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RESUMO

A integracdo da componente ambiental na avaliacdo da actividade agricola e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas sdo questdes centrais da politica agricola actual.

Esta dissertacdo tem como objectivo proceder & avaliagdo ambiental de
sistemas e actividades de produgdo agricola de sequeiro com grande representatividade
na regido do Alentejo e & integracdo dessa componente ambiental na avaliagdo
econdmica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da Politica Agricola
Comum (PAC), nomeadamente da aplicacdo de medidas agro-ambientais no &mbito da
Agenda 2000 e introducio do Regime de Pagamento Unico (RPU) da reforma de 2003.

A produgdo de culturas arvenses e a producdo de bovinos em sistema
extensivo baseada na producdo de pastagens e de forragens e no aproveitamento das
palhas e dos restolhos para alimentacdo dos animais sdo sistemas de producdo de
sequeiro com grande representatividade nesta regiéo.

Com o objectivo de determinar os efeitos ambientais e de os integrar na
avaliacdo econdmica dos sistemas produtivos foram seleccionadas duas exploragdes
reais do Alentejo, uma exploracdo de culturas arvenses e uma exploracdo mista. A
exploracdo de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, a producdo de actividades
vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploracdo mista se dedica a
producdo de bovinos de carne em regime extensivo e a producgdo de cereais.

Para a concretizacdo deste objectivo sdo calculados indicadores ambientais e
economicos das actividades agricolas desenvolvidas em cada exploracdo. Na avaliacdo
ambiental determina-se o balango azotado, o0 input e balanco energético, a emissdo de
gases de efeito de estufa, a acidificacdo e a eutrofizacdo e o impacte ambiental global
utilizando o indicador agregado Eco-indicador 95 definido através do programa
SimaPro, utilizando a metodologia da anlise do ciclo de vida. Na avaliagdo econdmica
procede-se a determinagdo dos custos de produgdo, da margem bruta, da margem
liquida e da rendibilidade global dos factores com base nos respectivos orcamentos de

actividade. Posteriormente, sdo desenvolvidos modelos de programacao linear para as



duas exploracOes, integrando indicadores anteriormente determinados para avaliar o
trade off entre impactes econdmicos e ambientais decorrentes dos ajustamentos das
alteracdes da reforma da PAC de 2000, nomeadamente das medidas agro-ambientais
relativas a sementeira directa, e da reforma de 2003, com a introducdo do RPU.

Os resultados da exploragdo mista evidenciam que 0s cereais originam
impactes ambientais superiores aos das forragens em todos os indicadores ambientais
utilizados. Na exploracdo de culturas arvenses os cereais também tém um impacte
ambiental superior ao originado pelo girassol (oleaginosa) e a ervilha (proteaginosa). A
tecnologia de sementeira directa permite uma reducéo do impacte global das actividades
vegetais, comparativamente a tecnologia convencional de mobilizag&o do solo.

Os indicadores por nés determinados enquadram-se no intervalo de valores
referidos pelos diversos autores, situando-se, de uma forma geral, acima dos valores
minimos e abaixo do valor médio.

Quer na Agenda 2000, quer na reforma da PAC de 2003, os resultados
economicos das exploraces dependem dos subsidios recebidos. A introducdo do RPU
traduz-se na forte reducdo do custo marginal da terra, em consequéncia do desligamento
das ajudas. Os valores duais dos indicadores ambientais sdo muito menores, o que
significa que o decréscimo de margem liquida que se verifica na exploracdo resultante
da reducdo de uma unidade de efeito ambiental € menor, sendo por isso possivel
implementar medidas que preservem o ambiente com menores encargos orgamentais.

A introducdo do RPU ndo afecta negativamente o rendimento do produtor,
mas pode traduzir-se num aumento do impacte ambiental devido, por um lado, a
supressdo do set aside e ao aumento da area de culturas com maior impacte ambiental e,
por outro lado, ao aumento do efectivo animal. Na exploragdo de culturas arvenses a
utilizagdo da tecnologia de sementeira directa, para além de possibilitar uma melhoria
no resultado econdémico da exploragdo tambem permite, a excepgdo do balanco do
azoto, melhorar a performance ambiental da exploragé&o.

A exploragdo de culturas arvenses apresenta margem liquida por hectare
superior & da exploracdo mista. A avaliacdo ambiental, na Agenda 2000 evidencia que,
com excepcdo do balanco de azoto, a exploracdo de culturas arvenses apresenta valores
mais elevados de impacte ambiental. As diferengas atenuam-se com o RPU. Quer o
sistema de producdo de culturas arvenses, quer o sistema de produgdo de bovinos em
regime extensivo complementado com a produgdo de cereais ndo sdo muito agressivos

em termos de impacte ambiental, como é caracteristica dos sistemas extensivos.
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ABSTRACT

Environment integration in agricultural activity evaluation and agricultural
system sustainability are central questions of agricultural policy nowadays.

The objective of this thesis is to proceed to environmental evaluation of rain
fed agricultural system and activities characteristic of Alentejo (Portugal) region and
integration of environmental indicators in economic evaluation of these systems and
activities in Common Agricultural Policy (CAP) reform context, such as agro-
environmental schemes application in the scope of Agenda 2000, and application of
single payment regime introduced by CAP reform in 2003.

Arable crops production and bovine extensive system production based in
consumption of natural pasture, forages, straw and stubble for animal feeding are
agricultural systems production with high representation in Alentejo region. Two farms
were studied, one designed as arable crops farm, with cultural rotation (sunflower,
durum wheat, pea, durum wheat), rotational set-aside and olive orchard, and a second
farm, designed mixed farm, with suckler cows stock, field crops (soft wheat, oats, hay
(oats x leguminous), durum wheat, hay (ray-grass)), set-aside, natural pasture under
covered of Mediterranean forest “montado” and olive orchard. The natural pasture, hay
and cereal straw are resources feeding of the grazing livestock.

For each farm, environmental and economic indicators about all agricultural
activities developed are computed. We determinate environmental indicators like
nitrogen balance, input and balance energetic, greenhouse gases emissions,
acidification, eutrophication and global environmental impact using aggregated
indicator Eco-indicator 95 defined by SimaPro software, through life cycle
methodology. For economic evaluation we specify for each activity, production costs,
gross margin, net margin and global factors rendibility based in activities accounts.
Later, for each farm, we develop linear programming models that integrate indicators
previously computed in order to measure economic and environmental impacts resulting

of the adjustments of the alterations introduced by Agenda 2000, nominated direct



sowing included in Portuguese agro-environmental schemes, and the introduction of
single payment regime resulting of 2003 CAP reform.

The results in mixed farm highlight that environmental impacts of cereals are
superior to the ones of the fodder plants in all environmental indicators used. In arable
crops farm cereals also have higher environmental impact compared to sunflower and
pea. The direct sowing technology allows a global reduction of environmental impacts
of the vegetal activities, comparatively to the conventional soil mobilization technology.

Environmental indicators that we have determinate fit in the interval of values
related for the diverse authors, placing themselves, generally, between the minimum and
average values.

Both in Agenda 2000 and 2003 CAP reform, the economic results of the farms
depends on subsidies. The introduction of the single farm payment expresses the strong
reduction of the marginal cost of the land, as results of decoupled income support from
production decisions. The dual values of environmental indicators are lower which
represents that the decrease of the farm net margin verified with the reduction of a unit
environmental impact is also lower, being therefore possible to introduce measures that
preserve environment with lesser budgetary cost.

The introduction of single farm payment doesn’t affect negatively the income
of the producer. The suppression of obligatory set-aside and possible use of his free area
with cultures can be expressed as the bigger environmental impact of the farm, and due
to greater foodstuffs there is an increase of livestock at farm and consequently more
environmental impact. In arable crops farm the use of direct sowing technology allows
not only an increase in economic result of the farm but also allows, in general, an
increase of the environmental performance of the farm.

The arable crops farm has a net margin per hectare higher than mixed farm.
Environmental evaluation, in Agenda 2000 context, expresses that arable crops farm
have higher values of the environmental impact than mixed farm.

Both arable crops system production and beef production in extensive
complemented with cereals are not very aggressive for environment, like it is

characteristic in extensive systems.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO, OBJECTIVOS E ORGANIZACAO

As questBes relativas ao ambiente adquiriram uma importancia fundamental
nas décadas de setenta e oitenta, do século passado, quando a utilizacdo duradoura dos
recursos naturais, a sustentabilidade dos sistemas de producéo agricola, a protec¢do do
ambiente e a qualidade dos produtos agro-alimentares oferecidos aos consumidores se

tornaram questdes centrais na opinido publica e nas institui¢des comunitarias.

O desenvolvimento sustentavel foi definido no final dos anos 80 como “o
desenvolvimento capaz de permitir as geragcOes presentes satisfazerem as suas
necessidades sem comprometer a satisfacdo das necessidades das geragdes futuras”
(Brundtland et al., 1991).

Alargando o conceito a agricultura Barbier (1987) defende que a actividade
agricola para que seja considerada sustentavel tem que ser viavel do ponto de vista
econdmico e ambiental, justa em termos econémicos e sociais e aceitavel do ponto de

vista social e ambiental.

1.1 - A agricultura e o ambiente

A diversidade e complexidade das relacGes entre a agricultura e o ambiente,
assim como a interdependéncia dos factores de pressdo ambiental decorrentes da
actividade agricola determinam a possibilidade de impactes no ambito da biodiversidade

e da paisagem, mas sobretudo ao nivel do solo, da agua e do ar.

O solo e a &gua, por serem considerados factores determinantes da producéo
agricola tém sido objecto de vérios estudos abordando aspectos ambientais especificos
como a compactacdo e o risco de erosdo e os problemas decorrentes da poluicdo

causada por fertilizantes, nomeadamente os azotados (nitratos), e pesticidas.

Correspondendo a um dominio de investigacdo mais recente, as questdes

relacionadas com as alteragdes climaticas, a emissdo de gases de efeito de estufa, a



acidificacdo e a eutrofizacdo de origem agricola adquiriram importancia em funcéo das

implicacdes da assinatura do Protocolo de Quioto e do Protocolo de Gotemburgo.

No ambito do Protocolo de Quioto, Portugal assumiu o objectivo de limitar o
aumento das emissdes de gases com efeito de estufa em 27%, no periodo de 2008 a
2012, relativamente aos valores de 1990. O didxido de carbono, o metano e o Oxido
nitroso sdo os principais gases com efeito de estufa que contribuem para o aquecimento
global do planeta (o 6xido nitroso também reduz a camada do 0zono).

Estima-se que a contribuicdo do sector agricola nacional nas emissdes totais de
gases de efeito de estufa seja de 15%, sendo responsavel por 45% das emissdes totais de
CH, e por 71% das emissdes de N,O (MADRP, 2002).

O Protocolo de Gotemburgo, teve como objectivo principal diminuir a emissao
de enxofre, 6xido nitroso, compostos organicos volateis e amoniaco, de forma a reduzir
0s danos ambientais relacionados com a acidificacdo e a eutrofizagcdo dos recursos

hidricos e dos solos e, em menor grau, com o nivel de ozono.

1.2 - A avaliagdo ambiental das actividades agricolas

A avaliagdo ambiental das actividades agricolas devera constituir o primeiro
passo no processo global de avaliagdo da sustentabilidade da agricultura (Payraudeau e
van der Werf, 2005).

O impacte ambiental da actividade agricola pode ser avaliado ao nivel da
parcela, da exploracdo e da regido agricola ou numa escala mais alargada ao nivel
nacional ou supranacional (OECD, 2001). A natureza e complexidade das relagdes entre
a agricultura e o ambiente traduzida na diversidade dos impactes ambientais decorrentes
da actividade agricola, implica a utilizagdo de objectivos e de metodologias de avaliacéo

especificas para cada escala espacial.

A avaliagdo ambiental deve incluir aspectos como o consumo de recursos

bioticos e abidticos, as emissdes nocivas para o ar, agua e solo, assim como a potencial



toxicidade para os ecossistemas e 0s seres humanos e basear-se em indicadores simples,
de facil execucdo pratica e suficientemente completos e precisos para evitar erros de

diagnostico.

Das diferentes metodologias que tém sido propostas para a avaliagédo
ambiental das actividades e das exploragdes agricolas baseados, quer na sintese de
resultados obtidos em parcelas individuais, quer em abordagens holisticas das
explorages, destacam-se o balango do azoto e de energia, baseados na quantificacdo de

inputs e outputs.

O balanc¢o azotado, determinado pela diferenca entre o input e output de azoto
(OCDE, 2001) é considerado um indicador de simples determinagdo e de grande
utilidade para avaliar a eficiéncia e o potencial impacte ambiental do uso deste nutriente
(Schroder et al., 2003).

O input de energia corresponde ao somatorio de energia directa e indirecta. A
energia directa estd associada ao consumo de directo de combustiveis e a indirecta a
energia contida nos fertilizantes, pesticidas, sementes, maquinas, etc. A utilizagdo do
input de energia pode ser um instrumento importante para caracterizar os sistemas de
producdo, identificar técnicas culturais que permitam uma economia energética e,
consequentemente, reduzir os custos de producdo e as emissdes de gases de efeito de
estufa (Bochu, 2001; Ceccon et al., 2002).

Mais recentemente, assistiu-se a um aumento significativo da utilizacdo da
metodologia da analise do ciclo de vida no estudo e comparagdo de produtos agro-
alimentares, de culturas vegetais, de técnicas culturais e de exploragbes agricolas
(Mattsson et al., 2000; Haas et al., 2001; Bentrup et al., 2004). Esta metodologia
permite avaliar um grande nidmero de impactes ambientais associados a um produto,
processo ou actividade, através da analise e quantificacdo do consumo de recursos e das
emisses resultantes. Com este objectivo desenvolveram-se indicadores agregados,
nomeadamente o Eco-indicador 95, que exprime num Unico valor o impacte ambiental

resultante de diferentes categorias de danos ambientais.



1.3 - O contexto da Politica Agricola Comum

A Directiva do Conselho 79/409/CEE relativa & proteccdo das aves selvagens
e a Directiva dos Nitratos (676/91) visando a mitigacdo dos efeitos poluentes da
actividade agricola marcam o inicio da transposicéo para a legislacdo das preocupagdes

ambientais relacionadas com a agricultura.

No entanto, é com as medidas Agro-Ambientais (Reg. CEE 2078/92)
introduzidas na reforma da Politica Agricola Comum (PAC) de 1992, que a integracao
da dimensdo ambiental na PAC assume maior relevancia. Face a crescente degradagédo
ambiental originada, em grande parte, pela filosofia produtiva da Politica Agricola
Comum (PAC) implementada no p6s-guerra, tornou-se imperioso reformular a PAC no
sentido de garantir a sustentabilidade da agricultura, assegurar a disponibilidade de
recursos para o desenvolvimento sécio-econdmico, permitir a viabilidade do sector
agricola, tendo em consideracdo a diversificacdo das actividades ndo agricolas, e

preservar 0s recursos naturais e 0 meio ambiente.

Em termos de politica de precos e de apoio ao rendimento dos agricultores esta
reforma introduziu o alinhamento dos precos comunitarios aos precos do mercado
mundial, nomeadamente nos cereais, oleaginosas e proteaginosas, propondo-se
compensar a diminui¢do do rendimento dos agricultores através de pagamentos directos
em funcdo da &rea cultivada. Na producdo animal reduziram-se os precos de intervencao
(como por exemplo a carne de bovino), mas como compensagdo foram introduzidos

subsidios aos animais (prémio a vaca aleitante e prémio aos bovinos machos).

Em 1998, o Conselho Europeu reafirmou o seu compromisso de integrar o
ambiente e o desenvolvimento sustentdvel em todas as politicas comunitérias,
convidando o Conselho de Agricultura a continuar a desenvolver esfor¢os, com vista a

uma maior integracdo da componente ambiental nas orientagdes da PAC.

A reforma da PAC no &mbito da Agenda 2000 e, sobretudo, a reforma

intercalar de 2003 reforcaram a importancia da dimensdao ambiental da agricultura.



A Agenda 2000 teve como objectivos o refor¢o da competitividade do sector
agricola e da sustentabilidade da agricultura. Nas Medidas Agro-Ambientais, foram
introduzidas ou reforcadas ajudas a praticas culturais, visando a proteccdo e melhoria do
ambiente, dos solos e da agua, nomeadamente a sementeira directa, a mobilizacdo
minima, os sistemas arvenses de sequeiro e os sistemas forrageiros extensivos. Na
politica de precos e mercados reforgaram-se as linhas orientadoras da reforma de 1992,
nomeadamente a reducdo nos pregos de intervencdo dos cereais, da carne de bovino e

do leite e a compensacdo das perdas de rendimento através de pagamentos directos.

A promocdo da competitividade do sector agricola, o incentivo da
multifuncionalidade do espaco rural e a necessidade da utilizacdo sustentavel dos
recursos, principais objectivos da reforma da PAC de 2003, representam um reforgo

claro dos objectivos pretendidos na reforma da Agenda 2000.

A reforma intercalar da Politica Agricola Comum aprovada em 2003, para
aléem de aprofundar as orientacfes emanadas das reformas anteriores, introduziu
alteracdes importantes nos instrumentos de apoio ao rendimento dos agricultores. A
substituicdo das ajudas directas a producdo, previstas nas reformas anteriores, na
maioria dos regulamentos das Organiza¢cbes Comuns de Mercado, por um regime de
pagamento Unico por exploracdo, sujeito a normas de eco-condicionalidade e a
limitagbes na reconversdo dos sistemas de producdo, constitui uma das principais

alteragdes da reforma de 2003.

O regime de pagamento Unico ao desviar o apoio do produto para o apoio ao
produtor pode alterar significativamente as opgOes produtivas dos agricultores. As
actividades cuja rentabilidade, até esta reforma, dependia grandemente dos subsidios
recebidos poderdo ser abandonadas e substituidas por outras que permitam uma
afectagdo mais racional, do ponto de vista econdmico, dos recursos disponiveis na

exploracéo.

Conjuntamente com a avaliagdo economica provocada pela previsivel

alteracdo das orientagdes produtivas a implementar pelos agricultores importa também



avaliar os seus efeitos em termos de impactes ambientais. Face a crescente integracdo da
componente ambiental na PAC tornou-se imperioso avaliar o desempenho ambiental da
actividade agricola e a sustentabilidade da agricultura. A concretizacdo deste objectivo
implica a utilizacdo de metodologias e indicadores que disponibilizem informacdo aos
varios intervenientes na actividade agricola, desde os decisores politicos e técnicos aos

agricultores.

1.4 - Objectivos e organizacao

O desenvolvimento sustentavel do Alentejo passa, entre outros aspectos, pela
implementacdo de uma agricultura ajustada aos recursos existentes e orientada por

objectivos de &mbito econémico, ambiental e social (Fernandes, 1999).

As condicbes edafo-climaticas desta regido influenciam fortemente a
produtividade, condicionam a rentabilidade econémica e determinam o impacte
ambiental dos seus sistemas produtivos. Assim, é importante proceder & avaliagdo dos
sistemas e actividades de producdo agricola desenvolvidas nas exploragdes tendo em

consideragao as principais caracteristicas estruturais que os condicionam.

Simultaneamente, essa avaliacdo dos sistemas de producéo agricola deve ser
enquadrada pelas orientacOes e alteracBes da Politica Agricola Comum, uma vez que o
ambiente socio-econdmico em que as empresas agricolas operam depende fortemente
das orientacdes da PAC e das condigdes de mercado (Marques, 1992). As opcdes
produtivas tomadas pelos agricultores, sdo condicionadas pelos niveis de precos e das
ajudas concedidas. Os impactes ambientais sdo determinados pelas opg¢des produtivas

adoptadas.

Esta dissertacdo tem como objectivo fundamental proceder a avaliacdo
ambiental dos sistemas e actividades de producdo agricola de sequeiro com grande
representatividade na regido do Alentejo e a integragdo dessa componente ambiental na

avaliacdo econdmica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da PAC,



nomeadamente da introducdo de medidas agro-ambientais no &mbito da Agenda 2000 e
do Regime de Pagamento Unico (RPU) de 2003.

A producdo de culturas arvenses e a producdo de bovinos em sistema
extensivo baseada na producdo de pastagens e de forragens e no aproveitamento das
palhas e dos restolhos para alimentacdo dos animais sdo sistemas de producdo de

sequeiro com grande representatividade nesta regiéo.

Existe a convicgdo de que estes sistemas e actividades de producdo agricola
ndo originam grandes impactes ambientais, mas sdo poucos 0s estudos e indicadores

determinados ao nivel das exploragdes que sustentem esta conviccao.

Com o objectivo de determinar esses efeitos ambientais e de os integrar na
avaliagdo econdmica desses sistemas produtivos foram seleccionadas duas exploragdes
reais do Alentejo, uma exploracdo de culturas arvenses e uma exploracdo mista. A
exploracdo de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, a producdo de actividades
vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploracdo mista se dedica a

producéo de bovinos de carne em regime extensivo e & produgdo de cereais.

Para a concretizacdo deste objectivo sdo calculados indicadores ambientais e
economicos das actividades agricolas desenvolvidas em cada exploracdo. Na avaliacdo
ambiental procede-se & quantificagdo das entradas e de saidas de azoto e energia
visando determinar o balango azotado e energético, a determinacdo das cargas
ambientais associadas & emissdo de gases de efeito de estufa, da acidificacdo e da
eutrofizacdo e & determinagdo do impacte ambiental global utilizando o indicador
agregado Eco-indicador 95 definido através do programa SimaPro, utilizando a
metodologia da anélise do ciclo de vida. Na avaliacdo econdmica procede-se a
determinagdo dos custos de producdo, da margem bruta, da margem liquida e da

rendibilidade global dos factores com base nas respectivas contas de actividade.

Posteriormente, sdo desenvolvidos modelos de programacdo linear para as

duas exploraces, integrando indicadores anteriormente determinados, com o objectivo



de avaliar os impactes econdmicos e ambientais decorrentes dos ajustamentos na
afectacdo e valorizacdo de recursos e nas actividades produtivas e de relacionar a
avaliacdo econOmica e ambiental, quantificando a relacdo de troca (trade-off) destes
dois critérios de avaliacdo, através da determinacdo dos custos marginais dos
indicadores ambientais, decorrentes dos ajustamentos produzidos com as alteragdes da
reforma da PAC de 2000, nomeadamente das medidas agro-ambientais relativas a

sementeira directa, e da reforma de 2003, relativamente a introducdo do RPU.

Incluindo este capitulo inicial de introducéo, objectivos e organizacgdo, esta
tese estrutura-se em sete capitulos. O préximo, tem como objectivo principal o estudo
das complexas relagbes entre as actividades agricolas e pecuérias e o ambiente,
procurando identificar as principais causas de polui¢do do ar, do solo e da agua com
origem nas actividades agricolas. O papel da agricultura nos dominios da biodiversidade
também é abordado. Em cada um destes dominios é referido e discutido, embora de
forma sumaria, um conjunto de boas praticas agricolas cuja adopgdo podera contribuir

para minimizar os impactes referidos anteriormente.

