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Resumo

Em virtude da industrializagdo da dgua de coco, tem-se observado um aumento da
demanda de coco verde, cultura irrigada com 76,7% da produg¢do nacional obtida
na regido Nordeste em 2016, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. O objetivo desse trabalho foi comparar o perfil da pegada hidrica de
fazendas produtoras de coqueiro ando localizadas nos principais estados produtores
do Nordeste: Bahia, Ceard e Sergipe. Considerando como unidade funcional 1L de dgua
de coco produzido em um ano médio, utilizou-se o0 método AWARE para avaliag¢do da
escassez hidrica, ReCiPe midpoint para eutrofizacdo em dguas doces e marinhas e
USETox para ecotoxicidade em dguas doces e toxicidade humana, cancer e ndo-cancer.
Observou-se que o impacto na escassez hidrica obteve maior varia¢do no Ceard, entre
2,34 a 17,77 m3 eq/L de dgua de coco. Em Sergipe, o impacto variou entre 1,82 a 2,93
m3 eq/L, enquanto na Bahia, entre 0,96 a 2,75 m3 eq/L. A varia¢do da produtividade
em um ano médio influéncia no impacto, sendo que no Ceard a produtividade média é
de 8.682L, enquanto em Sergipe e na Bahia é 11.094L e 15.563L, respectivamente. Os
principais processos responsdveis pelos impactos foram: i) a irriga¢do dos coqueiros

1 28 Ana Paula C. Sampaio, Anne K. P. Silva, Viviane S. Barros, Jilio R. A. Amorim, Fbio R. Miranda, Maria Clea B. Figueirédo



lAlCa | Especial

R. Latino-amer. em Aval. do Ciclo de Vida, Brasilia, Edicdo Especial, n. 2, p. 128-141, 2018

(78,8% da escassez hidrica, 99% da eutrofizagdo marinha, 45,1% da ecotoxicidade
em dguas doces); ii) a fertilizagdo (86,9% da eutrofiza¢do em dguas doces, 49,5% da
toxicidade humana, cdncer, 42,2% da ecotoxicidade em dguas doces); iii) aplicagdo
de defensivos agricolas (35% da toxicidade humana, ndo-cdncer) e iv) energia (49,6%
da toxicidade humana, ndo cdncer). Portanto, é necessdrio melhorias no manejo da
cultura visando o uso da dgua e fertilizantes para promover a mitigacdo dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Escassez hidrica. Coqueiro ando. Uso da dgua. Avaliagdo do ciclo de
vida.

Resumen

En virtud de la industrializacion del agua de coco, se ha observado un aumento de
la demanda de coco verde, cultivo irrigado con el 76,7% de la produccién nacional
obtenida en la region Nordeste en 2016, de acuerdo con el Instituto Brasilefio de
Geografia y Estadistica. El objetivo de este trabajo fue comparar el perfil de la huella
hidrica de granjas productoras de cocotero enanos ubicadas en los principales estados
productores del Nordeste: Bahia, Ceard y Sergipe. En cuanto a la unidad funcional 1L
de agua de coco producida en un afio medio, se utilizé el método AWARE para evaluar
la escasez hidrica, ReCiPe midpoint para eutrofizacién en aguas dulces y marinas y
USETox para ecotoxicidad en aguas dulces y toxicidad humana, cancer y no cancer. Se
observo que el impacto en la escasez hidrica obtuvo mayor variacion en Ceard, entre
2,34a17,77 m3 eq/ L de agua de coco. En Sergipe, el impacto varié entre 1,82 a 2,93 m3
eq/L, mientras que en Bahia, entre 0,96 a 2,75 m3 eq/L. Lavariacion de la productividad
en un afio medio influencia en el impacto, siendo que en Ceard la productividad media
es de 8.682L, mientras que en Sergipey en Bahia es 11.094L y 15.563L, respectivamente.
Los principales procesos responsables de los impactos fueron: i) el riego de los
cocoteros (78,8% de la escasez hidrica, el 99% de la eutrofizacién marina, el 45,1%
de la ecotoxicidad en aguas dulces); ii) la fertilizacién (86,9% de la eutrofizacién en
aguas dulces, 49,5% de la toxicidad humana, cdncer, 42,2% de la ecotoxicidad en aguas
dulces); iii) aplicacion de defensivos agricolas (35% de la toxicidad humana, no cancer)
y iv) energia (49,6% de la toxicidad humana, no cdncer). Por lo tanto, es necesario
mejoras en el manejo de la cultura visando el uso del agua y fertilizantes para promover
la mitigacidn de los impactos ambientales.

