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Comparacao das emissoes de GEE associadas ao
cultivo de culturas para produzir etanol
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Fontes agricolas de emissbes de GEE, excluindo as
mudancas no uso do solo em MtCOEeq
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Contribuicao global da agricultura
emissoOes de GEE
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Figure 2.1-5. Annual Lifecyvcle GHG Emissions Over Time and Pavback Periods

GHG Emissions (gCO % / mmBiu)
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Fig. 3 Projected net changes in SOC, (MgCha™") in the top
30 em of soil under biofuel crops of various ages. Estimates are
based on the reduced aAnOva model for SOC, (Table B2). Ages
plotted are those represented in our data set (Table 1).



Emissions associated with LUC to unburned cane

CENBIO

CENTRO NACIONAL
DE REFERENCIA EM BIOMASSA

Reference crop Carbon stock Emissions

change® (kg CO,eq/m°)

(t C/ha) 2006 2020 Electricity 2020 Ethanol
Degraded pasturelands 10 -302 -259 -185
Natural pasturelands -5 157 134 96
Cultivated pasturelands -1 29 25 18
Soybean cropland -2 61 52 37
Corn cropland 11 -317 -272 -195
Cotton cropland 13 -384 -329 -236
Cerrado -21 601 515 369
Campo limpo -29 859 737 527
Cerradéo -36 1040 891 638
LUC emissions” -118 -109 -78

a.

Based on measured values for below and above ground (only for perennials) Carbon stocks
> LUC distribution:
2006: 50% pasturelands (70% degraded; 30% natural pasturelands)
50% croplands (65% soybean; 35% other croplands);
2020: 60% pasturelands (70% degraded; 30% natural pasturelands)
40% croplands (65% soybean; 35% other croplands).
Cerrados were always less than 1%.
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Estudo do Searchinger esta baseado na quantidade de milho a ser usado
nos EUA para produzir uma certa gqte. de etanol

Se esse milho ndo € usado para alimento ou racao sera necessario plantar
mais dessa cultura em outro solo ou de outra cultura capaz de substituir o
milho

O problema é global pois o milho do EUA nao é apenas consumido no pais
mas também exportado

Seaching conclui que 10,8 Mha de terra precisam ser cultivados no mundo
para atender a demanda de alimento:

2.2 Mha nos EUA, 2,8 Mha no Brasil, 1,1 Mha na China, 0,7 Mha na
Africa.

Além disso o autor calcula em que tipo de solo essas culturas seréo
implantadas, ou seja

Floresta, pastagem, terras ociosas

Finalmente, sabendo a intensidade de vegetacao nesses solos é possivel
avaliar as emissoes totais de GEE devido ao uso direto do solo (ILUC).



Figure 2.6-14.
Comparison of FASOM and FAPRI Projected Change in U.S. Exports by Scenario, 2022
(tons per million ethanol equivalent gallons)
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The iLUC Factor Approach (3) e
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« Indicative values for iLUC factor (2005)

— “low”, assuming 25% of biofuels subject to theoretical
full iLUC factor = 5 t of CO,/halyear

— "medium’, i.e. 50% of feedstock subject to theoretical
full ILUC factor = 10 t of CO,/hal/year, and

— “maximum’, representing 75% share” of feedstock
=15t of CO,/halyear

« Translating iLUC factor to biofuels: divide by fuel-specific yield,
e.d. 25% iLUC factor for 170 GJ/halyr (SRC/SG) = 29 g/MJ ;o546

"= maximum case not 100% of theoretical iLUC factor as — conservatively estimated - 25% of all biofuel
feedstocks will come from yield increases (average 1% per year until 2030)

Limwedt
Research Rundes

sponsoredby 4mi




Life-Cycle GHG Emissions of Biofuels and Impacts from

Indirect Land-Use Change

kg CO,.,/G] with iLuc factor

including conversion/
by-products, without direct LUC

relative to fossil diesel/gasoline

including conversion/by-products

biofuel route, life-cycle max med min max med min
Rapeseed to FAME. EU 260 188 117 201% 118% 35%
palmoil to FAME, Indonesia 84 64 45 -3%0 -25%, —-489%
soyoil to FAME, Brazil 101 /6 51 17% -12% —-41%
sugarcane to EtOH, Brazil 48 4.2 36 —-44%0 -52% —-59%
maize to EtOH, USA 129 101 72 50% 17% -16%
wheat to EtOH, EU 144 110 77 6&7% 28% -11%
SRC/SG to BtL, EU 109 5 42 26% -13% -51%
SRC/SG to BtL, Brazil, tropical 34 25 17 -51% -71% —-80%
SRC/SG to BtL, Brazil, savannah 59 42 25 -32% -51% -71%

