Solucao global,
problema local
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- uma medida dos gases de efeito estufa
emitidos durante sua producao. Quanto
menor a pegada, menos o produto contri-
bui para aumentar o aquecimento global e
suas consequentes mudancas climéaticas.
0 etanol vem sendo visto com bons olhos
justamente porque, ao contrario do petro-
leo, cuja queima langa no ar carbono que
estava “fora de circulagao” ha centenas
de milhdes de anos, suas emissdes sdo
compensadas durante o crescimento das
plantacdes de cana-de-acticar, que absor-
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vem CO, no processo de fotossintese. Isso
praticamente zera o balanco de carbono.

Pegaria muito mal, porém, se fosse es-
tampada na embalagem do etanol sua
“pegada de nitrogénio”. Como quase todo
tipo de agricultura intensiva, a cultura da
cana-de-aglcar exige a aplicacao de ferti-
lizantes a base de compostos com nitrogé-
nio, como o nitrato de amoénio. Acontece
que essa aplicacdo é extremamente inefi-
ciente. Apenas 30% do nitrogénio dele é
absorvido pela cana. O restante acaba se
perdendo no solo, na 4gua e no ar.

O nitrogénio é essencial a vida, faz par-
te do DNA, RNA e das proteinas; dai ser

Queimada em
canavial ha regiao
de Araraguara, SP

um dos ingredientes essenciais dos ferti-
lizantes. Mas quando ele fica a disposicao
em excesso, espécies de plantas e micro-
-organismos que o absorvem mais rapido
podem se proliferar e tomar o lugar das
outras, destruindo o equilibrio do ecossis-
tema e sua biodiversidade. Nos ambientes
aquaticos, o efeito é imediato: uma explo-
sdo de crescimento de algas libera toxinas
e consome quase todo o oxigénio na dgua.

Vérios estudos feitos no Estado de Sao
Paulo - local da maior producao de cana-
-de-acticar do mundo - ja observaram como
as aguas arrastam nitrogénio fertilizante
dos canaviais até corregos, rios e repre-
sas, onde ele degrada o ambiente aqua-
tico e as matas ciliares. Mas ao avaliar a
concentragdo nas represas, os cientistas
perceberam que somente o transporte
pela 4gua nao explica toda a quantidade
de nitrogénio encontrada.

0 quimico ambiental Arnaldo Cardoso,
do Instituto de Quimica da Unesp, campus
de Araraquara, suspeita que esse nitrogénio
em excesso venha da atmosfera, na forma
de uma poeira microscopica de nitrato de
amoénio. E como se fosse uma “chuva se-
ca” de fertilizantes que se forma no ar a
partir de gases emitidos pela queima da
folhagem da cana feita antes da colheita
(veja ilustracdo ao lado). “Mas esse é um
conceito que ainda ndo cristalizou na ca-
beca dos bidlogos”, afirma Cardoso.
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Em uma série de projetos com apoio da
Fapesp e do CNPq, Cardoso, Cristine Dias
e Andrew Allen, todos do IQ, monitoram
desde 2003 as substancias quimicas no
ar dos arredores de Araraquara, que fica
no centro da maior regido produtora de
cana de Sao Paulo. Uma das anélises da
equipe, publicada em janeiro no Journal
of the Brazilian Chemical Society, concluiu
que essa chuva de fertilizante sobre rios,
campos e florestas distantes até mais de
300 quilometros dos canaviais é 12 vezes
mais intensa do que a que aconteceria na-
turalmente. E como se alguém salpicasse
fertilizante pela regido.

Os dados levantados pelos quimicos da
Unesp mostram que as concentracoes da
maioria das substancias, principalmente
aquelas com nitrogénio, fésforo e potas-
sio, aumenta durante a queima da palha
da cana, entre maio e novembro. As con-
centracoes dos 6xidos de nitrogénio, por
exemplo, dobram no periodo, e os picos
nas suas concentracdes coincidem com a
frequéncia das queimadas.

Em estudo publicado em 2008 na revis-
ta Environmental Science & Technology, a
equipe calculou que a queima de palha da
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cana de todo o Estado de Sdo Paulo emite
na atmosfera 57 mil toneladas de nitrogé-
nio por ano. Isso equivale as emissdes de
nitrogénio de uma metropole — cerca de
duas vezes e meia as emissdes anuais da
Grande Campinas ou metade daquelas da
Grande Sao Paulo. Nas cidades, a principal
fonte de nitrogénio no ar é a queima de
combustiveis. Os 6xidos de nitrogénio ge-
rados participam de reacdes quimicas na
atmosfera produzindo nitrato de amonio,
acido nitrico - que contribui com a chuva
acida -, e ozbnio, que na baixa atmosfera
faz mal a satide animal e vegetal.

A imensa maioria do nitrogénio no ar
(99%) esta na forma do inofensivo gas ni-
trogénio. Bactérias que vivem no solo e na
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aguatransformam naturalmente esse gas
em 6xidos de nitrogénio, amonia e amoénio,
todos compostos que reagem com seres
vivos, também conhecidos como nitrogé-
nio ativo. Ao mesmo tempo, outro tipo de
bactéria, também no solo e na 4gua, vive
de fazer a transformacéo oposta, devol-
vendo gas nitrogénio para a atmosfera.
Os dois comportamentos fechavam um
ciclo que permaneceu em equilibrio até
o comeco do século 20. Desde entdo os
fertilizantes e os motores a combustao
mais que dobraram a produgdo global
anual de nitrogénio ativo.

E um dos trés problemas ambientais
mais graves do mundo, junto com a ace-
lerada perda da biodiversidade e a alta
concentracao de gases de efeito estufa na
atmosfera. Para chamar atencao do ptiblico,
o quimico ambiental James Galloway, da
Universidade de Virginia, EUA, coordenou
a criacao de uma calculadora de “pegada
de nitrogénio”, nos moldes da pegada de
carbono. A calculadora esta disponivel
online (http://www.n-print.org/), por en-
quanto apenas para os EUA e a Holanda.
“Planejamos adicionar outros paises em
20107, diz Galloway.
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