No terceiro capitulo procede-se a uma revisdo sobre o enguadramento
historico da integracdo das questdes ambientais na Politica Agricola da Unido Europeia,
analisando-se as vérias fases da construcéo e desenvolvimento da Politica Ambiental e
da Politica Agricola Comum. Na parte final deste capitulo evidenciam-se as principais
alteracBes introduzidas com a reforma Intercalar da PAC de 2003 relativamente a
Agenda 2000, nomeadamente a substituicdo das ajudas & producdo por um novo
instrumento de apoio ao rendimento dos agricultores, o regime de pagamento Unico, de
forma a enquadrar no contexto da PAC a avaliagdo econémica e ambiental das

exploracdes agricolas objecto de estudo.

No capitulo quatro s&o descritos diferentes meétodos de avaliacdo da
componente ambiental ao nivel das exploracbes agricolas, analisando-0s
comparativamente em termos de objectivos pretendidos e de indicadores utilizados. A
metodologia da analise do ciclo de vida e a sua aplicacdo ao sector agricola é realcada,

descrevendo-se as categorias de impactes ambientais avaliadas, os indicadores



utilizados e as suas limitacbes e potencialidades. Posteriormente descrevem-se
metodologias de elaboracdo de or¢camentos de actividade e indicadores econdémicos
utilizados na avaliacdo de actividades agricolas. Por fim aborda-se a importancia da
utilizacdo de modelos de programacdo matematica, ao nivel da exploracédo agricola e do

sector, para analisar os efeitos das politicas agricolas.

No quinto capitulo referente ao material e métodos descrevem-se em primeiro
lugar as caracteristicas edéaficas, estruturais e técnicas das exploracdes utilizadas e os
respectivos planos de produgdo, referindo-se para cada actividade os aspectos
considerados relevantes para a sua avaliagdo ambiental e econémica. Seguidamente
descrevem-se as metodologias utilizadas na avaliagdo ambiental e econdémica das
culturas praticadas nas duas exploragfes. A determinacdo do balango azotado, balanco
energético € descrita pormenorizadamente, assim como 0S aspectos essenciais da
utilizagdo do programa SimaPro 6,0 na determinacdo do impacte ambiental global
através do Eco-Indicador 95. Descreve-se também a determinagéo do custo de producao
por hectare, a estrutura de custos, a margem bruta, a margem liquida e a rendibilidade
global dos factores na avaliagdo econdémica das diferentes culturas. Por ultimo
descrevem-se 0s modelos de programacdo matematica utilizados na avaliacdo
economica e ambiental e na quantificacdo do trade-off destes dois critérios de avaliagdo
para cada uma das exploracfes estudadas no quadro da Agenda 2000 e no &mbito da
reforma Intercalar da PAC de 2003.

No capitulo sexto, referente aos resultados e discussdo, a primeira parte incide
sobre a avaliacdo ambiental de culturas cerealiferas e forrageiras desenvolvidas na
exploragdo mista e na exploragdo de culturas arvenses sobre actividades utilizando a
tecnologia convencional de mobilizagdo de solo ou a tecnologia de sementeira directa.
Para a sua validacdo e inclusdo nos modelos utilizados na anélise dos efeitos da
alteracdo da politica agricola os resultados sdo comparados com os referidos na
bibliografia (benchmark).

Posteriormente sdo apresentados e discutidos os resultados referentes aos
indicadores econdémicos das principais actividades vegetais desenvolvidas nas duas

exploracGes. Na parte final deste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados



dos modelos desenvolvidos para as duas exploracdes com o objectivo de quantificar em
termos econdmicos e ambientais e a relacdo de troca destes efeitos decorrentes dos
ajustamentos produzidos com as alteracfes da PAC no quadro da Agenda 2000 e no
ambito da reforma da PAC de 2003.

O ultimo capitulo apresenta as principais conclusdes face aos objectivos

atingidos e perspectiva o desenvolvimento de linhas de investigagéo futuras.
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CAPITULO 2 - A RELACAO ENTRE AGRICULTURA E
AMBIENTE

O carécter bioldgico da agricultura determina a existéncia de um alto grau de
interacgdo e mesmo interdependéncia entre a agricultura e 0 meio ambiente.

Os recursos naturais, nomeadamente o solo, a &4gua, e o ar, parte integrante do
ambiente, sdo essenciais para o desenvolvimento das actividades de produc&o agricola.

O normal funcionamento das actividades agricolas reflecte-se, positiva ou
negativamente, sobre o ambiente.

Neste capitulo sdo abordadas as complexas relagGes entre as actividades agro-
pecuérias e o ambiente. Neste contexto, serdo inicialmente definidos os diferentes
conceitos de biodiversidade e discutidas as relacbes entre as actividades agricolas e a
biodiversidade. Seguidamente, procurar-se-a identificar as principais causas de poluicao
do ar, do solo e da agua com origem nas actividades agricolas. Em cada dominio serdo
referidas e discutidas, embora de forma sucinta, um conjunto de boas praticas agricolas

cuja adopcao contribuira para minimizar os impactes referidos anteriormente.
2.1 - O contexto da actividade agricola

A agricultura e a natureza estéo fortemente interligadas, estabelecendo entre si
relacbes complexas. Das actividades agricolas podem resultar impactes, quer positivos
quer negativos, sobre o ambiente.

Os impactes da actividade agricola sobre o meio ambiente sdo devidos, por um
lado, a utilizacdo de recursos naturais e, por outro lado, a incorporacdo de factores
externos utilizados na producdo ou dos elementos fisicos ou biol6gicos gerados dessa
producéo.

Estes impactes podem-se manifestar quer através da alteragdo da qualidade,
quer da quantidade de recursos naturais localmente disponiveis, que sdo fundamentais
para os habitats naturais, biodiversidade e paisagem. A maior ou menor extensdo destes
impactes depende das estruturas agricolas, do nivel de actividade traduzida na
quantidade de terra e outros recursos usados e dos efeitos das praticas agricolas nos

ecossistemas.
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Os sistemas agricolas tanto podem contribuir para a manutencdo de paisagens
tradicionais, a preservacao de habitats e da biodiversidade e a utilizacdo sustentavel da
agua e do solo, como podem originar a poluicdo ou contaminagdo destes recursos, a
degradagédo da paisagem e dos habitats e a redugdo da biodiversidade. A agricultura
origina, simultaneamente, produtos agricolas (alimentos e matérias primas) e ambientais

(paisagens, bens ecoldgicos, etc.) sendo fonte e receptora de externalidades ambientais.

Nas Ultimas décadas assistiu-se a importantes alteragdes nos sistemas europeus
de producdo agricola, intimamente, relacionados com as orientagdes emanadas da
Politica Agricola Comum. Nos anos subsequentes a criacdo da PAC, a adopgdo de
sistemas intensivos de agricultura e de pecuéria contribuiu, de forma significativa, para
a poluicdo de aguas superficiais e subterraneas, a poluicdo do ar, a degradagéo do solo, a
perda de biodiversidade e a alteracéo das paisagens rurais (Montgolfier, 1992; Comision
Europea, 1998; Soveral-Dias, 1999).

A consciencializagdo da importancia destes efeitos contribuiu para a
incorporacdo da componente ambiental na PAC nas sucessivas reformas efectuadas em
1992, 1999 e 2003.

Actualmente, os agricultores para além da incumbéncia de produzir alimentos
de qualidade devem também desempenhar funcbes de “guardides do meio rural”,
garantindo a viabilidade econdmica da producdo agricola e administrando 0s recursos
naturais da exploracdo. Esta dupla e complementar responsabilidade € de extrema
importancia para a manutengdo dos ecossistemas que criam uma envolvente semi-
natural constituida por um elevado nimero de habitats e de espécies, que tenderiam a
alterar-se ou mesmo desaparecer se a actividade agricola se extinguisse desses locais

(Comisién Europea, 1999).
Os sistemas agricolas podem exercer pressdes sobre o ambiente nos dominios

do solo, da &gua e do ar. Neste contexto, a pratica de uma agricultura sustentavel

implica uma gestdo dos recursos naturais de forma a assegurar a sua disponibilidade
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futura, pelo que a utilizacdo de melhores praticas agricolas é fundamental para preservar

0 ambiente.

Numa perspectiva mais ampla de sustentabilidade da agricultura, para além da
utilizagdo racional dos recursos naturais, também devem ser considerados os aspectos
ligados as terras e ao seu uso, como a proteccdo de paisagens e de habitats e a

biodiversidade.

2.2 — Actividade agricola e biodiversidade

A biodiversidade, tal como foi definida na Convencdo para a Diversidade
Bioldgica, tem um significado amplo dizendo respeito a vida nas suas varias expressdes
e aos processos que lhe estdo associados. Abrange todas as formas de vida, desde a
célula até aos organismos complexos e 0s processos, percursos e ciclos que ligam o0s
organismos vivos entre si formando populagdes, ecossistemas e paisagens (Comissao
Europeia, 2001).

A biodiversidade agricola deve incluir todos os dominios da biodiversidade
abrangendo a diversidade genética, a diversidade das espécies e a diversidade dos

ecossistemas.

Entre a agricultura e a biodiversidade deve existir uma relagdo equilibrada,
uma vez que a actividade agricola pode constituir uma pressdo negativa sobre a
biodiversidade, sobretudo, quando conduzida no sentido da especializacdo e
intensificacdo. Por outro lado, se a biodiversidade agricola é essencial para satisfazer as
necessidades basicas humanas em matéria de seguranga alimentar, também a actividade

agricola pode contribuir para preservar a biodiversidade.

2.2.1 - Pressoes da agricultura sobre a biodiversidade

A especializacdo e intensificagdo da agricultura podem conduzir a perda de

biodiversidade (Comission Europeenne, 1999). A utilizacdo ndo sustentavel de adubos e
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produtos fitofarmacéuticos, o aumento da mecanizacao, ou a substituicdo da rotacdo de
culturas pela monocultura sdo exemplos da pressdo induzida pela actividade agricola na
reducdo da biodiversidade.

Também a reducdo do numero de espécies e variedades utilizadas, a
introducdo de espécies exdticas, a conversdo de ecossistemas naturais para a utilizagao
agricola, o abandono de terras agricolas, o emparcelamento (desaparecimento das
margens dos campos, sebes, valas, etc.) e o aumento da drenagem e da irrigacao
constituem ameacas a biodiversidade.

Por outro lado, a marginalizacdo e abandono das terras agricolas, sobretudo em
zonas montanhosas ou zonas onde as condi¢Bes de cultivo sdo dificeis, levam a um

empobrecimento dos ecossistemas, com diminuicdo rapida da flora e da fauna.

2.2.2 - Beneficios da agricultura para a biodiversidade

As actividades agricolas em determinados casos também podem contribuir
para a manutencéo e enriquecimento da biodiversidade.

O valor paisagistico e cultural da actividade agricola constitui uma
componente ambiental de elevada expresséo espacial manifestando-se em padrdes de
paisagem diferenciados, que variam em funcdo das realidades sécio-culturais e das
caracteristicas climaticas e topograficas determinantes do maior ou menor

condicionamento na disponibilidade dos recursos.

A agricultura preserva a biodiversidade ao criar e manter ecossistemas e
habitats especiais como os originados pela delimitagdo das parcelas agricolas por sebes
e valas que proporcionam refugio e fontes de alimento para a fauna e microfauna.

Em alguns casos, a agricultura preserva ecossistemas especificos que
desapareceriam se as actividades agricolas fossem abandonadas. A limpeza da
vegetacdo rasteira e do matagal pelos ovinos e caprinos, nas zonas de dificil acesso, a
prevencdo da erosdo causada pela ac¢do da dgua e do vento através do desenvolvimento
de cobertura vegetal ou a manutencdo da diversidade da flora em pastagens semi-
naturais gragas ao pastoreio sdo exemplos dos beneficios que a agricultura proporciona

a biodiversidade.
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Também os ecossistemas florestais, particularmente de espécies autdctones,
sdo considerados uma importante fonte de diversidade biol6gica uma vez que 0s
biotipos florestais sdo suporte de um grande nimero de espécies que formam nichos

ecologicos de grande variabilidade.

No ambito da preservacdo e conservacdo da biodiversidade assumem também
particular importancia os habitats agricolas semi-naturais, areas onde a actividade
agricola tradicional promoveu o estabelecimento de relacBes intra e inter espécies,
criando situacdes de equilibrio no meio biofisico, onde se inserem, e que permitiram
desenvolver actividades econémicas que garantiram a manutenc¢do e o desenvolvimento
de varios ecossistemas naturais.

Os habitats podem-se classificar em duas categorias: os habitats incluidos no
espaco agricola e os habitats fora do espacgo agricola, mas integrados nas exploracdes
agricolas.

Os primeiros sdo habitats que sdo aproveitados por usos agricolas ou por
pastoreio regular, abrangendo o0s habitats em terra limpa (prados e pastagens
permanentes espontaneos, melhorados e semeados, pousios e arrozais), habitats sob
coberto de matas e florestas (prados e pastagens permanentes e pousios) e as culturas
permanentes (olival, amendoal e souto).

Os segundos incluem as areas ndo aproveitadas para usos agricolas ou
pastoreio de forma regular e as matas e florestas sem aproveitamento agricola (GPPAA,
2002).

2.2.3 - Beneficios da biodiversidade para a agricultura

A conservacdo da biodiversidade bioldgica é um factor decisivo na actividade
agricola. No centro dos varios processos bioldgicos utilizados pela agricultura a
biodiversidade permite que os agricultores produzam alimentos, produtos ndo
alimentares e servigos.

A utilizag&o da biodiversidade na agricultura tem permitido a criagdo de novas
variedades e racas para a realizacdo de objectivos econémicos, técnicos sanitarios e

ecoldgicos. A utilizagdo sustentavel da diversidade bioldgica na agricultura possibilita o
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recurso a praticas de boa gestdo agricola como, por exemplo, a diminuicdo da utilizacao
de insecticidas permitida pela utilizacdo de insectos benéficos ou a diminuicdo de
operacdes de mobilizacdo do solo permitida pelo aumento da actividade bioldgica do

solo (Comissdo Europeia, 2001).

2.3 - Actividade agricola e o solo

O solo pode ser definido como um componente fundamental da biosfera,
complexo e dinamico, constituido por uma fase solida, composta por materiais
organicos ou minerais, que variam na sua composi¢do quimica, tamanho e forma,
formando um sistema poroso partilhado pelas fases liquida e gasosa (Varennes, 2003).

No ambito da agricultura, actividade que mais o utiliza, o solo é um recurso
natural finito, que se insere entre a atmosfera, as aguas subterraneas e o coberto vegetal,
exercendo fungbes de armazenamento, filtragem, efeito de tampdo e transformacéo,
protegendo o ambiente, preservando a cadeia alimentar e as reservas de agua potavel. E
um sistema complexo e interactivo de regularizagéo do ciclo hidrologico, um importante
sumidouro de carbono e uma reserva de biodiversidade, exercendo ainda fungdes de

suporte e de lazer (Calouro, 2005).

Em Portugal continental, a Superficie Agricola e Florestal abrange 6 322 210
ha, ocupando 71% da superficie continental, repartida pela floresta (38%) e pela
agricultura (33%). A Superficie Agricola Util (SAU) representa 42% da superficie
territorial continental (INE 1999). As terras araveis representam 46% da SAU, contra

35% das pastagens permanentes e 19% das culturas permanentes (MCOTA, 2002).

Nas regides do Minho e da Beira Litoral, predominam os solos derivados de
rochas &cidas, como 0s granitos e os xistos, enquanto no sul do pais predominam os
solos neutros ou mesmo ligeiramente alcalinos (MAOT, 2000). Estima-se que 8% dos

solos sejam de boa qualidade, 25% de qualidade moderada e 66% de baixa qualidade.

Na Europa, estima-se que os solos agricolas degradados, devido a processos de

erosdo e compactacdo, ocupem cerca de 157 milhGes de hectares (16% da superficie
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europeia). Na area mediterranea, cerca de 50-70% do solo agricola apresenta erosdo

moderada a alta (Apossolo, 1999).

Em Portugal, cerca de 60% do territdrio continental apresenta risco de erosdo
moderado e em algumas zonas do Alentejo e do Algarve o risco de erosdo é elevado
(MAQT, 2005). Em cerca de 90% do territorio nacional, 69% dos solos possuem risco
elevado de erosdo?, 24% risco intermédio e apenas 5% dos solos séo dificilmente
erodiveis. Portugal apresenta o risco de eroséo de solo mais elevado dos paises do sul da
Europa, apresentando um valor médio de risco de eroséo de 4,59 ton.ha™t.ano™. A érea
relativa do territorio nacional com risco potencial elevado de erosdo é quase o dobro da

area referida para a Unido Europeia (DGA, 2000).

O uso do solo deve ter como objectivo valorizar e preservar o patrimonio
natural, pelo que o sector agricola se deve orientar para actividades compativeis com a
conservacdo dos solos, a protecgdo dos recursos hidricos e a fixa¢do de populacdes em

Zonas rurais.

Nas actividades agricolas as formas de degradacéo do solo assumem particular
preocupacdo, ja que, para além de poderem assumir formas diferentes (fisica, quimica e
bioldgica), entre a constatacdo inicial do problema e a implementacdo de medidas para a

sua resolucdo decorre, normalmente, um longo intervalo de tempo.

2.3.1 - Preservacgao da qualidade do solo

O conceito de qualidade do solo surgiu no final da década de 70 e, durante
muito tempo, esteve associado ao conceito de fertilidade (Karlen et al., 2003). Com o
passar do tempo, a qualidade do solo passou a integrar outras caracteristicas como
possuir uma boa estrutura e abrigar uma elevada diversidade de organismos.
Actualmente, a qualidade do solo compreende o equilibrio entre condicionantes
geoldgicas, hidroldgicas, quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Bruggen e Semenov,
2000).

! As regites de Lisboa e Vale do Tejo e Alentejo sdo as que apresentam risco mais elevado de eroséo.

17



Os aspectos mais importantes a ter em consideragdo nas relaces das
actividades agricolas com a qualidade do solo prendem-se com a fertilidade, a eroséo e
diversidade microbioldgica, a acidificacdo, a contaminacdo, a compactacdo e a

salinizacdo do solo, que serdo abordados seguidamente.

2.3.1.1 - Conservacéo e melhoria da fertilidade

A fertilidade do solo, de acordo com Soveral-Dias (2004), pode ser definida,
em sentido lato, pela maior ou menor aptiddo do solo para fornecer as plantas as
condi¢bes fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas ao seu crescimento e
desenvolvimento e, em sentido restrito, pela sua capacidade para fornecer as plantas os
nutrientes minerais nas quantidades e propor¢des mais adequadas.

Para preservar e melhorar a fertilidade do solo é necessario utilizar técnicas
culturais que actuem directamente sobre as suas caracteristicas (Calouro, 2005), sendo
por isso fundamental, nas nossas condicBes aumentar o teor em matéria organica?,

fertilizar racionalmente as culturas e corrigir a acidez do solo.

O teor de matéria orgénica é, geralmente, mais baixo nos solos cultivados do
que nos ndo cultivados, em virtude de nestes ultimos existir um equilibrio entre as
perdas de matéria organica devidas a actividade dos microrganismos e as adi¢des
resultantes da incorporagdo dos residuos vegetais e animais.

Também nas pastagens permanentes os teores de matéria organica sao mais
elevados do que nos solos sujeitos a cultivo anual, particularmente se a quantidade de

residuos organicos incorporada no solo for reduzida.

A fertilizacdo racional das culturas consiste na aplicagdo no solo ou na planta,
nas épocas mais apropriadas e nas formas mais adequadas, dos nutrientes que nao se

encontram disponiveis no solo em quantidade suficiente para se obter uma boa colheita.

2 A quantidade e o tipo de matéria organica presente na camada superficial do solo influenciam as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Em particular, afectam a estabilidade da estrutura do solo, a
facilidade do seu cultivo, a sua capacidade de retengdo para a agua e a disponibilidade dos nutrientes para
as plantas. Influenciam, igualmente, o comportamento dos eventuais contaminantes veiculados atravées da
aplicacdo de determinados produtos ao solo.
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Para a concretizacao deste objectivo torna-se necessario conhecer as disponibilidades do
solo em nutrientes, os nutrientes que existem na &gua de rega, as necessidades em
nutrientes de cada cultura, em que época a cultura necessita dos nutrientes e a forma de

aplicacdo dos nutrientes.

A reaccdo® do solo influencia as suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, determinando o tipo de vegetacdo existente, a actividade dos
microrganismos, a estabilidade dos agregados e a disponibilidade dos nutrientes para as
plantas. A disponibilidade dos nutrientes no solo depende muito do valor do seu pH, o
mesmo se verificando com a actividade de muitos microrganismos, que intervém em
processos fundamentais.

A produtividade dos solos &cidos é geralmente baixa, devido a problemas de
nutricdo mineral, pelo que é aconselhavel corrigir a acidez, tanto mais que nesses solos
é elevada a probabilidade das culturas absorverem em excesso 0s metais pesados
incorporados através de adubos ou correctivos organicos, com 0S consequentes
problemas de toxicidade.

Nos solos alcalinos, nomeadamente nos solos calcarios com o complexo de
troca dominado pelo célcio e pelo magnésio, as culturas sdo afectadas pela deficiéncia
de alguns nutrientes que, podendo existir no solo, estdo, no entanto, em formas

indisponiveis (Calouro, 2005).

2.3.1.2 - Prevencao da degradacéao e da erosao

S&o diversos 0s processos quimicos e fisicos, muitos deles provocados e ou
acelerados pela accdo do Homem, causadores de degradacdo do solo, tornando-o
susceptivel a fendmenos de erosdo. As principais formas de degradacdo do solo séo a

degradacéo fisica, quimica e bioldgica.

% O grau de acidez ou alcalinidade do solo é medido através da concentragdo de hidrogenides na solucéo
do solo. Avalia-se através de uma escala de pH, geralmente medido numa suspensdo solo/agua,
considerando-se solos acidos os que apresentam valores de pH inferiores a 6,5, enquanto valores
superiores a 7,5 indicam solos alcalinos. Os solos neutros sdo os que apresentam valores de pH entre 6,6 e
7,5.
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A degradacdo fisica resulta, essencialmente, da erosdo (edlica, hidrica ou
consequéncia da mobilizacdo do solo), da compactacdo e do excesso de humidade do
solo e traduz-se na diminuicdo da produtividade da terra, a qual depende em parte da
sua estrutura e da capacidade de retencdo de agua.

A exposicdo do solo a chuva, o seu calcamento por maquinaria pesada, a
impermeabilizacdo e o encharcamento do solo e a alteracdo do perfil do terreno, sao
algumas das principais causas da degradacdo fisica do solo. A estas causas de
degradacdo pode-se acrescentar a ocorréncia de incéndios e o abandono de areas
agricolas.

Em Portugal, a erosdo hidrica é muito frequente devido as nossas
caracteristicas climaticas. Durante 0 processo de erosdo ocorre um arrastamento
selectivo de elementos, nomeadamente argila e matéria organica, pelo que a eroséo
implica ndo s6 uma perda quantitativa de solo, associada a perda da camada superficial,
mas também uma diminuicdo da sua qualidade.

