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O Submdalio Sdo Francisen € um dos principais polos proditores meldo aparels pare o mercado iiterne brasilelro.
Subendn gue ar anvidades agrlcolas impactam o meln ambievile, este esimdo olyetlva avaliar of impacios ambienials,
o mielo da avaltagde do cicle de vida, na producdoe de 1 kg de wmeldo cultivedo ao Subsddio Sdo Francies. O
crdos referentes ao sistema de prodivgdo de melde foraom obidos em campo, eom enfrevisios comdiesidas o
Perimero frvigadoe Selitve O siiema de produin em eside afrange o produgde de sementes de meldo, o produgdo
apricols dos ffulos, o embalapem e transporte do meldo, e a produgdo & ransporte dog insumos anilizados restes
provessas. Aplicoi-se o método ReCiPe na avaliegdo des cotegorias Muadanpe Climdticn, Extroftzagdo de guas
Doees, Euwrofizagio Marinha, Escassez Hidrica, Acidifcagdo do Solo ¢ Toxicidede Himana, Q5 residrados indfcam
gt Jondas gy caregorfas avaliedas sdo ofeladas por guairo principals processos: ransporie dos frdes, embalogen
dos frutos, produgdo de fertilizantes ¢ prodigdo agricola de meldo. Propde-se o imvestigapde de cendrios
altermanivos de rotas ¢ meios de ransporte alternativos, da wiilizaogio de matertats recicledos na embalagen; e
redugde do o de ferntlizantes stnidtiens com g adogdo de prdricas de adubacdo verde.

1. Imtroducio

O Submedio S3o0 Francisco ¢ uma importante regido para o mercado brasileiro de fruticultura. O
meldo produzido nessa regifio € destinado ao mercado nacional e ¢ um dos principais produtos
das dreas produtoras. Segundo o IBGE (2014), em 2012, foram produzidos 36547 t de meldo em
uma drea de 1770 ha no Submédio S3o Francisco.

A produgdo de meldo nessa regido pode ser caracterizada como um sistema agricola de alto
insumo. Segundo Miller (2012), esses sistemas utilizam grande quantidade de fertilizantes
comerciais, pesticidas, dgua, combustiveis e energia, causando efeitos nocivos ao meio
ambiente como: erosdo, alagamento, salinizacdo, desertificacio e perda de fertilidade do solo;
desperdicio, poluicio e esgotamento de fontes hidricas; emissdes de gases do efeito estufa
(GEE) e de poluentes atmosféricos; perda da biodiversidade e riscos a sadde humana pela
liberaciio de substincias perigosas. Messe sentido, este trabalho objetiva avaliar os impactos
ambientais no processo de produgio de 1 kg de meldo na regido do Submédio 530 Francisco,
por meio da avaliagio do ciclo de vida.

A literatura brasileira apresenta poucos estudos relacionados aos impactos ambientais de
produtos agricolas. Em 2013, Figueiredo et al avaliou a pegada de carbono (que considera
somente as emissdes para o ar) do meldo amarelo produzido para exportacio na regio do Baixo
Jaguaribe/Acu. Este é o primeiro estudo no Brasil a avaliar as emissdes para o ar, 4gua e solo do
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meldo amarelo destinado ao mercado nacional ¢ produzide na regido do Submédio Sdo
Francisco.

2. Metodologia

O presente estudo baseou-se na avaliagdo do ciclo de vida, seguindo as normas 150 14040 e
1550 14044 (2006a e 2006b), que especifica as etapas integrantes do estudo de ACV,

2.1 Unidade Funcional e Fronteiras do Sistema

A unidade fumeional do sistema em estudo é um quilo de melio amarelo produzido e
transportado para o Mercado Municipal de S3o Paulo.

