de colmoFonte: Menandro et al., 2017

DIFERENÇAS ENTRE VARIEDADES E 
CORTES? 



NÃO ADOTAR O PADRÃO DE 50% 
PARA REMOÇÃO DE PALHA

2º PASSO

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

140,00 t ha-1

×0,12

16,80 t ha-1 de palha

×0,50

8,40 t ha-1 de palha

65,00 t ha-1

×0,10

6,50 t ha-1 de palha

×0,50

3,25 t ha-1 de palha

OS CANAVIAIS RESPONDERÃO DA MESMA MANEIRA?



IDENTIFICAR AMBIENTES 
RESPONSIVOS (OU NÃO) A PALHA

3º PASSO

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

CLIMAPALHA SOLOPALHA

OUTROS MANEJOSPALHA



ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

13%
27%

Produção / Produtividade Agrícola 

26%

34%

Fonte de dados: Donzelli, 2016; Elaboração: Menandro, 2017 

https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSs8Xdg4DVAhWGvJAKHTKhAUIQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fceluloseonline.com.br%2Funiversidades-federais-liberam-16-novas-variedades-de-cana-de-acucar%2F&psig=AFQjCNHec-JXiOsqikbDlt50WvnNfsZVlA&ust=1499821214785089


Colheitas a 
partir de 

2017



QUATÁ

CHAPADÃO DO 
CÉU

Tméd= 23.8ºC
Def. acum.= - 400 mm

Tméd= 23ºC
Def. acum.= - 260 mm

Tméd= 25.5ºC
Def. acum.= - 541 mm

QUIRINÓPOLIS

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA



Quirinópolis Chapadão do Céu 

GOIÁS

Acumulada 

de 2 anos 

Acumulada 

de 3 anos 

1 ano 

Acumulada 

de 3 anos 

Médio Arenoso

ArgilosoArgiloso

16 t ha-1 ano

CTBE, 2017

15,5 t ha-1 ano

32,0 t 
ha-1 ano 

21,7 t 
ha-1 ano 

7,0 t 
ha-1 ano 

22,3 t 
ha-1 ano 



Quirinópolis 

Chapadão do Céu 

v v

vv

DÉFICIT HÍDRICO

CTBE, 2017



ALTAS TEMPERATURAS

Quirinópolis 

Correa et al., 2017 (CTBE) em preparação



0 10 155 20

Ganho médio de 1,3 t ha-1 de colmo por t palha (MS) 

0.7 a 2.7 t colmo / 

t palha (MS)

CTBE, 2017

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA



0 10 155 20

CTBE, 2017

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

SOLO HIDROMÓRFICO

ÁREA IRRIGADA 



Ambiente E - Solos Arenosos - Baixo teor de MO

INÍCIO DE SAFRA 

SÃO PAULO

Ganhos de 62 t ha-1 em 3 anos

FINAL DE SAFRA 

Ganhos de 20 t ha-1 em 3 anos

Quatá 



SÃO PAULO



AGUDOS IRACEMÁPOLIS

Tméd= 22.6ºC
Def. acum.= - 162 mm

Tméd= 21.5ºC
Def. acum.= - 310 mm

Tméd= 20.6ºC
Def. acum.= - 216 mm

ITIRAPINA

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA



Agudos Itirapina 

SÃO PAULO

Acumulada 

de 2 anos 

Acumulada 

de 2 anos Arenoso Arenoso

MEIO DE SAFRA  BAIXAS TEMPERATURAS
ÁREAS SUSCETÍVEIS A GEADAS



PERFILHAMENTO
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Dias

Dias

Dias

Dias

77% 66%

64% 66%

6% 27%

28% 7%

0 t ha-1

5 t ha-1

10 t ha-1

15 t ha-1

NO GERAL, A PALHA NÃO REDUZ A 
BROTAÇÃO E SIM RETARDA, MANTENDO O  
NÚMERO DE PERFILHOS MAIS CONSTANTE

AO LONGO DO DESENVOLVIMENTO DA 
CANA-DE-AÇÚCAR
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Quantidade de palha (t ha-1 MS)

