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Resumo

n Este trabalho quantifica as emissdes e estoques de CO, em uma
plantacédo comercial de bambu visando a producao papeleira.

B A espécie de bambu analisada é a Bambusa vulgaris, principal espécie
da planta cultivada no nordeste do Brasil.

B Além da atividade principal da plantacdo foram estudados outros dois
tipos de cenarios visando um monitoramento mais eficiente dos fluxos de
CO, da plantacéo.

B Além determinar as quantidades de CO, liberadas e estocadas (bruta e
liquida), este trabalho apresenta alternativas para diminuicdo das
emissoes de CO, provenientes dos insumos empregados.

B Este trabalho amplia e revisa os calculos feitos por (GHELMANDI
NETTO, et al., 2007).
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O Bambu

De acordo com (GRUPO INDUSTRIAL JOAO SANTOS, 2000), a partir do 11°
ano a plantacao esta totalmente adaptada ao local de plantio. Para fins de
estudo a plantacao de bambu foi dividida em trés fases, sao:

# Implantacdo — Corresponde aos trés primeiros anos da plantacdo. E nesta
fase que o primeiro corte dos colmos é realizado;

B Adaptacdo — Esta fase se da entre o 4° e o 10° ano da plantacdo. Nesta
fase, mesmo gerando colheita de colmos, a plantacdo ndo esta totalmente
adaptada ao local de plantio;

Bt Operacdo - Nesta fase, do 11° ao 25° ano, as manutencoes na plantacao
sao feitas somente a cada corte de colmos, que é feito de 2 em 2 anos. Vale
destacar que € na fase de operacdo que a plantacdo de bambu esta
totalmente adaptada ao local de plantio, podendo assim atingir o apice de sua
producao anual.
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Emissoes Diretas de CO,

# As emissoOes diretas consistem na quantidade de CO, emitido por
intermédio do o6leo diesel que foi utilizado no local do plantio.

8 Processos como transporte de trabalhadores, caminhdes utilizados
para carregar o bambu cortado, preparo de mudas, entre outros
foram levados em consideracao.

# Para a obtencdo da quantidade de CO, liberada diretamente na
atmosfera, todo o 6leo diesel utilizado na plantacao durante os seus
25 anos de vida util foi multiplicado pelo seu potencial de emissao de
CO, (3,7 Kgcor/KJgiese)» €Ncontrado em (HERENDEEN, 1998).
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Emissoes Indiretas de CO,

# As emissoes indiretas de CO, correspondem as quantidades de CO,
liberadas na atmosfera, por intermédio da combustdao dos
combustiveis fosseis, necessarios para a obtencdo dos insumos
utilizados na plantacéo.

# Para a quantificacdo das emissOes indiretas de CO,, foram
necessarias dquatro etapas. Sao elas: Inventario de insumos e
equipamentos; Calculo da Energia Primaria Incorporada (EPI);
Calculo da quantidade de o6leo utilizada; Calculo da gquantidade de
CO, liberada.
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Inventario de Insumos e Eguipamentos

# O manual de custos elaborado por (GRUPO INDUSTRIAL JOAO
SANTOS, 2000), foi a principal fonte consultada para a realizacado do
inventario das quantidades de insumos e equipamentos utilizados
ano a ano durante toda a vida util da plantacao.

Realizacso:
SINDFLORA
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B A Intensidade da Energia Primaria Incorporada (IEPI),
(expressa em MJ/kg), encontrada em (PELLIZZI, 1992), foi
empregada para cada um dos recursos da plantacao;

B A IEPI foi calculada com base no consumo de fontes de
energia convencionais em Vvarios processos italianos de
producao agricola (PELLIZZI, 1992);

BAs gquantidades de recursos foram multiplicadas pelas suas
respectivas IEPI’s, assim o valor da EPI (MJ/ha.ano) para cada
um dos recursos foi encontrado.
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Quantidade de Oleo Utilizada e CO, Emitido

H Para o calculo das quantidades de 6leo utilizado para cada insumo
da plantacdo, os valores de EPlI de cada um dos recursos da
plantacao foi utilizada a equivaléncia encontrada em (Pellizzi, 1992).

