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RESUMO

O capim-elefante ¢é, reconhecidamente, uma das gramineas que apresenta maior
potencial produtivo, adaptando-se muito bem as condigdes de clima e solo de
praticamente todo o Brasil, apresentando alta producdo de biomassa e excelente
plasticidade adaptativa a diferentes condigdes edafoclimdticas e sistemas de manejo
cultural. A biomassa vegetal como combustivel tem ganhado relevancia no Brasil, com
o desenvolvimento de fontes energéticas alternativas na matriz energética. Diante disso,
visto a demanda cada vez mais crescente do uso de energias renovaveis, esse trabalho
teve o objetivo de avaliar a importancia do capim elefante como recurso bioenergético.
A pesquisa, de carater exploratério e bibliografico, analisou estudos que comprovam a
viabilidade da biomassa dessa graminea para fins energéticos. O capim-elefante se
destaca pela alta produtividade, podendo gerar entre 40 a 45 toneladas de matéria seca
por ano, além de sua rdpida adaptacdo ao clima e solo brasileiros. Seu cultivo ¢
vantajoso pela capacidade de fixacdo de carbono, resisténcia a pragas e rusticidade,
tornando-o uma alternativa promissora para a geracao de energia sustentavel. O estudo
também aborda os diferentes tipos de capim-elefante, como Guagu, Cameroon, Napier e
Gramafante, analisando suas caracteristicas produtivas e adaptacdo ao manejo agricola.
Para fins energéticos, a planta apresenta um alto teor de fibras e lignina, além de um
bom poder calorifico. Além disso, seu uso ajuda a reduzir as emissdes de gases do efeito
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estufa e a gerar empregos no setor energético. Por fim, o estudo destaca a importancia
de incentivos governamentais e investimentos em tecnologia para melhorar o cultivo e a
utilizacdo do capim-elefante como uma alternativa vidvel e sustentdvel a matriz
energética brasileira.

Palavras-chave: Energia renovavel, biomassa, graminea, bioenergia.

ABSTRACT

Elephant grass is recognized as one of the grasses with the greatest production potential,
adapting very well to the climate and soil conditions of practically all of Brazil, presenting
high biomass production and excellent adaptive plasticity to different soil and climate
conditions and crop management systems. Plant biomass as fuel has gained relevance in
Brazil, with the development of alternative energy sources in the energy matrix. In view
of this, given the increasingly growing demand for the use of renewable energy, this study
aimed to evaluate the importance of elephant grass as a bioenergy resource. The research,
of an exploratory and bibliographical nature, analyzed studies that prove the viability of
the biomass of this grass for energy purposes. Elephant grass stands out for its high
productivity, being able to generate between 40 and 45 tons of dry matter per year, in
addition to its rapid adaptation to the Brazilian climate and soil. Its cultivation is
advantageous due to its carbon fixation capacity, resistance to pests and hardiness,
making it a promising alternative for the generation of sustainable energy. The study also
addresses the different types of elephant grass, such as Guagu, Cameroon, Napier and
Gramafante, analyzing their productive characteristics and adaptation to agricultural
management. For energy purposes, the plant has a high fiber and lignin content, in
addition to a good calorific value. In addition, its use helps to reduce greenhouse gas
emissions and generate jobs in the energy sector. Finally, the study highlights the
importance of government incentives and investments in technology to improve the
cultivation and use of elephant grass as a viable and sustainable alternative to the
Brazilian energy matrix.

Keywords: Renewable energy, biomass, grass, bioenergy.