Palabras clave: Escasez del agua. Coquimbo enano. Uso del agua. Evaluacion del ciclo
de vida.
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Abstract

Due to the industrialization of coconut water, there has been an increase in the demand
for green coconut, an irrigated crop with 76.7% of the national production obtained
in the Northeast region in 2016, according to the Brazilian Institute of Geography
and Statistics. The objective of this work was to compare the water footprint of dwarf
coconut farms located in the main producing states of the Northeast: Bahia, Ceard and
Sergipe. Considering as a functional unit 1L of coconut water produced in a medium
year, the AWARE method was used to evaluate the water scarcity, ReCiPe midpoint for
eutrophication in fresh and marine waters and USETox for ecotoxicity in fresh water
and human toxicity, cancer and no-cancer. It was observed that the impact on the
water scarcity obtained greater variation in Ceard, between 2.34 and 17.77 m3 eq/ L
of coconut water. In Sergipe, the impact varied between 1.82 and 2.93 m3 eq / L, while
in Bahia, between 0.96 and 2.75 m3 eq/ L. The productivity variation in a medium year
influences the impact, and in Ceard the average productivity is 8,682L, while in Sergipe
and Bahia it is 11,094L and 15,563L, respectively. The main processes responsible
for the impacts were: i) irrigation of coconut trees (78.8% of water scarcity, 99% of
marine eutrophication, 45.1% of ecotoxicity in fresh water); (ii) fertilization (86.9%
of freshwater eutrophication, 49.5% of human toxicity, cancer, 42.2% of freshwater
ecotoxicity); (iii) the application of agricultural pesticides (35% of human toxicity, non-
cancer); and (iv) energy (49.6% of human toxicity, not cancer). Therefore, improvements
in crop management are needed to use water and fertilizers to promote the mitigation
of environmental impacts.

Key words: Water scarcity. Dwarf coconut tree. Water use. Life cycle assessment.

1. Introducao

Devido a industrializacdo da dgua de coco, tem-se observado um aumento
significativo da demanda de coco verde e das areas cultivadas de coqueiro
ando no Brasil, principalmente na regido Nordeste. De acordo com os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2016 a regido Nordeste
foi responsavel por produzir 1 331 245 toneladas de coco, equivalente a 76,7
% da producdo total nacional. Com destaque para os estados da Bahia, Ceard e
Sergipe, que juntos sdo responsaveis por 57,9 % desse valor total (IBGE, 2017).

O coqueiro é considerado uma das culturas com maior demanda hidrica,
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com um consumo de dgua estimado de 100 a 240 L/dia/planta, dependendo
das condicOes climaticas locais (Ferreira et al., 1997). Entretanto, ha relatos
de produtores que aplicam de 50 a 120 L/dia/planta devido a reducdo da
disponibilidade hidrica para a irrigacdo em varias regidoes produtoras.

Dado o cendrio atual na regido Nordeste, com o aumento da temperatura
média e da evapotranspiragdo, seguido pela reducdo das precipitacdes e da
oferta de dgua para a irrigacdo, se fez necessario a racionalizacdo do uso da
agua, afetando diretamente a produtividade nas fazendas (FUNCEME, 2017).
Assim, é fundamental o desenvolvimento de técnicas de manejo que permitam
a sustentabilidade da cultura em meio as condigdes climaticas adversas.

O objetivo desse trabalho é comparar o perfil da pegada hidrica de fazendas
produtoras de coqueiro ando localizadas nos principais estados produtores do
Nordeste: Bahia, Ceard e Sergipe. Avaliando os impactos ambientais causados
pelo sistema de cultivo nas fazendas e propondo melhorias no processo
de producdo que visem garantir a produtividade e diminuir os impactos

ambientais.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo para a avaliacdo da pegada hidrica,
adota as etapas de um estudo de avaliacdo do ciclo de vida (ACV), de acordo
com o estabelecido nas normas ISO 14040 (ISO, 2006) e ISO 14046 (ISO, 2014).