1 kg, = 42MJ

# Os valores de oOleo utilizado para cada insumo empregado na
plantacdo (expressos em kg,./ha.ano) sdo multiplicados pelo indice
de Intensidade de Emisséo de CO, (Brown & Ulgiati, 2002)

3,22 kgCO,/kg,.
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CO, Estocado Bruto

B Para a quantificacdo do CO, estocado bruto pela plantacao,
foi necessaria a realizacdo de trés processos distintos. Sao
eles:

» Caracteristicas da Plantacéo;

e Percentuais e Quantidades de Biomassa;

« CO, Estocado Bruto pela Plantacao.
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Caracteristicas da Plantacao

B Foi adotado o espacamento de 1m x 1m, e o ndumero inicial
de colmos de 5000 colmos/ha;

B Foi estimado que a plantacao inicia o processo de adaptacao
ao seu local de plantio a partir do 5° ano, produzindo 2000
colmos/ha;

B O corte do bambu nesta plantacao foi feito de acordo com a
iIdade dos colmos, ou seja, os colmos mais velhos eram
retirados e 0s mais novos continuavam na plantacao ate
atingirem idade satisfatoria. A faixa etaria minima para a
extracao dos colmos é de trés anos.
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Caracteristicas da Plantacao

8 Em Grupo Jodo Santos (2000) foram encontrados os valores da
producdo de colmos (expressa em 103 kg/ha) em todos os cortes
realizados na plantacao durante os seus 25 anos de vida util;

# A estimativa do crescimento dos colmos da plantacao foi feita
levando em consideracdao as informacgbes encontradas em
Shanmughavel & Francis (1996) e Grupo Joao Santos (2000).

# As propriedades fisicas necessarias (altura, diametro, espessura e
densidade) para a obtencdo da massa seca por colmo e por hectare
para cada ano de idade dos colmos da plantacao de bambu, foram
obtidas em: INBAR (2008), Pereira e Beraldo (2007).
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Percentuais e Quantidades de Biomassa

# Em Christanty et al. (1996) sao encontrados os percentuais
totais de biomassa para cada componente da plantacao de
bambu, aos 16, 24, 36, 72 meses;

B Para o0s periodos nao encontrados na literatura, estes
valores encontrados foram utilizados obedecendo as seguintes
configuracdes: Para o 1° ano foi utilizado o percentual de 16
meses; Para o 4° ano foi utilizado o percentual de 36 meses;
Para o 5° e 7° anos foi utilizado o percentual de 72 meses.
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CO, Estocado Bruto pela Plantacao

# Os valores de biomassa obtidos foram multiplicados pelo percentual de
carbono no peso total da biomassa do bambu, encontrado em Anselmo
Filho et al (2004) (51,58%);

# A estes resultados multiplicou-se a razado entre as massas molares do
CO, e do carbono. Os valores foram totalizados e classificados em duas
parcelas:

v'- Subterranea: Quantidade de CO, estocado pelos componentes
subterraneos da plantacdo. Corresponde as raizes e rizomas;

v'- Acima do Solo: Quantidade de CO, estocado pelos componentes

localizados acima do solo. Corresponde as folhas e galhos
remanescentes do corte dos colmos.
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Respiracao da Planta
" A respiracao libera 61% do total de CO, absorvido pela
plantacao (ISAGI et al., 1997).
# Os valores do CO, emitido pela respiracao foram obtidos

multiplicando os valores de CO, estocado bruto pela plantacao
foram multiplicados por este percentual.
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Cenarios Estudados

n Visando uma melhor aplicacédo da ferramenta para monitoramento
dos fluxos de CO,, além da atividade principal da plantagéo
(fornecimento de matéria-prima para a producdo de celulose e
papel), dois outros cenarios de producao foram considerados:

v' Cenario 1 — Comportamento Florestal: O sistema adota um
comportamento semelhante a uma floresta de bambu, ou seja,
ndo ha cultivo. O valor total de CO, estocado pelos colmos é
contabilizado;

v Cenéario 2 - Inddstria Papeleira + Geracdo de Energia: Além
do destino dos colmos para a producao de celulose e papel, as
folnas e galhos restantes apds a colheita destes colmos sao
destinados a usinas de geracao de energia elétrica.
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Resultados e Discussao
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Quantidade e percentual das emissdes indiretas de CO, por periodo na vida util da plantagéo de bambu. Em
preto: Periodo de Implantacdo; Em branco: Periodo de Adaptacdo; Quadriculado: Periodo de Operacéo.
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Implantagao Adaptacéao Operagao

Quantidade e percentual das emissoes diretas de CO, por periodo na vida util da plantacdo de bambu. Em
preto: Periodo de Implantacdo; Em branco: Periodo de Adaptacdo; Quadriculado: Periodo de Operacéo.
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Resultados e Discussao
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Quantidade e percentual de CO, estocado pela plantagcdo de bambu. Em preto: Periodo de Implantacdo; Em
branco: Periodo de Adaptacédo; Quadriculado: Periodo de Operacao.
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Resultados e Discussao

