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s cadeias de suprimento de

biomassa para produgio de

bioenergia envolvem ele-

mentos criticos que influen-
ciam a viabilidade dos investimentos
¢ devem ser organizadas e otimizadas
de maneira & melhorar sua compe-
titividade, Os cultivos dedicados de
biomassa sao excelentes estratégias
de descentralizagio da produgio de
energia, possibilitando a produgio de
eletricidade e biocombustiveis em lo-
cais onde nao hd oferta de matérias-
-primas residuais ou de cultivo de bio-
massas tradicionais.

A caréncia e a sazonalidade na
oferta de fontes de matéria-prima
para uso na produgio de energia em
unidades industriais é um dos fatores
mais importantes, especialmente, ao
se falar de plantas para a geragao de
eletricidade e a produgao de biocom-
bustiveis, onde o estabelecimento de
estratégias adequadas de suprimento
de biomassa ¢ fundamental para ga-
rantir a sustentabilidade e a viabilida-
de econdmica da industria. Assim, a
logistica de processos compreendidos
na cadeia de produgio e a configura-
¢ao do sistema de produgio de bio-
massa sdo essenciais.

O cultivo dedicado de gramineas
energéticas como o sorgo [Sorghum
bicolor (L.) Moench] e o capim-ele-
fante [Cenchrus purpureus (Schuma-
ch.) Morrone] ¢ uma opg¢ao de for-
necimento ou de suplementagio de
biomassa como matéria-prima, es-
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pecialmente em regioes onde a ofer-
ta ou a disponibilidade de biomassa
residual ¢ nula ou bastante limitada.
O capim-elefante se apresenta como
uma das alternativas mais promisso-
ras como fonte incremental de oferta
de biomassa energética por se trata
de uma espécie perene de propagagao
vegetativa, que apresenta ciclo cur-
to (4 a 6 meses), alto perfilhamento,
rapida expansio foliar nos primeiros
meses apos o plantio ou corte, com
alta produgio .§e matéria seca (= 40t
ha'ano') resultante da otimizagio do
uso da dgua do solo e da energia solar
(Samson ¢t al., 2005). Suas rebrotas
sdo capazes de se manterem vidveis
por mais de 5 anos, dependendo do
manejo agrondémico e Jns condi¢oes
edafoclimiticas de cada regido (Lira
et al,, 2010).

O clima tropical favorece o desen-
volvimento do capim-elefante, uma
graminea de elevada estatura (até 7m)
¢ baixa sensibilidade ao fotoperiodo,
permitindo que a planta permanega
no seu estidio vegetativo por mais
tempo, com baixos indices de flores-
cimento (Anderson et al.,, 2016). A es-
pécie desenvolve-se melhor em dreas
com precipitacoes acima de 1000 mm
anuais e temperaturas entre 30 ¢ 35 °C
(Hanna et al. 2004). Por tais razoes,
o capim-elefante tem sido aponta-
do como uma alternativa sustentivel
para uso como insumo energético em
diferentes aplicagbes como a geragio
de energia termelétrica, a producio
de pellets e briquetes, de biogds, de

0 capim-elefante
se apresenta
como uma das
alternativas mais
promissoras
como fonte
incremental de
oferta de biomass:
energetica por
se trata de uma
especie perene
de propagacao
vegelativa...



ctanol celulésico, de biocarvio e bio-
oleo (Rocha et al., 2017; Fontoura et
al,, 2015).

A economia da produgio do ca-
pim-elefante ¢ favorecida pela lon-
gevidade das capineiras e a possi-
bilidade da realizagao de muiltiplos
cortes anuais em diferentes idades
(Figura 1). Além disso, evidéncias
sugerem que espécies perenes se-
jam mais eficientes no consumo de
dgua e menos propicias as perdas de
solo e nutrientes do que os sistemas
anuais de cultivos (Bopehmel et al.,
2008),

