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O presente módulo, ministrado pelo professor Dr. Sergio Pacca, do Curso de Gestão Ambiental da Escola de Artes Ciências e Humanidades da Universidade de São Paulo trata exclusivamente sobre o tema Gases de Efeito Estufa e eficiência energética dos Biocombustíveis. 

Inicialmente o professor traz uma reflexão sobre o efeito estufa, os gases do efeito estufa, o ciclo do carbono e potencial de aquecimento global. As mudanças na atmosfera da quantidade de gás causador do efeito estufa e aerosol, mudanças da radiação solar e na propriedade da superfície da terra alteram o equilíbrio energético do sistema climático. Estas mudanças são expressas como uma força radioativa que é usada para comparar como uma gama de fatores humanos e naturais influenciando o aquecimento ou esfriamento do clima global. 
Desde o TAR (Terceiro Relatório de Avaliação), novas observações relacionadas à emissão do gás estufa, à atividade solar, à propriedade da superfície da terra e a alguns aspectos do aerosol têm levado a melhorias na estimativa quantitativa da força radioativa.

A concentração de dióxido de carbono, de gás metano e de óxido nitroso na atmosfera global tem aumentado marcadamente como resultado de atividades humanas desde 1750, e agora já ultrapassou em muito os valores da pré-industrialização determinados através de núcleos de gelo que estendem por centenas de anos. O aumento global da concentração de dióxido de carbono ocorre principalmente devido ao uso de combustível fóssil e a mudança no uso do solo, enquanto o aumento da concentração de gás metano e de óxido nitroso ocorre principalmente devido à agricultura.

 O dióxido de carbono é o mais importante gás estufa antropogênico. A concentração global de dióxido de carbono tem crescido desde a época pré-industrial que era em torno de 280 ppm para 379 ppm3 em 2005. A concentração de dióxido de carbono na atmosfera excedeu em muito a faixa natural durante dos últimos 650.000 anos (180 à 300ppm) determinado através de núcleos de gelo. A taxa anual de crescimento da concentração de dióxido de carbono foi maior nos últimos dez anos (1995-2005 média: 1,9 ppm por ano) do que foi desde o começo da medição continua e direta da atmosfera (1960-2005 média: 1,4 ppm por ano) apesar de existir variações de crescimento de um ano para outro. 
A concentração de gás metano na atmosfera global aumentou de um valor do período pré-industrial de cerca de 715 ppb para 1732 no começo da década de 1990, e está em 1774 ppb em 2005. A concentração de gás metano em 2005 excedeu em muito a faixa natural dos últimos 650.000 anos (320 para 790 ppb) como determinado através de núcleos de gelo. A taxa de crescimento tem declinado desde o começo da década de 1990, consistente com o total de emissões (quantidade total de fontes naturais e antropogênicas), sendo quase constante durante este período. É muito provável6 que o aumento observado da concentração de gás metano é devido ás atividades antropogênicas, predominantemente a agricultura e o uso de combustível fóssil, mas contribuições relativas a diferentes tipos de fontes não estão bem determinadas. 

A concentração de óxido nitroso na atmosfera global aumentou de um valor do período pré-industrial de cerca de 270 ppb para 319 ppb em 2005. A taxa de crescimento tem sido aproximadamente constante desde 1980. Mais de um terço de toda a emissão de óxido nítrico são antropogênicas e principalmente devido à agricultura.
A principal fonte para o aumento da concentração de dióxido de carbono na atmosfera desde o período pré-industrial é o resultado do uso de combustível fóssil. A mudança do uso do solo é outra razão significativa para o aumento da concentração, porém tem menor contribuição para este aumento. 

É neste sentido que se inserem os biocombustíveis como alternativas tecnológicas capazes de emitir menores quantidades de poluentes. 

Uma das principais propostas do Relatório do IPCC é estimular o uso de formas alternativas de energia, que não envolvam a queima de combustíveis fósseis, a partir da adoção dos mecanismos de crédito de carbono. Outra proposta, mais agressiva, seria taxar as emissões de carbono no setor energético. 
Segundo os pesquisadores, "os esforços para redução de emissões deverão trazer ganhos até mesmo econômicos, dizem os autores da nova parte do relatório. As vantagens a curto prazo para os sistemas de saúde, provenientes da redução da poluição que seria gerada pelas ações de diminuição de emissões, compensariam uma parte substancial dos custos da mitigação". 

O aquecimento do sistema climático não é um equívoco, sendo agora evidente de acordo com as observações de aumento global do ar e das temperaturas dos oceanos, derretimento de gelo e neve em larga escala, e aumento global do nível dos oceanos.
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Antigamente achava-se que o fendmeno observado na atmosfera era o
mesmo que era responsavel pelas temperaturas mais altas dentro de uma
estufa. Mas atualmente sabe-se que o interior das estufas € mais quente do

que o exterior devido a dificuldade que o ar quente de dentro tem de se
misturar com o ar frio de fora.