1. INTRODUCAO

Atualmente o uso de energia no mundo ¢ baseado principalmente em fontes de
energias ndo renovaveis, tais como petréleo, gas natural e carvao. Esses combustiveis,
dentre outros, sao fontes de emissao de gases do efeito estufa e representam um perigo a
preservacdo do planeta. Uma das dificuldades enfrentadas pelo setor energético ¢ a
busca por recursos alternativos que tenham menor impacto no meio ambiente e que
tenham uma economia vidvel. Para que haja um progresso sustentdvel no Brasil, ¢
necessario que haja eficiéncia econdOmica e ambiental ao incorporar a utilizagdo de

fontes renovaveis (BOSS, 2023).
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A biomassa vegetal como combustivel tem ganhado relevancia no Brasil, com o
desenvolvimento de fontes energéticas alternativas na matriz energética. Assim sendo,
as plantas de biorrefinarias sdo alternativas para substituir a demanda por 6leo, carvao,
gas natural e outras fontes de energias nao renovaveis. Além disso, a criagao de métodos
capazes de converter a matéria-prima de plantas em biomassa. O uso de produtos
quimicos, energia e outros elementos pode ser crucial para mover a economia mundial
rumo a uma matriz energética renovavel e sustentavel (ROCHA, 2015).

Os setores industriais, como o das ceramicas e siderurgicas, precisam de fontes
de biomassa que possam substituir a lenha, o carvao mineral e o gas natural, usados com
frequéncia como fonte de energia em seus processos, com o objetivo de reduzir a
exploragdo inadequada da floresta e também diminuir o uso de combustiveis fosseis e as
emissoes de gases de efeito estufa (MORALIS et al., 2009).

Dentre os cultivos energéticos dedicados a biomassa, os quais visam a produgao
e o uso de matérias-primas combustiveis para tal finalidade, merecem destaque: 1)
florestas energéticas, principalmente o eucalipto, cujo sistema de produgdo ¢
plenamente dominado Brasil e 2) gramineas forrageiras perenes, tais como: cana-
energia (Saccharum spp.), capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), sorgo
biomassa (Sorghum bicolor (L.) Moench) e espécies dos géneros Panicum e Brachiaria,
tendo em vista a sua facilidade de cultivo e colheita (MARAFON et al., 2016).

O capim-elefante ¢, reconhecidamente, uma das gramineas que apresenta maior
potencial produtivo, adaptando-se muito bem as condigdes de clima e solo de
praticamente todo o Brasil, apresentando alta produgdo de biomassa (40 t — 45 t de
massa seca anuais) e excelente plasticidade adaptativa a diferentes condigdes
edafoclimaticas e sistemas de manejo cultural (MARAFON et al., 2014).

O capim-elefante ¢ uma matéria prima lignoceluldsica que tem atraido diversos
setores, dentre eles, o de biocombustiveis. Graminea de origem africana, o capim-
elefante foi disseminado por todo o territorio brasileiro e em outros paises de clima
tropical por sua elevada produtividade e rapida colheita, que se da em apenas seis meses
de cultivo (CAMPOS, 2015). E uma graminea perene de grande produtividade, que esta
distribuida em diferentes ecossistemas brasileiros. Possui fibras e lignina de alta relacdo
carbono: nitrogénio (C:N) e, em conjunto com a alta producdo de biomassa e captagao
de nitrogénio pelas folhas desta graminea, favorece a sua eficiéncia para fins

energéticos (EMERENCIANO NETO et al., 2019).
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Diante disso, visto a demanda cada vez mais crescente do uso de energias
renovaveis, esse trabalho teve o objetivo de avaliar a importancia do capim elefante

como recurso bioenergético.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho teve como método de pesquisa o de natureza exploratéria, com
revisdo bibliografica qualitativa, a partir de materiais ja produzidos e que foram
utilizados para compor a investigacdo. A pesquisa exploratdria tem como objetivo
principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipoOteses pesquisaveis para estudos
posteriores (GIL, 1999 APUD OLIVEIRA, 2011).

Com relacao ao tipo de pesquisa dessa revisao de literatura, o trabalho se adequa
como uma pesquisa bibliografica, um dos métodos de pesquisa que serve como
embasamento para todos os assuntos pesquisados, analisando varidveis que um
problema pode ter, comparando opinides e teses de diferentes autores que falem sobre o
mesmo assunto.