No Brasil, o capim-elefante ¢ cul-
tivado em todo o territério nacional,
com boa adaptagio as condigoes de
clima e solo do pais, sendo tradicio-
nalmente explorado para fins de ali-
mentagio animal. Tendo em vista a
sazonalidade de produgio associada
ao déficit hidrico, o uso eficiente da
irrigagao pode aumentar considera-
velmente a produgio de biomassa,
além de ampliar a longevidade e a
persisténcia das rebrotas. Em cultivos
nao irrigados, a frequéncia e as épo-
cas de corte devem ser definidas em
fungio do regime de chuvas da regido,
visando garantir elevadas produgoes
de biomassa e a longevidade das soca-
rias, sem perda de vigor das rebrotas
(Marafon et al., 2019),

Biomassa para produgao de bio-
gds

O interesse atual no uso de tecno-
logias para digestio anaerdbica vem
crescendo no Brasil, principalmente
pela possibilidade do tratamento de
residuos associada com a geragio de
renda extra e a redugio do consumo
de combustiveis fosseis (Pinas et al.,
2019). A gestio adequada e a valoriza-
¢io de residuos agricolas e agroindus-
triais com atraveés do uso de%mindiges—
tores representam uma possibilidade
relevante para combinar o tratamento
destes residuos com a produgao de
energia renovivel.

A tecnologia para produgio de
biogis por meio do uso combinado de
mais de um substrato ¢ uma excelen-
te oportunidade de investimento para
produtores rurais e agroindustriais.
A codigestio anaercbia de substra-

tos oferece a possibilidade de se obter
uma relagao C/N dentro dos limites
favordveis ao processo, trazendo be-
neficios econdémicos, ambientais e
tecnologicos. Os processos que utili-
zam mais de um substrato potenciali-
zam a produgio de biogds e podem ser
mais vantajosos do que aqueles que
utilizam apenas um substrato devido
ao menor tamanho dos equipamen-
tos necessarios, a0 mMenor consumo
de calor e de eletricidade (Pinas et al.,
2018), A utilizacio de um substrato
inico apresenta desvantagens como
desfavoriveis razoes carbono-nitro-
génio (C/N), baixos valores de pH
e altas concentragoes de amonia em
alguns substratos (Wang et al., 2014;

Zhang et al., 2013; Prochazka et al.,
2012). Se a relagio C/N estiver mui-
to baixa, o processo pode ser inibido
pela acumulagio de NH  produzido
a partir de degradagio de proteinas,
enquanto que, se esta relagio C/N
for maior que a faixa ideal o processo
pode ser inibido pela falta t{e fontes
de nitrogénio para o crescimento de
bactérias metanogénicas. Outros fato-
res também desempenham papéis im-
portantes neste processo, como o pH
inicial e a temperatura (Angelidaki &
Sanders, 2014).

Em plantas de produgio de bio-
gds, o capim-elefante pode ser utili-
zado in natura, como forragem fresca

Figura 1. Cultive dedicado de capim-elefante 'BRS Capiagu’ para uso energético da biomassa.

(Foto: Sykué Geragao de Energia = Sao Desidério/BA).

isilagem de capim-elefante ‘Packhong
(Fonte: Zorg Biogds -

!'para uso em biodigesto
Tgh’ﬂmif’ﬂ ).
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Nas condigoes atuais de uma agricultura cada vez mais voltada
para o mercado e alinhada com uma cadeia de producao, a
sobrevivéncia e o crescimento das empresas rurais dependem,
em grande parte, da capacidade empresarial...

e/ou na forma de silagem conservada
(Figura 2).

A silagem ¢é produto de uma fer-
mentagio realizada por bactérias lac-
ticas e esse processo ¢ praticado na
agricultura brasileira para a conserva-
¢do e o armazenamento de forragem
verde picada. Mantendo as condigoes
anaerobias, a silagem pode ser conser-
vada por meses, que pode variar de-
pendendo da composigio. A silagem
de gramineas pode ser usada, princi-
palmente, como cosubstrato na pro-
dugido de biogds, melhorando a efici-
éncia do processo de biodigestao de
residuos agropecudrios (dejetos bo-
vinos, suinos ou avicolas) ou agroin-
dustriais (vinhaga), devido & sua alta
inadequagio quanto aos teores de ni-
trogénio, em torno de 14% do total de
solidos, com forte influéncia da amé-
nia em termos de inibi¢io de reagoes
do processo de digestio anaerdbias
(Rodriguez et al, 2005). Dussadee
et al. (2016) demonstraram que gra-
mineas, como o capim-elefante, po-
dem ser convertidas em silagem para
uso como matéria-prima na digestio
anaerdbia, com eficiente produgio de
blolgés através de diferentes métodos,
incluindo processos de fermentagao
por via seca e via timida, em mono e,
principalmente, em codigestio. Estu-
dos relatam que a relagio C/N dtima
para a produgio de biogds estd entre
20 e 30, sendo que relagoes fora desta
faixa podem resultar em efeitos ad-
versos no processo de produgio de

