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RESUMO

E recente a utilizacdo de cana energia nas usinas, sendo poucas as que estdo aderindo a
essa tecnologia pela necessidade de entendimento das mudangas nos sistemas de
producdo e de seus coeficientes técnicos. Esse artigo objetivou estudar as variedades de
cana energia Vignis 3 (tipo 1) e Vignis 1126 (tipo 2), fornecidas pela empresa Vignis, e
comparadas com a variedade agucareira (convencional) RB 867515. Implantou-se
experimento de campo em solo de baixa fertilidade com 18 parcelas de 5 ruas de 10
metros, em trés locais, cada local representando em duplicata, para comparagcdo em
termos biométrico, composicional e energético. A cana energia tipo | apresentou teor
médio de fibra de 15,1%, a tipo Il 18,8%, enquanto a convencional 14,2%; em termos de
ATR, as canas energias atingiram 80% e 67% da cana convencional, respectivamente. Na
avaliacdo energética da unidade de fibra seca de cada material, uma das variedades de
cana energia demonstrou grande potencial para combustao, sendo 17 e 8% superior a cana
convencional, respectivamente em poder calorifico. A cana energia é uma opcao agricola
que possui um perfil apropriado para suprir a necessidade do mercado energético,
especialmente por permitir o cultivo em solos de baixa fertilidade e alta resiliéncia
ambiental.

Palavras-chave: Poder calorifico, teor de fibras, aglcares totais recuperaveis.

1 INTRODUCAO

H& uma demanda crescente para a producdo de energia elétrica em razdo do
aumento populacional e do desenvolvimento econémico, sendo também importante a
seguranca de um suprimento continuo. No Brasil predomina a energia elétrica gerada em
hidroelétricas, mas ha o problema de flutuacdo na producéo devido ao periodo de seca.
Considerando que a energia termoelétrica utilizada para complementar a queda da
producéo das hidroelétricas é muito custosa, além de muito poluidora, surge como opgéo
a energia renovavel de biomassa. Por isso aumentou o interesse pelo bagaco, bem como,
seu valor no mercado, impulsionando pesquisas relacionadas com o aumento do teor e
qualidade energética da fibra dessa matéria-prima. A producdo de energia elétrica pela
cogeracao a partir do bagaco e de recolhimento de palhada, vem se destacando, ja que a

energia produzida por meio de toda cana (biomassa integral) processada dentro da usina
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é capaz de gerar energia necesséria a todos 0s equipamentos da usina e ainda gerar
excedente, que pode ser comercializado, gerando uma nova fonte de receita para a usina.
O bagaco da cana é composto de 41 a 44% de celulose, de 20 a 22% de lignina, de 25 a
27% de hemicelulose e cerca de 10% séo extrativos e substancias minerais (MARABEZI,
2009). Desses, 0 que possui maior poder calorifico é a lignina (25.100KJ), sendo a
celulose e a hemicelulose equivalentes (15.898KJ) (CARVALHO NETTO et al., 2014).
Deve ser ressaltado, conforme Cortez, Lora e Ayarza (2008), que 0 aumento na producao
de biomassa para producdo de energia possa ser realizado sem comprometer a producgéo
de alimentos. Além disso, Matsuoka et al. (2012) consideraram-se que é fundamental se
priorizar a producdo de plantas fibrosas em vez de amilaceas e oleaginosas em solos
marginais de baixa fertilidade.

Para tanto, requer dos melhoramentos genéticos a disponibilizacdo de uma
variedade chamada de cana energia ou cana fibra que, ao contrario da cana convencional,
que produz mais sacarose que fibra, possa atingir um maior rendimento energético por
meio de seu alto teor de fibra. Deste modo, houve aumento do interesse do uso de
variedades fibra, que geram um maior rendimento do bagago em combustdo na caldeira,
fazendo-se necessario um aprofundamento sobre as caracteristicas de desenvolvimento e
potencial energético dessas variedades.

A cana energia possui uma maior producdo por hectare, pois chega a ser superior
a 180 toneladas, assim como, apresenta um balango energético favoravel. Também possui
uma melhor longevidade, podendo ser feito a renovacéao na lavoura ap6s dez anos, o dobro
de tempo comparado a necessidade de renovacao da cana-de-agucar, que é de cinco anos.