Dentre os fatores que afetam o balanço de energia estão

· Gases do efeito estufa
· Aerosois + nuvens
· Albedo
· Atividade solar
A importância do carbono dentre os fatores que afetam o balanço de energia da terra se deve ao seguintes elementos: CO2, CH4; biomassa e carbono negro. O GWP é um fator para comparar o efeito global de vários gases causadores do efeito estufa ao efeito do CO2. Ele depende da persistência do gás na atmosfera, da eficiência do gás em absorver radiação, da participação do gás como precursor em reações que produzam outros gases do efeito estufa. 

Varias mudanças climáticas a longo prazo têm sido observadas em continentes, regiões e oceanos. Isto inclui mudanças na temperatura e no gelo do Ártico, mudanças na quantidade de precipitação por todo lugar, mudança na salinidade dos oceanos, mudança dos padrões de vento e aspectos de clima extremo como as secas, a precipitação forte, as ondas de calor e a intensidade de ciclones tropicais. A maioria dos aumentos das temperaturas médias globais observadas desde a metade do século 20 é provavelmente devido à concentração de gás estufa antropogênico. As influências humanas perceptíveis agora se estendem á outros aspectos do clima, incluindo o aquecimento dos oceanos, as temperaturas médias continentais, as temperaturas extremas e os padrões de vento.
O aquecimento difundido da atmosfera e dos oceanos observado, juntamente com a perda da massa de gelo, sustenta a conclusão de que é extremamente improvável que as mudança do clima ocorridas nos últimos 50 anos possa ser explicada sem uma força externa, e muito provável que não seja devido às causas naturais somente.

O aquecimento do sistema climático tem sido detectado nas mudanças das temperaturas de superfície e atmosférica. Temperaturas acima dos 700 metros dos oceanos contribuem para a elevação do nível do mar. Estudos de atribuição têm estabelecido contribuições antropogênicas para todas estas mudanças. O padrão de aquecimento da troposfera e do esfriamento da estratosfera observado, provavelmente ocorre devido a uma combinação de influências do aumento do gás estufa e da redução do ozônio na estratosfera. 

A continuidade na emissão do gás estufa na taxa atual ou maior causaria um aquecimento extra e induziria muitas mudanças no sistema climático global durante o século XXI, e muito provavelmente estas mudanças seriam muito mais impactantes do que aquelas observadas no século XX.

O primeiro artigo apresentado na segunda semana de estudos aborda a relação, numa base global, entre a quantidade de N fixado por processos químicos, biológicos ou atmosféricos, processos que entram na biosfera terrestre, e o total 
emissão de óxido nitroso (N2O). 

Os biocombustíveis são justificáveis apenas em parte, pelo fator conservação de emissões. Quando a emissão de N2O extra de biocombustíveis 
produção é calculada em "aquecimento equivalente de CO2" e comparado com o efeito de arrefecimento, de quase "salvar" as emissões de CO2 provenientes dos combustíveis fósseis, o resultado é que a produção de biocombustíveis comumente utilizados, tais como biodiesel de colza e de bioetanol de milho (milho), depende da eficiência de absorção de N do fertilizante pelas plantas, podendo também contribuir para o aquecimento tanto ou mais das emissões de N2O dos combustíveis fósseis. 
Culturas com menor demanda de Nitrogênio, como gramíneas e espécies arbóreas talhadia, têm menores impactos no clima. Esta análise considera apenas a conversão de biomassa em biocombustíveis. Ela não leva em consideração a utilização de combustíveis fósseis nas fazendas e de fertilizantes e produção de pesticidas e também despreza a produção útil de co-produtos. Desta forma o que deveria ser feito é uma análise sistemática, uma avaliação completa do ciclo de vida do produto. 
O segundo artigo, estudado na terceira semana aborda a avaliação do balanço energético e das emissões de gases de efeito estufa na produção e uso de etanol a partir da cana no Brasil para o período 2005 a 2006 (para uma amostra de usinas de processamento até 100 milhões de toneladas de cana por ano), e para um cenário conservador proposto para 2020.