Source: Fritsche (2008)




EMISSOES DE N20
NOVOS FATOS



«@»

SERIE GHGs from Nitrous Oxide For Yield Gains

- Through Fertilizer (assuming 7 extra
additional |bs of fertilizer/bushel of corn)

N20 Formation Rate Greenhouse gases
grams CO2
ed./mega Joule

132
198
264
330
396

Compare 104 g/MJ from land use




Net emissions avoided due the replacement of gasoline by

CENBIO

- anhydrous sugar cane ethanol considering N20 for different
DE REFERENCIA EM BIOMASSA IEVEIS of ferti"zer used
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N20O emission evaluation in Smeet et al. 2008
Crop management system
Conventional
Optimised — Optimised nitrogen fertilization & nitrification inhibitor

® Fuelchain GHG emissions with optimised Management

B Fuelchain GHG emissions with conventional Management (High values)
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Pacca, S. & J.R.Moreira

Energy Policy, 2009



Premissas
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sProdutividade e area plantada historicas de cana-de-acucar
no Brasil entre 1975 to 2007

*VVegetacao original com intensidade média equivalente a
20% das florestas tropicais (IPCC Guidelines)

*Producéo de eletricidade vendida a rede elétrica baseada
em valores historicos

Emissdes devido a plantacao, colheita, processamento e
distribuicdo da cana-de-acucar de Macedo et al, 2006

sEmissdes de N20 para a atmosfera de acordo com IPCC
Guidelines

*Eficiéncia do etanol combustivel - 1.3 litros por litro de
aa<solina
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Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil

From 1975 to 2007 (32 years)

Year

EAbove and belowground carbon
stocks from previous land use




tCO2/ha

Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil

From 1975 to 2007 (32 years)
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Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil

From 1975 to 2007 (32 years)
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Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil
From 1975 to 2007 (32 years)
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Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil
From 1975 to 2007 (32 years)
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Sugar cane biomass and its real CO2 offsets portfolio- Proalcool Program in Brazil
From 1975 to 2007 (32 years)
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Resultados

Emissdes liguidas acumuladas de CO2
evitadas ate o fim do periodo (2006) = 1,5
tCO2/m3

Tempo de retorno para neutralizar as
emissoes iniciais = 18 anos (1993)

sContribuicao desprezivel da eletricidade
gerada e vendida a rede elétrica



Premissas

*Produtividade e area plantada historicas da cana-de-acucar no Brasil entre
1975 to 2007

*Vegetacao original com intensidade média equivalente a 20% das florestas
tropicais (IPCC Guidelines)

*Uso detodo o bagaco e 50% da palha p/ gerar eletricidade desde 1975
*Producao de eletricidade baseada no uso atual da tecnologia de turbinas: a
vapor (150 kWh/tcana vendida a rede), desde o comeco do Programa do Alcool

(1975)

*Emissbes devido a plantacéo, colheita, processamento e distribuicdo da cana-
de-acucar de Macedo et al, 2006

*Emissdes de N20 para a atmosfera de acordo com IPCC Guidelines
*Eficiéncia do etanol combustivel - 1,3 litros por litro de gasolina

«Captura e armazenagem do CO2 da fermentac&o desde 1975
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Sugar cane biomass and its potential CO2 offsets - Proalcool Program in Brazil From

1975 to 2007 (32 years)

500

400

300

200

100

100 &

-200

-300

C— Carbon captured from
fermentation (tCO2/ha)

 AcvDided emissions due
hioelectricity use (tCO2/ha)

E= Avoided emission due to biofuel
use (tCO2/ha)

= Sugar cane grown annually

B S Er cane belowground

biomass

I Remaining litter (tCO2ha)

=== Roat input ta soil

= S0l C [ost due previous land use

-400 -

Year

=== Ahove and helowground carbon
stocks from previous land use

Limit of Megative Emissions




Resultados

Emissdes liguidas acumuladas de CO2
mitigadas ate o fim do periodo (2006) = 4,77
tCO2/m3

Tempo de retorno para neutralizar as
emissoes iniciais = 12 anos (1987)

Contribuicao do etanol, eletricidade
vendida a rede e captura de CO2 muito
semelhantes entre si (1/3 cada um)



