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Estimativa do fluxo de nitrogénio na universidade federal da Sergipe,
Brasil

Este artigo discute o problema das alteragGes no ciclo de nitrogénio e apresenta a identificagdo e estimativa dos fluxos anuais de nitrogénio reativo no Campus
Sdo Cristovdo da Universidade Federal de Sergipe. Através deste estudo, foi possivel analisar muitos aspectos ambientais intrinsecamente ligadas as atividades do
campus, tais como o consumo de energia, transporte, praticas de jardinagem, consumo de alimentos, geragdo de efluentes e outros aspectos responsaveis por
diversos impactos ambientais no campus. Com base na identificagdo das atividades bem como na estimativa dos célculos de emissdo de N do referido campus,
verificou-se que o campus é responsavel por gerar mais de 40.000 kg N ano-1, sendo que a maior entrada de N é responsavel por cerca de 30% do total de emissdes
e é referente aos alimentos que entram no campus e sdo consumidos nas lanchonetes e restaurantes. Tendo em vista as trés maiores emissdes estimadas nesse
campus, foram sugeridas neste trabalho algumas alternativas de natureza preventivas pautadas em conceitos e métodos de tecnologias limpas e ecologia industrial
voltadas a redugdo dessas emissdes. Os resultados apresentados neste estudo permitem a identificagdo dos impactos ambientais relacionados com a geragdo do
nitrogénio reativo e que pode funcionar como um instrumento de orientagdo para a adogdo de politicas ambientais e educacionais para o campus.

Palavras-chave: Campus ecoldgico; Nitrogénio no campus; Fluxo de nitrogénio; Campus sustentaveis.

Nitrogen flow estimation at the federal university of Sergipe, Brazil

This paper discusses the problem of changes in the nitrogen cycle and presents the identification and estimation of annual reactive nitrogen fluxes at the Sdo
Cristovdo Campus of the Federal University of Sergipe. Through this study, it was possible to analyze many environmental aspects intrinsically related to campus
activities, such as energy consumption, transportation, gardening practices, food consumption, effluent generation and other aspects responsible for various
environmental impacts on campus. Based on the identification of the activities as well as on the estimation of the N-emission calculations of said campus, it was
verified that the campus is responsible for generating more than 40,000 kg N year-1, with the largest entrance of N being responsible for about of the total
emissions and refers to foods that enter the campus and are consumed in snack bars and restaurants. Considering the three largest emissions estimated on this
campus, some preventive alternatives based on concepts and methods of clean technologies and industrial ecology aimed at reducing these emissions were
suggested in this paper. The results presented in this study allow the identification of the environmental impacts related to the generation of reactive nitrogen and
can act as a guiding instrument for the adoption of environmental and educational policies for the campus.
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INTRODUGAO

O ar atmosférico tem cerca de 78% de nitrogénio molecular (N2), um gds inerte que nem a maioria
das plantas podem usa-lo como nutriente. No entanto, em 1908, Fritz Haber criou um método para
transformar N, em amonia, tendo em vista a possibilidade de incrementar a producdo de fertilizantes
sintéticos. Em 1913, o cientista Carl Bosh, desenvolveu o método criado por Fritz expandindo-o para ser
executado em escala industrial. Isso o levou ao Prémio Nobel em 1931. A inven¢do denominada ‘Processo
Haber-Bosch’ foi de fundamental importancia para humanidade, pois, foi capaz de elevar significativamente
o patamar da producgdo bélica e agricola a nivel mundial (ERISMAN et al., 2008; FOWLER et al., 2013;
GALLOWAY et al., 2013; 2014; ERISMAN, 2015). Mundialmente, cerca de 75% da produgdo de Nitrogénio
reativo (N;) antropogénico decorre de fixagdo industrial de N e 25% a partir de combustiveis fésseis e da
gueima de biomassa, sob a forma de NO4 (GALLOWAY et al., 2013; FOWLER et al., 2013).