A camada superficial do solo é mais rica em matéria organica, nutrientes e
organismos Vvivos, pelo que a sua perda devido a erosdo hidrica se traduz na reducdo da
fertilidade dos solos e poderd provocar o assoreamento dos cursos de agua e de

albufeiras.

A erosdo ao diminuir a camada superficial do solo também reduz a sua

capacidade de fixar dioxido de carbono e reter gases com efeito de estufa.

A degradacdo quimica identifica-se com a diminui¢do do teor em elementos
nutritivos e em matéria organica do solo, assim como na acumulagdo de metais pesados
e outras substancias toxicas. Estes fendmenos tém consequéncias ndo sé ao nivel da
diminuicdo da fertilidade, mas também no aumento da salinizagdo, acidificacdo e

contaminagdo do solo.

A degradacdo bioldgica implica uma diminuigdo do teor em matéria organica e
da quantidade de carbono produzido pela biomassa, assim como da actividade e da
diversidade dos microrganismos do solo (Cavigelli et al.,1998). Este aspecto é

importante uma vez que, o solo deve ser encarado como uma “central de reciclagem”
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onde toda uma cadeia alimentar de decompositores trabalha para mineralizar a matéria

organica (Calouro 2005).

O reforco do teor de matéria organica do solo, a melhoria da estrutura do solo,
a minimizacdo das perdas devidas a erosdo, o acréscimo das reservas de nutrientes e a
eficiéncia dos respectivos ciclos e, ainda, a manutencdo da biodiversidade da vegetagdo
e do solo séo os aspectos fundamentais para prevenir a degradacdo e a eroséo do solo e
preservar a sua qualidade. O Manual Basico de Préticas Agricolas: conservacdo do solo
e da a4gua (MADRP, 2000) identifica numerosas préticas culturais® que agravam a

erosao do solo.

Do ponto de vista ambiental, a erosdo do solo, quer fisica quer bioldgica, é a
principal preocupacédo relativamente a sustentabilidade dos actuais sistemas agricolas.
Qualquer destes dois aspectos esta intimamente relacionado com a intensidade do
sistema de mobilizacdo do solo e com a manutengdo dos residuos das culturas na sua
superficie (Carvalho e Basch, 1999).

As mobilizagdes do solo provocam, por um lado, ac¢des de fragmentacdo com
ruptura e deslocacdo de torrfes, segregacdo e mistura e, por outro lado, ac¢Bes de
compressdo devidas as alfaias ou aos pneumaticos que exercem pressao sobre o solo,

causando uma diminuicgdo da porosidade.

Tradicionalmente, a preparagdo do solo para a sementeira consistia na
realizacdo de uma lavoura, com charrua de aivecas, seguida de gradagens,

escarificagOes, rolagens e nivelamentos do solo, principalmente nas culturas

* Préticas culturais que agravam a erosdo do solo: rotagdes culturais desajustadas as caracteristicas do solo
e ou do clima, inexisténcia de rotagdes ou permanéncia do solo nu durante a época das chuvas; excesso de
mobilizagdo do solo, quer através de operacdes demasiado frequentes, quer através da utilizacdo de
equipamentos que pulverizam excessivamente o solo e ndo deixam residuos da cultura anterior;
mobilizacdo do solo segundo a linha de maior declive, no caso de terrenos declivosos; execugdo de
operagdes culturais quando o solo apresenta condigdes de humidade inadequadas; instalagdo “ao alto” de
pomares, olivais ou vinhas em terrenos de declive acentuado, sem proteccdo do solo durante a época das
chuvas; uso de métodos de rega inadequados as condicOes do terreno e ma gestdo da agua, sobretudo em
parcelas onduladas; deficiente distribuicdo das culturas pelas diferentes parcelas da exploragdo agricola;
praticas agricolas que deixem a superficie do solo sem cobertura vegetal durante as épocas do ano de
maior precipitacdo; o excesso de mobilizag¢do do solo fora do periodo de sazdo ou com equipamentos que
pulverizem a camada superficial do solo.
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cerealiferas. A conviccdo de que o solo precisava de muitas e profundas mobilizacdes
para produzir bem, justificava este conjunto de operaces.

A mobilizacdo convencional do solo origina o calcamento do solo abaixo da
camada mobilizada, demasiado arejamento conduzindo a rapida oxidacdo da matéria
organica, diminuicdo da infiltragdo e aumento do escoamento superficial da agua e o
aumento dos riscos de erosdo, por auséncia de residuos a superficie. O aumento da
poténcia de traccdo utilizada potencia os riscos de erosdo associados & lavoura®,
nomeadamente a perda de solo, a diminuicdo de fertilidade, o assoreamento de linhas de
agua, a contaminagdo de aguas de superficie e subterraneas, a diminuigdo da fauna do

solo e aumento do CO; na atmosfera (Cunha et al., 2005).

Para ultrapassar os problemas associados & mobilizagdo convencional e
contribuir para a sustentabilidade do solo, desenvolveram-se novas tecnologias de
preparacdo do solo para a sementeira, nomeadamente a sementeira directa e o sistema
de mobilizagdo minima.

Na sementeira directa ndo existe passagem de alfaia antes da sementeira, ja
que é o proprio semeador que mobiliza o solo apenas na linha de sementeira, ndo se
mobilizando a entrelinha. Com esta pequena mobilizacdo na linha pretende-se criar
condigdes que permitam o enterramento da semente e sua posterior germinag&o.

A mobilizagdo minima, também referida como mobilizacdo reduzida, é um
sistema que, utilizando alfaias de mobilizagdo vertical do solo (escarificadores e chisel),
limita a0 minimo necessario o seu uso em relacdo ao numero de passagens, a

profundidade de trabalho e a superficie afectada do terreno (Carvalho, 2001)

A mobilizagdo minima, e particularmente a sementeira directa sdo uma forma
eficaz de reduzir as perdas de dgua por escorrimento superficial e as perdas de solo por
erosdo, aumentar o teor de matéria organica do solo e a melhoria da sua estrutura
(Carvalho, 2001).

® A camada superficial do solo rica em matéria organica e nutrientes, uma vez invertida, deixa a superficie
uma camada susceptivel a erosdo hidrica. O escoamento superficial da dgua arrasta consigo particulas de
solo e substancias sollveis e o reviramento do solo e a sua oxigenagdo conduzem a mineralizacdo mais
rapida da matéria organica.
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Borin et al., (1997), em ensaios realizados em Italia, analisaram trés sistemas
culturais com diferentes intensidades de mobilizacdo de solo (mobilizacdo
convencional, reduzida e sementeira directa), tendo concluido que as préaticas de
mobilizacdo reduzida e da sementeira directa, permitiam uma reducdo do consumo de
energia e uma decomposicdo da matéria organica de forma mais lenta. O efeito conjunto
destes resultados traduziu-se numa reducdo da emissao de CO, para a atmosfera.

Em ensaios realizados no Alentejo, Carvalho e Basch (1999), constataram que
a sementeira directa permitiu manter a produtividade da terra, diminuir os custos de
producdo e proteger o solo contra a erosdo, quer fisica quer biolégica. Os mesmos
autores afirmam que no caso de sistemas mistos agro-pecuarios, a sementeira directa
pode ainda ser utilizada como forma de aumentar a produgédo dos pousios (quantitativa e
qualitativamente) e a producdo de Inverno de pastagens de leguminosas.

Holland (2004), numa revisdo sobre as consequéncias ambientais da adopcéo
da mobilizacdo de conservacdo na Europa, salientou os beneficios na melhoria da
estrutura e estabilidade do solo e, consequentemente na capacidade de retencdo de agua
e na reducdo do risco de escorrimento e de polui¢do da agua superficial. Salientou ainda
os efeitos benéficos dos residuos deixados no solo e 0 maior enriquecimento do solo em
microrganismos, melhorando os ciclos dos nutrientes e ajudando a combater doengas e

pragas das culturas.

2.3.1.3 - Preservacéo da diversidade microbiana do solo

A diversidade de microrganismos do solo tem sido muito utilizada como
indicador da qualidade do solo por estar directamente associada a estabilidade do
ecossistema (Kennedy, 1999).

Nos solos cultivados, o nimero e a actividade dos organismos nele presentes
depende, em grande parte, do modelo adoptado para a gestdo do solo, ja que este

influencia, de forma significativa, as condigdes ambientais envolventes.
A monocultura e as mobilizagdes intensas do solo reduzem a biodiversidade e

0 nimero de organismos que integram cada populacéo, ao potenciarem o risco de erosdo

da camada superficial do solo, mais rica em matéria organica.
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Também a aplicacdo excessiva de fertilizantes com elevada proporcdo de
azoto na forma amoniacal®, a colocacdo de coberturas de plastico no solo, as praticas
culturais que originam um excesso de 4gua no solo’, assim como a compactagdo e a
erosdo do solo e a introducdo de metais pesados sdo desfavoraveis a maioria dos

organismos do solo.

Pelo contréario, a mobilizacao minima®, a permanéncia de residuos no solo, a
rotagdo de culturas, o arejamento e a drenagem do solo, a aplicagdo de correctivos
organicos, a fertilizacdo equilibrada, a aplicagdo de correctivos elevando o pH para
valores neutros, a manutencdo de niveis adequados de célcio e a rega adequada, sdo
praticas que, para além de aumentarem a actividade bioldgica do solo e estimularem o
crescimento das plantas, também originam um aumento da popula¢do microbiana e da

biodiversidade do solo (Varennes, 2003).

2.3.1.4 - Prevencao da acidificagédo do solo

Em solos cultivados as plantas removem catides basicos conduzindo, de forma
lenta e gradual, a fendbmenos de acidificacdo natural do solo. De modo idéntico, os solos
de regiGes de maior pluviosidade, devido a lavagem das bases de troca, tém tendéncia
para serem mais acidos.

O tipo de solo, as culturas instaladas e os fertilizantes aplicados no solo,
nomeadamente 0s que contém azoto na forma amoniacal ou organica, assim como as
deposicoes atmosféricas de NH3 sdo as principais causas da acidificacdo dos solos.

A utilizacao de sistemas culturais de baixa intensidade de mobilizacéo do solo,
nomeadamente a mobilizagdo minima ou a sementeira directa, pelo facto de
promoverem a acumulacdo de residuos organicos e incrementarem a actividade

microbiana, podem conduzir & acidificagdo da camada superficial do solo.

® Como por exemplo a utilizacao de sulfato de aménio e de certos chorumes, que podem reduzir, de forma
substancial, a populagdo de minhocas.

" Por reduzirem a actividade dos microrganismos aerébios

& A utilizacéo de sistemas de mobilizacdo minima ou de sementeira directa, ao promover a acumulacéo de

matéria organica nas camadas superficiais do solo, favorece o nimero e a actividade dos microrganismos,
em especial dos fungos, ai predominantes.
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A acidificacdo dos solos, nomeadamente os solos com pH inferior a 4,
inviabiliza a sua utilizacdo para fins agricolas. A acidez excessiva afecta a solubilidade
ndo apenas dos elementos essenciais, mas também dos elementos toxicos, que podem
ser particularmente prejudiciais nos solos fracamente tamponizados, como € frequente

nos solos de florestas (Amann et al., 2005).

2.3.1.5 — Prevencao da contaminacéao do solo

A contaminagdo do solo agricola embora possa ocorrer devido a causas
naturais, como por exemplo derramamentos acidentais de efluentes industriais, ocorre
sobretudo devido & acgdo directa do homem, através da utilizacdo de adubos e de agua
de rega contaminada, da utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos, da aplicacdo de
efluentes liquidos agro-industriais ou provenientes da pecuaria intensiva e da aplicagdo
de estrumes e de lamas de depuracao.

Os contaminantes do solo incluem os metais pesados e 0s contaminantes
organicos. Nos primeiros incluem-se o cobre, 0 zinco, o niquel, o chumbo, o cromio e o
cadmio, que tendem a permanecer no solo indefinidamente. No segundo grupo incluem-
se as moléculas orgéanicas, geralmente de sintese, como produtos fitofarmacéuticos ou
solventes industriais, podendo ser degradados, em certa extensdo, pelos microrganismos
do solo, dando origem a compostos quimicos que, por vezes, sdo igualmente
contaminantes do solo (Calouro, 2005).

Os produtos agro-quimicos (pesticidas, fungicidas e herbicidas) e alguns
derivados do petroleo usados como solventes sdo 0s compostos que ao contaminarem o
solo produzem efeitos nefastos sobre os microrganismos que ai habitam e que podem

também contaminar os lenc6is freaticos (Varennes, 2003).

De acordo como o Manual Basico de Praticas Agricolas: conservacao do solo
e da 4gua (MADRP, 2000), a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos devera processar-
se de modo a evitar a contaminagdo do solo para ndo afectar significativamente 0s

macro e microorganismos responsaveis pela sua fertilidade.
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E aconselhavel utilizar variedades bem adaptadas as condicbes regionais ja
que estas tém maior capacidade de resisténcia as pragas e doencas e contrariam o
desenvolvimento de infestantes.

Os principios da boa pratica fitossanitaria e as recomendacdes da protec¢do
integrada devem ser aplicados de forma a reduzir o uso de produtos fitofarmacéuticos e,
sobretudo, a sua correcta utilizacdo de forma a reduzir os riscos de contaminacao.

A adopc¢do de produtos de accdo especifica em detrimento de produtos de
largo espectro e a utilizacdo de produtos biodegradaveis permite a diminuicdo dos

perigos ambientais associados a utilizagdo de pesticidas (MADRP, 2000).

2.3.1.6 - Prevencao da compactacéo do solo

A compactacdo do solo resulta da circulagdo de maquinas agricolas e do
pisoteio de animais em pastoreio, principalmente em solos com excesso de humidade ou
demasiadamente pulverizados.

Em termos culturais a compactagéo do solo afecta a sua produtividade dado
que limita o crescimento das raizes, reduz o arejamento e a actividade microbiana e a
capacidade de infiltracdo da &gua no solo (Cunha et al., 2005).

Em termos ambientais o aumento do escorrimento superficial resultante da
compactacdo, expde o solo a processos de erosdo e arrastamento de nutrientes e residuos
de pesticidas podendo contaminar as aguas superficiais.

Estas consequéncias devem ser tidas em consideragcdo na adopgdo de préaticas

culturais que previnam a compactagdo do solo.

2.3.1.7 - Prevencdo da salinizac¢éo do solo

A salinizacéo refere-se ao processo de acumulacdo de sais na solugdo do solo
dando origem aos solos salinos.

A salinizacdo dos solos pode resultar de um processo natural, em regides
aridas e semi-aridas, em que a pluviosidade ndo é suficiente para provocar a lavagem
dos sais que, em consequéncia, se acumulam a superficie formando uma crosta

esbranquicada. Pode, também, ser fruto da actividade agricola, designadamente em
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zonas regadas com agua de méa qualidade (agua rica em sais) e em solos com ma

drenagem interna e/ou com lencais freaticos préximos da superficie (Calouro, 2005).

2.3.1.8 - Os solos agricolas como sumidouro de carbono

Os ecossistemas agricolas tém potencial para sequestrar carbono nos solos. O
carbono orgénico encontra-se retido, em grande parte, na biomassa viva e na matéria
organica decomposta, sendo trocado naturalmente entre estes sistemas e a atmosfera
através de processos como a fotossintese, a respiracdo a decomposicdo e a combustéo.
O carbono inorganico faz parte dos combustiveis fosseis e das rochas calcarias
(Calouro, 2005).

No solo, o carbono é armazenado fundamentalmente sob a forma organica.
Este armazenamento depende, essencialmente, das caracteristicas do solo, das
mobiliza¢Ges praticadas e do sistema de uso da terra (ocupacdo cultural), embora os

factores climéticos, nomeadamente a temperatura e a humidade, também interfiram.

Existe uma forte interaccdo entre as praticas de mobilizagéo do solo e o teor de
matéria organica que ele contém. Em solos sujeitos a mobilizacdo intensa, a acumulagéo
de matéria organica e, consequentemente, de carbono, ocorre em menor quantidade. A
reducdo da mobilizacéo e, em particular a ndo mobilizacéo do solo, favorece o aumento
da matéria organica (PNAC, 2003b). Os residuos das culturas deixados no solo poderdo
contribuir para o aumento do teor de matéria organica no solo com consequentes
vantagens no sequestro de carbono.

A sementeira directa ao permitir a reducéo da taxa de mineralizagcdo e menores
emissdes de CO», a partir da oxidagéo do carbono orgéanico no solo, aumenta o potencial
do solo em sequestrar o carbono.

Basch e Carvalho (2000), em ensaios de campo realizados no Alentejo, numa
rotacdo de trigo-triticale-girassol, verificaram um aumento de 0,2 % de matéria organica
(em 5 anos) com a utilizagdo da sementeira directa comparativamente & utilizacdo de

lavoura. Estes autores referem que a utilizagdo da sementeira directa proporcionou um
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aumento de 1,043 t de carbono/ha.ano, correspondendo a um sequestro de 3,86 t de
COz/ha.ano.

Também o sistema cultural e o tipo de solo influenciam o teor de matéria
orgénica e de carbono do solo.

Os sistemas culturais baseados em culturas anuais e culturas perenes, em solo
nu, apresentam valores médios de carbono mais baixos do que as pastagens
permanentes e as florestas, as quais apresentam potenciais de armazenamento de
carbono mais elevados e muito proximos entre si.

A alteracdo do uso da terra, de culturas anuais para culturas permanentes
(como as pastagens), conduz a uma incorporacdo acrescida de carbono no solo,
particularmente, devido & reducdo da mobilizagdo do solo. Esta conversdo pode
traduzir-se num aumento de carbono no solo da ordem de 0,75 a 1 tonelada de carbono
por hectare e ano, para um periodo de 15-20 anos (PNAC, 2003c).

No que concerne a relacdo entre o carbono armazenado e o tipo de solo,
segundo Calouro (2005) este armazenamento € mais baixo nos solos arenosos e
esqueléticos (com cerca de 40 toneladas por hectare) e mais elevada nos solos argilosos

e hidromérficos (cerca de 100 toneladas por hectare em média).

Em Portugal, sdo escassos 0s elementos sobre a capacidade dos solos agricolas
servirem de sumidouro de carbono, sendo referidos valores de acumulacdo de carbono
no solo de 0,5 t/ha para a floresta e de cerca de 0,3 t/ha para a agricultura (PNAC,
2002).

Pereira et al. (2002), referem quantidades de carbono entre 0,784 e 19,716
Kg/mz, obtidos a profundidade de 0-30 cm, assinalando uma tendéncia para o aumento
do carbono em solos sujeitos a precipitagdes mais elevadas. Verificaram também que as
zonas com maior produtividade vegetal eram aquelas onde se verificava maior
acumulacao de carbono, independentemente da ocupacao do solo. As areas de matos e
florestas foram as que apresentaram maior quantidade de carbono comparativamente as

ocupadas com culturas e montado.
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2.4 - Actividade agricola e qualidade da agua

A 4gua € um bem ambiental indispensavel a Vida e ao desenvolvimento de
actividades econémicas nomeadamente a agricultura (sector que é o maior consumidor
de 4gua”), influenciando de forma acentuada a qualidade de vida das populacdes e a

manutencdo de ecossistemas.

A utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos justificada por vantagens
economicas comporta riscos associados a sua utilizacdo. Para além dos perigos para a
salde humana e animal, o arrastamento pelo vento dos produtos pulverizados, a
lixiviacdo ou o escoamento sdo fontes difusas de disseminagdo no ambiente que podem
causar poluicdo do solo e da agua.

Os pesticidas utilizados para proteccdo das culturas e a distribuicdo de lamas
podem originar contaminagdes toxicas, nomeadamente por metais pesados. A erosdo
edlica e hidrica aumenta a quantidade de sedimentos depositados, afectando a qualidade
da 4gua.

Os dejectos provenientes das exploragdes de producdo animal, particularmente
as que tém uma alta concentracdo de efectivos por unidade de superficie, podem
contribuir para a polui¢do da 4gua ao aumentarem o teor em matéria organica, baixar o
teor em oxigénio da agua, para além de originarem contaminagdes biologicas e

aumentarem os teores em substancias acidas originadas pela volatilizagdo do amoniaco.

As principais preocupacdes relativas a incidéncia das actividades agricolas
sobre a qualidade da &gua relacionam-se com a polui¢do das aguas de superficie pelos
nitratos, as concentracbes de fosforo nas aguas de superficie, a contaminagdo por
pesticidas, e os efeitos prejudiciais da presenca de sedimentos e de sais minerais. Estes
factores ao afectarem a qualidade da 4gua de bebida podem constituir um risco sanitario
para 0 Homem (OECD, 2000).

° A agricultura consome cerca de 74,4% da agua utilizada em Portugal (MCOTA, 2002). Em 1999, a
superficie regada representava 16% da SAU, concentrando-se junto a orla costeira, integrando as bacias
hidrogréficas dos rios Ave, Vouga, Cavado, Lima, Minho, Mondego, Douro, Lis e Tejo (INE, 1999).
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2.4.1 - Contaminacdo da agua pelos nitratos

Na agricultura sdo utilizados diversos produtos que visam genericamente a
obtencdo de boas produtividades das culturas, como é o caso dos fertilizantes
azotados. As plantas absorvem rapidamente o0 azoto sob a forma nitrica, isto é, sob a
forma de ido nitrato. O fornecimento de azoto em quantidades superiores as
necessidades da planta®® pode originar lixiviacdo, uma vez que o id0 nitrato néo é
susceptivel de ser retido, em quantidade apreciével, pelo complexo argilo-himico do
solo sendo facilmente arrastado para as camadas mais profundas pelas aguas de
percolacdo. Os nitratos poderdo ser, assim, arrastados para 0s cursos de agua e para 0s

lencois freaticos, originando progressivamente a sua poluicéo.

Varios estudos (Chambel, 1992; Duque, 1997; Paralta e Ribeiro, 2001,
Serra, et al., 2003), concluem que a poluicdo das dguas por nitratos, em Portugal
continental, comega a ser preocupante. A Portaria n® 1433/2006 de 27 de Dezembro
identifica dezasseis zonas poluidas e vulneraveis a poluicdo por nitratos, oito no
Continente'* e oito nos Agores.

No caso do Alentejo, varios estudos de qualidade das aguas subterraneas
(Serra, et al., 2003), nomeadamente no aquifero de Beja, com terrenos muito férteis
(barros) e sujeitos a grande intensidade agricola, denunciam a presenca de
concentragdo de nitratos relacionada com a poluicao difusa de origem agricola que,
em muitos casos atingem a concentracdo de 60 mg/l, ultrapassando os valores limites
legais de 50 mgNO3/L (Paralta e Ribeiro, 2003).

A adopgdo da directiva relativa a proteccdo das dguas contra a poluicdo
causada por nitratos de origem agricola (Directiva do Conselho n.° 91/676/CEE, —
“Directiva Nitratos”) representou um passo importante ao nivel da integracdo das
preocupacfes ambientais na agricultura, ao consagrar o0s principios do
poluidor/pagador e da prevencao na fonte.