A cana energia é uma planta de facil adaptabilidade a solos com baixa fertilidade,
que tera um custo de producdo menor (NUNES JUNIOR, 2016). Essa matéria prima
possui um menor percentual de sacarose em sua composicao, segundo Souza (2016),
agregando maior quantidade de fibra e matéria organica. Deste modo, Oliveira (2016)
destaca que tratar-se de uma cana mais resistente as secas e com maior capacidade de
absorcéo de nutrientes e desenvolvimento resulta em uma variedade menos exigente em
relacdo a cana-de-agUcar sacarina.

Para que uma planta seja uma fonte de biomassa adequada para exploracéo
energética, segundo varios autores (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008; CARVALHO-
NETTO et al., 2014; MATSUOKA et al., 2012 e 2014) séo exigidos alguns requisitos:

i) ser uma planta C4 (primeira carboxilacdo das C4, o ion HCO® combina-se com
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fosfoenolpiruvato - PEP - para formar oxaloacetato e fosfato inorganico catalisada pela
PEPcase, localizada no citosol das células do mesofilo); ii) rusticas com tolerancia
fitossanitaria; iii) alta eficiéncia na transformacao de energia solar em biomassa; iv) ser
perenes com fornecimento de biomassa por longo periodo; v) dossel persistente no
campo, permitindo colheita durante a maior parte do ano; vi) plantas que possuam
técnicas de producdo dominadas e possibilidade de producdo em larga escala e; vii)
colheitabilidade e utilizagdo como fonte energética e exploracao sustentavel.

Tais variedades energéticas vém sendo exploradas no Brasil recentemente. Ha
duas empresas de melhoramento genético (GRANBIO e VIGNIS) com variedades
Vertix e Vignis (VG), que investem na producao de cana energia e confirmam que além
de possuir o dobro do teor de fibra, ainda conta com uma maior longevidade, sendo
possivel realizar dez cortes em uma mesma lavoura, além de possuir menos exigéncia em
relacdo ao solo e maior resisténcia a pragas e doencas. Nesse artigo as variedades em
estudo foram a Vignis 3 (tipo 1 — VG 3) e Vignis 1126 (tipo 2 — VG 1126), fornecidas
pela empresa Vignis, e comparadas com a variedade acucareira RB 867515. E recente a
utilizacdo das espécies de cana energia nas usinas, e sao poucas as que estdo aderindo a
essa tecnologia pela necessidade de entendimento das mudangas nos sistemas de
producéo e de seus coeficientes técnicos.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi implantado em experimento de campo em solo de baixa fertilidade com 18
parcelas de 5 ruas de 10 metros, em trés locais, cada local representando em duplicata,
para avaliacdo comparativa com cana planta de duas variedades de cana energia (Tipo 1
- Vignis 3 etipo 2 - Vignis 1126) e com uma variedade convencional de cana-de-agucar
(RB 867515), em termos biométrico, composicional e energético.

Dentre os parametros para fins de comparacéo destas variedades, foram avaliadas
também teor de fibra e acUcares totais recuperaveis (ATR) na usina Granelli. Foram
mensurados no laboratério da empresa Bioagri: poder calorifico superior e inferior e
composicao nutricional (N, P, K, Ca, Mg, S).

Para fins de andlise de potencialidade por projec¢des de produtividade de biomassa
e da analise da cadeia produtiva da cana energia utilizaram-se dados de plantio comercial

na regido de Piracicaba — SP.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cana energia tipo | (Vignis 3) apresentou teor médio de fibra de 15,10%, a cana
energia tipo 11 (Vignis 1126) com 18,78%, enquanto a cana convencional apresentou
14,16%; em termos de ATR?, os valores das canas energias atingiram 80% e 67% da cana
convencional, respectivamente. Quanto a avaliagdo energética da unidade de fibra seca
de cada material, uma das variedades de cana energia demonstrou grande potencial para
combustdo, sendo 17 e 8% superior a cana convencional, respectivamente em poder
calorifico - PCl e PCS2.