Acumulada 

de 3 anos 
Acumulada 

de 3 anos 
Muito ArgilosoMuito Argiloso

Iracemápolis-Final Iracemápolis-Início 

Agudos Itirapina 

SÃO PAULO

Acumulada 

de 2 anos 

Acumulada 

de 2 anos Arenoso Arenoso

CTBE, 2017

MEIO DE SAFRA  BAIXAS TEMPERATURAS
ÁREAS SUSCETÍVEIS A GEADAS

REMOVER A PALHA NÃO COMPROMETE A 
PRODUTIVIDADE NESSAS ÁREAS



IDENTIFICAR AMBIENTES 
RESPONSIVOS (OU NÃO) A PALHA

3º PASSO

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

CLIMAPALHA SOLOPALHA

OUTROS MANEJOSPALHA



CARBONO DO SOLO 

FONTE: Carvalho et al., 2017 CTBE em preparação



CONSERVAÇÃO DO SOLO 



Avaliação do escoamento superficial em diferentes frações de palha (0, 5, 10 e 15 ton ha-1) 
Sistema de captação da água – conjunto calha- caixa de água

Vida real 

CONSERVAÇÃO DO SOLO 

CTBE, 2017



IDENTIFICAR AMBIENTES 
RESPONSIVOS (OU NÃO) A PALHA

3º PASSO

ESTRATÉGIAS PARA REMOÇÃO 
DE PALHA

CLIMAPALHA SOLOPALHA

OUTROS MANEJOSPALHA



Mínimo = 8 t ha-1

HERBICIDA NATURAL 

CONTROLE DA MAIOR 
PARTE DAS PLANTAS 

DANINHAS

ECONOMIA COM 
HERBICIDAS

CONTROLE DE PLANTAS 
DANINHAS

Baseado em dados de Hassuani et al. (2005)

Baseado em dados de Correia & Durigan (2004)



ESTRATÉGIA PARA REMOÇÃO DE PALHA PARA 
BIOENERGIA
CONHECER A OFERTA E DEMANDA 

DE PALHA DA USINA
1º PASSO

NÃO ADOTAR O PADRÃO DE 50% 
PARA REMOÇÃO DE PALHA

2º PASSO

IDENTIFICAR AMBIENTES 
RESPONSIVOS (OU NÃO) A PALHA

3º PASSO

RECOLHIMENTO BASEADO NA 
QUALIDADE DA PALHA 

4º PASSO



RECOLHIMENTO BASEADO NA 
QUALIDADE DA PALHA 

4º PASSO

A PALHA NÃO É HOMOGÊNEA

FONTE: Menandro et al., 2017

FOLHAS SECAS PONTEIROS



Maior taxa de 
decomposição

Menor taxa de  
decomposição

A PALHA NÃO É HOMOGÊNEA

FOLHAS SECASPONTEIROS

FONTE: Menandro et al., 2017

40% - 5.6 t ha-1

100% Palha
14 t ha-1 MS

60% - 8.4 t ha-1

68% 11%

> 70% < 30%

Cl - 2074 mg kg-1Cl - 5470 mg kg-1

4 x mais potencial 
para ciclagem de 

nutrientes 

Maior empenho 
para produção de 

etanol 2G e 
bioeletricidade 

PONTEIROS DEVEM SER 
MANTIDOS NO CAMPO E 

FOLHAS SECAS DIRECIONADAS 
PARCIAL/TOTALMENTE PARA 

INDÚSTRIA



70 % DOS CANAVIAIS “DEITADOS” 

COMO SEPARAR NO CAMPO? 

PESQUISA BASE PARA DESENVOLVIMENTO DE 
NOVAS TECNOLOGIAS

Fonte: Ravena, 2012 

Monitor de perdas capacitivo

Canaviais “em pé” e colheita integral



ESTRATÉGIA PARA REMOÇÃO DE PALHA PARA 
BIOENERGIA

CONHECER A OFERTA E DEMANDA 
DE PALHA DA USINA

1º PASSO

NÃO ADOTAR O PADRÃO DE 50% 
PARA REMOÇÃO DE PALHA

2º PASSO

IDENTIFICAR AMBIENTES 
RESPONSIVOS (OU NÃO) A PALHA

3º PASSO

RECOLHIMENTO BASEADO NA 
QUALIDADE DA PALHA 

4º PASSO



ESTRATÉGIA PARA REMOÇÃO 
DE PALHA PARA BIOENERGIA

Essa associação irá 

definir QUANDO, ONDE

e QUANTO de palha 

deverá ser removida!

Modelagem agroambiental

SOFTWARE PARA REMOÇÃO 

ESTRATÉGICA DA PALHA

Sem indicações generalizadas, atendendo a 
realidade de cada usina 

TOMADORES DE DECISÃO



“SOMENTE COM ESTRATÉGIAS DE 
REMOÇÃO QUE OTIMIZAREMOS 
O USO DA PALHA DA CANA-DE-

AÇÚCAR, ATENDENDO AS 
DEMANDAS PARA BIOENERGIA 

SEM COMPROMETER A 
QUALIDADE DOS CANAVIAIS!”
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