Atualmente, s6 a producdo de N, voltada para agricultura é mais do que o dobro da quantidade
natural pré-industrial produzida nos ecossistemas terrestres (FOWLER et al., 2013; ERISMAN, 2015). Diante
disso, surgiram diversas consequéncias ambientais catastréficas por conta da alteragdo do Ciclo do N, a
exemplo: surgimento de zonas costeiras mortas e mortandade de peixes devido a eutrofizacdo grave ou
hipdxia resultante do escoamento nitrato e da lixiviagdo em sistemas fluviais; Redu¢do da biodiversidade em
mananciais devido a eutrofizacao e acidificagdo; Poluicdo da agua subterranea por nitratos; Polui¢cdo de dgua
doce devido a eutrofizacdo e acidificacdo; Impactos na saude humana devido a formacdo de aerossois e de
Os troposférico causando diversas doengas; Reducdo das colheitas, das florestas e da produtividade de
pastagem devido a deposi¢cdo de nitrogénio e excesso de fertilizagdo, bem como a exposicdo ao ozonio
troposférico; Aumento das mudancas climaticas da Terra e aumento da deple¢do da camada de ozdénio
estratosférico etc (GALLOWAY, 2008; ROCKSTROM et al., 2009; GALLOWAY et al., 2003; 2004; 2014; ERISMAN
et al., 2013; 2015; FOWLER et al., 2013; 2015; UNEP, 2014).

Um século apds a invencgdo do processo Haber-Bosch o planeta passou a emitir cerca de 210.000.000
de toneladas de N.. Para se ter ideia, a fixacdo de nitrogénio através desse processo em 2010 (120.000.000
de toneladas N; ano) representou o dobro do total de todas as fontes terrestres naturais de N, (63.000.000
toneladas N, ano) (FOWNLER et al., 2013, 2015). O fator que agrava ainda mais essa problemética se da pelo
fato de apenas um Unico 4tomo de N, contribuir para os mais diversos efeitos negativos de natureza
socioecondmica e ambientais. De acordo com a UNEP (2014) o nitrogénio move-se através do ambiente e o
mesmo atomo de N pode contribuir para multiplos impactos negativos, seja no ar, em terra, em sistemas de
agua doce e marinhos e também sobre a saide humana. A esta sequéncia continua durante um longo periodo
denomina-se ‘Cascata de N’, tema exaustivamente discutido hd mais de uma década por cientistas como
Galloway e Erisman (ERISMAN et al., 2007, 2008, 2011, 2013; GALLOWAY, 1998, 2003; GALLOWAY et al.,
2003; 2004; 2008; 2013; 2014).

Desde algum tempo, Rockstrom et al. (2009) e Steffen et al. (2015), vem chamando a atencdo da

comunidade cientifica, divulgando alertas relativo as agées humanas que ja ultrapassaram a nivel mundial os
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limites seguros no tocante ao ciclo de nitrogénio, dentre outras questdes ambientais. Segundo os autores,
os limites sdo compostos por processos imbuidos em sistemas naturais que influenciam na capacidade de
resiliéncia do Planeta Terra. Apds a identificacdo dos processos, os autores propuseram fronteiras seguras
para cada um, o que, se ultrapassadas, promovem condi¢cdes ambientais adversas que condicionam risco de
vida de muitas espécies, incluindo os seres humanos. Depois de analisar cada sistema separadamente, os
autores concluiram que trés deles ja ultrapassaram o limite: Perda de Biodiversidade, Ciclo do Nitrogénio e
Mudangas Climaticas. No caso do Ciclo do N, em uma escala global, a quantidade de N, convertidos em N,
das atividades humanas é muito elevado e tem alterado perigosamente o biogeociclo do nitrogénio.
Questdes ambientais tém despertado em muitas instituicdes a adogdo de acGes, politicas, planos
diretores, dentre outras posturas de atuacdo voltadas a promocado da sustentabilidade nestas instituicoes.
Diversos sdo os focos que tem mobilizado as Instituicdes de Ensino Superior (IES), a exemplo dos ciclos
biogeoquimicos, mudancas climaticas, uso racional de recursos naturais dentre outras, para a realizacdo de
iniciativas mais sustentaveis (UMACS, 2013). Relacionado a isso, duas instituicdes direcionaram seus esforcos
para a questdo do ciclo N, sendo uma abordada na pesquisa Savanick et al. (2007), que teve como objetivo
quantificar as entradas e saidas anuais de nitrogénio reativo do Campus Twin Cities, Universidade de
Minnesota. A segunda foi a Universidade de Virginia, contemplada na pesquisa Leach, et al., (2013)
considerado o primeiro modelo em nivel de universidade que estimou a pegada de nitrogénio da
Universidade de Virginia (UVA), tanto a atual como a projetada para 2025. Este modelo também é usado para
testar cendrios sobre as formas mais eficazes para reduzir a pegada de nitrogénio (N) da universidade. No
Brasil, até os dias atuais ndo ha nenhum registro sobre as iniciativas focadas em ciclo N. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi identificar e estimar os fluxos de N, gerados pelas demandas das atividades

