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A bioenergia seria neutra em
termos de CO, mas...

> Gasta-se energia (geralmente fossil) e emite-
se CO, para:

» Produzir insumos e agroguimicos para a
agricultura

» Combustiveis nas operacdes agricolas

> Processar a matéria prima (biocombustiveis ou
biomassa tradicional)

» Transportar (matérias primas, produtos
agricolas, produtos processados etc)
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Exemplo: Fertilizantes nitrogenados
e gases de efeito estufa

> N: alto consumo de energia na fabricacao (53 MJ/kg N;
1,400 m3/t NH,) e alto impacto ambiental devido a
emissao de N,O no campo

» 3.2+5.1=8.3kg CO,eq/kg N

>  Fertilizantes: 18% dos GEE da agricultura e 2,5% |
dos GEE (antropogénica) totais. :

> EmissoOes de N,O de fertilizantes usados na
agricultura tém grande peso no balanco de GEE

N;O release from agro-biofuel production negates global warming
reduction by replacing fossil fuels

"\ Atmospheric

-IA‘C P.J. Crutzen™3 A R Muosier!, KA Smith’, and W. Winiwarter’ @ an%hgmj:itg
[ —_| Infax Planck Institate for Chemistry, Department of Atmospheric Chemistry, Mainz, Germamy ——




A bioenergia seria neutra em
termos de CO, mas...

» A producao de biomassa na agricultura pode
afetar o estoque de C do solo

» Os solos séo grandes reservatorios de C
» Solo (até 1 m profundidade): 1700 Gt
» Atmosfera: 750 Gt
» Vegetacao: 560 Gt
» AlteracOes no estoque de C do solo tém reflexo
nas concentracoes de CO, na atmosfera
» O solo pode emitir: aracao, cultivos

» Ou reter (mitigar): residuos agricolas, alta producéo
de biomassa

|
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Praticas que podem aumentar ou
diminuir o estoque de C do solo

Solo saob cultivo: decaimento do
teor de C em funcao da mudanga
de uso e do tipo (A, B, C) de solo

Recuperagao de C no
solo: manejo
conservacionista
com grande aporte
de matéria organica

)

Manejo
conservacionista

XXX}
eceoe0dooo0oooe
ﬁ'...................oo.ooo.ooc
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Mudanca de uso de terra

(LUC/ILUC)

Milho para
etanol nos

EUA

ILUC:

Milho plantado emissao de
em pasto no CO, devido a

Brasil mudanca de
uso de terra
precisa ser

contabilizada
Pasto substitui na producao
floresta na
Amazonia
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Cana substitui
SJE!

Soja substitui
pasto no
cerrado no Brasil

Pasto substitui
floresta na
Amazonia




O fato da bioenergia reciclar o
CO, da atmosfera nao é suficiente

Bioenergia no contexto de agricultura de
baixo carbono requer analise de todo o
ciclo de vida

A sustentabilidade da bioenergia varia
com o tipo de biomassas e sistemas de
producao

Boas praticas agricolas sao fundamentais
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Diferentes Biocombustivels:
ReducoOes de GEE

Combustivel Reducéao de
Biocombustivel |féssil de emissoes de
referéncia GEE (%)
Etanol de milho Gasolina 35-52
Etanol de cana Gasolina 80
Biodiesel (soja, Diesel 29-65

colza, palma)

Fonte: Souza et al, 2015 (Scope 72)
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Adricultura de baixo C:
exemplos do Brasil

Altas temperaturas, chuvas intensas e necessidade de
proteger 0 solo: PLANTIO DIRETO NA PALHA (~30 Mha

Ellmlnarevolwmento do solo, reduz | / e e, 1N
uso de maquinas: produzir mais . expandlr 3 produgao

com menos CO, também em solos frageis, de
COP21 Ciéncia & Sustentabilidade na Fapesp WpgE1{o] o IR IR EIEER




Malor acumulo de C no solo sob plantio direto
gue convencional (mitigando emissoes de

CO,) em Latossolos com alto Fe
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Carbon accumulation at depth in Ferralsols under zero-till
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Substituicao do sistema antigo de queima
para colher trouxe beneficios ambientais

Poluicdo ambiental
Perda de nutrientes (N, S)
Perda de biomassa
Solo desprotegido
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Cana colhida sem despalha a

Conserva o solo

Reduz evaporacao de agua
Menores emissoes
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Cana-de-acucar: preservacao da palha ajuda a
aumentar o estoque de C do solo (mitigacao do
CO2)

Altas taxas médias de acumulo de C: 1,5 Mg ha? yr-1
(Menores em outros estudos)

Tipo de solo, clima e condi¢cdes locais afetam o acumulo de C

Estoquede Ca0-30cm  Variacédo annual do C no
Nimero de  Tempo (Mg ha) solo

locais (anos) (Mg ha' ano™)
Sem queira Queimado Faixa Média
Arenosos (5) 4al6 29 a 59 33a57 -0.14 to 1.45 0.73

Argilosos (7) 3al2 44 0 70 57 a 83 1.59to 2.38 2.04

1.50
+0.82

Dados de 12 locais no Brasil, de diversos autores (Galdos et al. 2010)
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Cana: reciclagem de subprodutos
(matéria organica) e nutrientes

Canais impermeaveis e linhas de
distribuicdo i
EstacGes de hombeamento para
distribuicdo para campos




Florestas sao opcao para

bioen ergia Crescem bem em solos

pobres (baixos insumos)
Cobertura de solo alongo
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Programa ABC
do MAPA

Varias acdes previstas no Programa tém

relacdo com a producao de bioenergia

Compromisso Potencial de Mitigagao
Processo Tecnologico (aumento de area/uso) (milhdes Mg CO, eq)

Hecuperacdo de Pastagens Degradadas’ 15.0 milhbes ha B3a 104
Integragdo Lavoura-Pecuaria-Horesta? 4,0 mifhdes ha 18327
Sistema Plantio Direto’ 8.0 milhtes ha 16220
Fixac3o Biologica de Nitrogénio® 5.5 mithdes ha 10
Horestas Plantadas® 3,0 mifhfes ha

Iratamento de Dejetos Animais® 4 4 mithbes m” 6.9

Total = 1339a 1629

2012: Mapa. Plano Setorial...

http://www.agricultura.gov.br/arqg_editor/download.pdf
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Bioenergia em agricultura de
baixo C

> Contabilidade correta dos fluxos de C

> Governanca: induzir, implementar boas
praticas agricolas e monitora-las

> Intensificar a agricultura: ganhos de
orodutividade, otimizando o uso de
recursos naturais (solo, agua...)

> CIENCIA: correta avaliacdo dos impactos,
novos meétodos para produzir mais e
melhor; enfrentar desafios
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Comentarios finais

> O Brasil tem demonstrado que € possivel
produzir bioenergia de forma sustentavel
«» Etanol com reducao de ~80% de emissao de

GEE e retorno energético de 7-8 unidades de
energia por unidade gasta

> Praticas desenvolvidas para agricultura
tropical tais como SPD melhoram
sustentabilidade e sao exemplos para
outras regioes

> Potencial parareplicar o sucesso da cana
Com.QUIras SSRRGIES.Lggetals
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Informacoes: Bioenergia &
Sustentabilidade

(sgors

Publicado em 2015, 700 paginas,

SCOPE - FAPESP « BIOEN « BIOTA - FAPESP CLIMATE CHANGE contou com a colaboracao de 137
especialistas de 24 paises,

representando 82 instituicoes

Bioenergy &
Sustainability:

bridging the gaps O relatorio disponivel no site
- http://bioenfapesp.org/scope
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