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Bioenergia: energia renovável 

recicla o CO2

CO2 +   H2O

Fotossíntese

Energia solar estocada na biomassa
Energia     (biocombustível, 

Tradicional   biomassa) 

usada de diferentes 

maneiras

E + CO2 + H2O
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A bioenergia seria neutra em termos

de CO2 mas…

 Gasta-se energia (geralmente fóssil) e emite-

se CO2 para:

 Produzir insumos e agroquímicos para a 

agricultura

 Combustíveis nas operações agrícolas

 Processar a matéria prima (biocombustíveis ou

biomassa tradicional)

 Transportar (matérias primas, produtos

agrícolas, produtos processados etc)
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Fator de emissão (FE) 

calculado 3-5% do N aplicado

IPCC 

1%

Emissões de N2O com o uso de 

fertilizantes N podem negar benefícios 

de biocombustíveis?

Com esses FEs biocombustíveis de várias culturas 

não seriam sustentáveis. Cana ainda permitiria 

redução no balanço de GEE
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Cana-de-açúcar: GEE, Balanço de 

Energia vs Fertilizantes N

 Fertilizantes N respondem por:

 25% da energia usada para produzir cana-de-

açúcar no campo (Boddey et al., 2008)

 40% dos GEE emitidos para produzir etanol (Lisboa

et al., 2011)

 Fator de emissão médio do N2O em cana 3.9% do N 

fertilizante utilizado (baseado em dados da Australia, Havaí

e Brazil)
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Boddey et al. (2008) Renewable Energy Systems: 

Environmental and Energetic Issues. D. Pimentel. New York, 

Springer. p.321-356

Lisboa et al. (2011). Global Change Biology Bioenergy 3: 277-

N2O é emitido por reações naturais do ciclo do N no solo

Nitrificação (aeróbia): NH4
+ NO3

- (reações intermediárias: N2O)

Desnitrificação (anaeróbia) : NO3
- N2O     N2
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Emissões de N2O afetadas por

fertilizantes & manejo de resíduos

 

Palha: 8-15 

t/ha

Torta: 10-50 

t/ha

Vinhaça: 100-200 

m3/ha
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Vários grupos de pesquisa 

passaram a estudar GEE em cana
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A comunidade científica 

respondeu ao desafio
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Emissão de N2O em cana em São 

Paulo

N2O = 37,4+1.8* kg N

R² = 0.98

N2O = 16,5 +0,8*kg N

R² = 0.95
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N-N2O em função da quantidade de N aplicada em 

dois locais do estado de São Paulo: Piracicaba 

(110 dias de avaliação) e Jaú (80 dias de 

avaliação).

Fatores de 

emissão (% do N 

aplicado):

Piracicaba: 0,3%

Jaú: 0,1%

IPCC: 1%

Fonte: Vargas 

(2013)FAPESPWEEK Mont Nov2016
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Fatores de emissão de N2O de fertilizantes 

nitrogenados aplicados à cana-de-açúcar 

(Brasil)

FE médio de 

0,58%, abaixo 

do valor de 

referência do 

IPCC (1%)

FE de ureia 

tende a ser 

maior do que 

do NA

FAPESPWEEK Mont Nov2016

Fonte Fator de emissão 
de N-N2O (%) 

Observação Referência 

SA 0,27 – 0,36 Argiloso Vargas et al. (2014) 

NA 0,55 – 0,74 Argiloso Vargas et al. (2014) 

SA 0,07 – 0,10 Textura média Vargas et al. (2014) 

NA 0,19 – 0,25 Textura média Vargas et al. (2014) 

UR 0,69; 0,75, 1,68 Sem palha Soares et al. (2015; 2016) 

UR 1,11 Cana planta Carmo et al. (2013) 

NA 0,68 – 0,96 Soca, palha  Carmo et al. (2013) 

NA 0,21 Sem palha Pitombo et al. (2015) 

NA 1,06  Palha Pitombo et al (2015) 

NA 0,08 – 0,52 (x=0,24) Palha Lourenço et al (2016) 

UR 0,3 – 2,3 (x = 1,1) Planta Pitombo et al (2016, np) 

NA 0,1 – 0,7 (x = 0,4) Planta Pitombo et al (2016, np) 

NA 0,24 – 0,44 (x = 0,34) 60 e 100 kg/ha Siqueira Neto et al (2015) 

UR 0,52 – 0,68 (x = 0,60) 60 e 100 kg/ha Siqueira Neto et al (2015) 

UR 0,2 Soca, palha Paredes et al. (2014) 

SA 0,6 Soca, palha Paredes et al. (2015) 

N= 27 X = 0,58   
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N2O = 0,0056x2 + 0,0207x + 0,78
R² = 0,99

N2O = 0,0496x + 0,692
R² = 0,62
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Emissões de N2O de 

fertilizantes nitrogenados 

em cana está na faixa de 

valores do IPPC, mas a 

adição de resíduos 

orgânicos (normalmente 

usados) causam aumentos 

nessas emissões.

Remoção de toda ou parte 

da palha (para energia) 

pode evitar ou minorar as 

altas emissões de  N2O

Presença de palha e vinhaça 

aumentam as emissões de GEE

Vinhaça e palha aumentam 

emissão de N2O de fertilizante:

Palha: 0,04% por t/ha palha 

Palha+Vinhaça: 0,12% por t/ha 

palha 
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Fatores de emissão de N2O de 

subprodutos da indústria da cana-de-

açúcar 

Muita variação. Vinhaça geralmente acima do valor de referência do 

IPCC (1%)FAPESPWEEK Mont Nov2016
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DESVENDANDO PROCESSOS 

MICROBIANOS

Ca(NO3)2: emissões de N2O muito baixas

Emissões de N2O correlacionadas com 

genes amoA, mas não com genes 

desnitrificadores (nirK, nirS, nosZ)

Bactérias nitrificadoras foram as mais

importantes na emissão de N2O nesse

estudo
Soares et al, 2016
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Comentários finais

 Importantes avanços no conhecimento 

sobre emissões de GEE em cana-de-açúcar 

nos 5 últimos anos

 GEE na produção: Cana no Brasil é 

sustentável.

 Emissões de N2O abaixo da referência do 

IPCC

 Mas, fatores de emissão de N2O em vinhaça 

são altos

 Medidas mitigadoras estão sendo 

pesquisadas e propostas
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