existentes no Campus Sado Cristdvao de Universidade Federal de Sergipe (UFS).

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem foco apenas nos fluxos de N, gerados pelas demandas do campus, uma vez que o
problema relacionado com o ciclo do nitrogénio é do aumento de N, na atmosfera, que é resultante das acdes
antrdpicas. Para estimativa das emissdes considerou-se um ano escolar com 200 dias, por representar mais
significativamente as contribuicGes do campus no ciclo de nitrogénio. Para fins de padronizacdo das
emissdes, durante os calculos, todas emissées em g de NO, foram convertidas para serem expressas em kg
de N ano, logo, durante nos célculos foi utilizado tanto o fator de transformagdo de 0,001 (referente a
convers3o de g = kg) como o fator de convers3do de NO, em N, pois, para a massa de N presente em NO, foi
adotado, para todos os calculos, a proporc¢do utilizada para NO, (massa N/NO, = massa = 14/46). Ja para
calcular a massa de N presente no NHy depositado foi utilizada a propor¢do de N presente em NHs; e NH,4

((14/17 + 14/18) / 2).
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Campus Sao Cristévao — UFS

De acordo com os dados fornecidos pela prefeitura do Campus Sao Cristévao da UFS, o mesmo possui
uma area total de 1.542.807 m?(154,3 ha), sendo 443.969,67 m? (44,4 ha) de 4rea urbana e 1.098.837,83 m?
(109,9 ha) de area verde, caracterizada pela presenca da Mata Atlantica. O Campus é composto por varios
prédios, onde funcionam a Reitoria, a Prefeitura do Campus, o Setor Esportivo, os Centros Académicos (CCBS,
CCET, CCSA e CECH), a Biblioteca Central — BICEN, o Restaurante Universitario — RESUN, o Nucleo de
Tecnologia da Informagdo — NTI, o Arquivo Central, o Centro Editorial e Audiovisual — CEAV, Colégio de
Aplicacdo — CODAP, onde frequenta uma populagdo académica composta de servidores publicos,
terceirizados e alunos que totaliza cerca de 20.000 pessoas.

Para estimativa das emissdes foram considerados dados dos anos de 2015 e 2016, sendo que, em
2015 o campus em estudo teve apenas os 98 dias ativos, ja em 2016 foram 184 dias ativos. Os dias de greve
ndo foram contabilizados nessa pesquisa por nao representar fidedignamente a contribuicdo do campus no
tocante a sua geracdo de N reativo. Para realizacdo desta pesquisa foram realizadas visitas técnicas ao
Campus S3o Cristévao a fim de serem obtidos os dados demandados para os célculos das emissGes de N pelo

referido campus.

Fontes de dados para estimativa das emissées

No que se refere a estimativa das emissGes de N, no referido campus, a pesquisa baseou-se no
modelo de quantificacdo de cdlculo de N, desenvolvido por Savanick et al. (2007), que se propds a estimar as
referidas emissdes decorrentes de atividades demandadas pelo campus. Os dados foram obtidos em diversos

setores administrativos do campus. As fontes dos dados sao detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1: Fontes dos dados utilizados para pesquisa e modelo matematico utilizado na estimativa.