Os biocombustiveis solidos lignocelulésicos sdo compostos principalmente de
celulose (40-50%), hemicelulose (15-25%) e lignina (25-35%), sendo os valores de PCS
da celulose e da hemicelulose de 4100 kcal / kg e o da lignina de 6370 kcal / kg. Esses
trés componentes tém um conteddo similar em hidrogénio (cerca de 6%), mas diferem
em seu teor de carbono, sendo o de lignina da ordem de 70%, contra 45% da celulose e
40% da hemicelulose. Observa-se na Tabela 1 que a variedade RB 867515 obteve
resultado adverso em relacdo as demais variedades de cana energia e superior ao resultado
energético de PCI da literatura (eucalipto). Mais uma vez, isso s6 sera possivel superando
os desafios no processamento e mecanizacdo da cana energia e a entrega de uma gama de
variedades projetadas especificamente por diferentes propoésitos, ou seja, etanol de
primeira (E1G) ou segunda geracdo (E2G), bioeletricidade e agucares celul6sicos para
producdo bioquimica.

Nas usinas 0 bagago é muito utilizado para gerar energia necessaria para atender
a fabricacdo de acucar e alcool, as vezes suplementado por palha recolhida do campo.
Segundo Nogueira et al. (2005), o bagaco e palhada que ja foram um problema para a
usina, hoje sdo capazes de suprir toda a sua demanda energética, e em alguns casos pode
gerar excedente de energia elétrica, que pode ser vendido a leildes acarretando em maior
lucro e uma nova fonte de receita.

Tal cenario cria-se uma demanda por biomassa, seja pelo desenvolvimento

sustentavel da producdo de E2G a partir de fibras ou pela cogeracéo da bioeletricidade.

1 ATR - agUcares totais recuperaveis, constituidos de sacarose e agUcares redutores, frutose e glicose
(ISEJIMA et al., 2002)

2 Acenergiade biomassas é caracterizada, geralmente por densidade, composicéao e poder calorifico, estes
por sua vez sdo classificados em dois tipos: Poder Calorifico Superior (PCS) é o calor liberado tendo
toda a 4gua resultante na fase liquida e Poder Calorifico Inferior (PCI) € o calor liberado pela combustéo
estando toda a agua resultante no estado gasoso (DA SILVA e DOS SANTOS MORAIS, 2008).

4



o®Mc,

. p . . S O
82 Jornada Cientifica e Tecnologica da Fatec de Botucatu w0
Fatec 29 de Outubro a 01 de Novembro de 2019, Botucatu - Sdo Paulo, Brasil . T

Botucatu gl hi e

Q

O bagaco deverd assumir importancia ainda maior para sistema de producdo, que é
formado da fibra dessa matéria-prima gerada do cultivo em solos marginais.

Neste contexto, cresce o interesse das usinas no cultivo das variedades de cana
energia, que devido ao seu alto poder calorifico se comparado com as variedades
convencionais (Tabela 1), ndo apenas sdo mais eficientes na produgdo em balanco
energético, como também contribuirdo sobremaneira na producédo de etanol, somando-se
a producdo de E1G como de E2G (MATSUOKA, 2017; MATSUOKA et al., 2012).

Tabela 1. Resultados das trés variedades de cana energia (Vignis 03, Vignis 1126) e convencional (RB
857515) na colheita em poder calorifico, expresso em poder calorifico superior e Inferior (MJ. Kg-1)

------------- Epoca ------------- -------- Colheita do ensaio? -------- ------ Referéncia ------
Variavel Unidades RB 857515 Vignis 03 Vignis 1126 Cana-de-aglcar' Eucalipto?

Poder Calorifico Inferior MJ. Kg* 16,16 17,52 18,67 17,9 16,14

Poder Calorifico Superior MJ. Kg* 17,46 17,71 19,43 19,1 18,95

Fonte: adaptado de *Cortez, Lora e Ayarza (2008), 2Oliveira et al. (2010).
Devido a produtividade de biomassa superior, a cana energia tem potencial para

produzir muito mais acucares ndo celulosicos por hectare do que as variedades
convencionais de cana-de-acucar. Nos dados da Tabela 2, observou-se que a cana Vignis
1126 (VG 1126) apresentou o melhor resultado em comparagéo com as demais variedades
em termos energeticos.

Se assim for, especula-se que a cana energia pode substituir, no futuro préximo,
uma parcela significativa das &reas de cana-de-agucar atuais, mesmo aquelas destinadas
a industria de etanol de primeira geracdo. Contudo, Leal (2007), ressalta preocupagdes no
processamento da cana energia, incluindo as condi¢cdes de moagem e pré-tratamento, que
ainda sdo um desafio para viabilizar a sua utilizacdo em escala industrial.