A coleta de dados ocorreu através do levantamento das produgdes cientificas,
cujas referéncias bibliograficas foram baseadas em Livros, Artigos, Scopus, Scielo,
trabalhos de conclusao de curso, teses de mestrado e doutorado. Os trabalhos cientificos
foram pré-selecionados e os considerados mais relevantes foram armazenados para
melhor leitura e compreensdo. Seguiu-se as normas da ABNT (Associa¢do Brasileira de

Normas Técnicas) para organizar as referéncias e citacdes.
3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. O CAPIM-ELEFANTE (Pennisetum purpureum Schum.)
3.1.1. DESCRICAO MORFOLOGICA E MANEJO
O capim-elefante, originario da Africa, foi descoberto em 1905 pelo Coronel

Napier e introduzido no Brasil na década de 1920, por meio de estacas provenientes de

Cuba, e atualmente ¢ encontrado em todas as regides do pais (SILVA et al., 2023). Sua
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rapida disseminagdo ocorreu devido ao seu elevado potencial na producido de matéria
seca, adaptagdo a diversas condigdes edafocliméticas, diversos sistemas e formas de
exploragdo, rusticidade, facilidade de multiplicacdo, existéncia de véarias cultivares,
resisténcia a pragas, doencgas e seca, além de apresentar bom valor nutritivo (ALVES et
al., 2018).

E uma graminea perene e de um crescimento cespitoso, podendo atingir de 3 a 5
metros de altura (Figura 1). Seus colmos sdo eretos e dispostos em touceiras com
rizomas curtos. As folhas podem medir até¢ 10 cm de largura e 110 cm de comprimento.
Elas possuem uma nervura central larga, bainha lanosa, fina e estriada, e ligula curta e

ciliada (ROSA et al., 2019).

|

Figura 1. Capim Elefante. PEREIRA (2016).

Apesar de sua classificagdo botanica ter sofrido modificagcdes ao longo do ano,
atualmente as espécies de Pennisetum purpureum pertencem a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, género Pennisetum e espécie Pennisetum
purpureum, Schum (LIMA, 2010).

De acordo com o mesmo autor, seu melhor desempenho acontece em

temperaturas entre 25 e 40 °C, pois o capim-elefante ¢ uma espécie tropical, sendo
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interessante realizar seu cultivo em condi¢des adequadas para que sua produtividade e
seu valor nutritivo sejam alcangados.

Um manejo adequado da espécie forrageira ¢ de fundamental importancia para
garantir que a produtividade alcancada permaneca em niveis esperados, sendo que o
ganho de biomassa pode ser intensificado a partir do uso de técnicas que promovam
maior producdo (ALVES et al., 2018).

O capim-elefante deve ser cortado para ensilagem em um estadio de
desenvolvimento onde o "equilibrio nutritivo" esteja mais adequado, ou seja, quando
seu rendimento de massa seca por area seja razoavel, o teor proteico seja bom e os
contetdos das fracdes fibrosas no material sejam baixos. Altos niveis de umidade
normalmente criam condigdes favoraveis para a produgdo de silagens de baixa
qualidade, resultando em significativa decomposicdo proteica e, consequentemente,
uma queda no valor nutritivo desse volumoso conservado. Apesar de ter cultivares com
teores de carboidratos soliveis superiores a 16% na matéria seca, ainda esta gerando
silagens aceitaveis mesmo quando as taxas de carboidratos soluveis ficam abaixo de 13
a 15%. Embora tenha sido constatado que o poder tampao e os niveis de carboidratos
soluveis do capim-elefante ndo sdo necessariamente fatores limitantes para a obtencao
de silagens adequadas, destaca-se que ¢ necessario um teor minimo de matéria seca
(FERREIRA JUNIOR; LAVEZZO0, 2001).

