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RESUMO 

 

 

A cana-de-açúcar é plantada em 23 estados brasileiros totalizando mais de 10,2 

milhões de hectares, e para cada hectare existem em torno de 10 toneladas de palhiço 

(bs), biomassa resultante da colheita mecanizada. O aproveitamento deste material é 

importante economicamente devido à quantidade disponível, diversificação da matriz 

energética, geração de energia elétrica, e produção de etanol e de papel. Devido à 

entressafra na produção de cana-de-açúcar, é necessário a estocagem dos fardos 

produzidos em grandes pilhas por até um ano, sendo a forma mais adequada de 

armazenamento de fardos de palhiço ainda desconhecida, o que proporcionou 

incêndios de grandes proporções em algumas usinas. Com o objetivo de proporcionar 

técnicas mais eficientes no armazenamento de palhiço, foi avaliada, a partir de 

técnicas geoestatísticas, a distribuição da umidade no interior de pilhas armazenadas 

em campo, sem cobertura, em duas densidades de enfardamento, três quantidades 

de água acumuladas de precipitações, e à picagem ou não do palhiço antecedendo o 

enfardamento. Também, foi analisada a viabilidade econômica entre duas rotas de 

aproveitamento do palhiço, desde o campo até a indústria, diferindo-se pelo momento 

em que é realizada a trituração do palhiço. Em todos os tratamentos avaliados foi 

observada a existência de dependência espacial, sendo possível a utilização de 

métodos geoestatísticos para análise. O modelo esférico foi o mais adequado para 

descrever o comportamento da umidade no interior das pilhas. A picagem do palhiço 

interferiu na distribuição da umidade, assim como a densidade e a quantidade de 

precipitações acumuladas. Para curtos períodos de armazenamento, fardos de 

palhiço picado permaneceram mais secos, enquanto que para períodos mais longos, 

fardos de palhiço não picado mantiveram-se mais secos. Pilhas de fardos de alta 

densidade foram mais eficientes na manutenção da biomassa mais seca. O custo de 

recolhimento de palhiço de cana-de-açúcar via rota “triturador frontal” foi superior à 

rota de enfardamento convencional. Atualmente, a indústria subsidia o custo adicional 

que o fornecedor de palhiço tem com a rota “triturador frontal”. A trituração do palhiço 

na indústria é economicamente mais viável que a trituração no campo a partir da 

enfardadora com “triturador frontal”. 

 

Palavras-chave: Armazenamento. Custo de produção. Biomassa agrícola. Pilhas de 

fardos. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

Sugarcane is planted in 23 Brazilian states totalling more than 10.2 million hectares, 

and for each hectare there are around 10 tons of straw (db), biomass resulting from 

mechanized harvesting. The use of this material is economically important due to the 

quantity available, energy matrix diversification, electric power generation, and ethanol 

and paper production. Due to the off-season in the production of sugarcane, it is 

necessary to store the bales produced in large piles for up to one year, being the most 

adequate form of storage of bales still unknown, which caused fires of great proportions 

in some plants In order to provide more efficient techniques for the storage of straw, 

we evaluated the distribution of moisture inside piles stored in the field, without cover, 

in two baling densities, three accumulated amounts of precipitation, and to the crushing 

or not of the straw before the baling. Also, the economic viability between two routes 

of exploitation of the straw was analyzed, from the field to the industry, differing by the 

moment in which the straw is crushed. In all the evaluated treatments the existence of 

spatial dependence was observed, being possible the use of geostatistical methods 

for analysis. The spherical model was the most appropriate to describe the behavior of 

moisture inside the cells. The crushing of straw affected the distribution of moisture, as 

well as the density and amount of precipitation accumulated. For short storage periods, 

bales of crushed straw remained drier, while for longer periods, bales of uncrushed 

straw remained drier. High density bales were more efficient in maintaining the driest 

biomass. The cost of collecting sugarcane straw via the "pre-chopper" route was higher 

than the conventional bale route. Currently, the industry subsidizes the additional cost 

that the straw supplier has with the "pre-chopper" route. Crushing of straw in the 

industry is economically more feasible than crushing in the field from the "pre-chopper" 

baler. 

 

Keywords: Storage. Production cost. Agricultural biomass. Pile of bales. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O desenvolvimento de tecnologias para a obtenção de fontes alternativas de 

energia aumenta a cada dia, sendo que o Brasil possui potencial para ser um dos 

maiores produtores de bioenergia no mundo, fato justificado pelo clima favorável, 

disponibilidade de mão de obra, e extensas áreas com biomassa ainda não 

aproveitadas.  

