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RESUMO - Na agricultura brasileira, consome-se uma grande quantidade de fertilizantes quimicos,
empregados na producdo de alimentos, fibras e energia. O uso de fertilizantes quimicos é hoje a
principal causa de impactos do ciclo de vida de produtos agricolas. Na busca por novas
alternativas, a Embrapa Hortalicas desenvolveu um biofertilizante com base em residuos
agroindustriais, carboidratos e micro-organismos do solo — o Hortbio® que ja esta sendo adotado
na producdo de hortalicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos ambientais potenciais
deste biofertilizante, pela técnica da Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV). Para tanto, foram
identificados e adequados inventarios de processo de bases de dados de ACV internacionais. A
avaliacdo de impactos adotou o método ReCiPe Midpoint (H) V1.12 / World ReCiPe H. Os
resultados mostraram que no ciclo de vida deste biofertilizante destacaram-se os impactos de
Ecotoxidade Terrestre e Aquéatica, devido ao uso da cipermetrina na cultura do arroz, matéria-prima
do farelo de arroz, ingrediente do Hortbio®; e a Ocupacdo de Terra Agricultavel, devido ao
comprometimento deste recurso pela pecuaria, de atividade de natureza extensiva, da qual deriva a
farinha de sangue. A producao pecuaria foi a etapa do ciclo de vida do biofertilizante que mais
contribuiu para a geracao de impactos, particularmente pela emissdo de compostos nitrogenados.
A producéo de farelo de arroz foi 0 segundo processo maior gerador de impactos, pelo uso de um
pesticida extremamente tdxico, mas também pelo alto consumo de agua, no sistema de producao

por inundac&o.
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ABSTRACT -In Brazilian agriculture is consumed a great amount of chemical fertilizers, used in the
production of foods, fibers and energy. The use of chemical fertilizers is now the main cause of
impacts of the life cycle of agricultural products. In the search for new alternatives, Embrapa
Hortalicas developed a biofertilizer based on agroindustrial residues, carbohydrates and soil
microorganisms - Hortbio®, which is already being adopted in the production of vegetables. The
objective of this work was to evaluate the potential environmental impacts of this biofertilizer by the
Life Cycle Assessment (LCA) technique. To this end, process inventories of international LCA
databases were identified and adequate. The results showed that in the life cycle of this biofertilizer
the impacts of Terrestrial and Aquatic Ecotoxicity were highlighted, due to the use of cypermethrin in
the rice crop, which is the raw material of rice bran, an ingredient of Hortbio®; and the occupation of
arable land, due to the commitment of this resource by livestock, an activity of an extensive nature,
from which the blood meal is derived. Livestock was the life cycle stage of the biofertilizer that most
contributed to the generation of impacts, particularly by the emission of nitrogen compounds. The
production of rice bran was the second largest process that generated impacts, due to the use of an
extremely toxic pesticide, but also due to the high water consumption in the flood production

system.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem um enorme potencial agricola. O agronegdcio € responsavel por uma
importante parcela do Produto Interno Bruto brasileiro, sendo o pais um dos maiores produtores e
exportadores mundiais de alimentos. Sendo a demanda por produtos agricolas crescente, para que
nado haja presséo sobre as reservas naturais a produtividade das areas cultivadas deve aumentar.
Esse aumento de produtividade vem ocorrendo por meio do uso de fertilizantes, aliado a outras
tecnologias. Como um grande produtor agricola, o Brasil é também um grande consumidor de

fertilizantes, ficando atras apenas de China, india e Estados Unidos (COSTA, 2012).

Os fertilizantes tém a funcdo de fornecer as plantas nutrientes prontamente assimilaveis

para 0 seu metabolismo, porém o0 uso excessivo desses produtos pode ser prejudicial a saude
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humana e ao meio ambiente, além de onerar os custos de producdo. Neste contexto, as préticas
agricolas sustentaveis tém ganhado maior atencdo nas Ultimas décadas (BOMFIM, 2016). Entre

essas hovas praticas, vem se destacando o uso de biofertilizantes.

Segundo Bomfim (2016), os biofertilizantes sao formulac¢des que utilizam micro-organismos
gue auxiliam o crescimento vegetal por meio da disponibilizacdo de nutrientes, além de atuarem em

importantes processos do solo, como na fixac@o biolégica de nitrogénio.