Fontes UFS
Considerou-se as emissdes de N provenientes de geragdo da energia elétrica que foi consumida no campus
Energia durante o periodo referente ao 2015. Esse dado foi obtido pelas contas de energia mediante o setor de gestdo
ambiental do campus. Ja o fator de emissdo de NOy foi obtido pelo ECOINVENT.
Meios de transporte utilizados pela comunidade académica (carros, Onibus e aeronaves) — Em relagdo as
emissOes de transporte, foi considerado o N emitido pelos veiculos oficiais da universidade, veiculos
particulares e 6nibus que transportam a comunidade académica. Além disso, foram contempladas as emissdes
geradas a partir de viagens aéreas. A frota de veiculos oficiais bem como os combustiveis utilizados por eles
foi obtida no setor de transportes do campus. A populagdo académica total foi informada pelo setor
administrativo do campus. A média didria de carros particulares que transitam no campus, bem como a
distancia média percorrida dos usuarios do campus foram obtidos através do setor de gestdo ambiental do
campus. A quantidade de usuarios de 6nibus que se deslocam para o campus bem como a distancia percorrida
por eles por dia, fora obtida através do setor de gestdo ambiental do campus. O fator de emissdo de NOy dos
carros, vans e 6nibus foi obtido por MMA (2013).
Para o transporte aéreo foi computada a quilometragem total dos voos realizados referente ao ano. Os
destinos percorridos nos voos realizados por professores e alunos foram obtidos na pré-reitoria de pds-
graduagdo da universidade. O fator de emissdo de NOy referente ao querosene de aviagdo, bem como a
densidade desse combustivel foi obtido a partir da ANAC (2014). O tipo e os dados da aeronave mais utilizada
nos voos foram obtidos a partir da CONDOR.
Cabe ressaltar que neste trabalho foi considerada a quantidade de nitrogénio reativo emitido por pessoa em
cada meio de transporte estudado. Para isso, em cada veiculo, foi identificada a lotagdo maxima do mesmo.
Em seguida o respectivo fator de emissdo utilizado nos calculos foi dividido pela lotagdo maxima em cada caso.
Neste trabalho as lotagdes maximas consideradas foram: veiculos leves - 5 pessoas; vans - 12 pessoas; Onibus
- 46 pessoas e avidao - 220 pessoas. Ja para o computo do N, emitido dos carros oficiais, ndo foi necessario
considerar a lotagdo desses veiculos, pois, o setor de transporte da universidade informou dados de km
percorrido por dia referente a todos os seus veiculos.

Transportes
terrestres e
aéreo
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A relagdo de alimentos consumidos no campus foi fornecida pelos proprietarios e/ou os setores
administrativos de restaurantes. O teor de proteina de cada tipo de alimento foi obtido a partir da Tabela

Atmosférica de
N

Alimentos Brasileira de Alimentos (UNICAMP, 2011). A percentagem de proteina em N foi obtida a partir de Esminger
(1991) citado por Savanick et al. (2007).
Os residuos de alimentos desperdigados tanto na preparagdo quanto nas sobras das refeigdes servidas em
Residuos de | restaurantesforam fornecidos pelo setor administrativo de cada restaurante do campus. Com essa quantidade
alimentos e com o percentual de N (obtida via Tabela Brasileira de Alimentos, UNICAMP, 2011) de cada alimento
discriminado, obteve-se o total da emissdo referente aos residuos dos restaurantes em de kg N ano™!
Esgoto dos Para o célculo do esgoto gerado, levou-se em consideragdo a quantidade de N (obtida via Tabela Brasileira de
A Alimentos, UNICAMP, 2011) no alimento ingerido e depois multiplicado por 90 %, pois 90% dos alimentos
alimentos . . .
ingeridos viram esgoto, segundo Baker et al., 2001.
EBN A FBN da Mata Atlantica foi obtida a partir do mapeamento de Filoso et al. (2006); A drea verde do campus foi
obtida nos projetos de arquitetura fornecidos no setor de planejamento da prefeitura do campus.
Deposi¢do A deposigdo atmosférica do nitrogénio foi obtida pelos mapas de deposigdo modelados de NH, e NO, em Filoso

et al,, (2006). A éarea total do campus foi obtida nos projetos de arquitetura fornecido pelo no setor de
planejamento da prefeitura do campus.

