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RESUMO: O objetivo do trabalho foi calcular os impactos ambientais do sistema de producao
da goiabeira e indicar quais insumos ou processos mais contribuem. Utilizou-se o método de
avaliacdo do ciclo de vida, com fronteira do sistema do bergo ao portéo e resultados relativos a
1 kg de goiaba, em 1 ano médio. As categorias de impacto avaliadas pelo método ILCD
midpoint no Simapro v.9.3.0.3 foram eutrofizacdo em aguas doces e marinha e ecotoxicidade
em aguas doces, enquanto a categoria de mudancas climaticas foi avaliada pelo método do
IPCC, 2021, 100 anos. Os resultados mostraram que o uso de fertilizantes nitrogenado em
campo e sua producao foram os maiores responsaveis pelos impactos na maioria das categorias
avaliadas. O transporte de goiaba para a Ceasa contribuiu significativamente nas mudancas
climaticas e ecotoxicidade de agua doce. Préaticas conservacionistas como adubacdo verde e
controle de uso dos pesticidas, devem ser incentivadas para redu¢do dos impactos, assim como
uso de combustivel de origem renovavel.
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ENVIRONMENTAL IMPACTS OF GUAVA IN THE BAIXO JAGUARIBE REGION
— CEARA

ABSTRACT: The objective of this work was to calculate the environmental impacts of the

guava production system and indicate which inputs or processes contribute the most. The life
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cycle assessment method was used, with the border of the system from cradle to gate and results
related to 1 kg of guava, in 1 average year. The impact categories evaluated by the ILCD
midpoint method in Simapro v.9.3.0.3 were eutrophication in fresh and marine waters and
ecotoxicity in fresh waters, while the climate change category was evaluated by the IPCC
method, 2021, 100 years. The results showed that the use of nitrogen fertilizers in the field and
its production were the main responsible for the impacts in most of the evaluated categories.
The transport of guava to Ceasa contributed significantly to climate change and freshwater
ecotoxicity. Conservationist practices such as green manuring and controlling the use of
pesticides should be encouraged to reduce impacts, as well as the use of fuel from renewable
sources.

KEYWORDS: Eutrophication, climate change, Psidium guajava.

INTRODUCAO

Segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (2020), o setor agropecuario
tem &reas com maiores emissao de gases de efeito estufa (GEE), contribuindo com 33,6% do
total de emissdes brasileiras. Um processo que contribui significativamente nos impactos
ambientais, relacionados a agricultura, é uso e producao de fertilizantes devido, principalmente,
as emissdes de gases, como NHs, NOx e N2O. A elevacdo no uso de fertilizantes tem ocorrido
devido ao aumento populacional e a demanda por alimentos (MCT], 2020).

A goiabeira é uma frutifera cuja demanda tem crescido nos ultimos anos, conquistando
espaco na Regido Nordeste. Segundo o IBGE (2020), das cinco grandes regifes do Brasil, o
Nordeste tem maior area produtiva, com cerca de 48,1% da area do pais.

No Ceara, a area colhida da goiabeira reduziu em 11,81% nos Gltimos 5 anos, mas a
producéo cresceu 52% no mesmo recorte de tempo devido, principalmente, ao aumento no
rendimento médio de 9,7 t ha para 15,6 t ha® (IBGE, 2020). Para que 0 crescimento na
producdo de goiaba seja sustentavel, € importante a investigagdo dos possiveis impactos
ambientais que o pacote tecnologico da goiabeira pode ocasionar, identificando os processos
gue mais contribuem para esses impactos.

A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é o método mais indicado para avaliacdo dos
impactos ambientais potenciais de produtos. O objetivo desta técnica é estimar os impactos

ambientais potenciais, gerados na cadeia produtiva de um produto e/ou processo, sendo
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necessario ter como base a realizagdo de um inventario dos insumos que entram e das emissdes
que resultam dessa cadeia (MONTE et al., 2022).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi calcular os impactos ambientais potenciais
do sistema de produgdo da goiabeira e indicar quais insumos e processos mais contribuem,
utilizando a ACV.

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo dos impactos ambientais potenciais da goiabeira, adotou-se 0s passos de
uma Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) descritos nas normas 1SO 14040 (2006a) e 14044
(2006b). A fronteira do sistema adotada foi do berco ao portdo, ou seja, abrangendo desde a
extracdo dos recursos naturais, producdo de insumos, transporte e producdo da cultura da
goiabeira que ocorre em areas localizadas na microrregido do Baixo do Jaguaribe, Ceara. Os
dados de inventario e os impactos sao relativos a 1 kg de goiaba transportada para Ceasa,
considerando um ano medio em dez anos de produgdo agricola.

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos a partir de entrevista a um especialista
AD Hoc da Secretaria Executiva de Agronegécio que informou a média dos insumos usados
nas areas produtoras da microrregido em estudo. Os dados sobre uso de insumos e producéo
foram referentes as etapas de i) implantacdo/formacdo do pomar (1° ano), ii) manutengéo e
producéo crescente (2°-4° ano), e estabilizacdo da cultura/producgéo (5°-10° ano). A densidade
de plantio média naquela regido é de 350 plantas ha™, com uma producéo estabilizada em 23,5
toneladas ha* ano™.

Os inventarios secundarios das cadeias de producdo dos insumos utilizados no campo,
transporte de materiais e goiaba e operacdes agricolas mecanizadas foram obtidos na base
ecoinvent 3.3 (FRISCHKNECHT & JUNGBLUTH, 2007).

