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RESUMO

A ciéncia desenvolvida para o conhecimento das inter-relacdes das atividades
antropicas na dinamica do ciclo do nitrogénio ainda se encontra em seu estagio
inicial, inclusive no Brasil, onde a producdo agricola € uma das atividades
econdmicas mais representativas. Este projeto se constitui de analises de
indicadores socioambientais dos sistemas agroalimentares e da seguranca
alimentar e nutricional, utilizando métodos qualitativos e quantitativos, que
auxiliam na compreensdo sobre vulnerabilidades associadas ao ciclo do
nitrogénio, muito necesséria para elaboracao de politicas publicas dentro da
agenda de desenvolvimento sustentavel. As atividades fazem parte do Projeto
Integrador do COCST para Mudancas Ambientais e estdo relacionados ao
projeto “International Nitrogen Management System (INMS)”, financiado pelo
“Global Environmental Facility (GEF)”, cujo objetivo & trazer unidade, entre
comunidade cientifica, setor privado e sociedade civil, para coletar e sintetizar
evidéncias que possam apoiar o desenvolvimento de politicas internacionais
visando melhor gerenciamento global do nitrogénio. O trabalho contribui para a
componente do Brasil dentro da rede internacional INMS, através da
participacdo em debates acerca de desenvolvimento de novas metodologias, e
da construcdo de indicadores e referéncias socioambientais para o
desenvolvimento da versédo brasileira da Calculadora da Pegada do Nitrogénio,

que ficara disponibilizada online para a sociedade.

Palavras-chave: Sustentavel. Global. Nitrogénio. Desenvolvimento.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

O Nitrogénio (N) é um nutriente essencial para todos os processos biolégicos,
mas processos antropogénicos de producdo de energia e alimentos podem
resultar em excesso de N reativo, que pode causar varios problemas
ambientais. Este projeto de Iniciagdo Cientifica tem como finalidade auxiliar no
desenvolvimento da adaptacdo de metodologia para a construcdo de uma
versao brasileira do modelo que calcula a Pegada Ecoldgica de Nitrogénio (N-
Footprint), desenvolvido por Leach et al. (2012). O modelo realiza os célculos a
partir de um Fator de Nitrogénio Virtual que utiliza variaveis relacionadas ao

consumo geral de alimentos e energia pela populagéo.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de literatura

O uso humano de nitrogénio reativo (Nr, todas as espécies de nitrogénio,
exceto N2) no meio ambiente tem impactos benéficos e prejudiciais para toda a
populacdo. Usos agricolas, incluindo tanto a producédo de alimentos quanto o
consumo, séo os maiores contribuintes de Nr para o meio ambiente. A queima
de combustiveis fésseis é o segundo maior contribuinte. Os impactos benéficos
do uso agricola do Nr estéo relacionados com a producéo de alimentos a partir
da adubacdo nitrogenada e fixacdo biolégica de nitrogénio. Ambos o0s
processos fornecem Nr para sustentar cerca de metade da populacdo mundial.
Os impactos negativos resultam devido a maior parte do Nr que é usado na
producdo de alimento, e toda a quantidade de Nr formada durante a combustao
de combustiveis fésseis, sdo perdidas para o meio ambiente. (Erisman et al.,
2008).

Os seres humanos continuam causando transformacdes no ciclo global do
nitrogénio, em um ritmo recorde, refletindo em um aumento da combustdo de
combustiveis fosseis, e uma crescente demanda por nitrogénio na agricultura e
na indastria, além de uma eficiéncia generalizada em seu uso. Uma grande
quantidade de nitrogénio antropogénico € perdida no ar, na agua e na terra,
causando uma série de problemas ambientais e de salude humana.
Simultaneamente, a producdo de alimentos em algumas partes do mundo é
deficiente em nitrogénio, destacando as desigualdades na distribuicdo de
fertilizantes contendo nitrogénio. Otimizar a necessidade de um recurso
humano fundamental, minimizando suas consequéncias negativas, 0 que
requer uma abordagem interdisciplinar integrada e o desenvolvimento de

estratégias para reduzir os residuos contendo nitrogénio (Galloway et al, 2008).