O Hortbio® € um biofertilizante liquido desenvolvido pela Embrapa Hortaligas, que possui na
sua composicdo materiais de facil acesso ao produtor, em grande parte produtos secundarios de
outros sistemas agroindustriais, e micro-organismos isolados do solo. Sua produgdo promove o
aproveitamento de residuos. Este produto ja teve sua eficiéncia comprovada em trabalhos
anteriores, com diferentes tipos de hortalicas, e ja esta4 sendo utilizado por produtores orgénicos do
Distrito Federal.

Considerando que os biofertilizantes sdo apontados como produtos que concorrem para
uma producao agricola mais eficiente, minimizando impactos ambientais enquanto mantém a
qualidade produtiva, torna-se importante a avaliacdo do desempenho ambiental efetivo destes

produtos.

O objetivo do presente trabalho foi analisar os impactos ambientais potenciais do
biofertilizante Hortbio® por meio da técnica de Avaliacéo de Ciclo de Vida (ACV), identificando seus

pontos criticos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Biofertilizante HortBio

O Hortbio® é um biofertilizante liquido de composi¢do variavel. Em geral, utiliza residuos
agroindustriais, combinados a ingredientes ricos em carboidratos e micro-organismos isolados do

solo. A composicdo analisada neste trabalho € apresentada na Tabela 1.

2.2 Avaliagéo de Ciclo de Vida

A avaliacdo de impactos ambientais potenciais do biofertilizante Hortbio® adotou o método
da ACV, seguindo o preconizado pelas normas ABNT NBR ISO 14040:2009 e 14044:2009 (ABNT,
2009 a,b).
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Tabela 1. Composicdo do biofertilizante Hortbio®.

Ingredientes sélidos Quantidade (%)
Serrapilheira, L 2 15,38
Farinha de Sangue, Kg 1 7,69
Farelo de Arroz, Kg 4 30,77
Farelo de Mamona, Kg 1 7,69
Farinha de Ossos, Kg 2 15,38
Graos triturados — Feijdo, Kg 1 7,69
Cinzas, Kg 1 7,69

Aclcar Mascavo, Kg 0,5 3,85
Fubéa de Milho, Kg 0,5 3,85
Total 13 100

Ingredientes liquidos Quantidade (L) (%)
Agua 88 100

2.2.1 Escopo daACV

O sistema de produto incluiu o processo de producdo do biofertilizante Hortbio®, os
processos de producdo dos seus ingredientes e 0s processos a montante destes, abrangendo as
etapas do ciclo de vida do berco ao portdo (excluindo-se a etapa de transporte dos ingredientes ao
local de formulag&o do biofertilizante).

A funcédo do processo principal é produzir o biofertilizante Hortbio®, que por sua vez tem a
fung&o de fornecer nutrientes a culturas agricolas. A unidade funcional do sistema € um litro deste

biofertilizante.

A cobertura temporal do estudo corresponde ao periodo de 2012 a 2016 e a cobertura

geografica corresponde ao territorio brasileiro.

Quanto a cobertura tecnoldgica, o preparo do Hortbio® seguiu 0 recomendado por Souza et
al. (2012). Os ingredientes listados na Tabela 1 foram adicionados a 4gua, sob agitacdo. A mistura
foi mantida por dez dias, sendo agitada trés vezes ao dia durante trés minutos, manualmente. A
etapa final correspondeu a peneiragem para separacdo do material sélido (usado como adubo) do

liguido (o biofertilizante, propriamente).
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2.2.2 Inventéario do Ciclo de Vida

A construcdo do inventario da producdo do Hortbio® correspondeu a identificacdo, nas
bases de dados ecoinvent v 3.1 e Agri-footprint, dos processos de producdo que melhor
correspondessem a cada ingrediente deste biofertilizante. Os processos selecionados foram
modificados, substituindo-se o fluxo de entrada de energia elétrica pelo representativo da matriz

elétrica brasileira.

2.2.3 Avaliacado de Impactos do Ciclo de Vida (AICV)

Para a avaliacdo dos impactos ambientais do ciclo de vida foi adotado o método ReCiPe
Midpoint (H) V1.12 / World ReCiPe H (Goedkoop et al., 2009), processado pelo software SimaPro,
versdo 8.1.1.16.