Premissas

*Produtividade futura da cana-de-actucar aumenta a 1%/ano e o conteudo
de acucar a 0.5%/ano

«Aumento na area plantada de 4,3%/ano. Area total plantada de 11 Mha em
2039

*Vegetacao original do solo com intensidade equivalente a 20% da floresta
tropical (IPCC Guidelines)

*Uso de todo o bagaco e 50% da palha para proposito de eletricidade
desde 1975

*Producao de eletricidade baseada na tecnologia presentemente usada
(150 kWh/tcana vendida a rede), desde o comeco do programa do Alcool
(1975)

*Emissobes devido a plantacé&o, colheita, processamento e distribuicéao de
cana-de-acucar de Macedo et al, 2006

*Emissdes de N20 a atmosfera de acordo com o IPCC Guidelines

eEficiéncia do etanol combustivel - 1.3 litros por litro de gasolina
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*Emissdes liquidas acumuladas de CO2 mitigadas até o fim do periodo
(2006) = 5,51 tCO2/m3

Tempo de retorno para neutralizar as emissoes iniciais = 0 anos (1987)

«Contribuicao do etanol, eletricidade vendida a rede e captura de CO2
muito semelhantes entre si (1/3 cada um)

*Quantidade total de etanol produzido em 2040 = 110 Billion litros

Quantidade total de eletricidade vendida a rede elétrica em 2040 = 165
TWh/ano

Quantidade total de emissoes evitadas de GEE no ano de 2040 = 600
MtCO2e/anor



GHG Emissions (% of Petroleun Baseline Lilecycle GHG Emissions)

Emissoes de gases efeito estufa de diferentes
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ST = Universiteit Utrecht

Conclusoes (1)

*Ainda muita inseguranca nas escolhas metodoldgicas
e nos dados de entrada;

*Nesse contexto, analises disagregadas especificas
para cada regido séo preferiveis; MAS regulamentacéo
exige dados “default”;

*Desenvolvimento de uma metodologia padrao € um
processo de “aprender-fazendo” e seu
desenvolvimento requer tempo;

“-....U! - m Twm - ----Ir‘----r--------‘- R R e e RN EoE ey

| Copernicus Institute
" Sustainable Development and Innovation Management
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Conclusoes (ll)

eSimultaneamente ha uma necessidade urgente
para demonstrar o balanco de GEE para os
biocombustiveis e para biomassa usada na
producao de eletricidade;

*Terras degradadas néao utilizadas, residuos, lixo
sao preferidos para evitar todas essas
Incertezas. Porém o potencial nao €é tao grande;

~ Capernicus Institute
¢ Sustainable Development and Innovation Management
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Para limitar as incertezas ha
necessidade urgente de:

*/Acordo internacional sobre metodologia e dados de
entrada (valores default);

*Coleta de dados e o0 desenvolvimento de base de dados
(especialmente nos paises em desenvolvimento);

*Mais transparéncias, preciséo e consisténcia das
analise de Ciclo de Vida (LCA)

Copermicus Institute

' Sustainable Development and Innovation Management
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Geotérmico



Muito ira depender da produtividade futura das culturas usadas
para alimento, energia, materiais e produtos quimicos
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HIDROELETRICIDADE

World’s realistic potential developed: ~ 1/3
Current hydro production: 2889 TWhly

Realistic potential production: ~ 8600 TWh/y

795%

GBO’{{:‘ ssam-‘um;ai?ﬁmmrzm

BRLRET GWERTY 1R000A GVt 31%
L1 MW

33% |

f \ - N ~F ] e - 2

| 1184 G 1504 M0 O rn-r\
~7T0%

A1.5TL GWRi'y ML GWhiy G1'%
\ FET MW

“For non-OECD countries, hydroelectric plants produced 1546 TWh
or 21.1% of total gross production reported in 2004.

This represents a 9.8% increase over the previous year.
Hydro production reported by non-OECD countries has increased at an
annual average rate of 4.7% since 1973.” — IEA Electricity Information, 2006




	Desafios Socioambientais para o século XXI�Homenagem a Aziz Ab’Sáber�� Desafios Ambientais: a questão da energia e dos recursos hídricos�.
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	LUC�Land Use Changes�Mudanças de Uso do Solo
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Emissions associated with LUC to unburned cane �
	ILUC�Indirect Land Use Change�Mudanças Indiretas do Uso do Solo
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Pacca, S. & J.R.Moreira��Energy Policy, 2009�
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41