Neste artigo foram apresentados resultados de estudos da emissão de GEE a partir da produção de etanol anidro. Mostra também a quantidade de emissões evitas e uma análise de sensibilidade foi realizada para investigar os
impactos da grande variação de alguns parâmetros importantes em todas as usinas brasileiras e o balanço de emissões. 
Os resultados demonstraram o alto impacto da produtividade da cana e a variação de rendimento do etanol sobre esses saldos e do bagaço e dos excedentes de eletricidade em gases de efeito estufa para evitar as emissões.
O artigo seguinte apresenta que os Biocombustíveis, a partir de terra rica em países tropicais podem ajudar a substituir as importações estrangeiras de petróleo para muitos países industrializados, oferecendo uma possível solução para o duplo desafio da energia, segurança e as alterações climáticas. A preocupação maior dos biocombustíveis é que na montagem da cultura, a base também resulta no aumento líquido emissões de gases de efeito de estufa se matérias-primas são produzidas pela expansão das terras agrícolas. 
Quantificando o "tempo de recuperação de carbono" para um sistema em vias expansão dos biocombustíveis na colheita, a partir de um banco de dados geograficamente pormenorizada dos locais de colheita e produtividade, juntamente com vegetação e estimativas de biomassa do solo, tem-se estimativas de recuperação de carbono que são regionalmente mais específicos do que aqueles em estudos anteriores.
O banco dados de uma área plantada possibilita estimar o tempo de recuperação de carbono em diferentes cenários de colheitas futuras e avaliar se os biocombustíveis, como alternativa tecnológica é uma alternativa viável ás fontes de petróleo.
O último artigo disponibilizado pelo professor Sérgio trata exatamente sobre este tema.  Nas condições atuais, a expansão dos biocombustíveis sobre ecossistemas tropicais produtivos acumula as emissões líquidas de carbono por décadas, enquanto a expansão em terras degradadas ou já cultivadas vai fornecer quase imediata economia de carbono.
O artigo traz uma reflexão sobre as compensações de carbono e a importância do desenvolvimento de melhoramentos genéticos e tecnológicos das culturas.  Reflete também que é previsível que, mesmo com as mudanças na tecnologia agrícola ou de energia, não será capaz de obter benefícios significativos de carbono se os biocombustíveis forem produzidos às custas das florestas tropicais. O impacto ambiental não justificaria. 
Este estudo apresenta uma análise dos impactos diretos do carbono baseado na expansão dos biocombustíveis nos trópicos, e as principais críticas abordadas nos estudos recentes. Além de apresentar uma análise geográfica específica dos orçamentos de carbono sob as atuais práticas de produção de biocombustíveis, o estudo avaliou o impacto do aumento na produção, a tecnologia avançada de biocombustíveis e as emissões de carbono a partir de fontes não convencionais de petróleo. 
O que podemos concluir deste módulo é que a questão dos Biocombustíveis é mais polêmica e complexa do que se imagina. Paises internacionais parecem estar mais preocupados com a produção brasileira que o próprio Brasil. É necessário inserir a análise do ciclo de vida da produção para obter e analisar sua viabilidade econômica e ambiental. O Balanço de Carbono na área de Energia foi elaborado a partir dos dados energéticos do Balanço Energético e de coeficientes de emissão usados para apuração do inventário das emissões que contribuem para o efeito estufa na área energética. 

No Brasil a biomassa participa de forma significativa na matriz energética. As emissões de CO2 provenientes da biomassa não são contabilizadas como formadoras do efeito estufa já que em sua produção este gás é extraído da atmosfera. Contudo, a contabilidade dos gases emitidos pela biomassa é apurada já que outros gases, como o metano, são incluídos no inventário. Por outro lado, a compreensão dos mecanismos de reciclagem do carbono na atmosfera através da biomassa é importante para a compreensão do fenômeno do aquecimento global.
A produção de biocombustíveis, seja de biomassa sólida, como lenha ou carvão vegetal, ou líquidos, como o bioetanol produzidos de cana-de-açúcar, óleo de dendê ou biodiesel produzido pela esterificação de óleos vegetais com metanol ou etanol, pode ter várias justificativas econômicas, sociais e ambientais. As vantagens ambientais do uso de biocombustíveis líquidos para veículos vem de duas possíveis fontes:

• A possível mitigação das emissões de gases ou partículas pelos veículos que são diretamente prejudiciais a saúde humana ou ao meio ambiente, como monóxido de carbono, hidrocarbonetos e óxidos de enxofre e nitrogênio.

• A mitigação das emissões dos gases do chamado "efeito estufa", principalmente o dióxido de carbono (CO2).
Os primeiros trabalhos sobre balanço energético da produção de etanol da cana-de-açúcar foram publicados no exterior nos anos 70, e os resultados sempre foram muito baixos ou negativos devido ao alto consumo de energia fóssil no processamento do mosto e na destilação do etanol na usina.

O balanço energético é o parâmetro mais adequado para definir a viabilidade técnica de qualquer programa bioenergético. Como o balanço positivo é altamente dependente do rendimento da cultura e do menor consumo de N-fertilizante, para o caso de culturas de baixa produção de óleo a alternativa é o melhoramento genético e a otimização da contribuição da fixação biológica de N2 através da adubação verde que permita reduzir ao mínimo a adubação nitrogenada.

Resenha Crítica do Módulo 3: GEE e Eficiência Energética de Biocombustíveis, do Curso de Capacitação da Rede de Conhecimentos em Biocombustíveis na Bacia do Rio Prata, apresentada ao professor Sérgio Pacca, como requisito para conclusão do mesmo. 