De acordo com os mesmos autores, quando a relagdo entre carboidratos soluveis
e poder tampao diminui, podem surgir fermentacdes indesejaveis. Uma fermentagdo
ideal no silo ¢ esperada quando a forragem a ser ensilada possui de 28 a 34% de matéria
seca. Nestas condigdes, mesmo teores de carboidratos soluveis de 6 a 8% seriam
adequados para promover fermentacdes laticas, desde que o poder tampao nao seja
elevado. O emurchecimento antes da ensilagem frequentemente melhora a fermentagao
como um todo, especialmente a fermentagao latica. No entanto, ¢ importante notar que o
nivel de desidratagdo geralmente ndo atinge os valores de matéria seca desejados, ou
seja, 30% ou mais. Por outro lado, diversos estudos indicam que deixar o capim-
elefante cortado e exposto ao sol por 6 a 12 horas aumenta o teor de matéria seca.
Embora esse processo ndo atinja o nivel ideal de 30 a 35% de matéria seca para a
ensilagem, tem contribuido para a produgdo de boas silagens

Quando o capim-elefante ¢ cultivado para fins energéticos o manejo adotado

deve ser diferente do manejo usado quando se destina a alimentagdo animal, ja que o
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interesse nao ¢ uma planta com elevado teor de proteina e sim uma planta com maiores
teores de fibras e lignina, com alta relagdo carbono: nitrogénio, alta produgdo de matéria
seca e alto poder calorifico (QUESADA et al., 2004).

O aumento na idade de corte proporciona maior producdo de biomassa seca e,
consequentemente sdo encontrados teores elevados de carboidratos estruturais e lignina.
Flores et al. (2013) concluiram que o corte efetuado aos 180 dias apods o plantio resultou
em maior producdo, proporcionando acumulo de biomassa superior, apresentando
caracteristicas favordveis para seu uso na elabora¢do de energia renovavel. Queiroz
Filho et al. (2000) avaliando a produtividade do capim-elefante em distintos intervalos
de corte (40, 60, 80, 100 dias), verificaram que a producdo de matéria seca foi

proporcional ao niimero de dias.

3.2. POTENCIAL ENERGETICO

O capim-elefante, uma espécie com elevada eficiéncia fotossintética, destaca-se
por sua alta produ¢dao de matéria seca e por caracteristicas qualitativas que o tornam
relevante para estudos voltados a produ¢do de bioenergia (QUESADA et al., 2004).
Apesar de ainda ndo ser amplamente utilizado como fonte energética em comparacdo a
outras culturas, como a cana-de-agucar, o capim-elefante apresenta um maior potencial
energético. Sua biomassa seca ¢ capaz de fornecer 25 unidades de energia por cada
unidade de energia de origem f0ssil, enquanto a cana-de-agucar gera apenas nove
unidades (OSAVA, 2007). No Brasil, as primeiras pesquisas sobre o uso do capim-
elefante para fins energéticos foram realizadas por Quesada (2001).

Habitualmente, o poder calorifico superior da matéria seca do capim elefante ¢
estimada em torno 4.200 Kcal/ kg (BORGES et al., 2016). Vilela (2008) encontrou um
valor para o poder calorifico de capim elefante cv. Carajas a 4.298 Kcal/ kg, enquanto
Pereira et al. (1999), mediram o poder calorifico do capim elefante var. Napier a 4.170
Kcal/ kg.

Além da alta produtividade, o capim-elefante possui outras caracteristicas
desejaveis para a producdo de energia a partir da biomassa, como altos teores de fibras e
lignina em seus colmos. Estudos de Quesada et al. (2004) indicam que o capim-elefante,
com fibras em detergente adcido acima de 50% e lignina superior a 10%, destaca-se na

producdo de bioenergia. Segundo Quesada (2005), a planta também apresenta altos
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niveis de biomassa, com teores de fibra variando entre 50% nas folhas e 55% nos
colmos. Embora esses valores sejam inferiores aos de outras espécies, como o eucalipto,
a produtividade e o nimero de cortes anuais compensam essa diferenca.