As emissdes para o ar, agua e solo foram realizadas considerando as metodologias
internacionalmente reconhecidas, utilizando a calculadora da ICVcal (MATSUURA et al.,
2022). Com relacao as emissdes para o ar, as emissdes de o0xido nitroso-N2O e o didxido de
carbono-CO;, relativos a aplicacdo de ureia e calcario, foram calculadas seguindo a
metodologia do IPCC (2006/2019). As emissdes de CO> devido a devido a mudanga de uso da
terra foram estimadas utilizando a estratégia adotada por Novaes et al. (2017). As emissfes de
amonia-NHs pela aplicagdo de composto organico foram calculados de acordo com o método

AGROMMON (2009). Ja emissdes de dxidos de nitrogénio-NOx para o ar seguiu 0 método
3
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WLFDB (NEMECEK et al., 2015). As emissfes para a agua foram oriundas dos métodos
SQCB-NOs; WLFDB (NEMECEK et al., 2015), para nitrato-NOsz por lixiviacdo, e WLFDB
(NEMECEK et al., 2015), para o fosforo (P) transportado por erosao para os rios. Para o solo,
foram estimadas as emissOes de metais pesados e pesticidas, de acordo com WFLDB
(NEMECEK et al., 2015).

Os dados de inventario da producdo de goiaba, a integracdo desse inventario com 0s
secundarios e a avaliacdo de impactos ambientais foi realizada no software Simapro versdo
9.0.3. As categorias de impacto avaliadas foram i) eutrofizacdo em aguas doces e marinha,
ecotoxicidade em &guas doces, utilizando o método ILCD midpoint, e ii) mudancas climéticas
pelo método do IPCC, 2021 100 anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insumos e processos que mais contribuiram nos impactos potenciais foram ureia,
fosforo, transporte e producdo de campo. A ureia teve maior contribuicdo na eutrofizacdo de
agua doce (21%), ecotoxicidade de &gua doce (9,9%) e mudancas climaticas (11,32%),
enquanto o fosforo teve impacto na eutrofizacdo de dgua doce (42%) e ecotoxicidade de dgua
doce (28%).

Ja o transporte, ecotoxicidade de dgua doce (33,98%) e mudancas climaticas (28,4%). Em
relacdo a producdo de campo, as contribuicbes foram na eutrofizacdo marinha (82%),
ecotoxicidade de agua doce (14,3%) e mudancas climéticas (29%).

O uso e producao de fertilizantes inorganicos, tém elevadas emissdes, como de dioxido
de carbono (COy) e oxido nitroso (N20) para o ar e nitrato para dgua e solo, referente ao uso de
ureia, além do fosforo para dgua, devido ao uso de adubos fosfatados. Essas emissdes ocorrem
desde a producdo dos fertilizantes sintéticos até a etapa de produgdo agricola, durante as
atividades de manejo da adubacao.

A producdo desses fertilizantes sintéticos demanda elevado consumo de energia,
ocasionando emissdes de CO2, N.O, nitrato e fosforo para o ar e solo, justificando a elevada
contribuicdo desses insumos para as ecotoxicidade de agua doce, eutrofizacdo de dgua doce e
mudancas climéaticas (CARNEIRO et al., 2019; HANAFIAH et al., 2022).
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Figura 1. Categorias de impacto e contribui¢des de cada uma das atividades agricolas realizadas no cultivo da
goiaba no Baixo do Jaguaribe, CE.

A Regido do Baixo Jaguaribe ¢ uma grande produtora do estado no setor de frutiferas,
consequentemente, tem alto consumo de insumos inorganicos. O processo de producdo de
campo leva em consideracdo o uso desses agroquimicos, como o nitrogénio e fésforo.

O elevado uso desses insumos inorganicos, aumentam as emissdes de gases como N20,
CO2, além de metais pesados, contribuindo diretamente para eutrofizagdo de agua doce,
eutrofizacdo marinha e mudancas climéticas (SILALERTRUKSA et al., 2017; COLTRO &
KARASKI, 2019; SILVA et al., 2020).

O transporte (tkm) dos agroquimicos da unidade de origem para a propriedade, e da
producdo para CEASA, também teve impacto potencial significativo. As etapas de producéo
do caminh&o escolhido, séo levadas em consideragdo nesse processo, consequentemente, as
emissdes dos gases do efeito estufa durante o seu ciclo de vida.

A producdo do caminhdo usado no transporte, tém alto uso de energia e insumos,
contribuindo para emissédo de CO2 e N2O, com isso, 0S impactos desse processo sdo mais
significativos para ecotoxicidade de &gua doce e mudancas climaticas (ADEWALE etal., 2019;
HANAFIAH et al., 2022). Estudo realizado por Bell & Horvath (2020) com a cultura da laranja
mostrou resultados que corroboram com este estudo, segundo o autor, o transporte teve impacto

significativo na cadeia de producéo da laranja.
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CONCLUSOES

A ureia e fosforo, além dos processos da producao de campo e transporte dos insumos e
da goiaba para Ceasa, contribuiram de forma significativa para eutrofizacdo de &gua doce,
eutrofizagdo marinha, ecotoxicidade de agua doce e mudancas climaticas.

Evidenciando assim, que 0 uso desses insumos e processos precisam ser repensados na
regido do Baixo Jaguaribe, a fim de melhorar a sustentabilidade da producdo da goiaba.
Tornando necessario, o incentivo de praticas conservacionistas como adubacgéo verde e uso de

combustivel de origem renovavel, para redugdo dos impactos.
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