Res. das dreas
verdes

A massa de residuos das areas verdes gerado foi obtida pelo setor administrativo do campus. A percentagem
média de nitrogénio na planta foi obtido a partir de Epstein (1965).

Run off

A deposigdo de nitrogénio atmosférico foi obtida a partir de mapas de deposicdo modelados de NH, e NO, de
filoso et al., (2006). A drea urbana foi obtida nos projetos de arquitetura fornecido pelo setor de planejamento
do campus.

Modelos Matematicos

Apds obtencdo dos dados do campus (Quadro 1), foi realizado o calculo estimativa, adaptado do

modelo de Savanick et al. (2007) para a realidade das universidades brasileiras. Para realizar toda estimativa

foi necessario fazer uso das 18 equacgdes a seguir:

Equacao 1: Eletricidade
NEm = ENdem * CNOxEm * 0,001 *14/46

Onde:

Ng,,, = estimativa da emissdo de N: da eletricidade em kg
ENjem = energia demandada no ano (kw)

Cno,E,, = fator de emisséo de NOy da energia (g NO; kwh1)
0,001 = fator de conversao de g em kg

14/46 = conversdo de NO; em N

Equacao 2: Estimativa da emissao de carros particulares
Ecc = Qcc*d * (CNoxEm/5) *My/No, * 0,001 x 200

Onde:

E.c = estimativa da emissdo de carros

Qcc = quant. média de carros que entram no campus x dia™ (und)
d = distancia média percorrida (km) do carro x dia™®

Cno,E,, = fator de emissdo de NOy para carros (g N km)

My /no, = proporgdo de N em NO

5 = lotacdo maxima do veiculo

0,001 = fator de conversao g em kg

200 = ano académico (dias ativos)

Equacgdo 3: Estimativa da emissdo de 6nibus

Epc = Qpc *d * (

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

BPyo, £,

16 ) * My /no, * 0,001 %200

Onde:
Egc = estimativa da emissdo de 6nibus
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Qpc = pessoas que usam Onibus x dia™

d = distancia percorrida (km) pelo énibus x dia™

BPyo,,, = fator de emissdo de NO dos passageiros (g N km™)
My /no, = proporgdo de N em NOx

0,001 = fator de conversdo de g em kg

46 = lotagdo maxima do veiculo

200 = ano académico (dias ativos)

Equacao 4: Estimativa da emissao de N dos carros oficiais
ECOC = ((dd * DNOxEm) + (dg * GNOxEm)) * mN/NO_x * 0’001

Onde:

Ecoc = estimativa da emissdo de N dos carros oficiais

d4 = distancia percorrida por carros movidos a diesel (km)
Dyo,E,, = fator de emissdo de NOx nos motores diesel (g N km™)
d, = distancia percorrida por carros movidos a gasolina (km)
Gno,E,, = fator de emissdo de NOx nos motores gasolina (g N km™)
My /no, = proporgdo de N em NOx

0,001 = fator de conversdo de g em kg

Equacao 5: Volume de combustivel usado em voo
Vor = (Fucasz1 * dpr) /A321yger

Onde:

Vpr = volume (l) de combustivel usado em voo

Frcaz21 = capacidade max. do tanque da aeronave A321 ()

dpr = distancia percorrida nos voos demandados pela UFS (km)
A321ygpr = distancia max. de voo de um A321com tanque cheio (km)

Equacao 6: Massa de combustivel usado em voo
Mpr = VUpr * Dgg

Onde:

Mpr = massa (t) de combustivel usado em voo
Vpr =volume (I) combustivel usado em voo
D4k = densidade do querosene de aviagdo (t/I)

Equacgao 7: Estimativa da emissao de N em voo

Ng, pr = (mDT * AKpp * mN/NOS)/ZZO

Onde:

Ng, pr = estimativa da emissdo de N em voo

mpr = massa (t) de combustivel usada em voo

AKp), = fator de emissdo de NOx do querosene de aviagdo (kg N t?)
My /Nog = Proporgdo de N em NOy

220 = capacidade de passageiros na aeronave A321

Equacgao 8: Estimativa da emissao de N no alimento humano
Nicy = mpjc * %NCB

Onde:
Ny = estimativa de N contida nos alimentos do campus x ano™
mp;c = massa (kg) de alimentos que entram no campus x ano™
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%pncp = Percentual de N de alimentos consumidos no campus

Equacao 9: Estimativa da emissao de N no residuo organico
Npc = Mmppc * Yoncs

Onde:
—- . . . ’ "~ . _1 _1
Np ¢ = estimativa de N contido no residuo organico x pessoa™ x ano
mgpc = massa (kg) de alimento descartado (inclui o processo de preparagdo e desperdicio de
refeicdo)
%pncp = percentual de N de alimentos consumidos no campus

Equacgdo 10: Estimativa da emissao de N no efluente
Ngs = Nicy * Yoss

Onde:

Ngs = estimativa de N que segue para o esgoto

N;cy=quantidade de N ingerida em nos alimentos do campus x ano™
%gss = percentual de N consumido no campus que vai para o esgoto

Equagao 11: Estimativa da emissdao de FBN no campus
BNFC = BNFBAR * aGAC

Onde:

BNF, = estimativa da FBN no campus

BNFg4r = FBN no ecossistema de Mata Atlantica
Qg ac = area verde do campus (ha)

Equacao 12: Estimativa da emissdo da deposicao atmosférica de N na area de estudo

Nyp = <mN0yha * MmN >+ (mNHxha * m_N )
NOy NHx

Onde:
N,p = deposicdo atmosférica de N para drea de estudo
Myoyha = Massa de NOy depositada por hectare na area de estudo

m ~ = proporcao de N em NO,
Noy
Mypxha = Massa de NH, depositada por hectare na drea de estudo

m ~_=proporcao de N em NH;
NHx

Equacao 13: Estimativa da emissdo da deposicao atmosférica total de N no campus
Nrap = Npp * arac

Onde:

Nr4p = deposicdo atmosférica de N total no campus
N,p = deposicdo atmosférica de N para drea de estudo
arac = area total do campus (ha)

Equacao 14: Estimativa da emissdo de N nos residuos de jardinagem
New = Vew * Dew * 12 * %pp

Onde:

N¢y = estimativa de N em residuos de jardinagem

Vew = volume de residuos de jardinagem coletados a cada més no campus
D¢y = densidade dos residuos de jardinagem
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12 = meses do ano
%yp = percentagem de N em plantas

Equacao 15: Estimativa da emissdo de N drenado via runoff
Nro = Npp * ayac

Onde:

Ngo = estimativa de N drenado no runoff

N,p = deposicdo atmosférica de N para drea de estudo
ayac = drea urbana do campus (ha)

RESULTADOS

A partir dos dados fornecidos pelo setor administrativo do Campus Sdo Cristovdo da UFS e pelos
fatores de conversdo de nitrogénio relacionados a producdo de eletricidade, combustiveis tomados a partir
do “Inventdrio nacional de emissdes atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios” (MMA, 2013),

alimentos, efluentes e fixacdo de nitrogénio foi possivel aplicar os modelos apresentados propiciando o

calculo do nitrogénio reativo emitido pelas atividades elencadas nesse estudo (Quadro 2).

Quadro 2: Calculo das emissdes de Nitrogénio no Campus Sao Cristévao da UFS entre 2015 a 2016.