Segundo Lopes (2004), o capim elefante apresenta varios cultivares que podem
ser divididos em cinco grupos, de acordo com a época de florescimento, pilosidade da
planta, didmetro do colmo, formato da touceira, largura da folha, nimero e tipos de
perfilhos. Esses grupos sdo o Ando; o Cameroon, com as cultivares “Cameroon, Pi-
racicaba, Vruckwona e Guact”; o Mercker; e o Napier, com as cultivares “Napier,
Mineiro, Taiwan A — 146”. Hoje também existe hibridos interespécies resultantes dos
cruzamentos entre espécies de Pennisetum, principalmente P. purpureum e P. glaucum
(ex. americanum).

A idade de corte também influencia diretamente o rendimento da biomassa, com
ganhos significativos na produgcdo de matéria seca. Estudos buscam determinar
frequéncias ideais de corte para maximizar o potencial do capim-elefante. O manejo
deve incluir adubagdo adequada, especialmente com nitrogénio, fosforo e potassio, que
aumentam a produgdo forrageira (GOMIDE, 1997). A aplicagdo de nitrogénio, por
exemplo, estd diretamente associada ao aumento da produg¢do de matéria seca em
gramineas tropicais (QUADROS et al.,, 2002). Este elemento, essencial para o
desenvolvimento das plantas, compde de 20 a 40 g/kg da matéria seca e ¢ parte
fundamental de diversos tecidos vegetais (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Considerando as caracteristicas favoraveis do capim-elefante para aplicacao
energética, pesquisas recentes buscam aprimorar o aproveitamento de sua biomassa
como uma alternativa viavel de energia. Nesse contexto, ¢ necessario redefinir as
prioridades em relacao as caracteristicas desejadas dessa planta (SAMSON et al., 2005).
Portanto, praticas de adubagao que eliminem os efeitos da baixa fertilidade do solo sao
essenciais para que o capim-elefante alcance seu maximo potencial produtivo
(RODRIGUES et al., 2005). O nitrogénio, em especial, desempenha papel central no
crescimento € no desenvolvimento das plantas, afetando a relagdo fonte-dreno e a

distribuicdo de assimilados entre o6rgdos vegetativos e reprodutivos (PORTO et al.,

2012).

3.3. CULTIVARES COM ELEVADO POTENCIAL ENERGETICO
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O capim-elefante (P. purpureum Schum.), com sua alta taxa de crescimento e
consequente produ¢do abundante, apresenta um grande potencial para uso energético
(ALVES, 2018). Por ser uma espécie que possui uma alta eficiéncia fotossintética, o
capim-elefante apresenta uma alta producdo de matéria seca e mostra boas
caracteristicas qualitativas, tornando-o uma espécie que merece destaque no estudo para
producdo de bioenergia (QUESADA et al., 2004).

Dentro da espécie do capim-elefante, existem cultivares que sdo adequados para
a producdo de biomassa energética. Entre eles, podemos destacar: a cultivar Guacu,
originaria da Africa, que apresenta uma produgio de matéria seca variando entre 25 e 79
toneladas por hectare por ano, dependendo da adubagdo, da frequéncia de corte e de
outras praticas de manejo (PEREIRA, 1992). Esse capim demonstrou um aumento nos
teores de matéria seca a medida que as doses de nitrogénio aplicadas aumentaram e a
frequéncia de corte diminuiu, o que evidencia seu potencial para a producao de
biomassa (ANDRADE et al., 2000).

O cultivar Cameroom apresenta uma alta produg¢do de biomassa, principalmente
na época seca, ¢ altos teores de fibra, tornando-o favoravel para a geracao de bioenergia
(QUESADA et al., 2004; MORALIS et al., 2009). Quesada (2005) avaliou essa cultivar
para fins energéticos em diferentes condi¢des edafoclimaticas e mostrou que o cultivar
apresentou bons resultados para geracdo de energia, como alta producdo de matéria
seca, alto teor de fibra e lignina.