Ha uma grande quantidade de impactos negativos para o meio ambiente e para

a saude humana favorecidos através da poluicdo por nitrogénio, visto que a



medida que o consumo geral de alimentos e energia aumenta, a poluigdo por
nitrogénio também se expande. Logo a partir do principal objetivo do plano de
trabalho, que consiste em realizar os calculos necessarios para uma
pegada ecoldgica no nitrogénio fundamentado nas escolhas diarias gerais da
populacdo que contribuem para os efeitos da poluicdo do nitrogénio, foram
coletados diversos dados relacionados ao consumo dos alimentos de
origem vegetal e animal a fim de alcancar um Fator Virtual de Nitrogénio o
qual se inclui na Pegada Ecolégica do Nitrogénio. O conceito de pegada
ecoldgica foi desenvolvido ao longo da ultima década para servir como uma
métrica dos impactos individuais ou coletivos das pessoas sobre 0 meio
ambiente, em relacdo a capacidade do planeta para suportar essas pessoas.
Ha algumas calculadoras de pegada ecolégica existentes, sendo a “The
Ecological Footprint” uma das primeiras e mais conhecidas, a qual inclui
componentes como energia, alimentos e fibras, madeira e papel e construcdes
(Wackernagel et al., 2011).

A diminui¢cdo do consumo de carne e leite em todo o mundo levaria, até 2055, a
uma reducéo de 80% das emissdes de gases que agravam o efeito estufa no
setor agropecuario. Um estudo realizado pelo Instituto de Estudos das
Mudancas Climéticas de Potsdam, na Alemanha, afirma que uma melhoria na
produtividade da pecuéria pode ajudar a reduzir as emissfes de gases-estufa.
Além disso, uma reducdo no consumo de alimentos de origem animal levaria a
uma queda nas emissdes de dois dos gases metano e o 6xido de nitrogénio.
Esses gases sdo lancados na atmosfera durante a fertilizacdo dos campos
agricolas e na producao de racdo para alimentar vacas, ovelhas e cabras, entre

outros animais. (Popp, 2010).

2.2 Material e métodos

Foram realizados levantamentos de dados através de extensa revisdo de
literatura e consultas as agéncias de pesquisa e divulgacdo de dados sobre
producdo agricola e pecuaria. Também foi realizada a organizacédo dos dados



de forma a construir um banco para auxiliar nos calculos da verséo brasileira
da Pegada Ecolégica do Nitrogénio, seguindo a metodologia proposta por
Leach et al. 2012.

A pegada ecologica de nitrogénio é calculada a partir da quantidade total de Nr
liberada para o meio ambiente. A mesma, consiste no N incorporado no
consumo e producdo de alimentos, bem como no NOx emitido pelos
combustiveis fosseis, sendo assim, a pegada de N é calculada usando a média
por dados per capta do Pais, permitindo assim o calculo a pegada total de N no
pais quanto individual. A equacdo desenvolvida para realizar o calculo da

pegada de N é representada pela Equacao 1.0.

Onde, FPind é a pegada individual (neste caso, para consumo alimentar), FPm
€ a média per capta da pegada do pais, FCind é o consumo alimentar.

FPind = FPm x FCind/FCm (1.0)

2.3 Resultados

A figura 1.0 representa um esquema de célculo para a pegada de nitrogénio
para os alimentos, logo, mostra como todas as informacdes sdo usadas para

encontrar a pegada total de N em alimentos per capita.



Figura 1.0 - Esquema de calculo para a pegada de nitrogénio para os alimentos.
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Fonte: Leach et. al., adaptado pelo autor (2012).