Quanto as fronteiras, o sistema envolve, conforme a Figura 1@ {a) processos & montante,
referentes 4 produgio de insumos (referentes 4 produgdo e transporte de insumos utilizados na
producio em campo do meldo, por exemplo: fertilizantes, agrotéxicos, plisticos, combustivel,
entre outros); (b) processos que ocorrem na drea de estudo (referemtes 4 producio agricola e
embalagem dos frutos); e (c) processo 4 jusante, relacionado ao transporte rodoviario do melio.
s processos indicados pelo contorno de menor pontilhado (distribuicdo, consumo e disposicio
final do meldo) sdo processos que integram o ciclo de vida do produto, mas ndo sio
contemplados nesse estudo.
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2.2 Inventirios de Insumos ¢ Emissdes

Informacdes referentes aos processos realizados & montante e 4 jusante do sistema em estudo
foram retiradas da base de dados do Ecoinventfi (FRISCHKNECHT, JUNGBLUTH, 2007),
com excecdo das informacdes referentes a producdo de sementes de meldo que foram retiradas
do estudo de Figueirédo er af (2013). J4 as informagdes dos insumos utilizados na produgio
agricola de meldo foram coletadas na drea de estudo, no Perimetro irrigado do Salitre (latitude:
9317157 e 97 527 307 5 e longitude: 40° 15 * 007 e 40" 377 007 W), localizado no municipio de
Juazeiro, estado da Bahia. Esta unidade respondeu, em 2012, por aproximadamente 13% da drea
plantada com mel3o no Submédio vale do rio $ao Francisco (CONSORCIO SALITRE, 2014).

As emissies de poluentes foram calculadas considerando as informacdes de solo. clima e
vegetacio do Perimetro irrigado. O cdleulo das emissbes para o ar de gis carbinico (C0:),
metano (CHs) e oxido nitroso (N20) foram estimadas segundo metodologia proposta pelo IPCC
{2006), utilizando fatores de emissdo propostos pelo IPCC e inventirios nacionais de emissdes
de GEE (MCT, 2010). As emissdes de amidnia (NH.) e de mondxidos de nitrogénio (NO,)
foram calculadas segundo Nemecek e Schnetzer (2011), com fatores de emissdio propostos pelo
EEA-EMPA (2013).

Para a dgua, foram estimadas as emissdes de nitrato (NOs”), segundo Emmenegger (2009), e as
emissdes de fosforo () pela erosdo, e de fosfato (P40).7) através do escoamento e lixiviacio
(MNEMECEK E SCHNETZER, 2011).

As emissdes de metais pesados (Cd. Cu. Zn, Pb, Ni e Cr) e de pesticidas, baseando-se nos

ingredientes  ativos dos agrotdxicos utilizados no processo, foram estimadas segundo
metodologia proposta por Nemecek e Schnetzer (2011).

2.3 Avaliaciio de Impacio

Aplicou-se o método ReCiPe (GOEDKOOP et al, 2009), com abordagem midpoint. As
categorias analisadas foram: Mudanca Climatica (MC), Eutrofizacio de f‘uguas Doces (EAD),
Eutrofizacio Marinha (EM), Escassez Hidrica (EH). Acidificagdo do Solo (AS) e Toxicidade
Humana (TH).

3. Resultados

A Figura 2 indica a contribuicdo dos principais processos envolvidos na producdo de meldo nas
categorias de impacto avaliadas.
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Figura 2: Contribuigdo dos processos nas caregorias de inpacto

Observando a categoria Mudanga Climdtica, nota-se que os processo de transporte (de melio e
de insumos da produglo agricola) respondem por, aproximadamente, 50% das emissdes de
GEE. [Essas emissbes sio decorrentes, principalmente, da queima de combustiveis fassels
consumidos pelos caminhdes utilizados no transporte rodovidrio. Mota-se também que a
produciio de fertilizantes e a mudanga no uso da terra geram importantes emissdes GEE. A
producio de fertilizantes orginicos emite C0: NOw e CHs, e a mudanga no uso da terra, gera
emissdes de C0: pela perda do carbono estocado na biomassa removida.