No país, a cana-de-açúcar é cultivada em mais de 8,8 milhões de hectares. A 

biomassa residual da colheita da cana-de-açúcar, denominada palhiço, que inclui 

ponteiros, folhas verdes, palha seca, toletes, raízes e impurezas minerais, representa 

mais de 15%, em massa, da produção do canavial, podendo ser obtidas mais de 30 

toneladas (base úmida) por hectare dependendo da variedade e região. 

O recolhimento do palhiço é encontrado em muitas propriedades produtoras de 

cana-de-açúcar, e as pesquisas em andamento têm sido aliadas no aprimoramento 

de máquinas para as condições brasileiras, visto que as enfardadoras utilizadas foram 

projetadas inicialmente para fenação. 

O enfardamento tem sido a rota mais utilizada para o recolhimento do palhiço 

nos canaviais, que é compactado em grandes fardos variando de 300 a 500 kg de 

matéria seca. Após essa operação, os fardos produzidos ficam dispersos na área, 

sendo necessário o recolhimento destes, do talhão para os carreadores, para assim 

serem carregados em carretas específicas para o transporte de fardos. 

Nas operações de campo, muitas variáveis influenciam o cumprimento do 

cronograma, e faz com que os fardos permaneçam no campo, sem proteção contra 

chuva. No caso de chuvas após o palhiço compactado no fardo, as impurezas minerais 

não são afetadas, porém a massa e qualidade dos fardos podem comprometer sua 

utilização. 

No campo ou na indústria, para a segurança no abastecimento da indústria e 

em função da sazonalidade da produção da cana-de-açúcar, é necessário realizar o 

armazenamento destes fardos em grandes pilhas. Em sua grande maioria, esse 

armazenamento é feito sem a utilização de cobertura, devido à extensa área a ser 

trabalhada, além de grande preocupação com o fogo, combustão instantânea, devido 

à fermentação e oxigênio no interior de pilhas de fardos. 

O comportamento da umidade no interior das pilhas de fardos é uma questão 

que vem sendo abordada por pesquisadores e empresários do setor. Na bibliografia, 
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muito pouco é abordado sobre o assunto, e no campo, o que se encontra são 

experimentos privados e com metodologia própria. O aumento da umidade no interior 

dos fardos acarreta queda da qualidade e preço dos fardos. O mercado agrícola paga 

os fornecedores pela qualidade da matéria-prima entregue na usina, além de 

bonificação por redução de impureza mineral e umidade. 

Outro importante assunto está relacionado à rota de recolhimento do palhiço 

enfardado. Dentre as rotas mais utilizadas, duas são definidas comercialmente em 

função da trituração do palhiço: no campo, simultaneamente à operação de 

enfardamento, ou na indústria, por meio da trituração do fardo com triturador 

estacionário, sendo importante determinar a rota mais econômica. 

Devido à relevância para o setor sucroalcooleiro e à complexidade da cadeia 

de produção, este trabalho teve como objetivo avaliar a umidade no interior de pilhas 

de fardos, em diferentes tratamentos, e analisar a viabilidade do recolhimento em duas 

rotas de enfardamento, gerando informação para a tomada de decisão de 

fornecedores de palhiço em fardos e empresários. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Os resultados do trabalho evidenciaram que é possível aumentar a melhorar a 

armazenagem de fardos de palhiço de cana-de-açúcar, tanto a curto como a médio 

prazo, a partir da escolha adequada entre densidade do fardo e comprimento do 

palhiço compactado em fardos. O experimento proporcionou informações que antes 

não eram conhecidas pela comunidade acadêmica e empresários do setor, mas deve-

se continuar a pesquisa com maior número de tratamentos, fardos e tamanho das 

pilhas, resultando em maior número de dados para o desenvolvimento de um modelo 

matemático de predição do comportamento da umidade do palhiço na pilha de fardos. 

 O trabalho solucionou um problema imediato do fornecedor de palhiço, que 

armazena os fardos por um curto período de tempo até o transporte para a indústria, 

identificando a forma mais adequada de trabalho, porém a longo prazo é necessária 

uma maior quantidade de dados visando aumentar o nível de informação para a 

tomada de decisão. A bibliografia sobre o tema proposto neste trabalho é insuficiente, 

sendo esta uma pesquisa inovadora e que proporcionou maior compreensão acerca 

do assunto. 
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