Durante todas as fases da producédo alimentar, considerando os ganhos e
perdas, foi necesséario obter valores da alimentacdo e producdo de animais,
incluindo bovinos, suinos, peixes de agua doce e salgada, aves, galinhas
poedeiras, ovinos e caprinos. Além da quantidade consumida, também é
necessario considerar a quantidade de residuos que sdo gerados na

alimentacao do individuo, considerando o ciclo total do alimento.

Para esta etapa do projeto, complementar a fase anterior onde foram
levantados dados relativos aos padrdes dos brasileiros de consumo e emissao
de nitrogénio através de seus habitos alimentares, foram consultadas
publicacdes e bases de dados da “Food and Agriculture Organization of the
United Nations” (FAO), da “Agéncia Embrapa de Informagéo Tecnoldgica”

(AGEITEC) e inumeros artigos cientificos e publicagbes relacionadas a



producdo vegetal, animal, e composicao das ragdes utilizadas na alimentagcao

dos animais destinados a consumo humano.

As caracteristicas quantitativas da alimentacéo habitual desses animais devem
ser levadas em consideracdo no calculo de nitrogénio visto que 0s mesmos
consomem grandes quantidades de ragdo, as quais em sua maioria Sao
compostas por milho, soja, e outros graos, os quais devem ter seus valores
incluidos no calculo do fator virtual de nitrogénio. Logo, os dados incluem cada
elemento da composicdo da racdo dos animais além de suas respectivas

guantidades.

Além da alimentacdo dos animais que serdo consumidos pela populacdo em
sua alimentacéo, € fundamental que outros valores do processo de abate do
animal sejam considerados, como o peso do animal no abate, o peso de sua
carcaca, a quantidade de carne para o comeércio, a quantidade destinada a
outra producdo como racdo ou adubo, além da parcela de residuos gerados
que sera descartada. Estes dados sdo necessarios visto que cada etapa deste
processo de abate dos animais, até seu consumo em carne resultam em

entradas e saidas de nitrogénio reativo ao longo da cadeia agroalimentar.

2.4 Discussao dos Resultados

O projeto no qual estas atividades se inserem foi sendo adaptado
metodologicamente, segundo a disponibilidade de dados existentes no Brasil.
Devido a escassez de muitos dos dados necessarios no pais, a etapa de
obtencéo de informacdes e dados exigiu adequacdes e mudancas e com isso,

um maior tempo que o programado no plano inicial de trabalho.



A tabulagdo dos dados levantados foi realizada criando-se um banco que serve
para alimentar o modelo de célculo da pegada ecologica. Houve maior
dificuldade na busca por informacfes sobre a composicdo da alimentacdo
animal no pais e a necessidade de realizar inferéncias. Todos os dados
coletados estdo sendo utilizados para o célculo da Pegada Ecologica do

Nitrogénio, que estad em fase de finalizagdo durante a confecc¢éo deste relatério.



3 CONCLUSAO

O maior entendimento dos processos de movimentagdo do nitrogénio reativo
que influenciam a producéo vegetal e animal, depende do entendimento da
dindmica do ciclo que envolve o consumo de alimentos e residuos pos
consumo (solidos e no esgotamento sanitario) e de todo o processo produtivo.
Esta iniciacdo cientifica tem possibilitado acompanhar e contribuir no
desenvolvimento de um projeto cientifico, bem como aprimorar 0s
conhecimentos e capacidade de analise sobre ciéncia e tecnologia no setor
ambiental. Durante a realizacdo deste das etapas deste estagio foi possivel
observar que a escassez de informacdes e dados relativos ao nitrogénio em
todas as etapas de seu ciclo nas culturas agricolas e pecuaria brasileira
demanda mais esforcos para aumentar a compreensdo destes processos.
Neste sentido, as proximas etapas deste projeto resultardo em uma
contribuicdo importante para o avangco do conhecimento e na melhoria da

eficiéncia da producédo nacional e das politicas entre paises.
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