A fronteira deste estudo envolve os processos de producdo de insumos
e a producdo agricola do coco (Figura 1). Sendo consideradas na produgdo
agricola as atividades de preparo do solo, plantio, manejos culturais, irrigacéo,
fertilizacdo, uso de defensivos agricolas e colheita. As etapas de distribuicdo,
consumo e disposicdo final do residuos gerados pela produc¢do nio foram
considerados. O inventario do ano médio de producgdo agricola abrange as
seguintes fases de producdo: i) implementacdo e formacdo do pomar no

primeiro e segundo ano de cultivo; ii) crescimento e desenvolvimento da
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planta do terceiro ao quinto ano de cultivo e iii) producdo, com a estabilizacdo

das plantas a partir do sexto ano até o décimo sétimo ano.

Figura 1: Fronteira do sistema
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Fonte: Elaborado pela autora

A unidade funcional adotada foi a producéo de 1 litro de 4gua de coco em
um ano médio. Os dados primdrios referentes as quantidades de insumos
utilizados no campo foram obtidos por meio de visitas técnicas realizadas as
fazendas e os dados secunddrios foram obtidos da base de dados do Ecoinvent
3.3 (Frischknecht and Jungbluth, 2007).

As categorias de impacto consideradas neste estudo foram: escassez hidrica,
avaliada pelo método AWARE (WULCA, 2015); ecotoxicidade em aguas doces,
toxicidade humana, cancer e ndo céncer, avaliadas pelo método USETox
(Rosenbaum et al.,2008) e também eutrofizagdo em dguas doces e marinha,
pelo método ReCiPe midpoint, versao hierarquica (Goedkoop et al., 2009).

Para a avaliacdo da escassez hidrica considerou-se os fatores de
caracterizacdo anuais do método AWARE disponibilizados no site - www.

wulca-waterlca.org/aware.html - das diferentes bacias hidrograficas (BH) de
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cada estado do estudo, afim de se obter a variabilidade do quadro de escassez
dentro de cada estado.

Foi realizada a andlise de incerteza a partir do método de Monte Carlo,
considerando um nivel de significAncia de 95% e 1000 ciclos de geracdo de
valores para as variaveis de consumo e emissdo, com relagdo as fazendas
que obtiveram o melhor e pior desempenho ambiental em cada categoria de

impacto analisada.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 1 consta os valores referentes a quantidade de 4gua utilizada nas
fazendas para irrigacdo do pomar, a produtividade de frutos por hectare e os
litros de 4gua de coco produzido por hectare, além das densidades de plantas,
considerando um ano médio de producdo em um hectare.

Analisando-se a tabela é possivel observar uma menor demanda hidrica
no estado do Ceard, isso ocorre ndo somente pela menor densidade de
plantas por hectare, mas também em virtude do efeito da escassez hidrica
que vem ocorrendo na regido nos ultimos anos, acarretando na reducdo da
disponibilidade hidrica para a irrigacdo da cultura. Em Sergipe, os pomares
ndo sdo irrigados de abril a julho, periodo considerado chuvoso na regido,
sendo a cultura irrigada nos meses de agosto a marg¢o. O maior volume hidrico
disponibilizado para a cultura na Bahia, ocorre devido a irrigacdo serrealizada
durante o ano inteiro, mesmo em periodo de chuva.

A quantidade e a qualidade da 4gua de coco produzida esta diretamente
relacionada a eficiéncia da irrigacdo nos pomares, desse modo, verifica-se que
a produtividade é maior na Bahia, onde cada fruto apresenta em média 450
mL de 4gua de coco. Seguido por Ceard e Sergipe, que apresentam uma média

de 400 mL de 4gua de coco por fruto.
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Tabela 1: Dados referentes a um ano médio de producdo em 1ha em cada Estado

Fazendas  Densidade Agua Produtividade Produtividade
(pl/ha) (m3/ha) (frutos/ha) (L de 4gua de coco/ha)
Bahia 205 9.991,34 34.584,71 15.563,12
Ceard 138 5.018,55 21.374,00 8.682,12
Sergipe 205 6.886,19 27.735,00 11.094,00

Fonte: Elaborado pela autora

Escassez hidrica

Na categoria escassez hidrica, onde se avalia a disponibilidade de 4gua em
relacdo a sua demanda, o Ceard apresentou o pior desempenho com relacdo
aos demais estados (Grafico 1). O impacto ambiental causado, considerando
os fatores de caracterizaco anuais das bacias hidrograficas de cada estado,
apresentou uma maior variacdo no Ceard, entre 2,34 a 17,77 m3 eq / L de 4gua
de coco. Enquanto em Sergipe, o impacto variou entre 1,82 a 2,93 m3 eq /L e
na Bahia a variacdo foi de 0,96 a 2,75 m3 eq / L.