Esta Directiva atribuiu a cada Estado Membro a responsabilidade de

estabelecer um cddigo de boas praticas agricolas e a definicéo e identificacéo, dentro

10 Estima-se que cerca de 10 a 60% do azoto proveniente de fertilizantes ndo é utilizado pelas culturas.
1 Esposende-Vila do Conde, Aveiro, Faro, Mira, Tejo, Beja, Elvas-Vila Boim, Luz-Tavira
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do seu territdrio de aguas de superficie e dguas subterraneas abrangidas pela poluicao
ou susceptiveis de o serem e das zonas vulneraveis para a poluicdo da agua com
nitratos 2.

O cumprimento da Directiva impde aos Estados Membros a elaboracéo e
aplicacdo de programas de acgdo para as zonas vulneraveis, integrando um conjunto
de disposicdes™ e praticas culturais tendo em vista uma correcta gestio do azoto nas
exploracBes agricolas e agro-pecuérias e, simultaneamente, diminuir as suas perdas
por arrastamento e infiltracéo.

A eficécia destes programas de accdo seré avaliada através da monitorizagdo
periddica da concentracdo de nitratos nas &guas superficiais e subterraneas em locais
representativos das zonas vulneraveis.

A contaminagdo das &guas subterraneas é, na generalidade das situacoes,
persistente, pelo que a recuperacao da qualidade destas aguas €, por regra, muito lenta
e dificil. A proteccdo das &guas subterrdneas deverd constituir um objectivo
estratégico da maior importancia, no @mbito de um desenvolvimento equilibrado e
duradouro,™ pelo que a prevencdo sera a chave do problema e inclui a identificacdo e
a aprendizagem de formas de controlo das fontes de contaminacéo.

A OCDE adoptou como indicador de risco ambiental o balanco do azoto
definido como a diferenca entre as entradas e as saidas de azoto de um sistema de
producdo, por hectare de terra agricola. De acordo com a Agéncia Europeia do
Ambiente, balangos azotados acima de 25 Kg de N/ha acarretam um provavel risco de
contaminagdo dos aquiferos, enquanto um valor superior a 50 Kg N/ha provoca a
contaminacgdo da agua. A média da Unido Europeia, em 2000, cifrou-se em 55 Kg de

N/ha, variando entre 37 Kg/ha, na Itélia, e 226 Kg/ha, na Holanda. Relativamente a

2 A Directiva considera agua poluida a agua cujo teor de nitratos seja superior a 50 mg/l e zona
vulnerdvel toda a zona que drena para aguas poluidas ou em vias de o serem, se ndo forem tomadas
medidas adequadas.

3 Incluindo: a) Periodos em que é proibida a aplicacéo ao solo de determinados tipos de fertilizantes que

contenham azoto; b) Capacidade dos depoésitos para armazenamento dos estrumes e chorumes durante os
periodos em que ndo é permitida a aplicacdo ao solo; c) Doses maximas de fertilizantes com azoto
permitidas aplicar anualmente aos solos, compativeis com a boa prética agricola e tendo em conta as
caracteristicas da zona vulneravel em questdo, como condic¢des climaticas, tipo de solo, estado da sua
fertilidade e necessidades previsiveis de nutrientes, designadamente azoto; ¢) Quantidades maximas de
estrumes, chorumes e de outros fertilizantes orgénicos afins que anualmente poderdo ser incorporados no
solo.

4 Decreto-Lei n° 382/99, de 22 de Setembro.
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Portugal estima-se um valor de 66 Kg N/ha, acima da média europeia e denotando

riscos eminentes de contaminacdo da dgua (GPPAA, 2002)

2.4.2 - Préticas agricolas e conservacgdo da agua

Pelo exposto anteriormente é fundamental conseguir-se uma gestéo eficiente
do azoto nos ecossistemas agricolas, conjugando a necessidade agrondémica com a
preservacdo do ambiente, isto é, optimizar o uso de um factor de producdo caro

evitando a eutrofizagdo dos recursos hidricos.

A utilizacdo racional da &gua de rega e a prevencdo contra a poluicdo
originada por fertilizantes e produtos fitofarmacéuticos devem ser consideradas na
implementacédo de praticas visando preservar a qualidade da agua.

Para a utilizagdo racional da agua de rega € fundamental saber quando e
quanto regar de forma a adaptar a quantidade de agua de rega as necessidades das
culturas. Também a escolha do tipo do sistema de rega deve ter em consideracdo a

cultura, o tipo de solo™ e a inclinaco do terreno.

A aplicacdo de adubos, principalmente os azotados, e de pesticidas pode ter
repercussdes negativas sobre as aguas superficiais e subterraneas. Ao nivel da
exploracdo agricola a prevencdo desta poluicdo estd estreitamente associada a
quantidade de fertilizantes azotados aplicados no solo e com a técnica e época de
aplicagdo.

No respeitante a época e as técnicas de aplicacdo dos adubos azotados, para
evitar os riscos de perda de nitratos a superficie e em profundidade, com a consequente
contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas € importante determinar

correctamente as necessidades de adubac&o®, fraccionar a quantidade de adubo a

15 por exemplo, culturas como o tomate, feijéo, pepino, ndo se adaptam & rega por aspersao, por razoes
fitossanitarias, enquanto a alface, o nabo e a cenoura beneficiam da aspersao, sendo culturas onde a gota a
gota ndo aproveita tdo bem o espaco.

' No calculo das necessidades de adubagéo deve ter-se em consideracdo a rotagdo cultural praticada de
forma a contabilizar o azoto aplicado na cultura anterior ou proveniente da mineralizagcdo da matéria
organica.
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distribuir’’, e ter em atencdo as condigdes climatéricas (precipitacdo)'® aquando da
distribuicdo de adubos.

A tilizacdo racional dos efluentes da pecuéria (estrumes e chorumes),
nomeadamente as operacOes relacionadas com 0 seu armazenamento e manuseamento,
implica a adopcao de praticas culturais que evitem as perdas de azoto para a atmosfera,

que serdo descritas posteriormente™.
2.5 - Actividade agricola e qualidade do ar

Embora a importancia das alteracfes climaticas tenha sido reconhecida em
1979, na 1% Convengdo Mundial do Clima, a temética da qualidade do ar sd
recentemente ganhou relevancia. A criacdo do Painel Intergovernamental sobre as
Alteragdes Climaticas (IPCC), em 1988, a Convencdo Quadro das Alteracdes
Climaticas de 1992, emanada do Quadro da Cimeira da Terra realizada no Rio de
Janeiro e o Protocolo de Quioto de 1997, que concretizou o acordo multilateral sobre a
reducdo de gases com efeito de estufa, foram determinantes para o reconhecimento da

importancia da qualidade do ar.

Ao nivel da UE, o reconhecimento da influéncia da concentracéo de poluentes
atmosféricos na qualidade do ambiente e na satde publica foi legalmente implementada,
em 1996, com a Directiva-Quadro do Ar (DQAr®. O monéxido de carbono (CO),
oxido nitroso (N20), dioxido de enxofre (SO;), ozono (O3) e as particulas de diametro
inferior a 10mm (PMy,) foram os poluentes atmosféricos escolhidos na DQAr para
definir o Indice de Qualidade do Ar, indicador que expressa a qualidade do ar num

determinado local através de uma escala qualitativa.

7 A aplicago fraccionada de adubo através de uma adubacdo de fundo e de posteriores adubacdes de
cobertura, permite, por um lado, disponibilizar quantidades suficientes de nutrientes (azoto) na fase inicial
da cultura, garantindo um maior desenvolvimento radicular e, por outro lado, satisfazer as necessidades
durante as fases de crescimento mais intenso.

'8 Devendo-se evitar aplicacdes de adubos em dias chuvosos ou em solos encharcados.

1% Como regra geral o periodo de tempo entre a aplicagdo dos efluentes e a instalacio da cultura deve ser
0 mais curto possivel. A incorporagdo no solo dos efluentes deve realizar-se logo apos a sua distribuigéo.
2% Directiva 96/62/CE.
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A actividade agricola, embora em menor grau que outras actividades
economicas, influencia a qualidade do ar através da emissdo, por um lado, de gases com
efeito de estufa (dioxido de carbono, 6xido nitroso e metano) e, por outro lado, da
emissdo de poluentes acidificantes e eutrofizantes (amdnia e compostos orgéanicos
volateis ndo metanicos), que se traduzem em impactes negativos nos ecossistemas
terrestres e aquaticos, para além de representarem uma perda econémica.

As actividades de producéo animal, o armazenamento de estrumes e chorumes
e a sua aplicacdo no solo, bem como a queima de residuos vegetais, sao as principais
actividades agricolas que podem emitir gases e odores para a atmosfera, afectando a
qualidade do ar. A libertacdo destes odores € devida a formacdo de compostos quimicos,
nomeadamente do grupo dos fendis e inddis, assumindo alguma importancia nos

sistemas intensivos de producéo de suinos, aves e bovinos (Calouro, 2005).

As emissdes de O0xido de azoto (NOy), de dioxido de enxofre (SO;) e de
amonia (NHs), levam a deposicdo na atmosfera de compostos de azoto e de enxofre, que
sdo responsaveis pelas chuvas 4acidas e estas, em parte, sdo responsaveis pela

degradacéo dos solos, da vegetacdo e da agua.

As actividades pecuarias estdo associadas a emissdes de metano (CH,), de
amoniaco (NH3) e de maus cheiros. A emissdo de metano resulta da fermentacdo
entérica no sistema digestivo dos herbivoros, particularmente dos ruminantes. A
emissdo de amoniaco ocorre devido a volatilizagdo do azoto dos dejectos dos animais,
em condigdes anaerdbias, nomeadamente durante 0 armazenamento. A emissdo de maus
cheiros est4 associada a grande concentracdo de animais caracteristica dos sistemas

intensivos de producédo animal.

Embora néo sendo possivel eliminar completamente o impacte das actividades
agro-pecudrias sobre a qualidade do ar, o uso de boas praticas agricolas®, algumas de

simples implementacéo, podem prevenir ou reduzir tais impactes.

21 No sentido de cumprir o Protocolo de Quioto, estas préaticas deveréo visar a reducéo das emissdes de
gases de efeito de estufa e 0 aumento de sumidouros de gases.
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2.5.1 - Emissado de gases com efeito de estufa

No ambito do Protocolo de Quioto, sdo considerados gases de efeito de
estufa’ (GEE), o di6xido de carbono (CO,), 0 metano (CH,), 0 6xido nitroso (N2O)
(estes trés gases representam cerca de 99,93% das emissdes de GEE) e os compostos
alogenados. Ao assinar este protocolo, Portugal assumiu o objectivo de limitar o
aumento das emissdes de gases com efeito de estufa em 27%, no periodo de 2008 a
2012, relativamente aos valores de 1990 (MAQT, 2005).

O aumento das emissdes de GEE, contribui para o efeito de aquecimento
global conduzindo a alteracBes climéaticas (IPCC, 2001), que por sua vez tém
consequéncias ambientais graves em virtude dos seus efeitos nos ecossistemas, na
qualidade da 4gua, na satde humana e nas actividades econdémicas.

Com o objectivo de fornecer informacdo sobre todos os aspectos das
alteracdes climaticas, bem como do modo como as actividades humanas interferem ou
podem sofrer impactes com estas alteragdes, foi criado, em 1988, o Painel

Intergovernamental sobre as Alteracdes Climaticas (IPCC)? (Lages, 2001).

O aumento da concentracdo na atmosfera de gases com efeito de estufa,
conjuntamente com o facto de estes gases terem um tempo de residéncia na atmosfera
bastante longo, estd associado ao aquecimento do planeta, bem evidenciado pelo
aumento da variabilidade anual do clima, com situacdes de seca mais frequentes nas
ultimas duas décadas.

A capacidade de retencdo de calor é diferente para os diversos gases, pelo que
para efeitos de comparacdo utiliza-se o Potencial de Aquecimento Global (PAG ou

GWP, global warming potential). O PAG, medido em unidades de CO, equivalente, faz

22 0 efeito de estufa é um fenémeno que ocorre normalmente na atmosfera e que consiste na absorcéo da
radiacdo de longo comprimento de onda (infra vermelho) reemitida pela terra por determinados gases
presentes na atmosfera terrestre. O efeito estufa que actualmente causa preocupacdes ndo é o fenémeno
natural referido anteriormente mas o resultante da interferéncia das actividades humanas. Além dos gases
de efeito de estufa naturalmente presentes na atmosfera, também sdo emitidos gases “artificiais” como os
compostos alogenados (clorofluorcarbonetos (CFC), hidrofluorcarbonetos (HFC) e perfluorcarbonetos
(PFC). O aumento da concentracdo destes gases na atmosfera, conjuntamente com o facto de alguns
destes gases terem tempo de residéncia na atmosfera bastante longos potencia o aquecimento do planeta.
2 0 IPPC é uma instituicdo multinacional criada pela Organizacdo Meteoroldgica Internacional e pelo
Programa das Nag¢des Unidas para o Ambiente
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corresponder a capacidade de retencdo de calor de um dado gés de efeito de estufa
(GEE) a do dioxido de carbono, num determinado intervalo de tempo. Este potencial
depende das propriedades reactivas do gas e do tempo de residéncia na atmosfera
(Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Potencial de aquecimento global dos diferentes gases de efeito de estufa

Tempo de Potencial de Aquecimento Global
GEE | residéncia na Horizonte 20 Horizonte 100 Horizonte 500
atmosfera anos anos anos
CO, 5a 200 anos 1 1 1
CH, 12 anos 62 23 7
N,O 114 275 296 156

Fonte: IPPC (2001)

O metano e o 6xido nitroso, muito embora sejam menos importantes em
termos da quantidade emitida exibem um potencial de aquecimento global (PAG)
superior ao do CO..

As emissfes de gases com efeito de estufa associadas a producdo vegetal
resultam das emissfes directas provenientes do solo, dos dejectos dos animais, da
utilizagdo de combustiveis e lubrificantes nas maquinas e equipamentos e das emissdes
indirectas provenientes da aplicagdo de fertilizantes. As emissdes directas a partir do
solo podem aumentar em consequéncia da realizacdo de préaticas agricolas incorrectas
que originem a degradacgdo do solo, como a eroséo, 0 uso exaustivo da terra, a poluigdo
quimica, a compactacéo, a acidificacdo e a salinizag¢do (Calouro, 2005).

A cultura do arroz, a queima de residuos agricolas e a mobilizacdo dos solos
s0 as actividades com maior libertacéo de gases com efeito de estufa®.

A contribuicdo do sector agricola nacional no total das emissfes dos gases
com efeito de estufa foi de 19,4 e 10,2% respectivamente em 1991 e em 2003

(MAOTDR, 2005). Esta redugéo pode ser explicada, por um lado, pelo aumento das

2% A emissdo de metano (CH,) no cultivo de arroz, a libertacdo de diéxido de carbono (CO,), éxido
nitroso (N,O) e 6xidos de azoto (NO,) na queima de residuos agricolas e a emissdo de NO, na gestdo e
manuseamento dos solos agricolas.
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emissGes dos outros sectores econdémicos e, por outro lado, pela diminui¢do das
emissGes do sector agricola. Esta diminui¢do resultou, por um lado, da reducdo da
Superficie Agricola Util (SAU) e, por outro lado, da diminuicdo da utilizacio de
fertilizantes e da implementacdo de melhores praticas, nomeadamente na alimentacéo
dos animais®, uma vez que, ndo se registaram grandes alteragdes nos sistemas

produtivos.

A agricultura é uma das principais fontes de emissdo de metano e de 6xido
nitroso, gases de efeito de estufa com PAG elevado, e desempenha ainda um papel
importante de retengdo de carbono.

Estima-se que o sector agricola seja responsavel por 45% das emissdes
nacionais de metano e 71% das emissdes de 6xido nitroso. No conjunto das emissdes de
GEE, cerca de 60% séo atribuidas as actividades de produgdo animal e os restantes 40%
as actividades vegetais (GPPAA, 2002). Em 2003, do total de emissdes de GEE (8 Mt
CO2eq.) 9% resultou de incéndios florestais.

Os valores estimados para o sector agricola portugués nao diferem
substancialmente dos valores médios registados na Unido Europeia, onde as emissdes
agricolas sdo responsaveis por 41% das emissdes totais de metano e por 46% das

emissdes totais de 6xido nitroso (Eurostat, 2003).

Na EU-15, em 2002, a agricultura contribuiu com 10,1% do total das emissdes

de gases de efeito de estufa® e cerca de 94% das emissdes de amodnia.

2.5.1.1 - Emissoes de dioxido de carbono

A respiracdo dos animais e das plantas liberta dioxido de carbono (CO,) para a
atmosfera. A matéria organica das plantas ao ser destruida pela combustdo, liberta
também CO,. Ao nivel do solo os microrganismos aerdbios utilizam parte da matéria

organica sintetizada pelas plantas e através da respiragdo libertam CO; para a atmosfera.

%> 0 aumento dos conhecimentos relativos ao processo digestivo relativo a formacao de metano durante o
processo digestivo, permitiu a formulacdo de regimes alimentares mais eficientes, originando menores
producbes de metano.

%6 Dos quais 0 N,O representa 4,9%, 0 CH, 4,9% e 0 CO, 0,05%
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Nas ultimas décadas tem-se registado um aumento de CO, na atmosfera
devido ao facto da assimilacdo fotossintética de carbono na biosfera ndo compensar o
aumento das emissdes de CO; resultantes das actividades humanas, como por exemplo,
a queima de combustiveis fosseis.

As actividades agro-pecuarias e florestais, a gestdo dos solos agricolas,
particularmente as alteracbes ao uso da terra e a intensidade das mobilizagGes
praticadas, os fendmenos de erosdo, a queima de residuos na exploragdo agricola, 0s
incéndios e 0 uso excessivo de combustiveis sdo responsaveis por elevadas emissdes de

CO,, para a atmosfera (Calouro, 2005).

As mobilizagdes excessivas do solo originam um maior volume de emissdes
de CO, comparativamente a mobilizacdo minima, uma vez que, além da libertacdo de
CO,, resultante da mineralizacdo da matéria organica proporcionada pelo arejamento do
solo hé que ter em consideracdo a maior emissdo de CO; proveniente dos combustiveis
utilizados na maquinaria utilizada.

Também a queima de residuos das culturas, como restolhos, ou lenha
resultante da poda das arvores promove a libertacdo de CO, para a atmosfera e de outros
gases como o CH4, CO, N2O e NOx. A queima de residuos ao nivel da exploragédo é
condicionada, sendo recomendado a retirada dos residuos da exploragdo ou destrocados
com posterior incorporagdo no solo. A queima de restolhos é hoje proibida, na maioria

dos casos, sendo somente autorizada por razfes sanitarias.

2.5.1.2 - Emissdes de 6xido nitroso

O oxido nitroso (N2O) € libertado a partir dos compostos azotados presentes
nos solos e nos cursos de agua, nos correctivos organicos (estrume e chorume de
animais) e nos fertilizantes inorganicos, em condi¢des anaerdbias.

A producdo de N,O nos solos resulta, fundamentalmente, dos processos de
nitrificacdo (oxidacdo aerdbia microbiana de amoniaco em nitrato) e desnitrificagdo
(reducdo anaerdbia do nitrato). O N,O é um gas intermédio na sequéncia de reaccdes de

ambos o0s processos que se liberta para a atmosfera do solo.
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Este processo é influenciado pelo teor de humidade do solo, quantidade e
natureza da matéria organica, pH e temperatura (Soveral Dias, 1999). A adicdo de azoto
nos solos ao aumentar o conteldo do azoto disponivel para os processos referidos
potencia o0 aumento de emissédo de N,O.

Em solos &cidos, a libertagdo de N,O é favorecida por niveis elevados de
nitratos e nitritos e baixa concentracdo de oxigénio.

Em condig¢Bes normais as emissdes de N,O podem representar 10 a 15% do
azoto nitrico anualmente produzido pela mineralizacdo da matéria organica do solo e
dos adubos quimicos incorporados no solo (MADRP, 1997). Em solos mal drenados a
desnitrificacdo é mais intensa pelo que a percentagem de emissdo de N,O pode
aumentar.

O uso excessivo de fertilizantes e a sua incorrecta aplicagdo, assim como a
aplicagdo de residuos no solo potenciam a ocorréncia de desnitrificacdo e aumentam a
emissao de N,O para a atmosfera (Calouro, 2005).

As principais fontes de emisséo e fixacdo directas de N,O, com significado
para Portugal, sdo a aplicacdo de fertilizantes sintéticos, a aplicacdo de azoto dos
dejectos dos animais, a fixagdo bioldgica do azoto (leguminosas) e a incorporagdo de
residuos agricolas nos solos. A aplicagdo de fertilizantes e de dejectos de animais
também sdo responsaveis por emissdes indirectas de N,O, nomeadamente através de
processos de volatilizacdo e subsequente deposicdo atmosférica de NH; e NOx e da

lixiviacdo e do escoamento do azoto.

Segundo o Instituto do Ambiente, em Portugal, a agricultura é responsavel por
64% das emissfes de N,O em resultado, sobretudo, da utilizagdo excessiva de
fertilizantes azotados (MAQOT, 2005).

O inventario CORINAIR em 1997 concluiu que os processos produtores de
GEE através do solo, fertilizantes e colheitas contribuiram em cerca de 20% para o total
de emissdes de N,O da Europa.

Entre 1990 e 2002 na UE-15, as emissdes de N,O, diminuiram cerca de 8,2%
como consequéncia do decréscimo do uso de fertilizantes azotados e das alteragdes

introduzidas nas praticas de maneio dos dejectos animais (EEA, 2004).
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2.5.1.3 - Emissoes de metano

As emissdes de metano (CH,) séo originadas, principalmente, pelos sistemas
de produgdo animal. Nestes sistemas as emissOes de metano sdo originadas, por um
lado, pela fermentacdo entérica que ocorre durante o processo digestivo dos animais
herbivoros, nomeadamente os ruminantes e, por outro lado, pelos processos de
decomposicao anaerdbia dos dejectos dos animais.

A maior ou menor extensdo das emissdes de metano depende de varios
factores, nomeadamente da espécie e da densidade animal, da alimentacéo, do sistema
de armazenamento e maneio dos dejectos.

Os bovinos leiteiros e 0s bovinos de carne, sdo 0s animais que, de uma forma
geral, tém as emissdes mais elevadas de metano, quer as derivadas do processo
digestivo, quer as originadas pelos dejectos, seguindo-se 0s pequenos ruminantes e 0s
herbivoros ndo ruminantes. Os suinos e as aves sdo as espécies que produzem menores
quantidades de metano nos processos digestivos e que originam menores emissoes a
partir dos dejectos.

Nas actividades vegetais, a emissdo de metano apenas € significativa na
cultura do arroz, em resultado da decomposicao anaerébia da matéria organica em solos
inundados. O metano é emitido para a atmosfera principalmente por transporte através
das plantas durante a estacdo de crescimento e, em menor escala, através da libertacdo
de bolhas dos campos alagados durante a fase de preparacéo do solo e durante o periodo
de cultura (IPCC, 2001). As emissdes de CH,; dependem da textura do solo, da
aplicacdo de matéria organica e fertilizantes minerais, da temperatura, do potencial
redox e pH do solo. Também as préticas agricolas tais como a sementeira directa ou 0

transplante de plantas influenciam as emiss@es de metano nesta cultura (IPPC, 2001).