O cultivar roxo ¢ bastante estudado na alimentagdo animal por apresentar uma
otima relacdo folha/colmo e alta produgdo. Apesar de apresentar uma menor producao
quando comparado a outros cultivares, mostra bons resultados qualitativos na biomassa
que sao favoraveis a bioenergia (QUESADA, 2005).

A cultivar Gramafante também tem se destacado em estudos, atingindo mais de
cinco metros de altura ¢ formando touceiras densas. Essas caracteristicas, combinadas
com sua alta rusticidade, facilidade de multiplicacdo e resisténcia consideravel a seca e
ao frio, justificam sua indicacdo como uma cultivar de grande potencial energético
(OLIVEIRA, 2001). Para Quesada (2005), essa alta capacidade de produzir perfilhos e
elevada produ¢do de biomassa do cultivar Gramafante sdo caracteristicas consideradas
importantes quando se estuda planta para serem usadas com finalidades energéticas.

As cultivares CNPGL F 06-3 ¢ CNPGL F 79-2 apresentam rapido crescimento

pos corte e alta capacidade de perfilhamento, rapida expansao da touceira e 6timo poder
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germinativo dos colmos. Estudos mostram o potencial qualitativo e quantitativo da
biomassa das cultivares para fins energéticos (QUESADA, 2005).

Ao avaliar o capim-elefante cv. Carajas submetidos a combinagdo de diferentes
idades de corte (60, 5 e 90 dias) e de fertilizagao nitrogenada (200 e 400 kg/ha), Lima et
al. (2016), obtiveram uma densidade variando de 1,422 a 1,503 g/cm® para combinagdo
da menor idade com a menor dose e maior idade com maior dose de adubo nitrogenado,
respectivamente. Enquanto, Yamaji et al. (2013), encontraram uma densidade para o
capim-elefante de 0,87 g/cm3. Tavares e Santos (2013), relataram um poder calorifico
para o capim-elefante e capim-vertiver de 4061,17 e 3765,99 kcal/kg, respectivamente,
mostrando a superioridade energética do capim-elefante sobre outras poaceas.

O uso do capim-elefante como biocombustivel apresenta importe fungdo
socioecondmica, como geracdo de emprego incremento na rotatividade de recursos ao
municipio (DELFINO, 2009). Por exemplo, em 2010, no municipio Sao Desiderio -
BA, a empresa Sykué Bioenergya Eletricidade implantou a primeira usina termelétrica
do Brasil que produz eletricidade a partir da queima de capim-elefante, com capacidade
de 30 Megawatts por hora, sendo essa quantidade suficiente para abastecer uma cidade

de 30 mil habitantes (BISPO, 2010).

3.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS

O capim-elefante esta entre as espécies com maior eficiéncia fotossintética, ou
seja, aquelas que apresentam melhor aproveitamento da energia solar e sua conversao
em biomassa. Isso resulta em uma grande capacidade de acumulagio de matéria seca. E
uma planta perene, cespitosa, de porte ereto, capaz de atingir mais de 3 m de altura.
Desenvolve-se bem desde o nivel do mar até altitudes de 2200 m, com temperaturas
variando de 18°C a 30°C e precipitagdes de 800 a 4000 mm por ano. No entanto, o
desenvolvimento ideal ocorre em altitudes de at¢ 1500 m e com temperaturas em torno
de 24°C. Esta graminea apresenta altas produc¢des em dias longos, sendo classificada
como planta de dia longo. Em relacdo a fertilidade do solo, o capim-elefante se adapta
bem a diversos tipos de solos, desde que tenham umidade adequada e boa drenagem.
Além dessas caracteristicas, possui alta rusticidade, facil multiplicagdo, consideravel
resisténcia a seca e ao frio, bom valor nutritivo e palatabilidade, além de alcangar

elevadas produtividades por area (ZANETTI, 2010).
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Por apresentar um sistema radicular desenvolvido, o capim elefante pode
contribuir de forma eficiente para aumentar o conteido de matéria organica ou o
sequestro de carbono no solo. Esta graminea também apresenta baixa necessidade de
adubacdo devido a sua capacidade de reciclagem de nutrientes pelo rizoma e poucas
pragas ameacam esta cultura, o que contribui para reducdo do uso de defensivos
agricolas (MORAIS, 2008).