Essa variacdo ocorre devido aos valores dos fatores de caracterizagdo
anuais, estimados pelo método AWARE serem diferenciados para as BH de
cada um dos estados, pois cada BH possui uma determinada disponibilidade
de 4gua e demanda caracteristica. Os fatores de caracterizagdo com os valores
mais altos sdo encontrados no estado do Ceard, o que implica que o mesmo é
o0 estado que mais sofre com a escassez hidrica quando comparado a Bahia e
Sergipe.

Na categoria escassez hidrica o processo mais impactante, responsavel
por 78,8% dos impactos nas fazendas, foi a producdo em campo, etapa em
que ocorre a irrigacdo do pomar (Grafico 4). O segundo mais impactante foi
o processo de fertilizacdo, com 17,2% dos impactos, devido a producdo dos

insumos utilizados nesse processo, como esterco e 6leo de algoddo.
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Gradfico 1: Resultado da escassez hidrica
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Fonte: Elaborado pela autora

Eutrofizagdo em dguas doces e marinha

Na categoria eutrofizacdo em 4aguas doces, o estado do Ceara apresentou
o melhor desempenho ambiental, enquanto Sergipe apresentou o pior
desempenho (Gréfico 2). O processo que mais impactou nessa categoria foi
a fertilizacdo, cerca de 86,9%, devido a producdo dos compostos fosfatados e
esterco além da producdo de micronutrientes, como magnésio e molibdénio
utilizados nas fazendas (Grafico 4). Sergipe utiliza a maior quantidade de
esterco de frango e micronutrientes, o que influencia de forma direta seu
desempenho nessa categoria.

Na categoria de eutrofizacdo marinha a Bahia apresentou o melhor
desempenho ambiental, enquanto que o Ceard apresentou o pior desempenho.
A producio em campo foi o processo que mais impactou nessa categoria, com

99% do total. Por causa da irrigacdo, da precipitacdo e dependendo do tipo
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de solo onde se encontra o pomar, 0os compostos nitrogenados podem lixiviar
no solo ou serem carreados, ocasionado assim a contaminacdo das aguas
superficiais e subterrdneas. Embora o Ceard possua uma menor precipitacdo
e volume de 4gua para irrigacio, é o estado que utiliza a maior quantidade
de compostos nitrogenados, o que ocasiona em um pior desempenho nessa

categoria de impacto.

Gradfico 2: Resultado da eutrofizacdo em dguas doces e marinha
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Fonte: Elaborado pela autora

Ecotoxicidade em dguas doces e toxicidade humana, cdncer e ndo-cancer

Na categoria de toxicidade humana, cancer a Bahia apresentou o melhor
desempenho enquanto que Sergipe obteve o pior desempenho. Nas categorias
toxicidade humana, ndo cancer e ecotoxicidade em 4gua doces o Ceara
apresentou o pior desempenho enquanto Sergipe apresentou o melhor

desempenho para a categoria toxicidade humana, ndo cancer (Grafico 3).
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Gradfico 3: Resultado da ecotoxicidade em dguas doces e toxicidade humana,
cancer e ndo-cancer
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Fonte: Elaborado pela autora

Na categoria ecotoxicidade em d4guas doces 0s processos que mais
contribuiram para o impacto causado foram os processos de producio em
campo, cerca de 45,1% e a fertilizacdo, responsavel por 42,2% dos impactos
totais, devido a producéo dos insumos utilizados, como o esterco de frango,
6leo de coco e de algoddo (Grafico 4).