Entre 1990 e 2002, na UE-15, apenas 1% das emissdes de metano resultaram

da cultura do arroz. Portugal ndo dispde de valores medidos das emissdes de metano
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nesta cultura, pelo que, para se estimar estas emissdes se utiliza um factor de emissdo no
valor de 36 gr de CH./m? (PNAC, 2003a)*".

Em Portugal, em 2002, estimou-se que cerca de 50% das emissdes de CHy,
resultavam do sector agricola, em especial da pecuéria. Na EU-15, no periodo
compreendido entre 1990 e 2002, estas emissfes sofreram uma redugdo de 9,5% em

consequéncia da reducéo do numero de animais (EEA, 2004)

2.5.1.4 - Préticas para reduzir as emissdes de gases de efeito de

estufa

O uso de boas préaticas agricolas, pode prevenir ou reduzir o impacte da
agricultura sobre a qualidade de ar.

A reducédo de emissdes de CO, esta intimamente associada com a reducao dos
custos energéticos, que decorre do uso mais eficiente dos combustiveis. Assim, o
aumento da eficiéncia da energia nas exploragdes agricolas e o recurso a fontes
energéticas alternativas nao poluentes permite ndo sé a reducao dos custos energeéticos,
mas também a diminuicao das emissdes de CO, para a atmosfera.

A manutencdo dos equipamentos em bom estado de conservagdo®,
possibilitando a redugdo dos niveis de consumo de combustiveis e lubrificantes, bem
como a escolha da poténcia adequada de tractores e maquinas agricolas sdo préticas que
permitem o aumento da eficiéncia das operacdes e de eficiéncia de utilizagdo de

combustiveis e lubrificantes com consequente reducao das emissdes de CO,.

Também a adopgdo de préticas de proteccdo do solo, como por exemplo
enrelvamento de pomares e vinhas, a reducdo das mobilizagbes do solo e a pratica da
sementeira directa constituem formas de gestdo do uso do solo que permitem a redugédo

de energia e das emissdes de CO,.

" Tomou-se como referéncia a Italia por ter caracteristicas climatéricas semelhantes e um padréo de
cultivo de arroz similar.
%8 Segundo as indicacdes do fabricante
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O wuso de adubos azotados na exploracdo agricola, ao estritamente
recomendado e necessario (fertilizacdo racional) para as condi¢cdes de solo e cultura,
contribui, ainda que de forma indirecta, para a reducdo do consumo de energia, dado
que o fabrico de adubos azotados é um processo que consome muita energia.

A fertilizacdo racional das culturas para além do seu efeito, por via indirecta,
na reducdo de emissdo CO, tambem se reflecte nas emissGes de N,O. Neste ambito,
embora as perdas de azoto por desnitrificagcdo, dando origem ao N,O, fagam parte do
processo natural do ciclo do azoto, interessa reduzir a0 minimo as emissdes desse gas.
Por esta razdo, interessa reduzir as concentragbes de azoto mineral no solo (azoto

amoniacal e nitrico), evitando aplicagdes excessivas de adubos azotados.

Também a alteracéo do uso da terra, nomeadamente a florestacdo e a passagem
de éareas de culturas anuais para pastagens permanentes, particularmente pastagens
semeadas biodiversas ricas em leguminosas, que por promoverem o aumento da matéria
organica do solo contribuem para o sequestro de carbono, constituem vias que poderdo
ser um contributo importante para o cumprimento dos objectivos nacionais no Protocolo
de Quioto® e que foram incluidas no Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas
(PNAC) em 2006.

25.2 - Emissdes de substancias percursoras do 0zono

troposferico

Associado a emissdo de gases de efeito de estufa e as alteraces climéticas
surge a formacgéo de ozono.

Tanto o homem como a natureza produzem substancias que podem contribuir
para a formagdo de ozono na troposfera. Muitas actividades antropogénicas implicam a

emissdo de diversos poluentes entre os quais 0 NOx e compostos organicos volateis ndo

2% O PNAC 2006 definiu um conjunto de medidas internas visando a reduco de gases de efeito de estufa.
(Resolucdo do Conselho de Ministros n° 104/2006, de 23 Agosto) De entre as medidas adicionais do
PNAC de 2006 referentes a agricultura, sob o artigo 3.4 do P. Quioto, inclui-se a avaliagdo e promocéo de
retencdo de carbono em solo agricola (adopgdo de actividades de gestdo agricola e gestdo de pastagens),
gestdo florestal (visando a promocgéo da capacidade de sumidouro de carbono) e para a pecuaria inclui-se
o0 tratamento e valorizagdo energética de residuos de suinicultura. Portugal prevé ainda o recurso a
mecanismos flexiveis, tendo sido criado para o efeito o Fundo Portugués de Carbono.
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metanicos (COVNM) considerados os principais precursores de 0zono e com menor
importancia o CO e CH,. A poluigéo do ar pelo 0zono resulta de um processo complexo
que envolve reacces quimicas entre NOy, COVNM e oxigénio, na presenga de luz
solar. Deste modo a formacdo de ozono ocorre preferencialmente nas estagcbes do ano
com maior luminosidade e de grande estabilidade atmosférica junto a superficie,
condi¢bes que propiciam uma menor dispersdo dos poluentes, aumentando a

probabilidade de reagirem entre si.

A responsabilidade das actividades agricolas nestas emissdes é minima. Em
Portugal, no ano 2003, apenas 5% das emissOes totais de substancias percursoras de
ozono troposférico foram da responsabilidade da agricultura, embora se perspective
uma tendéncia para o futuro aumento destas emissdes e, consequentemente, um

aumento da exposicdo da populacéo ao ozono (MCOTA, 2003).

2.5.3 - Emissdes de substancias acidificantes e eutrofizantes

Os poluentes atmosféricos primarios que contribuem para a acidificacio® e
eutrofizagdo®! sdo o diéxido de enxofre (SO,), os oxidos de azoto (NO,) e a aménia
(NH3). O SO; resulta, principalmente, da combustdo do carvdo e produtos petroliferos,
0s NOy sdo emitidos, principalmente, pelos veiculos a motor e outros processos de
combustdo, enquanto que a amoénia € originado, principalmente, pelas actividades
agricolas.

A Directiva 2001/81/CE, do Parlamento e do Conselho Europeus, de 23 de
Outubro estabeleceu para os diferentes Estados membros a obrigacdo de desenvolverem
um programa nacional para a reducdo das emissfes dos poluentes dioxido de enxofre

(SOy), oxidos de azoto (NOx), compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM)

% A acidificagdo é o processo decorrente da emissdo de substancias poluentes acidificantes para a
atmosfera. A chuva éacida forma-se na sequéncia da formacgéo de compostos como o &cido sulfirico e
acido nitrico a partir do contacto do vapor de agua da atmosfera e didxido de enxofre e dxido de azoto,
respectivamente, associado normalmente a poluentes atmosféricos.

*L A eutrofizagdo refere-se ao enriquecimento da 4gua em sais minerais, em particular através de
compostos de azoto ou de fosforo que aceleram o crescimento de algas e de formas mais desenvolvidas de
vida vegetal.
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e amdnia, com 0 objectivo de atingir, o mais tardar no ano 2010, os tectos de emissao

nacional que lhes foram atribuidos®?, no ambito do Protocolo de Gotemburgo.

Em Portugal, registou-se uma reducdo de 16% das emissdes de substancias
acidificantes e eutrofizantes, no periodo entre 1990 e 2003, devido principalmente a
reducdo de SO, no sector da energia, tendo-se mantido constante 0 NH3 e 0s NOy. Em
2003, o dioxido de enxofre contribuiu com 36%, os 6xidos de azoto (NOx) com 35% e
a amonia com 29% para o total de emissdes de substancias acidificantes e eutrofizantes.
A agricultura contribuiu com 24% das emissfes de substancias acidificantes e
eutrofizantes (MAOT, 2005).

Cerca de 83% das emissoes totais de NHs, em Portugal, séo originados pela
actividade agricola, principalmente pelos efluentes resultantes da actividade pecuéaria
(MAOT, 2005).

Na UE-15 as emissGes de amdnia resultantes da agricultura decresceram 9%
entre 1990 e 2002. A maior parte desta reducdo resultou da diminuicdo no nimero de
animais por toda a Europa, principalmente bovinos, e do menor uso de fertilizantes
azotados na UE-15.

A aplicacdo de fertilizantes sintéticos e de dejectos de animais origina
emissoes indirectas de NHs e NOx, a partir da libertacdo de N»O, da sua volatilizagéo e
subsequente deposicéo atmosférica (PNAC, 2003a).

As emissdes de NHg, resultam, por um lado, das actividades pecuérias e, por
outro lado, da utilizacéo de fertilizantes.

Nas actividades pecuérias as emissdes resultam da volatilizacdo do azoto que
pode ocorrer logo apds a excregdo dos dejectos, durante o armazenamento ou durante a
distribuigdo no solo. A forma de aplicagdo dos chorumes e estrumes no solo influencia a
quantidade de azoto volatilizado. As emissGes de NH3 sdo mais elevadas imediatamente
apos a distribuicdo de chorumes ou estrumes, especialmente se estes forem muito

concentrados e forem deixados na superficie do terreno.

32 Os tectos de emissdes nacionais de SO,, NO, , COVNM e NH, estabelecidos para 2010 na Directiva n.°
2001/81/CE, transposta para o direito nacional pelo Decreto — Lei n.° 193/2003, de 22 de Agosto, séo,
respectivamente: 160 kt de SO,, 250 kt de NO, , 180 kt de COVNM e 90 kt de NHs.
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Uma fraccdo muito menor de emissdes de amonia resulta da volatilizacdo do
azoto a partir de fertilizantes inorganicos. As perdas de azoto por volatilizacdo para
além de constituirem perda de uma substancia fertilizante de elevado valor contribuem
para a degradacao dos ecossistemas terrestres.

Os niveis de volatilizagdo sdo influenciados por vérios factores,
nomeadamente o tipo de adubo e forma de aplicagdo, as condi¢cdes meteoroldgicas, 0
tipo de cobertura vegetal do solo e as condigdes de infiltracdo do solo (Calouro, 2005).

Os adubos que contém azoto sob a forma amoniacal ou ureia originam maior
volatilizacdo, especialmente quando aplicados em solos alcalinos ou deixados a
superficie do solo. Em dias quentes e ventosos cerca de 50% do azoto do adubo pode-se
volatilizar (MADRP, 1997).

A aplicacdo de fertilizantes em solos arenosos contendo baixos niveis de
materia organica pode induzir a maiores perdas de azoto por volatilizagdo (Calouro,
2005).

Também as condicOes de infiltracdo do solo desempenham grande influéncia
na volatilizagdo do azoto. Assim, solos compactados e com crostas a superficie
impedem a penetracdo de elementos fertilizantes, induzindo ao aumento das perdas de

azoto por volatilizacao sob a forma de amonia.

2.5.3.1 - Préticas para reduzir as emissfes de substancias

acidificantes e eutrofizantes

As boas praticas visando reduzir as emissdes de NHjz incidem,
fundamentalmente, na quantidade de dejectos resultante da actividade pecuéria e no

armazenamento e distribui¢do de estrumes e chorumes no solo.

Relativamente a reducdo de emissdes de NH3 a partir das excre¢des de animais
a actuacéo devera incidir na adopgéo de estratégias alimentares®, no sentido de reduzir

a excrecdo de azoto e consequentemente as emissdes de amonia.

% A proteina fornecida na dieta que ndo é metabolizada é excretada via urinas e fezes, sendo
posteriormente convertida em amoniaco. Interessa por isso aumentar a eficiéncia de utilizagcdo da proteina
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Também dos efluentes armazenados se liberta aménia, quando em contacto
com o ar, pelo que se deverado utilizar praticas que evitem ou minimizem esse contacto,
como por exemplo, o isolamento da camada superficial dos efluentes com uma
cobertura apropriada. Também no enchimento e esvaziamento do depdsito de

armazenamento deverdo ser tomadas precaugdes para evitar o aumento das emissoes.

A distribuicdo de estrumes e, particularmente, de chorumes no solo origina
grandes emissGes de amoniaco. A concentragdo do chorume e as condigBes
meteoroldgicas na altura da distribuicdo influenciam, bastante, as perdas de azoto por
volatilizacdo, devendo-se evitar chorumes muito concentrados e aplicagfes em dias
quentes e ventosos.

No que diz respeito a forma de aplicacdo, os estrumes devem ser incorporados
no solo®, enquanto no caso do chorume a pratica que evita menos perdas por

volatilizagdo é a injeccéo directa no solo™®.

2.6 - Conclusoes

A revisdo efectuada sobre ambiente e agricultura realgou a extrema
complexidade da relacdo entre actividade agricola e o meio ambiente, salientando a
conservacao da biodiversidade, a conservacao do solo, a gestdo da agua, a poluicdo por
nitratos e pesticidas e as alteracfes climaticas como 0s principais impactes ambientais

resultantes da actividade agricola.

A conservacgdo da biodiversidade, nos seus varios dominios (genes, espécies,
habitats e ecossistemas) é fundamental para uma agricultura sustentavel.

Os processos de degradagdo do solo, como a erosdo, a diminuigdo do teor de
matéria organica, a contaminacgdo, a compactacéo, a diminuicdo da biodiversidade e a

salinizacdo podem reduzir a capacidade produtiva do solo e causar seérios impactes

fornecida ajustando, tanto quanto possivel, as quantidades administradas as necessidades de acordo com a
fase produtiva. Esta actuacdo permitird, sem reduzir as performances dos animais, baixar os niveis de
azoto amoniacal dos chorumes e reduzir as emissdes de NH3 ao longo da manipulagdo dos mesmos.

% A incorporacéo deve ser feita 0 mais rapidamente possivel ap6s a distribuicéo.

% A incorporacéo de chorume no solo apresenta efeitos secundarios como o aumento da emissio de
Oxido nitroso e 0 aumento de escorrimento de nitratos.
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ambientais, sendo fundamental a utilizacdo de praticas culturais que minimizem estes
impactes.

Também no dominio da agua, a utilizacdo de praticas agricolas incorrectas,
principalmente nas culturas irrigadas, se repercutem em danos ambientais devido ao uso
excessivo de aquiferos subterraneos, a contaminagdo da agua por nitratos e pesticidas, a
erosdo e salinizacdo do solo e alteracdo de habitats.

As questdes relacionadas com a qualidade do ar, nomeadamente a emisséo de
gases de efeito de estufa e, consequentemente, as alteracdes climaticas adquiriram uma
importancia fundamental com o Protocolo de Quioto e o compromisso da Unido
Europeia, como um todo, de reduzir as suas emissoes face ao ano base (1990) em 8% no
periodo de 2008-2012.

Também as questBes relacionadas com as emissdes de substancias
acidificantes e eutrofizantes sdo aspectos fundamentais, tanto mais que existem tectos
de emissdes nacionais estabelecidos pelo Protocolo de Gotemburgo para 2010.

Neste contexto, &€ fundamental a utilizacdo de praticas agricolas que
possibilitem a reducdo das emissfes de Oxido nitroso e metano, principais gases com
efeito de estufa de origem agricola, assim como a redugdo de emissdo de Oxidos de
azoto e amonia principais responsaveis pela acidificacdo e eutrofizagdo de origem

agricola
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CAPITULO 3 - EVOLUCAO DA INTEGRACAO DE OBJECTIVOS
AMBIENTAIS NA POLITICA AGRICOLA COMUM

A actual agricultura europeia tem sido influenciada pelo resultado da aplicacdo
de vérios instrumentos para a concretizacdo de diferentes objectivos subjacentes as
politicas agricolas, ao longo da historia. A criacdo da Politica Agricola Comum (PAC),
bem como, cada uma das reformas posteriormente efectuadas, correspondeu e reflectiu
um contexto agricola, econdémico, social e politico determinado, que influenciou a
definicio dos objectivos nucleares e dos instrumentos estratégicos para a sua
concretizagao.

Neste capitulo aborda-se, inicialmente, o enquadramento histérico das relagdes
entre a agricultura e ambiente na Unido Europeia, através da andlise das vdrias fases de
construcdo e desenvolvimento da Politica Ambiental e da Politica Agricola Comum.
Posteriormente, procede-se a caracterizagdo dos objectivos ambientais, assim como, da
politica de pregcos e mercados e de apoio ao rendimento dos produtores no dmbito da

Agenda 2000 e da reforma da PAC de 2003.
3.1 - Os antecedentes da Politica Agricola Comum

A primeira grande crise da agricultura europeia motivada pela forte
concorréncia, principalmente em cereais, exercida pelos paises da América do Norte,
ocorrida por volta de 1800, influenciou a evolu¢do do sector agricola nos diferentes
paises europeus, em termos de op¢des e métodos de producdo e permitiu identificar as
principais premissas do modelo de politica agricola, que seria posteriormente adoptado.

Em 1921, o aumento da oferta alimentar, associado aos efeitos da crise
econdmica geral, provocou uma forte diminui¢do dos precos agricolas que se prolongou
pelos anos seguintes, tanto mais que o aumento da producdo, como tentativa de
melhorar os rendimentos, ji de si condicionados pelo forte endividamento e o aumento
dos custos de producdo, se repercutiu no agravamento da baixa dos precos agricolas e
no rendimento dos agricultores (Servolin, 1985).

Face a esta situacdo a maioria dos paises da Europa Ocidental recorreu a

medidas proteccionistas, visando isolar os seus mercados das pressdes exteriores
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(Tracy, 1986). Nos paises onde a agricultura ja era protegida, nomeadamente a Francga, a
Alemanha e a Itdlia, reforcaram-se os direitos alfandegarios e limitaram-se as
importagdes, enquanto o Reino Unido, a Dinamarca, os Paises Baixos e a Bélgica,
foram forcados a abandonar a politica tradicional de livre cambismo a favor de medidas

de apoio aos agricultores.

No poés-guerra a preocupacdo imediata de toda a Europa Ocidental foi
aumentar a producdo agricola, tanto para aumentar as disponibilidades alimentares

como para equilibrar a balanca de pagamentos (Tracy, 1986).

A natureza e as dificuldades que a agricultura enfrentava nos anos 50, fizeram
concentrar as accdes de politica agricola nos mercados internos, a0 mesmo tempo que
era marginalizada a articulacdo entre sectores agricolas nacionais e os mercados
internacionais. Na maioria dos paises, esta orientagdo gerou um clima de acentuada
seguranca para o investimento no sector agricola, que impulsionado por um clima
econdmico favordvel e por uma procura em acentuada expansao, fez acumular reservas
de capital e potencial produtivo na agricultura (Lourenco dos Santos, 1989).

Os sistemas de sustentacdo dos precos foram reintroduzidos ou reforcados e os
poderes publicos incentivaram os investimentos € o melhoramento dos métodos de
cultura através de sistemas de crédito e de subvencdes (Tracy, 1986).

Imediatamente antes da integracdo europeia, a agricultura da maioria dos
futuros Estados Membros era caracterizada pela existéncia de defici€ncias estruturais e
por um equilibrio precdrio entre producdo e as possibilidades de escoamento de diversos

produtos, nomeadamente o vinho, actcar e manteiga (Philippe, 1986).

Uma vez combatidas as pendrias alimentares a procura de produtos
alimentares agricolas aumentou menos rapidamente que a producdo, ji que os
produtores ndo tinham qualquer razdo para ajustar a sua oferta a procura. Em
consequéncia, o Estado intervinha cada vez mais, aumentando o grau de proteccionismo

e os custos de sustentacao (Tracy, 1986).

3.2 - A realizacao da Politica Agricola Comum em 1962
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Apesar da disparidade das suas agriculturas, em termos das condi¢des naturais,
estruturais, sociais e comerciais, do peso varidvel do sector agricola em cada economia
e dos instrumentos de politica agricola largamente divergentes, na aplicacdo e na
intensidade (Moussis, 1991), os seis paises signatirios do Tratado de Roma tinham

suficientes interesses comuns para construir e aceitar uma Politica Agricola Comum.

Em primeiro lugar, a necessidade de alargar ao sector agricola a missdo
essencial da Comunidade no campo econémico, explicitamente afirmada no artigo 2 do
Tratado “promover um desenvolvimento harmonioso das actividades econdmicas no
conjunto da Comunidade, uma expansdo continua e equilibrada, uma estabilidade
acrescida, uma subida acelerada do nivel e relacdes mais estreitas entre os Estados que a
compdem” dificilmente poderia ser executada suprimindo as numerosas formas de
apoio e de intervenc¢do aplicadas nos anos anteriores, sem provocar o desaparecimento

completo da maioria dos agricultores tradicionais (Philippe, 1986).

Em segundo lugar, a agricultura ocupava uma boa parte da populacdo activa e
a realizacdo de um mercado agricola comum permitia a concretizagdo de interesses
complementares.

A Comunidade dispunha de 65 milhdes de hectares para a agricultura e de
cerca de 17,5 milhdes de agricultores para alimentar uma populagdo de cerca de 150

milhdes de habitantes.

A Franca tinha excedentes de cereais desde 1953, enquanto a Alemanha, sem
as regides a leste, era deficitiria em numerosos produtos e pretendia assegurar a sua
seguranca alimentar. Os outros Estados Membros dispunham de algumas vantagens
competitivas, que queriam explorar, como era o caso dos produtos mediterraneos da
Itélia ou dos produtos animais e agro-alimentares da Bélgica e Holanda (Carpy-Goulard,

2001).

3.2.1 - Objectivos, principios e instrumentos
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A adopcio de uma politica agricola comum que isolava o mercado interno das
influéncias exteriores inseriu-se na tradi¢do dos sistemas de proteccionismo praticados
nos principais paises que constituiram a Comunidade Econdmica Europeia, sobretudo a
Franca e Alemanha (Bergmann e Baudin, 1989) e justificou que o aumento da produgdo
agricola em relacdo aos produtos bdsicos e a garantia dos rendimentos dos agricultores
fossem objectivos a atingir com a PAC, conforme se depreende do artigo 39° do Tratado
de Roma:

a) incrementar a produtividade da agricultura, fomentando o
progresso técnico, assegurando o desenvolvimento da producio agricola e
a utilizacdo Optima dos factores de produciao, nomeadamente da mao-de-
obra;

b) assegurar, deste modo, um nivel de vida equitativo a
populacdo agricola, designadamente pelo aumento do rendimento

individual dos que trabalham na agricultura;

c) estabilizar os mercados;

d) garantir a seguranca dos abastecimentos;

e) assegurar precos razodveis nos fornecimentos aos
consumidores.

Para atingir estes objectivos a PAC baseou-se em trés principios fundamentais
que caracterizam o mercado agricola comum e, por ineréncia as Organizagdes Comuns
de Mercado (OCM’s): unidade de mercado, preferéncia comunitdria e solidariedade
financeira.

O primeiro destes principios obrigava a aboli¢do de obstaculos ao livre
comércio entre paises membros.

O segundo exigia uma politica comercial comum que também obrigava a uma
politica interna de garantia e protec¢do aos rendimentos, ou seja, o estabelecimento de
precos de garantia e de intervengcdo comuns, logo um mercado interno preferencial
protegido de um mercado externo, bem como uma politica de aprovisionamento.