Fontes de nitrogénio Dados fornecidos Equacdo utilizada e fator | Valor calculado de N - kg
aplicado N ano!
Eletricidade 23.007.066 kWh Equacgdo 01 1.470,45
0,21g NO,/kWh
Transportes terrestres
-Veiculos leves a alcool e gasolina 6.201 pessoas Equagdo 02 24,63
22,2 km dia? 0,03 gNO, km?
-Veiculos leves a diesel 76 pessoas Equacgdo 02 0,60
22,2 km dia? 0,06 gNO; km?
-Vans movidas a diesel 470 pessoas Equagdo 02 50,24
37,4 km dia? 1,15 gNO; km™1
-Onibus a diesel 10.556 pessoas Equagdo 03 404,38
45,8 km dia? 1,29 gNO; km™1
-Carros oficiais 1.714 km dia! (gasolina) Equagdo 04 81,35
2.350 km dia! (diesel) 0,03 gNO; km?
1,15 gNO; km™1
Transporte aéreo 565.100 km percorridos EquagGes 05, 06 e 07 10.354,61
14,1 kg Nt
Alimentos que entram no Campus | 1.059.960 kg de alimentos por | Equagdo 08 14.203,46
ano 1,34 % de cada alimento é N
Residuos dos alimentos 111.560 kg ano! Equagdo 09 1.494,90
1,34% do alimento total
adquirido é N
Efluentes gerados pelo consumo de | 948.400 kg ano! Equagdo 10 11.437,70
alimentos 1,34% do alimento total
adquirido é N
FBN 109,9 ha de mata atlantica Equagdo 11 2.373,84
21,6 kg N halano!
Deposigdao atmosférica 154,3 ha area no campus Equagdo 13 245,33
1,59 kg N halano?
Residuos de areas verdes 105.000 kg ano? de residuos | Equagdo 14 1.575,00
de podas 1,59 kg N halano!
Run offde N 44,4 ha de area urbana Equagdo 15 70,60
1,59 kg N halano?
TOTAL 43.787,09
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DISCUSSAO

Pelos valores de emissdes obtidos, pode-se observar que trés atividades estdao acima de 10.000 kg
N.ano’, contribuindo de forma relevante no valor total das emissdes geradas (82,21%), essas areas estdo
relacionadas aos alimentos (consumo), efluentes domésticos gerados e uso de transporte aéreo. O segundo
grupo de atividades com maior contribuicdo (15,79%) nas emissGes sao a Fixa¢do Bioldgica de Nitrogénio
(FBN), residuos de areas verdes e de alimentos e energia elétrica consumida. Com 2% de impacto no total de
emissdes geradas estdo as atividades relacionadas a transporte terrestre (6nibus, vans e carros), além da
deposicdo atmosférica de nitrogénio e do escoamento superficial nas areas urbanizadas do campus. Esse

comportamento pode ser melhor identificado na Figura 1.

Fontes de Emissdes de Nr - UFS

ntos do campus |

Efl

edos alir

Transporte — avides
EBN m
Residuos das dreas verdes

Residuos dos

Transporte —&nibus
Deposigdo atmosférica °
Transporte —carros oficiais !
Transporte — carros particulares e vans !

Escoamento superficial (Run off] !

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

o
Quantidade de Nitrogénio- kg N.ano?

Figura 1: Sintese geral das emissdes de Nitrogénio no Campus Sdo Cristovao da UFS.

A partir do cenario tragado em fungdo das trés maiores emissGes de nitrogénio contabilizadas e tendo
em vista a légica da maxima promocao da sustentabilidade referida a IES, sugere-se a este campus, algumas
alternativas voltadas a redugdo dessas emissdes, tendo em vista as agdes preventivas pautadas em conceitos
e métodos de tecnologias limpas e ecologia industrial tais como: Reduzir no que for possivel as viagens
aéreas, incentivando o uso de 6nibus para viagens a nivel nacional, bem como incentivar o uso de tecnologias
virtuais em casos de avaliacao de trabalhos; Promover estudos que viabilizem a utilizacdo da urina humana
gerada do campus possibilitando formas de segregacao, tratamento, armazenamento e aplicacado, a fim de
usar seu nitrogénio como fertilizante nas areas verdes do campus, ou fornecé-la como um insumo agricola
fora do campus.