Foram consideradas as seguintes categorias de impacto, pertinentes a natureza dos
processos principais em estudo: Mudancas Climaticas (MC), Deplecao da Camada de Ozbnio
(DO), Acidificacdo Terrestre (AcT), Eutrofizacdo de Agua doce (EuA), Toxicidade Humana (TH),
Formacdo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), Formacdo de Material Particulado (FMP),
Ecotoxicidade Terrestre (EcT), Ecotoxicidade de Agua Doce (EcA), Ocupacido de Terra Agricola
(OTA), Transformac&o de Terra Natural (TTN), Deplecéo da Agua (DA), Deplecdo de Metais (DM) e
Deplecéo Foéssil (DF).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo do inventario do ciclo de vida

As bases de dados internacionais de inventarios de ciclo de vida dispédem de um nimero
reduzido de inventarios de processos agricolas e pecuéarios e quase nenhum especifico para a
realidade brasileira. A construcdo do inventario da producdo do Hortbio® implicou na identificacéo
dos processos de producdo constantes das bases de dados ecoinvent v 3.1 e Agri-footprint mais

semelhantes aos dos ingredientes da formulacdo deste biofertilizante (Tabela 2).
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Tabela 2. Inventario do processo de producdo do biofertilizante Hortbio®, com a identificacdo dos fluxos de
entrada segundo as bases de dados de origem e dos inventarios agropecuarios ou de energia elétrica

associados.

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA - PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTE
ICV FERTILIZANTE HortBio - 90 litros

Saidas conhecidas
para a tecnosfera Quantidade  Unidade |Fluxo Simapro
Producéo de
Biofertilizante 90 L 118 KR biofertilizante HortBio
Inventario Agropecuario Inventario de Eletricidade
Entradas da tecnosfera Fluxos de entrada Base de dados Associado Associado
Serrapilheira 2 L Soil Ecoinvent \3
Blood meal, spray dried, from Beef cattle for slaughtering,  Electricity, low woltage {BR}|
blood processing, at plant/NL live weight {BR}| extensive electricity woltage
Farinha de Sangue 1 kg Mass Agri-footprint - mass beef production, from cattle,  transformation from medium
Electricity, low wltage {BR}|
Rice bran, from dry milling, electricity woltage
Farelo de arroz 4 kg raw, at plant/CN Mass Agri-footprint - mass transformation from medium
Soybean meal {BR}| soybean Soybean {GO-BRY}| soybean
Farelo de mamona 1 kg meal and crude oil production Juliana Picoli production | JP - Mestrado
Beef co-product, food grade Beef cattle for slaughtering, Electricity, low woltage {BR}|
bones, from beef cattle, at live weight {BR}| extensive electricity woltage
Farinha de ossos 2 kg slaughterhouse, PEF Agri-footprint - mass beef production, from cattle, transformation from medium
Gréos triturados 1 kg Beans, dry, at farm/ZA Mass Agri-footprint - mass
Ash {SP-BR}| ethanol Sugarcane {SP-BR}|
Cinzas 1 kg production from sugarcane |  Juliana Picoli sugarcane production | JP -
Sugar cane molasses, from Sugarcane {SP-BR}|
AcUcar mascavo 0.5 kg sugar production, at plant/BR  Agri-footprint - mass sugarcane production | JP -
117 JP CILCA 2017, winter Electricity, low wltage {BR}|
Maize flour, from dry milling, maize production, cropping electricity woltage
Fuba de milho 0.5 kg at plant/US Mass Agri-footprint - mass system MT transformation from medium
Agua (sem cloro) 88 L Water, unspecified natural Ecoinvent v3

O uso de processos de producao de ingredientes similares, e ndo especificos, mesmo que
ajustados, certamente gerou uma distor¢do no inventario de ciclo de vida, que tem consequéncias
na avaliagdo de impactos. A dimenséao do efeito deste ajuste é dificil de ser estimada. A alternativa
a esta abordagem seria a geracdo de inventarios nacionais para cada processo identificado como
significativo no ciclo de vida do biofertilizante — 0 que seria extremamente demandante de tempo e

recursos e impraticavel no contexto deste trabalho.
3.2 Avaliagéo de impactos do ciclo de vida

A andlise dos resultados da avaliagdo de impactos de ciclo de vida normalizados (Figura 1)
mostra que, das 14 categorias de impacto analisadas, trés se destacaram: Ecotoxicidade Terrestre

(EcT) e Aquaética (EcA) e Ocupacéo de Terras Agricolas (OTA).