O terceiro implicava uma contribui¢cdo dos Estados Membros e consequente

disponibilidade e utilizagdo de fundos financeiros comuns para implementar essas
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politicas ao nivel comunitdrio e financiar a politica estrutural ou de orientacio

(Marques, 2004).

Para financiar a PAC foi criado, em 1962, o Fundo Europeu de Orientacdo e
Garantia Agricola (FEOGA) que, em 1964, foi separado em duas secgdes: a Secgdo
Garantia (FEOGA-G) e a seccdo Orientagdo (FEOGA-O). A primeira visava o
financiamento das despesas relativas ao funcionamento das OCM’s, como por exemplo
a compra e armazenamento de excedentes e o fomento das exportacdes, enquanto a
segunda visava apoiar as reformas estruturais na agricultura, como por exemplo

investimentos em novos equipamentos e tecnologias.

A vertente da politica de precos e mercados, assim como o FEOGA-G foi
predominante no ambito da PAC, enquanto no tocante a politica estrutural, a
Comunidade se limitou a coordenar e co-financiar as medidas de politica estrutural
adoptadas por cada Estado Membro (somente em Abril de 1972 seriam definidas as

directrizes de uma politica comum das estruturas agricolas).

A auséncia de ligacdo entre a politica de mercados e a politica estrutural
durante a fase de formacdo da PAC e, posteriormente, a sua insuficiente integracao
originou que, quer o objectivo de assegurar os rendimentos dos produtores, quer o
objectivo de estabilizar os mercados, fossem procurados através, unicamente, da politica
de precos (Philippe, 1986).

Deste modo, os precos de garantia visavam duas fungdes dificilmente
compativeis do ponto de vista econdmico: o equilibrio dos mercados com a manutengao
dos precos estdveis e compensadores, isto €, um objectivo de politica social foi
sistematicamente sobreposto a fun¢do normal do mecanismo de pregos (o equilibrio
entre a oferta e a procura).

Segundo Marques (2004), os instrumentos de politica agricola de apoio a
producdo baseados nos incentivos proporcionados pelos precos fixados
institucionalmente e complementados por tarifas de protec¢do exterior, foram
particularmente eficazes nos paises com bons recursos naturais € humanos e elevado

nivel de desenvolvimento tecnoldgico, gerando um gradual e constante aumento da

53



oferta que se desajustou do lento crescimento da procura. Esse desajustamento foi
benéfico enquanto a Comunidade foi importadora liquida da maioria dos produtos
alimentares e tornou-se prejudicial quando passou para uma posicdo de exportadora.

Ao seleccionar-se a “paridade” intra-sectorial do rendimento agricola como
objectivo nuclear da politica agricola e o “preco” como instrumento principal para a
concretizagdo de tal objectivo, estimulou-se o aumento de produgdo e, por outro lado, ao
aceitar-se a articulacdo entre a receita dos agricultores e o volume de produgio,
consagrou-se um impulso desproporcionado aos segmentos da oferta dotados de maior

capacidade de resposta a esse estimulo (Lourengo dos Santos, 1989).

3.2.2 - Sucesso e fracasso da PAC

Ao inscrever como objectivos “incrementar a produtividade da agricultura ...”
e “assegurar deste modo, um nivel de vida equitativo....” a PAC estabelece uma relagao
explicita entre a produtividade e o rendimento dos agricultores, ao pressupor que seria o
aumento da produtividade a assegurar um nivel de vida equitativo a populacao agricola
(Philippe, 1986). Esta relacdo esteve na base do sucesso da PAC, mas foi também a

causa de efeitos colaterais indesejaveis.

Nao existem duvidas de que a PAC, criada em 1962, conseguiu concretizar a
maioria dos objectivos estabelecidos, ja que fomentou a producdo e a produtividade,
possibilitando um aumento importante da oferta de produtos agricolas que permitiu a
maioria dos paises atingir uma situacdo de auto-suficiéncia alimentar nas décadas de
sessenta e setenta. Também permitiu uma melhoria considerdvel da produtividade do
trabalho e da terra e protegeu os agricultores contra as flutuacdes de precos dos

mercados mundiais.

Também € consensual que a regulacdo dos precos das principais producoes,
como os cereais o leite e a carne, ao assentar na preferéncia comunitiria e na
intervencdo, garantindo o escoamento da produ¢do, independentemente da quantidade
produzida, teve efeitos nefastos, resultantes do crescente aumento de excedentes. As

dificuldades orcamentais fruto da necessidade crescente de subsidiar as exportagdes, de
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intervir no mercado interno para manter os precos € consequente aumento dos custos de
armazenamento, e os conflitos comerciais com outros paises sdo efeitos da politica de

mercados e pregos referidos por Marques (2004).

3.2.3 - Consequéncias ambientais

A existéncia de precos elevados e de garantias de escoamento,
independentemente da quantidade produzida viabilizou a produ¢do em solos marginais
de fraca qualidade, que foram utilizados para produzir, mas também contribuiu para
mobilizar o potencial produtivo gerado pelo progresso tecnolégico de forma a
intensificar e especializar a producao agricola. Este processo de intensificacdo originou
uma diminuicdo do ndmero de exploragdes, o aumento da dimensdo das exploracoes e a
sua concentracdo geografica nas regides de maior potencial produtivo com

consequéncias sobre o ambiente.

A implementagdo da filosofia produtiva emergente da PAC originou uma
diminuicdo dos sistemas tradicionais de produ¢do e um aumento dos sistemas de
producdo mais intensivos originando o estabelecimento de dois tipos diferentes de
exploragdes e “espagos” agricolas (Montgoltier, 1992). Regides com exploracdes
especializadas de elevada produtividade, em resultado do uso intensivo de factores de
producdo e de tecnologia e regides, relativamente marginalizadas, com sistemas de

producdo tradicionais.

Os precos elevados e as garantias de escoamento dificultavam a procura de
uma situacdo de equilibrio, em que a atribuicdo dos recursos fosse eficiente (Carpy-
Goulard, 2001).

Os agricultores foram tentados a deslocar recursos para produgdes que,
embora menos adaptadas as condi¢des das exploracdes, lhes proporcionavam niveis de
rendimento mais elevados que as producdes tradicionais (Cesaretti, 1985).

O desenvolvimento notdvel das producdes pecudrias “sem terra” e o aumento

da producdo de cereais em monocultura, em detrimento dos sistemas mistos de
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policulturas integrando a producdo de animais, ilustram essa deslocagdo de recursos

(Mahe e Rainelli, 1987).

Nas regides que intensificaram os sistemas de producdo, o aumento de
dimensdo e especializacdo das exploragdes agricolas europeias foi acompanhado pela
crescente intensificacdo no uso e compra de factores de producdo, tais como
fertilizantes e fitofdrmacos, originando um aumento importante dos impactes ambientais
negativos, principalmente, ao nivel da qualidade da dgua e do ar, mas também ao nivel
da biodiversidade e da paisagem, enquanto nas regides marginalizadas o abandono da
actividade agricola alterou, de forma marcada, a estabilidade de muitos ecossistemas

(Jolivet, 1992).

A preponderincia dos critérios econdmicos e a quase auséncia de critérios
ambientais sdo caracteristicas fundamentais que marcaram a evolucao do sector agricola

apo6s a implementacao da PAC.

Desde muito cedo, que a existéncia de excedentes em vdrios sectores,
motivada pelo continuo aumento da producdo fomentada pela PAC, originou
preocupacio, levando a adopcao de medidas visando o seu controle, como por exemplo

os incentivos ao abandono da actividade e o sistema de quotas.

3.3 - A integracao da Politica Ambiental na PAC

Apesar da consciéncia da opinido publica e do poder politico sobre os
impactes ambientais gerados pela intensificacdo da agricultura se ter acentuado e das
questdes relacionadas com a utilizacdo duradoura dos recursos naturais, a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo e a qualidade dos produtos oferecidos aos
consumidores comecgarem a ser temas de debate nas instituicdes comunitdrias, a

aplicagdo ao sector agricola da politica ambiental foi feita progressivamente.

3.3.1 — As dificuldades de integracao
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As dificuldades de integracdo da politica ambiental na Politica Agricola
Comum podem ser explicadas pelas diferencas entre as duas politicas e por factores

institucionais, de natureza econdmica, politica, técnica e socioldgica.

Sdo varias as diferencas entre a politica ambiental e a politica agricola comum.
A primeira grande diferenca consiste no facto de a primeira ser recente, ndo s6 em
termos internacionais, mas também em relacdo a outras politicas da UE, nomeadamente
a PAC que se iniciou com a formagdo da Comunidade.

A segunda diferenca é que a politica ambiental se rege pelo principio da
subsidiariedade, ao contrdrio da PAC que se rege pelo principio da exclusividade, e é
regulamentada, principalmente, por Directivas, o que permite aos Estados Membros
uma relativa margem de manobra ndo s6 na concretizagdo dos objectivos definidos pelo
modelo europeu mas também temporal. Em contraste com a politica agricola cujo
principal instrumento legal (Regulamentos) restringe aos Estados Membros a

possibilidade de adopg¢do de variantes ao modelo agricola europeu (Rodrigo, 2001).

A terceira diferenca reside no facto da politica ambiental ser horizontal, uma
vez que os seus principios devem ser integrados nas outras politicas europeias, ser,
sobretudo, normativa e dispor de reduzidos meios financeiros, enquanto a PAC é uma
politica sectorial, essencialmente intervencionista e utiliza um montante global do

orcamento europeu, bastante significativo (Lowe e Baldock, 2000).

Para além destas diferencas, factores institucionais, de natureza econdmica,
politica, técnica e socioldgica contribuiram para o estatuto de excepc¢ao da agricultura
europeia relativamente ao controlo ambiental.

No que diz respeito aos factores institucionais, Rodrigo (2001) refere que a
demora na integracdo das preocupagdes ambientais na PAC se deveu, por um lado, ao
caracter sectorial de funcionamento da UE e, por outro lado, ao facto do sector agricola
identificar a politica ambiental com a defesa de interesses ndo agricolas, logo exteriores

a sua drea de actuacio.
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A consolidacao dos interesses econdmicos e politicos agrarios no contexto das
institui¢des comunitdrias, em parte consequéncia do avango temporal da criagdo da PAC
face as restantes politicas comunitdrias, e as caracteristicas das estruturas e
funcionamento administrativo da politica agricola no interior destas instituicdes sao
outros factores que criaram dificuldades a uma eventual interferéncia da politica

ambiental nos objectivos da politica agréria europeia.

Moyano e Garrido (1998) defendem que a funcdo estratégica da agricultura
nas economias da Europa do norte e da propria UE foi um dos factores econdmicos
relevantes que explicam a exclusdo do ambiente. Para estes autores, a importancia desta
func¢do transparece nas politicas proteccionistas adoptadas pela PAC, que fomentaram o
aumento da producdo e produtividade agricola europeia, e ainda na falta de interesse e
resisténcia manifestada por alguns paises na aplicacdo de medidas de controlo ambiental

que pudessem conduzir a uma redu¢do da producao.

O papel das associacdes, federacdes de cooperativas e cAmaras agricolas, que
foram ganhando importancia politica nas décadas de 50 e 60, nos processos de
negociacdo de legislagdo especial com vista a exclusdo da agricultura do controlo da

poluicdo ambiental € referido por Moyano e Garrido (1998).

Entre os factores de natureza técnica sdo de destacar algumas das
caracteristicas especificas da poluicdo de origem agricola, que dificultaram a
transposi¢do de critérios e de mecanismos de controlo utilizados noutros sectores e
exigiram a criacdo de metodologias especificas. O caracter difuso da polui¢do e as
dificuldades da sua detec¢do, no curto prazo, e da identificagdo, com exactiddao, do
verdadeiro agente poluidor, associadas a grande dispersao territorial das exploragdes sdo

algumas das especificidades referidas por Moyano e Garrido (1998).
Entre os aspectos de ordem socioldgica merece referéncia a imagem idealizada

da agricultura como sendo uma actividade praticada em equilibrio e em harmonia com a

natureza (Mormont, 1994) e a representacdo simbodlica dos agricultores enquanto
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protagonistas de uma ética profissional de respeito para com o ambiente e a natureza

(Thompson, 2005).

A defini¢do do conteido da politica ambiental europeia foi essencialmente da
responsabilidade da Alemanha, Holanda e Dinamarca. A experiéncia técnica e
administrativa acumuladas por estes paises, através das respectivas politicas internas,
influenciou directamente a politica europeia e, indirectamente, a dos restantes paises ao
introduzirem na agenda da UE problemas ambientais que lhes eram especificos, assim
como parametros técnicos e instrumentos legais e administrativos de controlo que lhes
eram familiares.

O alargamento a Grécia (em 1981), a Portugal e a Espanha (em 1986), paises
com uma experiéncia de gestdo ambiental muito reduzida, ndo influenciou a politica
ambiental europeia. Estes paises limitaram-se a transpor a legislacdo europeia para o
direito interno aproveitando-a para estabelecer os fundamentos das suas politicas
ambientais, nomeadamente no dmbito do controle da polui¢do ambiental. (Rodrigo,
2001). Este contexto explica a razdo pela qual os paises do sul da UE tém sido
predominantemente receptores de problemas com os quais, em larga medida, ndo se

identificam e ndo consideram como prioritarios (Ferndndez, 1996).

3.3.2 — Os primordios da Politica Ambiental

A reunido de Paris, realizada em 1972, na sequéncia da Conferéncia de
Estocolmo, do mesmo ano, pode ser considerada a génese da politica ambiental da

Comunidade Europeia.

A necessidade de adoptar medidas com vista a minimizar e corrigir as
externalidades ambientais negativas de origem agricola foi considerada no Primeiro e
Segundo Programas de Acgdo Ambiental', que definiam os objectivos da Politica

Ambiental europeia.

! Primeiro Programa de Acgio Ambiental (1973-1976); Segundo Programa de Ac¢do Ambiental (1977-
1982 ) J.0. C139, 13 Junho 1977

59



O primeiro Programa de Ac¢do Ambiental foi publicado em 1973% mas s a
partir da entrada em vigor do Acto Unico 1987 é que a integracio da proteccio
ambiental nas diferentes politicas sectoriais da Comunidade Europeia passou a
constituir uma exigéncia legal. Este lapso temporal € explicado pela auséncia de base
legal nos textos fundadores da UE, que permitisse a inclusdo da politica ambiental
(Fernandez, 1996).

Assim, o Terceiro Programa de Accdo Ambiental, publicado em 1983, refere a
necessidade de "promover a criacdo duma estratégia global, tornando a politica
ambiental parte do desenvolvimento econdémico e social, dai resultando uma maior
consciencializacdo da dimensdo ambiental, nomeadamente na 4rea da agricultura e o
refor¢o dos efeitos positivos e reducao dos efeitos negativos da agricultura no ambiente"
(J.O. C46, 17 Fevereiro 1983).

O Quarto Programa de Acc¢do Ambiental (1987-1991) reafirmou os mesmos
objectivos e com o Quinto Programa de Accao Ambiental (1993-2000) registou-se uma
mudancga na politica ambiental. Com efeito, neste Programa foram identificados ndo s6
os principais dez problemas/temas ambientais, mas também o0s cinco sectores
econdémicos (agricultura, inddstria, energia, transportes € turiSmo), que mais
contribuiam para cada um deles. Para cada um dos dez temas ambientais e para cada
sector, foram definidos os instrumentos e prazos temporais para a sua concretizagao e os
principais actores responsaveis pela sua concretizagao (Lowe e Baldock, 2000).

No que se refere a agricultura foi explicitado que “as préticas agricolas em
muitas regides da Comunidade conduziram a sobre exploracdo e degradacdo dos

recursos naturais de que a agricultura depende: solo, dgua e ar”.

A integracdo das preocupagdes ambientais na politica agricola fez-se,
sobretudo, de forma indirecta, nomeadamente através da Directiva 80/778/CEE de Julho
de 1980°, relativa 2 qualidade da dgua destinada ao consumo humano e da Directiva
91/676/CEE, relativa a protec¢do das dguas contra a poluicdo causada por nitratos de

. , 4
origem agricola”.

2 J.0..C112, 20 Dezembro 1973)

> O Anexo I incluia os nitratos nas substancias indesejaveis, os pesticidas nas substancias toxicas, fixando
os limites da concentracdo maxima admissivel.

* Directiva da responsabilidade da Direc¢do Geral do Ambiente
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O contexto em que surgiu a politica agro ambiental da UE foi marcado por
factores sociais, politicos e econdmicos.

No ambito social e politico podem-se referir as acusagdes sobre a degradacio
ambiental originada pela intensificacdo da produgdo, a adop¢ao de critérios ambientais
na regulamentacdo da actividade agricola e a accdo dos movimentos ecologistas e

ambientalistas, em particular da Holanda, Dinamarca e Alemanha (Rodrigo, 2001).

As crises energéticas de 1973 e de 1979, realgaram a necessidade de reduzir o
uso da energia ndo renovdvel e a importancia de se encontrarem fontes de energia
alternativas, despertando na opinido publica uma maior consciencializa¢cdo ambiental,
aumentando as criticas ao modelo agririo da PAC, pelas externalidades ambientais

negativas que produzia e pela sua forte dependéncia de energias ndo renovaveis

A Dinamarca foi um dos primeiros paises a adoptar medidas, ao reformular, no
inicio da década de 80 a lei geral de proteccdo ambiental nacional, de forma a incluir a
contaminac¢do de origem agricola das dguas superficiais e subterraneas, nas medidas de

controlo ambiental (Andersen, et al., 1997).

O aumento das pressdes internacionais no seio do GATT, relativamente ao
nivel e a forma de proteccdo da PAC ¢€ referido por Rodrigo (2001) como um dos

factores que contribuiu para a implementacao da politica agro ambiental.

3.3.3 - A mudanca de atitude e a legislacao inicial

As Directivas e Regulamentos adoptados no ambito da politica de estruturas,
nas décadas de setenta e oitenta do século passado, embora de forma ndo explicita,
contéem as primeiras medidas no sentido de enquadrar a problemdtica ambiental na

politica agricola.

Em 1972, foram adoptadas Directivas “sdcio estruturais” orientadas para a

melhoria das estruturas agrarias. Em 1975, foi publicada a Directiva 75/268/CEE, sobre
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a agricultura de montanha e de determinadas zonas desfavorecidas, que pode ser
considerada como o primeiro elemento de uma politica conservacionista do meio rural.
A adopc¢ao da referida Directiva veio favorecer a manutencdo da pratica agricola,
através de incentivos financeiros, em dreas com riscos de desertificacdo (Arnalte et al.,

1998).

A politica de Conservacao da Natureza da Unido Europeia no interior do seu
territorio iniciou-se com a Directiva do Conselho 79/409/CEE relativa a proteccdo das
aves selvagens (conhecida por "Directiva das Aves") adoptada em Abril de 1979 e
prosseguiu com a Directiva do Conselho 92/43/CEE relativa a conservagdo dos habitats
naturais e da fauna e flora selvagens (conhecida por "Directiva Habitats") adoptada em

Maio de 1992.

A partir de meados da década de oitenta a atitude da Comissdo face a
agricultura comecou a mudar e a ser assumida em diversos documentos, possivelmente
para preparar as alteragdes introduzidas, mais tarde, no funcionamento institucional da
UE visando a integrag¢do da questdo ambiental no dmbito da PAC.

O "Livro Verde da Comissao", publicado em 1985, e o documento "Futuro do
Mundo Rural" publicado em 1988, embora acentuando as dificuldades do modelo de
politica agriria, nomeadamente os excedentes agricolas, os efeitos sociais da
progressiva desprotec¢do dos pregos agrl’colas5 e o €xodo agricola e rural, ndo deixam
de introduzir a problematica das interac¢des entre a agricultura e o ambiente e das novas

fungdes que a agricultura deve desempenhar.

No Livro Verde “defende-se, claramente, a necessidade de manter um tecido
social nas regides rurais, de conservar o ambiente natural e de salvaguardar a paisagem
criada pela agricultura”. No documento “O Futuro do Mundo Rural”®, é referido que "a
protec¢ao do ambiente e a conservacdo do patriménio natural da Comunidade™ constitui
uma das trés preocupacdes fundamentais da Comissdo em matéria de desenvolvimento

rural (Comisién Europea, 1988).

> Em consequéncias das restrigdes aprovadas na politica de precos e mercados em 1984 e 1988.
® Este documento pode ser considerado como a primeira formulagio coerente de uma politica de
desenvolvimento rural
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Em 1985, o Reg. (CEE) 797/85, relativo a Melhoria das Estruturas Agricolas,
contemplou a possibilidade dos Estados Membros aplicarem regimes de ajudas aos
agricultores que adoptassem praticas de producdo agricola “compativeis com as
exigéncias de proteccdo do espaco natural” em “zonas sensiveis do ponto de vista
ambiental” (Artigo 19 do Reg. (CEE) 797/85)". O Artigo 19 foi adoptado apenas pelo
Reino Unido, a Alemanha, a Holanda e a Dinamarca, o que evidencia ndo apenas
diferentes sensibilidades face as questdes ambientais, mas igualmente prioridades
partilhadas de forma diferenciada pelos varios Estados Membros.

Para os paises da Europa do sul as prioridades radicavam na intensificacdo
agricola e na modernizacdo das estruturas produtivas, a fim de reduzirem nestes
dominios as diferencgas significativas das respectivas agriculturas, comparativamente as
do norte da UE, mais intensivas e modernizadas. Deste modo, para estes paises 0s
apoios a conceder aos agricultores deveriam decorrer como uma contrapartida social e

nao ambiental.

Posteriormente a aprovacdo do Reg. (CEE) 797/85, o Regulamento 1760/87
veio permitir a comparticipagdo do or¢camento comunitdrio, até um determinado limiar
(25%), nas compensagdes atribuidas aos agricultores no ambito do Artigo 19. A Itdlia,
Franca, Luxemburgo, Irlanda e Espanha comecaram a aplicar o Artigo 19, embora com
um cardcter experimental e, portanto, restrito a zonas com dreas muito reduzidas
(Buller, 2000).

Este mesmo Regulamento (1760/87) visando essencialmente controlar os
excedentes introduziu um regime de ajudas destinado a fomentar a extensificacdo da
producdo e a reconversdao de produtos excedentdrios e o Reg. 1094/88 introduziu um
regime de ajudas destinado a retirada de terras da producdo (set-aside). Apesar de estes
regulamentos conterem disposicoes que indirectamente poderiam favorecer a

conservacgao dos espagos rurais e preservar o ambiente, a sua aplicagado foi reduzida.

Anos mais tarde foi publicada a Directiva 91/676/CEE (conhecida por
Directiva Nitratos), relativa a reducao da poluicdo causada ou induzida por nitratos de

origem agricola. Esta Directiva, pode ser considerada a proposta mais significativa para

" Este regime de ajudas era de aplicacdo facultativa e ndo participado pelo Orcamento Comunitario.
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controlar os efeitos da contaminacdo da actividade agricola e definir medidas de
prevencdo. No seu ambito foi solicitado que os Estados Membros identificassem as
respectivas “zonas vulnerdveis”’, elaborassem e executassem, para estas zonas,
programas de ac¢do com vista a reduzir a polui¢do das dguas causada por compostos
azotados de acordo com as regras e quantidades maximas de azoto especificadas, e,
finalmente, formulassem “Cdédigos de Boas Préiticas Agricolas”, a aplicar

voluntariamente pelos agricultores.