O trabalho de Figueirédo er af (2013) que avaliou as emissdes de GEE, nessa mesma categoria,
para o melio amarelo produzide no Baixo Jaguaribe e Agu e exportado para Europa, encontrou
um valor final de 710 kgCO,-eq/ton de meldio exportada. Esta quantidade encontra-se abaixo do
valor final encontrado nesse estudo para a mesma categoria (0,816 kg CO-eq/kg melio que
corresponde a B16 kg COs-eqg'ton meldo). Isso pode ser explicado em algumas diferencas
encontradas nos processo de producdo de meldo. O consumo de fertilizantes no estudo de
Figueirédo er al (2013) é menor que o consumo de fertilizantes deste trabalbho em questdio.. No
estudo de Figueirédo er al (2013) o principal processo responsdvel pelas emissdes de GEE foi a
produgho agricola, que engloba mudanca no uso da terra, enguanto nesse estudo destaca-se o
transporte do melio. lsso se explica devido o transporte de insumos e do melio do Baixo
Jaguaribe e Acu ser feito ndo exclusivamente por rodovias, incluindo também vias
transocednicas, reduzindo. assim. as emissfes pela queima de combustiveis. ji que navios
transportam em uma anica viagem uma maior quantidade de produtos.

O processo de transporte de meldo contribui com mais de 30% das emissdes totais da categoria
Acidificaciio do Solo. Isso se deve as emissbes de dxidos de nitrogénio (NOy) decorrentes da
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queima dos combustiveis fisseis, que em contato com dgua formam compostos (como dcidos
nitricos e nitratos) que ao serem depositados sobre o solo, alteram suas caracteristicas naturais.
De forma aniloga, o transporte de meldo altera a categoria Toxicidade Humana, ja que esta
também libera dxidos de nirogénio (NO,), além de mondxido de carbono (CO) para o ar,
causando problemas de pele e respiratorios.

A embalagem dos frutos afeta, de forma relevante, as categorias de Eutrofizagio de Aguas
Doces (aproximadamente, 33% das emissdes) e Toxicidade Humana (35%). lsso se deve a
produgio dos insumos utilizados na embalagem, como o papeldo e a madeira dos pallets, que ao
serem produzidos liberam compostos de nitrogénio. Ambas as categorias consideram emissbes
para as dguas que so intensificadas nos processos de produgio desses insumos.

As categorias Escassez Hidrica e Eutrofizacdo Marinha s3o fortemente influenciadas pelo
processo de producdo agricola que ocorre em campo, gerando, respectivamente, 24% e 54% das
emissdes totals nessas categorias. Este processo faz wso de grandes quantidades de dgua e
fertilizantes para fertirrigacdo do meldo. Geralmente, esses consumos excedem a necessidade da
cultura, agravando os impactos nessas categorias.

Observa-se ainda que a producio de eletricidade tem grande peso de contribuiglo (30% das
emissdes) na categoria Escassez Hidrica, pois considera-se que a energia utilizada ¢ originada
de um processo de produglio misto, envolvendo também fontes hidroelétricas que perdem dgua
por sua evaporagio em reservatdrios e canis de distribuigiio.

4. Conclusiio

Conclui-se que todas as categorias de impacto sfo afetadas por quatro principais processos: o
transporte dos frutos, a embalagem dos frutos, a produgio de fertilizantes e a producio agricola
de meldo.

Sugere-se, o prosseguimento do estudo com a eriacdo de cenarios para: i) transporte, com rotas
e veiculos alternativos; ii) embalagem. com o uso de materiais reciclados no processo de
embalagem; e iii) adubaclo, considerando sistemas alternativos de producio de melio em
rotacdo com leguminosas e pramineas que possibilitam a fertilizagho natural de dreas agricolas.

Outros processos também podem ser alterados com reduciio dos impactos, como a recuperagio
de dreas degradadas e posterior plantio de meldo, além do aumento da eficiéncia do uso da dgua
de irrigacdo e uso de energia renovaveis, como energia edlica e solar que possuem grande
potencial na regidio semiarida, reduzindo as pressdes sobre ecossistemas hidricos.
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