A OTA é uma categoria de impacto que trata do uso deste recurso finito, as terras
agricultaveis. Neste caso, sendo todos os ingredientes do Hortbio® derivados da produgéo agricola
ou pecuaria, obviamente este recurso é comprometido. O processo do ciclo de vida que mais

demandou terras agricolas foi a producdo pecuéria, da qual derivou a farinha de sangue.
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Quantos as categorias de ecotoxicidade (EcT e EcA), o principal processo do ciclo de vida
do biofertilizante a contribuir para este impacto € a producdo de farelo de arroz, devido a

cipermetrina, um piretréide empregado na cultura do arroz como inseticida.

otal

Figura 1. Resultados normalizados da avaliacdo de impactos do ciclo de vida do biofertilizante Hortbio®.

A Figura 2 mostra os resultados da avaliagéo de impactos do ciclo de vida do Hortbio® apds
a caracterizagdo dos dados do inventario, onde podem ser identificados 0s processos que mais

contribuiram para cada categoria de impacto analisada.

De maneira geral, o processo de producédo de farinha de sangue e de farelo de arroz séo os
mais impactantes no ciclo de vida do Hortbio®. A producéo de farinha de sangue é o processo mais
impactante em nove das categorias analisadas. Para quatro destas categorias 0s compostos
nitrogenados emitidos pela pecuaria sdo as principais substancias causadoras de impactos:
Mudancas Climéticas, devido a emissdo de metano biogénico e Oxido nitroso; Acidificacéo
Terrestre, devido a emissdo de amobnia e Oxidos de nitrogénio; Formacdo de Oxidantes
Fotoquimicos, devido a emissédo de 6xidos de nitrogénio e metano biogénico; Formacéo de Material

Particulado, devido & emissao de amonia, 6xidos de nitrogénio e material particulado < 2.5 pm.

A Eutrofizacdo de Agua Doce é causada pela emisséo de fosforo para aguas superficiais
por erosdo da pastagem. A Ocupacdo de Terra Agricola também é afetada principalmente pela

atividade pecuaria, ja que predomina no pais o sistema extensivo de producao.
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A Deplecéo da Camada de Ozonio € decorrente, principalmente, da producéo de petroleo e

energia elétrica consumidos nos processos produtivos.

Os principais recursos minerais e fdsseis consumidos no ciclo de vida do biofertilizante sdo

cobre e ferro; gas natural e 6leo diesel.
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Figura 2. Resultados caracterizados da avaliacdo de impactos do ciclo de vida do biofertilizante Hortbio®.

-
T
¥

O processo de produgédo de farelo de arroz foi 0 que mais contribuiu para os impactos de
Toxicidade Humana, Ecotoxicidade de Agua Doce e Terrestre, pela emissdo de cipermetrina; e

Deplecéo de Agua, pelo sistema de produc&o de arroz adotado, por inundacao.

A produgéo de aclUcar mascavo, pela suposta expansdo da cana-de-aglcar sobre éreas de
vegetagao nativa, foi 0 processo que mais impactou a Transformacao de Terra Natural.

Na&o foi possivel localizar na literatura estudos cujos resultados pudessem ser comparados a
este, pelo seu ineditismo. O Hortbio® € um produto desenvolvido pela Embrapa, com residuos
agroindustriais de produtos brasileiros, portanto a literatura internacional ndo relata estudos
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semelhantes. Por outro lado, este é o Unico estudo com base em ACV aplicado a este tipo de

produto no Brasil.

4 CONCLUSAO

7

O Hortbio® é um biofertilizante formulado com residuos agroindustriais, fontes de
carboidratos de grau alimenticio e serapilheira (que fornece micro-organismos do solo). Tem sido
empregado em produtos de alto valor agregado, como hortaligas. Seu uso substitui fertilizantes

guimicos, sabidamente os responséaveis por importantes impactos da producao agricola.

No ciclo de vida deste biofertilizante destacaram-se os impactos de Ecotoxidade Terrestre e
Aquética, devido ao uso da cipermetrina na cultura do arroz, matéria-prima do farelo de arroz,
ingrediente do Hortbio®; e & Ocupacédo de Terra Agricultavel, devido ao comprometimento deste
recurso pela pecuéria, de atividade de natureza extensiva, da qual deriva o farinha de sangue.

A producao pecuaria foi a etapa do ciclo de vida do biofertilizante que mais contribuiu para a
geracdo de impactos (afetando nove categorias), particularmente pela emissdo de compostos
nitrogenados. A producéo de farelo de arroz foi o segundo processo maior gerador de impactos
(sendo o processo determinante em quatro categorias), pelo uso de um pesticida extremamente

téxico, mas também pelo alto consumo de agua, no sistema de producao por inundacao.
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