Na mesma altura também foram publicadas a Directiva 91/414, relativa ao
registo das substincias activas dos produtos fitofarmacéuticos no mercado comunitario,
e a Directiva 92/43 (Directiva Habitats). Este tltimo documento, conjuntamente com a
Directiva das Aves publicada em 1979, estabelece as bases para a proteccdo e
conservacdo da fauna selvagem e dos habitats da Europa, apontando para a criacdo de
uma rede ecologicamente coerente de dreas protegidas, posteriormente designada por

Rede Natura 2000.

Face ao agravamento dos problemas relacionados com a acumulacdo de
excedentes, do avolumar das despesas orcamentais e da degradacdo ambiental, a
necessidade de reformular a PAC e incorporar novos instrumentos para ajustar a
producdo a procura, reduzir as desigualdades estruturais entre Estados Membros e
introduzir novos objectivos como a conservacdo do espaco rural e a preservacdo do

meio ambiente tornou-se inadiavel.

A adopcdo da politica agro ambiental pela PAC ocorreu num contexto
histérico marcado pela necessidade de reduzir os excedentes agricolas e os encargos
orcamentais deles decorrentes e de satisfazer compromissos acordados no ambito do
GATT, nomeadamente os relativos a reducdo do proteccionismo da agricultura
europeia. Em 1992, a Comunidade Europeia, para além de adoptar restricdes na politica
de precos e mercados, reorientou a politica de estruturas e comegou a introduzir a

questao rural na politica agréria.

3.4 - A Reforma da PAC de 1992 (Reforma MacSharry)
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Em 1991, a Comissdao, com Ray MacSharry como Comissario da Agricultura,
apresentou dois documentos de discussdo sobre o desenvolvimento rural e o futuro da
PAC. Esses documentos constituiram a base de um acordo politico sobre a reforma da

PAC, que foi adoptado pelo Conselho a 21 de Maio de 1992.

A reforma da PAC de 1992 (reforma MacSharry) assinalou um ponto de
viragem na PAC, ndo apenas pela importancia econdmica das matérias abrangidas, mas,
sobretudo pela introducdo da dimensdo ambiental, através dos incentivos a utilizagdo de

préticas agricolas compativeis com o ambiente.

3.4.1 - Objectivos, principios e instrumentos

Os objectivos desta reforma da PAC resultaram da necessidade de conter a
producdo na medida do necessério ao equilibrio dos mercados e evitar a acumulacao de
existéncias e o aumento das despesas agricolas, reconhecer as interdependéncias
internacionais e assumir as responsabilidades no comércio mundial, manter um nimero
suficientemente grande de agricultores ligados a terra para preservar o ambiente natural

e o modelo de agricultura familiar (Marques, 2002).

Apesar da PAC se continuar a reger pelos seus principios fundamentais,
aplicando-os tal como foram concebidos em 1962, de acordo com Carpy-Goulard
(2001), a reforma de MacSharry introduziu uma nova abordagem global da politica
agricola ao basear-se em trés principios fundamentais:

- a procura da competitividade internacional da agricultura europeia através de
uma redugao importante dos precos;

- a compensacdo integral e sustentdvel dos efeitos das perdas pelos
agricultores, resultante da descida de precos, através de ajudas compensatdrias ao
hectare e prémios aos animais;

- a introducdo de novas ferramentas de regulacdo quantitativa fundada sobre a
limitacdo de factores de produgdo, tais como as superficies de base garantidas ou o

pousio obrigatdrio de terras (set-aside).
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A reforma alicercou-se em dois pilares fundamentais, o primeiro constituido
pelas intervengdes nas Organizacdes Comuns de Mercado (OCM’s), agrupando os
instrumentos de gestdo dos mercados e rendimentos e o segundo compreendendo as

denominadas Medidas de Acompanhamento da reforma

3.4.1.1 - O 1° pilar da PAC

Ao nivel das OCM’s, esta reforma marca uma etapa importante na adaptacdo
da agricultura europeia ao contexto de globalizacdo crescente das trocas comerciais, ja
que respondeu as exigéncias da negociagdo do GATT, no ambito do Uruguai Round, na
substituicdo de préléevements varidveis por tarifas aduaneiras fixas. Também foi
fundamental ao nivel das ferramentas implementadas, instaurando as ajudas directas,
pelo que, mesmo nao sendo uma reforma radical ou definitiva, pode ser considerada

uma reforma “revolucionaria” (Blanchet e Revel, 1997).

A implementacdo da reforma implicou a passagem de um sistema de ajudas
baseado na protec¢do pelos precos para um sistema de apoio ao rendimento, através de
ajudas directas, regionalizadas e ligadas no essencial a superficie cultivada, ou a cabeca
animal, ou seja, em larga medida ao capital. Através da reducdo dos precos de
intervencdo procurou-se restabelecer uma certa orientacdo das producdes, mas
compensando os agricultores através das ajudas directas pretendeu-se manter um
nimero suficientemente grande de agricultores ligados a terra para preservar o ambiente
natural e o modelo de agricultura familiar, fazendo a separac@o entre o objectivo de
eficdcia econdmica e os objectivos ‘“‘sociais” de redistribuicdo e de manutencdo de

rendimentos (Boisson, 1994).

3.4.1.2 — Medidas de acompanhamento da reforma da PAC

Paralelamente as medidas de regulagdo da oferta agricola, enunciadas
anteriormente, as medidas ditas de “acompanhamento”, de que se destacam as Medidas
Agro-ambientais e a florestacdo (Reg. (CEE) 2078 a 2080/92) e a reforma antecipada

dos agricultores vieram completar o dispositivo visando melhorar a viabilidade das
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exploracdes agricolas e incentivar a adopcdo de técnicas menos intensificadas e mais

respeitadoras do ambiente.

Embora se possa considerar que o Reg. 797/85 ja tinha introduzido o ambiente
na politica socio-estrutural da PAC, ao tornar elegivel as ajudas europeias as acgdes a
favor das zonas sensiveis sob o ponto de vista do ambiente (zonas desfavorecidas ou de
montanha), foi com o Reg. 2078/92, que a PAC passa a reconhecer o papel dos
agricultores na gestdo dos recursos naturais e introduz o “pagamento de bens ambientais
nao comercializados resultante da adop¢do de praticas mais respeitadoras do ambiente”

(Carpy-Goulard, 2001).

3.4.1.2.1 - Medidas Agro Ambientais

No ambito da reforma da PAC de 1992 € de salientar a implementa¢do da
cessacao antecipada da actividade, a introdugdo da florestacao de terras agricolas e das
Medidas Agro Ambientais, com vocagdo estrutural, florestal e de proteccdo ambiental e
de preservacdo de sistemas agro-ecoldgicos, bem como a prevencdo ou protec¢do da
poluicdo dos solos e da dgua. De forma geral o objectivo destas medidas era incentivar a
extensificacdo da agricultura, a preservacdo do ambiente e o desenvolvimento do

potencial florestal.

No Reg. (CEE) 2078/92% explicita-se que “o apoio aos métodos de producdo
agricola destinados a proteger o ambiente € a manter o espaco natural (agro ambiente)
deve contribuir para a realizacdo dos objectivos das politicas comunitdrias de

agricultura e de ambiente”.

Os objectivos da politica agro ambiental (Reg. 2078/92) foram traduzidos em
sete tipos de Medidas Agro Ambientais:

(a) reduzir significativamente, ou continuar a reduzir, o uso de fertilizantes
inorganicos e/ou de produtos fitofarmacéuticos, ou adoptar ou manter os métodos

biolégicos de produgdo agricola;

¥ Este Regulamento foi revogado pelo Regulamento (CE) N° 1257/1999 de 17 de Maio.
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(b) proceder por outros meios distintos de a) a uma extensificacdo das
producdes vegetais, incluindo as forrageiras, ou a recuperagdo de sistemas de producao
extensivos tradicionais ou a uma reconversdo das terras ardveis em pastagens
extensivas;

(c) reduzir o efectivo pecudrio bovino ou ovino por unidade de superficie
forrageira;

(d) adoptar outras préaticas agricolas ou pecudrias compativeis com a protec¢ao
do ambiente, dos recursos naturais e conservacao do espaco natural e da paisagem, ou
aumentar o efectivo de racas locais, ameacgadas de extingao;

(e) manter em bom estado as terras agricolas ou florestais abandonadas;

(f) retirar terras agricolas da producdo por um periodo minimo de 20 anos,
tendo em vista uma utilizacdo com finalidades ambientais, nomeadamente para
constituir reservas de bidtipos ou parques naturais ou para proteccao das dguas;

(g) assegurar a gestdo de terras destinadas ao acesso publico e as actividades

de lazer.

O Regulamento definia duas modalidades de adop¢do das Medidas Agro
Ambientais. Uma modalidade obrigatéria que correspondia aos designados "programas
zonais", isto é, programas verticais aplicados “numa zona homogénea do ponto de vista
ambiental” e outra modalidade facultativa que, quando adoptada, deveria ser aplicada a
totalidade do territorio nacional, pelo que era designada por "programa horizontal".

Os Estados Membros tinham total liberdade para escolher as medidas que
considerassem mais adequados as respectivas realidades prdprias, assim como a data
para inicio da aplicac¢do da politica agro ambiental.

O Reg. 2078/92 contemplava ainda, com caracter facultativo, ajudas para a
realizacdo de acgdes de formacdo, com vista a melhorar os conhecimentos dos
agricultores relativamente as praticas agricolas e florestais compativeis com o ambiente,

e de campos de demonstragao.
A Alemanha, Fran¢a, Holanda, Reino Unido e Espanha (Ortiz e Cefia, 2002)

foram os primeiros paises da Europa dos doze a aplicar a Politica Agro Ambiental, logo

em 1993. Portugal iniciou o respectivo Programa Agro Ambiental (PAA), em 1994, a
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Italia, em 1995, e a Grécia s6 em 1996. A Austria, Finlandia e Suécia que aderiram a

Comunidade, em 1995, comecaram a aplicd-la de imediato, em 1996.

No documento de trabalho da Comissdo relativo a avaliacdo do Programa
Agro Ambiental (1998) encontram-se descritas as trés estratégias adoptadas pelos
Estados Membros na adopcao da estrutura juridica estabelecida no Reg. 2078/92.

Espanha, Itdlia e Portugal definiram os respectivos Programas Agro
Ambientais em torno do Reg. 2078/92, em virtude da sua reduzida familiaridade ndo sé
com os procedimentos juridicos, mas também técnicos’ da politica agro ambiental.

Portugal, Espanha e Grécia, e também a Bélgica e Luxemburgo, iniciaram as
respectivas politicas agro ambientais apenas no seguimento da adop¢do do Reg.
2078/92, enquanto que, os restantes Estados Membros ou j4 aplicavam uma politica
agro ambiental antes da adesdo, ou iniciaram esta politica com a entrada em vigor do

Reg. (CEE) 797/85 (Comision Europea, 1998).

3.4.1.2.2 - Balanco ambiental da reforma de 1992

Embora reconhecendo o mérito das medidas agro-ambientais adoptadas pela
reforma de 1992 na “insercdo da politica ambiental no quadro de uma politica agricola”
(Barres e al., 1999) e na sensibilizacdo das diferentes partes envolvidas, nomeadamente
dos agricultores para a importancia das praticas na conservacao/manutencdo do

ambiente, a sua eficacia ambiental tem sido bastante discutida (IFEN, 1999).

Contrariamente ao apoio pela garantia de pregos, o apoio pelas ajudas directas
€ menos perturbador ao nivel da procura e das trocas, ja que as decisdes de producdo e
de consumo sao, sobretudo, orientadas pelos sinais de mercado. Uma ajuda directa ao
produtor ndo tem efeito sobre o preco de equilibrio da procura, que tende a aproximar-
se do preco mundial (Gohin et al., 1999). Neste sentido, a reforma de 1992, embora
possa ser considerada como um passo importante no caminhar na “boa direc¢do”, ndo

deixou de ser apenas um passo, ja que a substituicdo do apoio pelos precos pelas ajudas

N definicdo do conteido, aplicacdio e monitorizacdio das medidas agro-ambientais exigem

conhecimentos técnicos e experiéncia profissional baseada na complementaridade e capacidade de
didlogo entre os campos cientificos da agronomia e da biologia.
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ao hectare apenas permitiu abrandar “a marcha do rendimento”, ndo eliminando os

conflitos entre agricultura e ambiente (Carpy-Goulard, 2001).

A vontade de reequilibrar as actividades agricolas sobre o territorio, a
proteccio do ambiente e o melhor uso dos factores de producdo (Ridier, 2004),
objectivos onde se inserem a obrigacdo de deixar em pousio uma parte das terras araveis
na cultura dos cereais, ou os contingentes e os encabecamento na produ¢ao de bovinos,
para receber as ajudas directas, marcam a originalidade da reforma no sentido de uma
agricultura mais amiga do ambiente.

A implementacdo de pousio rotacional das terras ou de pousio fixo concebidos
ambos como forma de retirar terra da producdo t€m efeitos ambientais diferentes, ja que
o pousio fixo mediante a retirada de terras num prazo mais alargado e seguindo regras
de conservagdo apropriados permite a criagdo de espacos preservados para a fauna e
flora (Armand-Madelin, 1992).

No sector dos cereais a diminuicdo dos precos também poderia ser benéfica
para o ambiente, uma vez que deveria originar uma menor utilizacdo de inputs
potencialmente poluentes, como por exemplo os adubos azotados. Contudo o efeito
depressor da ajuda directa sobre os rendimentos e sobre o nivel de intensificacdo foi
parcialmente anulado pelo aumento da produtividade conseguida pelo progresso técnico
(Guyomard e Mahe, 1994). Por outro lado, os produtores sdo muitas vezes
condicionados nas suas escolhas técnicas por restricdes financeiras, tais como o0s
empréstimos contraidos na aquisicdo de méquinas e equipamento, que dificultam a
alteracdo de actividade ou das préticas seguidas.

Carpy-Goulard et al. (1997) afirmam que o impacte ambiental das medidas
agro-ambientais parece ter sido pequeno, nomeadamente no que diz respeito a qualidade
da dgua, mas reconhecem que a op¢do voluntdria dos agricultores por essas medidas
permitiu a existéncia de um mosaico de superficies contratualizadas nas paisagens
agricolas.

Potter e Goodwin (1998) afirmam que o abandono de apoios a produgdo s6 por
si ndo cumpre os objectivos de tornar o agricultor em “jardineiro da natureza” ou

“guardido da natureza”.
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A retirada de apoios poderd levar a sistemas de produ¢do menos intensivos
(pelo menos apds um certo tempo), reduzindo as externalidades negativas derivadas do
uso de fertilizantes quimicos e pesticidas em algumas dreas, mas terd um efeito menos
evidente nas caracteristicas das paisagens. Para estes autores, a beleza e biodiversidade
das paisagens dependem da continuacao e restaura¢do ou manutencao de certos tipos de

producdo agricola.

Em termos de conclusdo, pode-se dizer que esta reforma da PAC tornou a
politica agricola mais “verde” (Carpy-Goulard, 2001), ao incluir, pela primeira vez,
medidas destinadas a preencher objectivos ambientais, estimulando os agricultores a
adoptarem praticas amigas do ambiente, visando a conservacdo da natureza e dos
recursos, devendo ser considerada como uma etapa importante na evolugdo da

problematica agricultura/ambiente.

A reforma de 1992 foi considerada um éxito, com efeitos positivos para a
agricultura europeia. Porém, a evolucdo registada nos anos que se seguiram, a
conjuntura internacional, o alargamento para a Europa Central e Oriental, a preparagao
para a moeda Unica com as restricoes orcamentais que acarretou, a crescente
competitividade dos produtos dos paises terceiros e uma nova ronda de negociacoes da
Organizacdo Mundial de Comércio conduziu a uma nova adaptacido da PAC, por outras

palavras, uma nova reforma.

3.5 - A reforma da PAC no quadro da Agenda 2000

Na sua comunicacao intitulada “Agenda 2000”, a Comissao Europeia expos,
em 1997, a sua visao para o futuro da Unido Europeia. Trés aspectos sdo abordados: a
estratégia da Unido na perspectiva do alargamento aos Paises da Europa Central e
Oriental (PECO), o novo quadro financeiro para o periodo 2000-2006 e a reforma das
politicas agricola e regional. O acordo politico em torno de numerosas propostas
formuladas nesse documento concluiu-se em 1999, apds uma negociagdo bastante

dificil.
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3.5.1 - Objectivos principios e instrumentos

A reforma da PAC com simbodlica designacdo de Agenda 2000 representou um
aprofundamento e uma ampliacdo da reforma de 1992, refor¢cando os objectivos de

competitividade, de multifuncionalidade e de sustentabilidade da agricultura.

A necessidade desta reforma € justificada pelos seguintes factores principais:
1) a evolugdo previsivel dos mercados dos principais produtos agricolas; 2) o dominio
das despesas orcamentais; 3) as futuras negociacdes multilaterais no ambito da
Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC); 4) o alargamento da Unido aos Paises da
Europa Central e Oriental (PECO); 5) as pressdes internas sdcio-estruturais e

ambientais.

A Agenda 2000 constituiu a reforma mais radical e mais global da Politica
Agricola Comum desde a sua fundacdo, ji que abrangeu as funcdes econdmicas,

ambientais e rurais da agricultura, através da adop¢ao de medidas destinadas a:

- Reforcar a competitividade dos produtos agricolas no mercado doméstico e

nos mercados mundiais.
- Promover um nivel de vida equitativo e digno para a populacdo agricola.

- Criar postos de trabalho de substitui¢cdo e outras fontes de rendimento para os

agricultores.

- Definir uma nova politica de desenvolvimento rural, que passou a ser o

segundo pilar da PAC.

- Incorporar na PAC consideracdes de natureza ambiental e estrutural mais

amplas.

- Melhorar a qualidade e a seguranca dos alimentos.
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- Simplificar a legislagcdo agricola e a descentralizacdo da sua aplicacdo, a fim
de tornar as normas e regulamentos mais claros, mais transparentes e de mais

facil acesso.

Para assegurar a competitividade adoptaram-se descidas adicionais de precos
para estimular o crescimento dos mercados e uma maior participacdo europeia. Para
prosseguir os objectivos de multifuncionalidade e de sustentabilidade, a PAC dividiu-se
em dois capitulos (Marques, 2004), o de apoio aos mercados e o desenvolvimento rural

(Reg. (UE) 1257/99) que passou a segundo pilar da PAC'.

Para Mahé e Ortalo-Magné (2001), esta reforma assentou sobre o
desenvolvimento “de um modelo europeu” onde a agricultura teria fun¢des multiplas:
econdmicas, sociais e ambientais, € nas recomendagdes internacionais favordveis a
redugdo da proteccdo interna e ao desligamento das ajudas. Neste sentido, esta reforma
pode ser interpretada como um prolongamento dos principios implementados em 1992,
ou seja uma reducdo dos precos dos produtos, parcialmente compensados pelas ajudas
directas.

A Agenda 2000 manteve o set-aside como o instrumento fundamental de
controle da oferta, fixando a taxa obrigatéria de retirada obrigatdria de superficies de
cereais, oleaginosas e proteaginosas em 10% para o conjunto do periodo 2000/01-
2006/07, com possibilidade de rever esta percentagem em fungdo das condi¢des de
mercado.

No que concerne a carne de bovino a fixacdo de plafonds nacionais, regionais
e/ou individuais, o limite do nimero de animais que podem beneficiar de prémio a vaca
aleitante, o prémio especial ao bovino macho, o prémio a extensificacdo e o prémio ao
abate sdo o conjunto de prémios (ajudas directas) que o produtor de bovinos pode

beneficiar.

3.5.2 - O reforco das Medidas Agro Ambientais

' Com este segundo pilar pretende-se que a despesa com a PAC propicie uma maior contribui¢o para o
ordenamento do espago e a protecc¢do da natureza, também incentivada pela criacdo da possibilidade de os
paises modelarem as ajudas directas as exploragdes.
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O Reg. 1257/99, definiu os objectivos gerais das Medidas Agro Ambientais'”,
a natureza dos contratos a estabelecer com os agricultores € 0s apoios a conceder como
contrapartida dos compromissos agro ambientais.

A semelhanca do Reg. (CE) 2078/92, a aplicacdo do programa agro ambiental
continuou a ser obrigatéria para os Estados Membros e co-financiada pelos fundos
comunitdrios, mas com um aumento significativo dos montantes maximos anuais

elegiveis.

Segundo o Regulamento (CE) n° 1257/1999 o apoio concedido, como
contrapartida dos compromissos agro ambientais, é anual e calculado com base na perda
de rendimento, nas despesas adicionais resultantes dos compromissos € na necessidade
de proporcionar um incentivo.

Os apoios concedidos continuaram a ser estabelecidos com base num
contrato'? estabelecendo o tipo de praticas agricolas a realizar pelo agricultor na

exploragdo agricola (ou a deixar de realizar).

As diferentes realidades econdémicas e sociais, os conhecimentos técnicos € a
tradicdo e experiéncia agro ambiental condicionaram a aplicacdo das Medidas Agro

Ambientais pelos diferentes Estados Membros.

De uma forma geral, os paises do sul denotaram maiores dificuldades na
aplicacdo da politica Agro Ambiental, (Reg. (CE) 2078/92 e Reg. (CE) 1257/99), que os
paises do norte. A heterogeneidade e complexidade das agriculturas do sul, a dispersdo
na atribui¢do de competéncias e de procedimentos legais, a pesada estrutura burocratica,
aspectos orcamentais e financeiros foram factores que dificultaram a definicdo do
conteddo e a aplicacdo dos programas agro ambientais nos paises do sul (Paniagua,

2001; Rodrigo 2001).

Os paises do norte da UE canalizaram para os respectivos programas agro

ambientais recursos financeiros muito mais avultados que os paises do sul, devido por

'O Reg. (CE) 1257/99 é a continuagio do Reg. (CE) 2078/92
2.0 contrato era plurianual, por um periodo minimo de cinco anos, e de base individual entre o agricultor
e os poderes publicos nacionais ou regionais, consoante a estrutura politica administrativa de cada pais.
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um lado, ao facto destas sociedades reconhecerem maior importancia a questdo agro
ambiental e, por outro lado, disporem de maiores recursos econdémicos e,
consequentemente, maiores disponibilidades orcamentais para satisfazerem a sua
comparticipagéoB no ambito dos contratos agro-ambientais. Pelo contrdrio, as
dificuldades orcamentais caracteristicas aos paises do sul condicionaram a

implementacdo das medidas agro ambientais (Viladomiu e Rosell, 1998).