Destaca-se por sua alta producdo, que faz dele uma das mais importantes
forrageiras do mundo, pois congrega diferentes tipos de materiais genéticos, como
hibridos interespecificos, ecotipos, clones e variedades que ampliam consideravelmente
sua area de adaptagdo ambiental, sendo capaz de resistir as condigdes climaticas
desfavoraveis, como seca e frio (FREITAS et al., 2000).

Outra vantagem do capim elefante ¢ seu elevado teor de fibra, que se apresenta
com boas perspectivas como fonte de energia. A energia da biomassa ¢ a energia solar
acumulada por meio do metabolismo da planta durante a fotossintese. Assim, quanto
maior o crescimento da massa vegetal em um periodo mais curto, mais eficiente sera o
uso da energia solar pela planta. Por esse motivo, as gramineas forrageiras t€ém um
crescimento mais rdpido em comparacao a outras fontes vegetais (AZEVEDO, 2000).

De acordo com Osava (2007), a biomassa seca do capim elefante pode gerar 25
unidades de energia para cada uma de origem fossil consumida em sua produgdo. A
cana-de-agicar que até pouco tempo era lider em eficiéncia energética ¢ capaz de
alcancar somente nove unidades por cada uma consumida.

Segundo Salgado (2010), ¢ demonstrado que a eficiéncia energética do capim
elefante com relagdo a produtividade média do capim elefante ¢ de 40 toneladas de
matéria seca por hectare (Figura 2), bem superior ao rendimento médio da cana-de-
acucar que ¢ de 20 ton. de matéria seca’ha e o eucalipto produzindo em torno de 15

toneladas na mesma area.

Economicamente, para a producao de etanol 2G, a biomassa de capim-elefante
tem vantagens sobre outras importantes matérias-primas agricolas, tais como milho,
soja e cana-de-acucar devido ao seu curto periodo de produgdo, a custo bem menor e
sem interferir significativamente na producgdo de alimentos (VAN ZYL et al., 2011). O
capim elefante é nativo da Africa e foi introduzido no Brasil por volta de 1920. E

bastante eficiente na fixa¢do do CO, através da fotossintese. A principal vantagem, no
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entanto, ¢ a do aproveitamento de biomassa com alta capacidade de desenvolvimento

mesmo em condi¢des climaticas e de solos adversas (GONZALES et al., 2012).
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Figura 2. Exemplo da eficiéncia energética do capim elefante. Fonte: Salgado (2010).

Tendo também desvantagens, o capim-elefante ndo se adapta a solos que
apresentem ma drenagem ou a solos inundados, apresenta uma alta exigéncia em
fertilidade do solo, pouca tolerancia a solos de pH baixo e com alto teor de aluminio
(DERESZ et al., 1994). Como o capim-elefante ndo tolera solos encharcados, areas que
estdo sujeitas a sofrer inundagdo ou que tenham possibilidade de elevagdao do lencol
fredtico devem ser evitadas. Areas que tenham declive maior de 25 a 30% nio devem
ser usadas para o plantio, uma vez que sdo de dificil mecaniza¢do, € como o capim-
elefante possui um crescimento cespitoso, no inicio do estabelecimento pode deixar o