Assim sendo, a cana energia pode impulsionar uma revolugdo na industria
sucroenergética, particularmente no Brasil, que possui a maior area dedicada a cultura.
Isso se observa nas Tabelas 2 e 3, que a produtividade em termos de potencial energético
da variedade VG 1126 e a extracdo de nutrientes, obtiveram um resultado satisfatério e
esperado em comparagdo com as demais variedades RB 867515 e Vignis 03 (VG 03).
Para que uma planta seja uma fonte de biomassa adequada para exploracdo energética
(Tabela 2), segundo varios autores (CARVALHO-NETTO et al., 2014; MATSUOKA et
al.,, 2012; CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008) sdo necessarios além da alta
produtividade, atender outros requisitos, como rusticas (n° colmos m™) com resisténcia
fitossanitaria, e com alta eficiéncia na transformacéo de energia solar em biomassa em

base seca (TCH); ter muitos cortes (perenes), para fornecimento de biomassa garantido;
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dossel de longa duracdo, permitindo colheita ao ano; plantas que possuam técnicas de
producdo dominadas e possibilidade em larga escala; colheitabilidade e utilizacdo como
fonte energética e exploracdo sustentavel (exportacéo de nutrientes).
Tabela 2. Resultados médios de toneladas de cana por hectare (TCH —t hal), toneladas de fibra por
hectare e potencial energético (GJ ha?) para as trés areas estudadas
Variedade n°colmos m?  Massa média dos colmos (kg) TCH! TFH GJ hat
RB 867515 12,5 2,586 2155 30,51 800,97
VG 3 23,33 1,454 226,2 34,16 1149,28
VG 1126 33,25 0,875 194,0 36,43 1260,45
Considerou-se que 1 hectare (ha) = 6666,67 m sulco.

Contudo, isso sO serd possivel superando os desafios no processamento da
biomassa e com o desenvolvimento de variedades projetadas especificamente para
diferentes propdsitos, como producdo de E1G ou E2G, bioeletricidade, aclcares
celulésicos para produgdo bioquimica, entre outros.

Tabela 3. Média de extracdo e exportagdo de nutrientes na colheita, nas diferentes cultivares (RB 857515,
Vignis 03 — VG 03 - e Vignis 1126 — VG 1126), produtividades acima de 190 TCH
-------- Exportagéo -------- -- Referéncia -- ---------- EXtragéo ---------- -- Referéncia --
Variedade @ RB 867515 VGO03 VG1126 Kg/TC! RB 867515 VGO03 VG 1126 Kg/ha Kg/ha
Pardmetro Kg/TC* colmos Kg/ha colmos  parte area
N 0,75 0,58 0,60 0,91 37,17 38,04 40,50 92 179
P 0,96 1,20 1,12 0,13 47,58 78,71 75,60 15 25
K 1,36 1,64 1,71 1,71 67,26 107,77 115,22 188 325
Ca 1,48 1,82 1,88 1,18 73,36 119,38 126,90 187 226
Mg 0,78 0,89 0,81 0,44 38,66 58,38 54,67 66 87
S 3,33 2,72 1,98 - 165,05 178,41 133,65 - -

! toneladas de cana em matéria seca; Umidade: RB 867515 (77%, m/m); VG 03 (71%, m/m); VG 1126 (65,2%, m/m).
3.1. Analise potencial de matéria prima para producdo de energia

Uma sintese das principais caracteristicas potenciais para a cana energia ser
adotado pelo produtor encontra-se na Tabela 4. Além da produtividade superior da cana
energia, espera-se que o teor de fibras do colmo possa ser duas vezes maior no médio
prazo, com um teor de agUcar no caldo 20 a 50% inferior do teor da cana-de-agUcar.

Espera-se também que a cana energia seja mais tolerante a pragas e doencas e que
tenha um ciclo de melhoramento bem mais rapido que o da cana-de-aglcar. Quanto a

permanéncia do canavial deixaria de serem seis anos para oito a doze.

Tabela 4. Caracteristicas principais desejaveis nas cultivares de cana-energia
Caracteristica
1 Produz energia renovavel que contribui para mitigar o efeito estufa.
Tem poder de alta conversdo do C atmosférico em C organico, ou seja, possui alto potencial de

2 producdo de biomassa.