metano (Neshat et al, 2017; Sawat-
deenarunat et al., 2016). Em 2012, na
Alemanha, de 30 a 40% das plantas a
biogids operavam utilizando silagem
de milho, de gramineas e cereais como
cosubstratos para processos de diges-
tao anaerobia em reatores especificos
(Herrmann, 2013).

O material ensilado com maior
percentagem de matéria seca propor-
ciona uma fermentagio mais adequa-
da e, consequentemente, uma silagem
de melhor qualidade. Ao contririo, o
baixo teor de matéria seca da forra-
gem promove a baixa pressio osmo-
tica, favorecendo o desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium,
as quais desdobram agucares, dci-
do latico, proteinas e aminoécidos &
dcido butirico, acético, amonia e gis
carbonico, ocorrendo perdas na qua-
lidade da silagem (McDonald, 1981).
Por apresentar elevados teores de fi-
bras, que atuam como barreiras fisicas
de impedimento para a atuagao das
bactérias metanogénicas, a adogio de
pré-tratamentos (térmico, quimico e/
ou biolbgico) podem ser opgoes para
reduzir este impedimento estrutural,
visto que expoe as cadeias poliméricas
destas fibras em compostos de mais
facil decomposigio pelos microrga-
nismos (Huang et al., 2019; ljarvnﬁm
et al.,, 2016).

chando-se em conta o alto teor
de umidade da biomassa do capim-
-elefante, uma possibilidade de me-

lhorar a eficiéncia dos processos de
conversao energética da biomassa é
a extragio do caldo dos colmos para
uso como substrato no processo de
produgio de biogis e biofertilizante.
Na Tabela 1 abaixo sao apresentados
os rendimentos de caldo extraidos dos
colmos de seis variedades elite de ca-
pim-elefante, com seis meses de idade
e altamente produtoras de biomassa

(Tabela 1).

Nas condigoes atuais de uma agri-
cultura cada vez mais voltada para o
mercado e alinhada com uma cadeia
de produgao, a sobrevivéncia e o cres-
cimento das empresas rurais depen-
dem, em grande parte, da capacidade
empresarial, cujas decisoes devem ser
serem tomadas com base em conheci-
mentos técnico-administrativos atu-
alizados sobre as condigoes de pro-
dugio e comercializagio de insumos
e produtos relevantes. A despeito do
potencial de uso do capim-elefante
em projeto de bioenergia ainda faltam
resultados de pesquisa para validagao
do potencial produtivo nas diferentes
regioes do pais para a consolidagao da
produgao comercial desta biomassa
para uso energético. Neste sentido, o
desenvolvimento de novas cultivares
e de tecnologias dos processos de co-
Iheita, secagem, transporte, estocagem
e pré-tratamento da biomassa sio ele-
mentos criticos para se assegurar o su-
primento de matéria-prima para uso
para produgio de bioenergia. Entre as
caracteristicas que dificultam o mane-

” . Rendimento Corg N tot PO, K,O(g Ca Mg
bossannicas an "M @) gLy @L) L) @L) @L)
‘Madeira 188.5 526 134 172 | 0S5 413 126 089
Panami 232,0 522 849 1,11 016 278 128 0,39
King Grass 197,9 505 12,1 1,09 0,13 441 063 039
BRS Capiagu 189.3 5012 993 073 0,16 326 072 058
T_HE1 2290 505 105 132 027 317 081 | 058
T HE7 2333 517 691 061 012 220 088 0,34

Tabela 1, Rendimento ¢ caracteristicas quimicas do caldo de variedades de capim-elefante ( Marafon & Machado, 2021).
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jo pos-colheita do capim-elefante po-
demos citar a resisténcia (lignificagio)
da planta no momento da colheita, o
elevado teor de dgua e a baixa densi-
dade da forragem.
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