CO, estocado/

Item Descricao (kgCO,/ha)
1 Industria de Celulose e Papel (Atividade Principal) 1.515.194
2 Cenario 1 (Comportamento Florestal) 1.925.999
3 Cenér?o 2 (Industria de Celulose e Papel + Usina de Geracao de 796.496
Energia)

1. Valor calculado a partir da equacéo: ((Estoque bruto de CO, da plantagao) - (respiracdo da plantagao +
emissao direta de CO, + emisséo indireta de CO,))

2. Valor calculado a partir da equacgéo: (Estoque bruto de CO2 da plantagdo + estoque liquido de CO, dos
colmos colhidos) - (emisséo direta de CO, + emisséao indireta de CO, + respiracdo da plantacéo))

3. Valor calculado a partir da equacéo: "Industria de Celulose e Papel” - estoque bruto de CO, dos galhos e
folhas
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# Os maiores indices de emissao de CO, sao provenientes do
fertilizante 14-20-14 e do 6leo diesel, que juntos constituem 88% do
total de emissoes;

H Para minimizar estas emissfes de CO, e, consequentemente, o
Impacto que causam ao meio ambiente foram propostas duas
alternativas: a substituicdo do oOleo diesel e do fertilizante 14-20-14
por Dbiodiesel e adubo organico (esterco bovino curtido),
respectivamente;

ft No Brasil a lei 11.097/2005, publicada no Diario Oficial da Unido no
dia 14 de janeiro de 2005, estabelece a obrigatoriedade de adicao do
biodiesel ao 6leo diesel nos percentuais minimos de 2% (mistura
denominada B2) e 5% (mistura denominada B5) a serem cumpridos
a partir de 2008 e 2013 (CAVALETT, 2008);
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2 Devido a pouca influéncia que a substituicao por B2 ou B5
produz na emisséo de CO,, para fins de estudo foi considerada
uma situacdo em condicOes ideais extremas. Neste caso o
Oleo diesel utilizado na plantacao seria substituido totalmente
por biodiesel (B100), este sendo gerado sem a utilizacao de
combustiveis fosseis;

B Foi obtido um indice de reducdo na emissido de CO, na
plantacdo de bambu de 90%. Desta maneira o Oleo diesel
representaria somente 18% - ao inves dos 43% iniciais - do
total de emissoes de CO, na plantacao de bambu em toda a
sua vida util.
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#Em VAN RAIJ et al. (1997) fol constatado que para a
substituicao de 1 kg de fertilizante 14-20-14 sao utilizados de
10 a 14 kg de esterco bovino curtido. Neste caso foi atribuido
O maior valor para a substituicdo, ou seja 14 kg.

H Ap0s a determinacao da quantidade (em Kkg) necessaria
para a substituicao do fertilizante 14-20-14 pelo esterco
bovino curtido, a emissédo de CO, atribuida ao novo insumo
empregado foi calculada. Constatou-se que a substituicado por
esterco bovino curtido reduz a emissao de CO, em 82%.
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Insumos Empregados

Grafico comparativo da emissdao de CO, nos 25 anos de vida util da plantacdo utilizando diferentes tipos de
insumos agricolas.
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Conclusoes

B Para gque a exatidao dos valores encontrados neste trabalho
possa ser melhorada recomenda-se:

- A utilizacdo dos dados da Energia Primaria
Incorporada de acordo com os padrOes da rede elétrica
brasileira, ao invés dos padrdes italianos;

- Uma maior exatidao nos dados do comportamento da
plantacdo e das caracteristicas fisicas do bambu.
Muitos dados utilizados no trabalho foram estimados
devido a falta parcial ou total destes dados.
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Conclusoes

1 Alem do inventario das quantidades de CO, liberadas e
estocadas (e consequentemente a real possibilidade de
estoque de CO,) em toda a vida util da plantacdo em estudo,
outro item que merece destaque € a contribuicdo para a
geracao de créditos de carbono que este trabalho pode vir a
proporcionar. Os valores de estoque de CO, encontrados na
plantacao podem ser aplicados visando esta finalidade.

t Medidas para a diminuicao destes podem ser extremamente
Importantes para diminuicdo da quantidade de CO, emitido na
atmosfera, consequentemente aumentando o estoque liquido
de CO, nas plantagcoes de bambu.
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