Por outro lado, mesmo entendendo uma representatividade menor no tocante as emissdes de N,
seguem algumas alternativas de ag¢des voltadas para a reducdo das emissdes no referido campus: A
substituicdo de parte da eletricidade usada no campus por outra fonte de energia mais limpa (como a energia
solar ou edlica), mediante estudo de viabilidade; a melhoria das estruturas de edificios, a fim de promover
uma maior ventilacdo e iluminagdo natural evitando o uso de equipamentos consumidores de energia (ar
condicionado, lampadas etc.); a aquisicdo de equipamentos e acessérios que consomem menos energia;
Incentivar o uso de transporte menos impactante a exemplo do uso de bicicletas, inclusive dentro e fora da
comunidade académica (quando for possivel, pois é evidente tanto o problema da mobilidade urbana como

a falta de seguranca publica nas cidades) com o objetivo de reduzir significativamente as emissdes de N, de
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transporte; No paisagismo campus, priorizar a introducdo de espécies nativas. Em alguns casos, quando se
busca a recuperacao de solos degradados, é importante introduzir espécies de crescimento precoce, pois,
capturam mais carbono e nitrogénio, a fim de promover mais a fertilidade do solo; Reduzir o descarte de
residuos de alimentos através de métodos de compostagem; Reduzir o descarte de residuos de jardim
através de métodos de compostagem; Evitar a devastacdo drea verde para preservar a biodiversidade e
preservar a estrutura do solo e seus processos associados;

Um exemplo positivo para a sustentabilidade da UFS é a criagdo da UFS ambiental, institucionalizado
fevereiro de 2012 e que tem por objetivo seguir as diretrizes propostas pela norma ISO 14000, buscando
evidenciar acbes e comportamentos ambientais para Universidade, contribuindo assim para a
sustentabilidade ambiental e promovendo praticas ambientais em todos os setores da UFS. Além disso,
outras ac¢Oes estdo sendo direcionadas as seguintes questdes: gestdo de residuos, licitagdo sustentdvel,
qualidade de vida no ambiente de trabalho, sensibilizacdo de capacitacdao dos servidores, uso racional de

recursos e construgE)es sustentaveis.

CONCLUSOES

As atividades humanas ja convertem mais nitrogénio da atmosfera em formas reativas do que todos
0s processos naturais da Terra em conjunto. Por isso, o nitrogénio tem sido uma das principais causas da
perda de biodiversidade planetaria, seus efeitos na atmosfera afetam qualidade do ar causando polui¢do
atmosférica, particulas em suspensdo, ozonio troposférico, e como consequéncia direta afeta a saude
humana, a qualidade da dgua doce por conta dos nitratos, eutrofizagdo dos mananciais além de zonas mortas
e destruicdo do ozo6nio estratosférico.

A estimativa das emissdes de Nitrogénio no Campus central da UFS, localizado na cidade de Sdo
Cristovao/SE, resultou em um valor de 43.787,09 kg de N ano* (aproximadamente 43,8 toneladas de N.ano"
1), tomando como base os anos letivos de 2015 e 2016. Através deste estudo, foi possivel analisar muitos
aspectos ambientais intrinsecamente ligadas as atividades do campus, tais como o consumo de energia,
transporte, praticas de jardinagem, consumo de alimentos, geracdo de efluentes e outros aspectos
responsaveis por diversos impactos ambientais no campus.

O caminho para a sustentabilidade do campus exige numerosos esfor¢os que vao além da avaliagao
do fluxo de N no campus, tais como avaliagdo do carbono, uso racional de recursos naturais, ado¢do de
estratégias mais sustentdveis do ponto de vista da energia e transporte dentre outras que a UFS ambiental
poderia pleitear. A fim de implementar praticas mais sustentaveis nas universidades, sugere-se ado¢do do
uso de tecnologias limpas (métodos preventivos) para reduzir a intensidade de cada fluxo de N, e até mesmo
de carbono no campus. Além disso, cabe ressaltar que a mitigacdo dos impactos ambientais depende

também de outras acOes a exemplo da regulamentacdo de leis e mecanismos de controle.
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