Podera ser um dos principais cultivos na mudanca de paradigma da civilizacdo do petrdleo para a
3 nova de energia multifacetada, compreendendo fontes multiplas de energias renovaveis.
4 Tem alta densidade de energia, ou seja, € energética e economicamente uma matéria-prima mais

eficiente do que aquela de plantas alimenticias.
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Tem elevada resisténcia a estresses bidticos e abioticos, de forma que é possivel produzir com
menor input (menos fertilizantes, pesticidas e energia) além de em terras de menor valor

5 agrondmico, i.e., menos férteis, de menor disponibilidade de agua, de temperaturas mais extremas
(tanto baixa como alta) e mais salinizadas.

Oferece menor competicdo com a producdo de alimentos por consequéncia dos fatores acima,
6 podendo explorar as extensas areas de pastagens degradadas que temos no Brasil.

Tem poder de controle da erosdo muito maior do que plantas herbaceas, fixa mais C no solo devido

ao seu sistema radicular fasciculado e exuberante e, somado a sua caracteristica de semi perenidade,
7 oferece grande capacidade de recuperacdo de solos degradados, podendo promover 0 aumento no
teor de matéria organica no solo.
Melhora a qualidade da dgua e do habitat para a fauna em comparacdo a outros cultivos, por
consequéncia dos fatores acima.
O cultivo, 0 manejo e a colheita e transporte sdo procedimentos ja dominados e devido a sua maior
9 produtividade implicard em uma reducdo significativa nos custos de colheita e transporte.

E possivel criar cultivares de alta produtividade para cada regido geografica por processo de

melhoramento ja dominado, sendo, relativamente, simples e rapido. Projeta-se um periodo de 4 a 6
10 anos para o desenvolvimento de uma nova cultivar de cana energia, metade do tempo gasto hoje

para a obtencdo de uma cultivar de cana-de-agUcar.

A semelhanca da cana-de-agtcar, a colheita pode ser feita durante vérios meses do ano e ainda, a

fibra, apds a extracdo do caldo, ou na forma natural no caso da cana energia com maior teor de
11 fibras e baixo teor de agucares no caldo, pode ser armazenada para prolongamento do periodo de

uso.

Formas néo produtoras de sementes podem ser produzidas para que a multiplicagdo seja vegetativa

e, assim, evitar que se torne uma planta daninha. Dado o perfilhamento intenso a taxa de propagagéo
12 pode chegar a 1:400 em um ano, com multiplicagfes semestrais na taxa de 20x. Nimero 16 vezes

superior ao da cana-de-agUcar.

Além da produtividade superior da cana energia, espera-se que o teor de fibras do colmo possa ser
13 duas vezes maior no médio prazo, com um teor de aglcar no caldo préximo a metade do teor da

cana-de-agucar.

Fonte: Adaptado por Jose Antonio Bressiani (GRANBIO), de Matsuoka et al., (2012) e Carvalho-Netto et al., (2014).

O desafio na cana energia (tipo 2) em canavial se atingir valores de produtividade

acima de 250 TCH ¢é na colheita, que necessita de maquinas de corte basal e a qualidade
de acUcares residuais no caldo produzem um agtcar VHP com cor (ICUMSA) elevada e
enriquecido com amido.
4, CONSIDERAC@ES FINAIS

A cana energia € uma opcao agricola que possui um perfil apropriado para suprir
a necessidade do mercado energético, especialmente por permitir o cultivo em solos de
baixa fertilidade e alta resiliéncia ambiental. O pais possui uma base tecnoldgica bem
desenvolvida em relagdo a cana-de-agucar, assim como excelentes terras marginais para
cultivo. Conforme os resultados deste estudo verificou-se que as variedades energéticas
tipos 1 (Vignis 03) e 2 (Vignis 1126) obtiveram melhor crescimento e desenvolvimento
que a variedade agucareira (RB867515), dentro das mesmas condig¢des de solo e clima
mais restritivas, e que os trés diferentes solos marginais em que os cultivares foram

plantados também pouco interferiram nesse desenvolvimento.
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A partir da compilacdo dos dados, pode-se concluir que a cana energia € uma
alternativa sustentavel para a producdo de energia elétrica limpa, devido a sua boa
resposta em relacdo aos indicadores de rentabilidade energética, sendo uma ferramenta

de suma importancia no processo de cogeracao para energia elétrica e/ou E2G.
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