Na categoria toxicidade humana, cAncer o processo que mais impactou foi a
fertilizagdo, com aproximadamente 49,5%, seguido pelas operacdes agricolas
e a energia, responsaveis por 26,2% e 18,6% dos impactos respectivamente.
Por fim, a categoria toxicidade humana, ndo-cdncer apresentou um impacto
de 49,6% por causa da producdo do mix de energia utilizada, e 35% devido ao

uso de defensivos.
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Grdfico 4: Contribuicdo dos processos em cada categoria de impacto
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Fonte: Elaborado pela autora

Gheewala et al., (2014) indicaram o consumo de 5.402 m3/ha de 4gua para
a producdo de coco na Tailandia, referente a contabilizacdo da pegada hidrica
azul, ou seja, o volume total de 4gua presente em reservatorios superficiais
e subterrdneos. Comparando esse valor as pegadas hidricas azul dos estados
da Bahia, Ceara e Sergipe; sendo 9.991,34, 5.018,57 e 6.886,19 m3/ha de dgua
respectivamente; observa-se que o modelo de producdo utilizado na Taildndia
se aproxima do modelo praticado no Ceara e Sergipe, e que a Bahia apresenta
um valor muito superior ao utilizado nas demais localidades.

Neste estudo, observou-se que a quantidade de 4gua necessdria para irrigar
uma planta, no decorrer do ciclo produtivo de 17 anos apresentou variacédo de
um estado para o outro: 828,5 m3/planta para a Bahia; 618,2 m3/planta para o
Ceard e 571 m3/planta para o Sergipe. A produtividade média da Bahia, Ceara
e Sergipe foi de 5.280, 3.840 e 4.320 kg de coco por planta, respectivamente.
Freire et al., (2017) apresentou em seu trabalho que era necessario 760 m3 de

agua para irrigar uma planta, com producdo média, por planta, de 4950 kg de

138 Ana Paula C. Sampaio, Anne K. P. Silva, Viviane S. Barros, Julio R. A. Amorim, Fdbio R. Miranda, Maria Clea B. Figueirédo



LlAlCa | Especial

R. Latino-amer. em Aval. do Ciclo de Vida, Brasilia, Edicdo Especial, n. 2, p. 128-141, 2018

coco. Portanto, as diferencas existentes entre os valores encontrados ocorrem
devido a quantidade de agua disponibilizada por planta, que influéncia
diretamente na quantidade de frutos produzidos por planta e na quantidade

de agua de coco produzida por fruto.

Andlise de incerteza

Utilizou-se o método de Monte Carlo para a realizacdo da andlise de
incerteza, comparando as fazendas nos estados que obtiveram o melhor e o
pior desempenho em cada categoria de impacto considerada no estudo.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as categorias impacto, seguido pelas suas
unidades, as fazendas com melhor e pior desempenho e a porcentagem de
vezes na qual a fazenda A mostrou uma melhor performance que a fazenda B,

a um nivel de significancia de 95 %.

Tabela 2: Comparacdo entre as fazendas com melhor e pior desempenho ambiental

Categorias de impacto Unidade Melhor Pior A<B
desempenho (A)  desempenho (B)
Escassez hidrica m3 Bahia Ceara 92 %
Eutrofizacdo em dguas doces kg Peq Ceara Sergipe 99,9 %
Eutrofizagdo marinha kg N eq Bahia Ceard 98,7 %
Ecotoxicidade em dguas doces ~ CTUe Sergipe Ceard 100 %
Toxicidade humana, cancer CTUh Bahia Sergipe 100 %
Toxicidade humana, ndo-cancer CTUh Sergipe Ceard 100 %

Fonte: Elaborado pela autora

A andlise de incerteza resultante da comparacao feita entre as fazendas
com o melhor e pior desempenho ambiental, mostra que para todas as
categorias de impacto analisadas, exceto a escassez hidrica, a diferenca entre
as fazendas A e B foram significativas, com as fazendas A apresentando um

melhor desempenho ambiental que as fazendas B.
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4. Conclusoes

O estado do Ceara apresentou o pior desempenho ambiental em quatro, das
seis categorias de impactos consideradas neste estudo, sendo elas: escassez
hidrica, eutrofizacdo marinha, ecotoxicidade em &guas doces e toxicidade
humana nédo-cancer.

Os principais processos que impactaram dentro do sistema de produgdo
agricola do coco foram a producdo em campo, devido as atividades de irrigagdo
diferenciadas nas fazendas, e a fertilizacdo. Com a finalidade de garantir a
produtividade e assim, a sustentabilidade do cultivo, com a diminuicdo dos
impactos ambientais sugere-se investigar se é possivel que a irrigacdo e a
aplicacdo e uso dos fertilizantes ocorra de forma mais eficiente e benéfica

para o plantio.
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