solo descoberto facilitando a erosdo (ALVES et al., 2018).
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3.5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O capim-elefante é uma forrageira tropical de origem africana, que apresenta alta
capacidade de producdo e qualidade no acimulo de matéria seca. As vantagens
comparativas do capim-elefante para a produgao de biomassa em relagao a outras fontes
incluem: maior produtividade, menor tempo de produ¢do, energia renovavel e maior
fixagdo de carbono. As caracteristicas desejaveis para uso energético, destaca-se por ser
uma planta rica em fibras, lignina e celulose (lignoceluldsica), com alta relacao C:N,
com o intuito de produzir um material de boa qualidade ¢ com minimo consumo de
energia fossil. Como seus produtos ndo estdo diretamente presentes na dieta humana e
por ser utilizavel em sua totalidade, o capim-elefante estd a frente de outras gramineas
usadas como fonte de energia. Nesse sentido, o capim-elefante tem ganhado destaque
como uma das principais espécies forrageiras utilizadas na producdo de energia
(SILVA, 2023).

A biomassa lignocelulosica ¢ a terceira maior fonte de energia do planeta e uma
das fontes renovaveis de carbono mais abundantes na natureza, tornando-se uma
candidata muito adequada para a producao de biocombustiveis e outros produtos de
valor agregado (OJHA et al., 2021). Assim, estudos sobre o aproveitamento da
biomassa vegetal para uso como fonte alternativa de energia vem ganhando notoriedade
(COELHO et al., 2022; JUNIOR et al., 2022; IYYAPPAN et al., 2023). Estudos sobre a
viabilidade econdmica da utilizacio do capim-elefante como fonte energética
evidenciam a possibilidade de sucesso desta biomassa como matriz energética no Brasil
(MARAFON et al., 2020).

A insercdo do capim-elefante na matriz energética nacional tem papel
estratégico. Primeiramente, ele pode ser uma ferramenta de descentralizacdo da
producdo, permitindo a geracdo de eletricidade e a produ¢do de biocombustiveis em
locais onde a construcao de hidrelétricas ou o cultivo de biomassas tradicionais nao ¢é
possivel. O Ministério das Minas e Energia prevé a necessidade de aumentar a
capacidade instalada de geracdo de energia no Brasil dos atuais 124,8 GW para 195,9
GW até 2025 (CHIES, 2015).

As biorrefinarias podem valorizar biomassa lignoceluloésica em biomateriais,
quimicos e energia mais sustentaveis, origina novos produtos e abre possibilidades para

a sustentabilidade no quadro da economia circular. As oportunidades potenciais no
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desenvolvimento de novos produtos contribuirdo para alargar o &mbito da investigacao
nesta area. As tendéncias futuras estdo sendo direcionadas para a biotecnologia da
lignocelulose, engenharia genética, e a engenharia de energia para melhoria de
processos e produtos. Para superar os problemas energéticos atuais, prevé-se que a
biomassa lignoceluldsica do capim elefante, considerada uma biotecnologia verde, seja

o foco principal de pesquisas futuras (SILVA, 2023).
4. CONCLUSAO

Conclui-se que o capim elefante ¢ uma graminea com grande potencial
produtivo e energético que se adapta muito bem as condi¢des de clima e solo de todo o
Brasil. E uma graminea perene de grande produtividade que esta distribuida em diversos
ecossistemas brasileiros.

Possui fibras e lignina de alta relagdao carbono: nitrogénio (C:N) e, em conjunto
com a alta producdo de biomassa e captacao de nitrogénio pelas folhas desta graminea,
favorece a sua eficiéncia para fins energéticos. Destaca-se por sua alta produgdo de
matéria seca e por caracteristicas qualitativas que o tornam relevante para estudos
voltados a producdo de bioenergia.

O capim-elefante tem se mostrado atraente para o mercado energético em
diferentes contextos, como na producdo de energia térmica, biocombustiveis solidos
(pellets e briquetes) e até etanol celuldsico, intensificando diversos estudos com o
intuito de analisar seu desempenho como uma cultura energética.

Portanto, o capim-elefante se apresenta como uma alternativa promissora para o
setor energético, contribuindo significativamente para a diversificagdo das fontes de
energia renovavel e para a promogao de praticas mais sustentaveis no Brasil, alinhando-
se aos desafios globais de reducdo das emissdes de carbono e de aumento da seguranca

energética.
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