A grande variagdo dos montantes pagos aos agricultores entre Estados
Membros, embora justificadas pela legislacdo que concedia liberdade aos Estados
Membros de fixarem, nos respectivos Programas Agro Ambientais (PAA), os montantes
concretos a atribuir, reflectem as diferencas nos montantes financeiros nacionais
disponibilizados e, consequentemente, introduzem importantes assimetrias sociais entre

regides e entre agricultores (Rodrigo, 2001).

O carécter voluntério da adesdo dos agricultores as medidas agro ambientais'
e a discrepancia nos montantes das ajudas fixadas pelos Estados Membros reflectiram-
se nas taxas de adesdo dos agricultores aos PAA.

A grande adesdo a politica agro ambiental, na Austria, é parcialmente
explicada pelos elevados montantes dos prémios pagos em conjugacdo com as reduzidas
exigéncias impostas (Brouwer e Lowe, 1998). O mesmo sucedeu com alguns programas
alemaes (Viladomiu e Rosell, 1998).

Nos paises do sul as ajudas tendem a ser financeiramente menos atractivas e
consequentemente a adesdo dos agricultores aos programas foi menor (Moyano e
Garrido, 1998; Rodrigo, 2001), possivelmente, porque ¢é economicamente mais
compensador para o agricultor optar por programas que dispdoem de ajudas com
montantes financeiros mais elevados'”.

Alids, esta conflitualidade entre instrumentos de politica (Winter, 2000) ¢é

referida pela Comissao Europeia no seu documento Agenda 2000, publicado em Julho

13 Os montantes or¢amentais nacionais disponibilizados para os programas agro ambientais reflectiram-se
no montante das ajudas fixado pelos Estados Membros e, consequentemente, na adesdo dos agricultores
aos referidos programas

'* Apesar da obrigatoriedade de todos os Estados Membros estabelecerem Programas Agro Ambientais a
participagdo dos agricultores nestes programas era voluntdria.

> Como por exemplo os definidos no ambito das OCM’s dos cereais e das oleaginosas.
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de 1997, ao afirmar que, “a politica rural na Unido Europeia apresenta-se como uma
justaposi¢do da politica de mercados agricolas, da politica estrutural e da politica
ambiental, com instrumentos bastante complexos e com uma falta de coeréncia global”

(COM (97) 2000 final).

A menor receptividade nos paises do sul pode também ser, parcialmente
explicada, pela menor cultura técnica e profissional agro ambiental das suas estruturas
administrativas e técnicas e pela necessidade da politica agraria privilegiar a
modernizacdo e intensificacdo da sua agricultura, dado o seu atraso face a dos paises do
norte. Esta situacdo, parece justificar o facto de as medidas orientadas, sobretudo, para o
acto produtivo terem sido as que tiveram maior receptividade junto dos agricultores

(Poeta, 1. et al. 1998).

A importincia do envolvimento do movimento associativo'® na definicdo,
divulgacdo e aplicacdo da politica agro ambiental € referida por Viladomiu e Rosell
(1998), destacando que esta foi superior nos paises do norte comparativamente aos do

sul.

Existem também factores socioldgicos que ajudam a explicar as diferencas
relativas a aplicacdo das medidas agro-ambientais. Na tradi¢do cultural do sul o espago
rural € identificado, essencialmente, como um espaco cultivado e produtivo. Os
atributos naturais e estéticos dos espagos rurais, como os habitats, os recursos
bioldgicos e sua diversidade e ainda os elementos culturais identificadores de paisagens,

nao sdo privilegiados nem valorizados enquanto tal (Rodrigo, 2001).

Por ultimo, alguns aspectos técnicos também podem ser referidos para
justificar a baixa adesao aos PAA.
A dependéncia da atribui¢do das ajudas financeiras a realizacdo de praticas

agricolas minimizadoras das externalidades ambientais negativas, implica, quase

16 . . c . . S . .

O envolvimento activo das estruturas associativas agricolas permite introduzir nas medidas agro
ambientais critérios que, na perspectiva dos agricultores, lhes conferem validade e interesse, facilitando a
receptividade dos agricultores a estas medidas.
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sempre, a alteracdo das praticas culturais adoptadas. Esta alteracdo, em particular no
caso de préticas intensivas, estd muito dependente, entre outros aspectos, dos
conhecimentos técnicos dos agricultores, do tipo de apoio técnico de que dispdem e da
sua sensibilidade e percep¢do sobre as externalidades ambientais negativas das praticas
que utilizam (Roling, 1993). O caracter difuso, ndo imediato e ndo visivel da polui¢do
de origem agricola, dificulta essa percepcdo e consequentemente o entendimento da

importancia atribuida pela politica agro ambiental a introducdo de praticas alternativas.

3.6 - A Reforma Intercalar de 2003

Decidida no Conselho do Luxemburgo e aprovada em 26 de Junho de 2003,
esta reforma baseou-se na revisdo intercalar apresentada pela Comissdao (Com. 2002) e

insere-se na continuagdo dos objectivos enunciados no quadro da Agenda 2000.

3.6.1 - Objectivos, principios e instrumentos

Os principais objectivos desta reforma intercalar inserem-se nos objectivos
emanados da reforma da PAC de 1999 no quadro da Agenda 2000, ou seja, promover a
competitividade, a sustentabilidade e a manutencio da multifuncionalidade da
agricultura europeia, e de flexibilizar a PAC para acomodar o alargamento da Unido

Europeia aos Paises do Centro e Leste Europeu.

A alteracdo de regimes especificos de apoio a produgdo de produtos agricolas,
com a introdu¢do do regime de pagamento tnico (RPU) em substituicdo de pagamentos
directos'’, conjuntamente com a eco-condicionalidade'®, a modulacdo" e o reforco e
consolidagcdo dos apoios ao Desenvolvimento Rural constituem os principais elementos

caracterizadores desta reforma.

'7 Pagamentos directos previstos na maioria dos regulamentos, nomeadamente culturas arvenses, carne de
bovino, leite e produtos lacteos e ovinos e caprinos.
18 .. . N . ~ R . .. .

A eco-condicionalidade refere-se a aplicacdo da condicdo de cumprimento de requisitos legais e de
boas condic¢des agricolas e ambientais
' A modulagdo refere-se a reducio dos pagamentos directos ao agricultor.
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3.6.1.1 - Regime de pagamento tnico

O Reg (CE) n° 1782/2003, de 29 de Setembro de 2003, instituiu as regras
comuns para os regimes de apoio directo no ambito da politica agricola, alterando as
bases para as ajudas directas a producdo, eliminando-as progressivamente e
dissociando-as da producdo™.

A dissociagdo proposta traduziu-se na introdu¢do de um pagamento unico por
agricultor”, desligado de qualquer actividade produtiva, em substituicio das ajudas
directas baseadas nas superficies cultivadas e no nimero de animais.

Este pagamento estard sujeito ao respeito das normas no dominio do ambiente,
da seguranca dos géneros alimenticios, da sanidade animal, da fitossanidade e do bem-
estar dos animais, bem como a exigéncia de manter todas as superficies agricolas em
boas condicdes agrondmicas e ambientais ("condicionalidade").

O pagamento Unico permite uma maior orientagdo das produgdes pelo
mercado ao desviar o apoio do produto para o apoio ao produtor, ndo ficando este
ultimo obrigado a producdo de nenhum produto especifico. De acordo com as
caracteristicas e potencialidades das suas exploracdes e das condi¢des de mercado o
agricultor pode decidir as suas op¢des produtivas. O aumento da eficdcia da ajuda ao
rendimento, o aumento da capacidade negocial no dmbito da Organizacio Mundial de
Comércio e a simplificacdo administrativa sdo outros objectivos atribuidos a este novo

regime de apoio.
3.6.1.2 - Eco-condicionalidade

A introdug¢do do principio da eco-condicionalidade teve como objectivos
promover uma agricultura mais orientada para o mercado, ao apoiar o produtor € nio o
produto, ao condicionar os apoios financeiros ao respeito pelo ambiente, a seguranca

alimentar e o bem-estar animal.

* Para a maior parte das OCM’s a dissociacdo das ajudas da producdo tem inicio em 1 de Janeiro de
2005, enquanto para outras se prevé um periodo transitério até 2007.

*l A ajuda desligada seria equivalente 2 média do montante que o agricultor recebeu no periodo de
referéncia (2000, 2001 e 2002) ao abrigo do anterior regime.
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A concessdo das ajudas é condicionada ao respeito de normas ambientais,
seguranga alimentar, sanidade animal e vegetal, bem-estar animal e boas condi¢des
agricolas e ambientais. O incumprimento destas normas decorrente da actividade

agricola, implica a reducao ou mesmo exclusdo dos pagamentos ao produtor.

A eco-condicionalidade € suportada pelos artigos 4° e 5° do Reg. (CE)
1782/2003 apoiando-se no Anexo III que define os requisitos legais de gestdo e no

Anexo IV referente as boas condi¢des agricolas e ambientais.

Os requisitos legais de gestdao tém como objectivo incentivar e implementar a
legislacdo comunitdria nos dominios do ambiente, satde publica, saide animal,
fitossanidade® e bem estar animal®.

Os requisitos legais de gestdo, em aplicacdo desde 1 de Janeiro de 2005,
implicam o cumprimento de cinco directivas no dominio do ambiente, relativas a
conservagdo das aves selvagens (Directiva 79/409), a proteccdo das dguas subterraneas
contra a poluicdo causada por certas substancias perigosas (Directiva 80/68), a
protec¢do do ambiente, e em especial dos solos, na utilizagdo de lamas de depuracio
(Directiva 86/278), a proteccao das dguas contra a polui¢do causada por nitratos de

origem agricola (Directiva 91/676) e a preservacao dos habitats naturais e da fauna e da

flora selvagem (Directiva 92/43).

A obrigatoriedade das boas condicdes agricolas e ambientais tem por objectivo
assegurar que todas as terras agricolas, especialmente as que ndo sdo utilizadas para fins
produtivos, sejam mantidas em boas condi¢des agricolas e ambientais e a

protec¢ao/manutencdo das pastagens permanentes.

Na implementacdo das boas condicdes agricolas e ambientais (BCAA) foi
concedida grande flexibilidade aos Estados Membros na defini¢do do nivel de exigéncia

pretendido.

> As normas referentes 2 satide puiblica, saide animal e fitossanidade implicam o cumprimento de uma
directiva e dois regulamentos a partir de 2005 e de cinco directivas e dois regulamentos a partir de 2006.
# O cumprimento destas normas implica o cumprimento de trés directivas a partir de 2007.
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Em Portugal, as normas definidas enquadram-se no combate a erosdo dos
solos, a manutencdo das terras e a proteccdo e/ou manutencdo das pastagens
permanentes.

As normas no combate a erosao dos solos incidem sobre a ocupacdo cultural
permitida em determinadas parcelas, obrigando a uma cobertura com vegetacdo das

parcelas de terra ardvel no periodo entre 15 de Novembro e 1 de Marco.

As normas minimas de manutencio das terras (nivel minimo) visam evitar o
abandono das terras agricolas e a alteracdo da paisagem rural, a prevencdo dos
incéndios, o combate a poluicdo provocada pelo abandono de residuos agricolas e
combate a contaminac¢do do solo e da dgua provocada pelo deficiente armazenamento

dos produtos fitofarmacéuticos.

As normas relativas a proteccdo/manutencdo das pastagens permanentes
impedem a alteragdo do uso das parcelas classificadas como pastagem permanente, bem
como a permuta sem a autorizacdo prévia do INGA. Somente sdo autorizadas as

alteragdes de uso para culturas permanentes, regadio, floresta ou infra-estruturas.

A implementacdo da condicionalidade pode ser dificultada pelo
envelhecimento da populacdo agricola portuguesa e a sua baixa escolaridade. Para
ultrapassar este obstdculo é necessdrio implementar medidas de suporte como por
exemplo o sistema de redu¢do aos pagamentos directos e o sistema de
aconselhamento”. Este tltimo sistema servird para ajudar ao cumprimento das normas
estabelecidas nos requisitos legais de gestdo e nas boas condicdes agricolas e
ambientais, de forma a minimizar o risco de incumprimento. O aconselhamento devera
incidir nos factores de producdo e nos processos produtivos a utilizar, de forma a

promover uma agricultura sustentavel.

** A Portaria n° 353/2008 de 8 de Maio cria o Servico de Aconselhamento Agricola (SAA). O recurso ao
aconselhamento agricola é voluntério e concretiza-se através de um contrato entre a entidade prestadora
do servico, reconhecida pela Direc¢ao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, e o agricultor. O
SAA contempla dreas como o ambiente, a saide publica, e o bem-estar animal, boas condi¢des agricolas e
ambientais e seguranga no trabalho.
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3.6.1.3 - Modulacao das ajudas directas

A modulacdo das ajudas directas refere-se a reducdo anual dos pagamentos
directos, de 3% em 2005, 4% em 2006 e 5% entre 2007 e 2012, nas ajudas recebidas
pelos agricultores acima de 5000€. As somas assim obtidas serdo repartidas pelos
Estados Membros e destinam-se a contribuir para o financiamento da nova politica de

Desenvolvimento Rural.

3.6.1.4 - Desenvolvimento rural e ambiente

Paralelamente as medidas de apoio aos mercados agricolas, a politica europeia
no dominio do desenvolvimento rural desempenha um papel importante na coesao
territorial, econdmica e social. Os seus principios sdo o reconhecimento do papel
multifuncional da agricultura, o reforco da competitividade, a tomada em conta dos
desafios ambientais, a diversificacdo das actividades econdmicas e a preservacdo do
patriménio rural.

Para a concretizacao destas linhas orientadoras a politica de Desenvolvimento
Rural apoia-se nas medidas de acompanhamento da reforma da PAC de 1992 e nas

medidas de modernizacdo e de diversificacao das exploracgoes.

No ambito das primeiras inserem-se as relativas a reforma antecipada, as

medidas Agro ambientais e arborizacdo e ao regime das zonas desfavorecidas, mais as
. . . 25 . cn

relativas ao agro ambiente e bem-estar animal™, zonas desfavorecidas e regides com

condicionantes ambientais introduzidas mais recentemente.

As medidas agro ambientais t€m por objectivo promover:
- formas de exploracdo das terras agricolas compativeis com a protecc¢io e a
melhoria do ambiente, da paisagem e das suas caracteristicas, dos recursos

naturais, dos solos e da diversidade genética;

> Para beneficiarem do apoio, os agricultores subscrevem compromissos ambientais ou compromissos
em matéria de bem-estar animal por um periodo minimo de 5 anos. Estes compromissos deverdo ir além
de uma simples aplicagdo das boas praticas correntes e proporcionar servicos que ndo podem ser
prestados através das medidas de apoio ao mercado nem das indemniza¢des compensatorias.
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a extensificac@o da producdo agricola e manutengdo de sistemas de pastagem

extensivos, favoraveis em termos de ambiente;

a conservacdo de espacos cultivados de grande valor natural que se

encontrem ameagados;

a preservacdo da paisagem e das caracteristicas historicas e tradicionais nas

terras agricolas;

a utilizacdo do planeamento ambiental nas exploragdes agricolas.

O segundo grupo engloba as medidas relativas aos investimentos nas
exploracdes, instalacdo de jovem agricultor, formacdo profissional, melhoramento da
transformacdo e comercializacdo dos produtos agricolas, silvicultura e incentivo a

adaptacdo e desenvolvimento das zonas rurais.

As linhas orientadoras da politica de desenvolvimento rural, a partir de 2006
incidem na:

- Melhoria da competitividade da agricultura, através do apoio a reestruturagdo

- Melhoria do ambiente e do espaco rural através da gestdo das terras’.

- Melhoria da qualidade de vida nas zonas rurais e diversificacdo das

actividades econdmicas.

3.7 — Conclusoes

A revisdo efectuada sobre a evolucdo da integracdo de objectivos ambientais
na Politica Agricola Comum salientou que a preocupagdo com as questdes ambientais
foi introduzida, de forma gradual, na Politica Agricola, a medida que foi aumentando a
consciéncia que a intensificacdo e especializacdo da actividade agricola originavam

impactes significativos e complexos sobre o ambiente.

A Politica Agricola Comum (PAC), iniciada em 1958, numa época onde a

penuria alimentar do pds-guerra ainda estava bem viva na memdria dos europeus, tinha

*® Incluindo as accdes de desenvolvimento rural relacionadas com os sitios Natura 2000: agro-ambiente,
silvicultura, etc.
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como objectivo principal o aumento da produgdo de bens alimentares de base, de forma
a assegurar a auto-suficiéncia dos Estados—membros. A PAC centrava-se
predominantemente no apoio aos mercados, e na protec¢ao dos produtos comunitérios,
sendo os precos fixados institucionalmente e complementados pelos subsidios a

exportacao e por tarifas a importagao.

Nesta fase da construcdo da PAC a garantia de precos e de escoamento dos
produtos fomentava o aumento da produ¢do uma vez que este aumento era sinénimo do
aumento do rendimento obtido.

Um pouco por toda a Europa, a “industrializacdo” da agricultura, apoiada,
sobretudo, pela intensificacdo e especializacido da actividade, constituiu uma tendéncia
comum, embora expressa de forma diversificada. Este processo foi um sucesso do ponto
de vista do incremento da producdo, mas teve efeitos negativos e diversificados nas

diferentes componentes ambientais: solo, 4gua, ar, biodiversidade e paisagem.

A publicacdo de legislacdo referente a aplicacdo de substincias perigosas
(Directiva 80/68/CEE) e a poluicdo causada ou induzida por nitratos de origem agricola
(Directiva 91/676/CEE), marca o inicio da integracio da componente ambiental, nas
orientagdes politicas veiculadas pela PAC.

Na primeira reforma da PAC, efectuada em 1992, essa integragdo foi reforcada
com a introdu¢do das Medidas Agro-Ambientais (Reg. CEE n.° 2078/92), visando a
adopcdo de préticas ambientalmente mais correctas, sob o ponto de vista da conservagao

dos recursos e da minimizagao da carga poluente originada pela actividade agricola.

Em termos de politica de precos e no apoio ao rendimento dos agricultores esta
reforma introduziu o alinhamento dos precos comunitdrios aos precos do mercado
mundial, nomeadamente nos cereais, oleaginosas e proteaginosas, propondo-se
compensar a diminui¢do do rendimento dos agricultores através de pagamentos directos
em funcao da area cultivada. Na produ¢do animal reduziram-se os precos de intervengao
(carne de bovino), mas como compensa¢cdo foram introduzidos subsidios aos animais

(prémio a vaca aleitante e prémio aos bovinos machos).
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Em resultado da reflexdo promovida pela Agenda 2000, o enquadramento das
medidas agro-ambientais foi objecto de reestruturacdo (Reg. CE n.°1257/99) inserindo-
as num programa especifico de financiamento de apoio ao desenvolvimento no espago
rural, denominado Programa RURIS (Reg. CE n.° 1750/99). Um dos principais
objectivos da reforma da PAC no ambito da Agenda 2000 foi o reforco da
sustentabilidade da agricultura. Nas Medidas Agro-Ambientais, foram introduzidas ou
refor¢cadas ajudas a préticas culturais, visando a protec¢dao e melhoria do ambiente, dos
solos e da 4gua, nomeadamente a sementeira directa, a mobilizacdo minima, os sistemas

arvenses de sequeiro e os sistemas forrageiros extensivos.

A reforma da Politica Agricola Comum aprovada em 2003, para além de
aprofundar as orientacdes da reforma anterior, nomeadamente o incentivo da
competitividade do sector agricola, o reconhecimento da multifuncionalidade do espago
rural e a necessidade da exploracdo sustentdvel dos recursos, introduziu alteragdes
importantes nos instrumentos de apoio ao rendimento dos agricultores

A substitui¢do das ajudas directas a producdo, anteriormente contempladas na
maioria dos regulamentos das organizagdes Comuns de Mercado, por um regime de
pagamento Unico por explora¢do, embora sujeito a normas de eco-condicionalidade e a
limitagdes na reconversdao dos sistemas de producdo, constitui uma das principais
alteracdes da reforma da PAC de 2003.

Com a aplicacdo do regime de pagamento tnico a ajuda concedida as culturas
arvenses € totalmente desligada da producdo e da superficie cultivada. Na producdo de
bovinos, o prémio a extensificacdo é desligado da produgdo, mantendo-se o prémio a
vaca aleitante e ao abate de vitelos totalmente ligado a producao.

O regime de pagamento unico ao desviar o apoio do produto para o apoio ao
produtor permite ao agricultor, responder aos sinais de mercado e optar por planos
produtivos que mais se adaptem as potencialidades da sua exploracdo, deixando de se
sentir coagido a desenvolver as actividades com maior nivel de ajuda como forma de
aumentar o seu rendimento. Esta alteracdo da Politica Agricola Comum, resultante do
cruzamento da politica ambiental e da politica agricola, visa conciliar os interesses
econdmicos dos agricultores com os interesses ecoldgicos inerentes a preservacdo do

ambiente.
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Assim, importa determinar os efeitos do desligamento parcial ou total das
ajudas concedidas na utilizagdo dos recursos, no rendimento do agricultor e no impacte

ambiental.

A preservacdo do ambiente, nomeadamente a reducdo da polui¢do do solo, da
dgua e do ar € um objectivo fundamental da PAC actual. Neste contexto, é fundamental
aprofundar o conhecimento sobre a natureza e a complexidade dos impactes ambientais
originados pelas actividades agricolas, de forma a quantificar os efeitos ambientais
originados pela alteracdo da politica agricola e identificar praticas culturais que

minimizem os impactes negativos da agricultura.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIAS DE AVALIACAO AMBIENTAL
E ECONOMICA DA AGRICULTURA

Na primeira parte deste capitulo serd abordada a avaliacdo ambiental da
agricultura, nomeadamente as metodologias de avaliagdo ambiental das exploracdes
agricolas. A segunda parte incidird sobre as metodologias de avaliagdo econdmica,
incidindo nos orcamentos de actividades agricolas e nos métodos de programacao

matematica.
4.1 — Avaliacao ambiental

Desde a Conferéncia das Nagdes Unidas, sobre Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentdvel tornaram-se questdes de intenso debate social e politico ao nivel
internacional.

O conceito de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentdvel estd
associado a relacdo multidimensional entre a sociedade e o ambiente biofisico,
abrangendo aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Em termos tedricos o paradigma
da sustentabilidade defende o desenvolvimento de estratégias, quer de implementagao
quer de avaliacdo de sustentabilidade, que tenham em consideracdo os sistemas € a
complexidade das suas funcdes e processos.

Segundo Barbier (1987), para que uma actividade seja considerada sustentdvel
terd de ser vidvel do ponto de vista econémico e ambiental, justa em termos sociais e
aceitdvel do ponto de vista social e ambiental.

A produgdo agricola representa um sistema bastante complexo composto pela
interaccdo de diversos parametros relacionados com as condicdes ambientais € com a
actuacdo humana, fortemente dependente das condi¢des naturais, das tecnologias
utilizadas e das condicdes sociais e politicas e apresenta diferentes componentes,
atributos e prioridades em diferentes escalas, nomeadamente global, nacional, regional e

local.
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A transposicdo para a agricultura da exigéncia de estratégias de
implementacdo e de avaliacdo de sustentabilidade € dificultada pela especificidade da
producdo agricola, que é condicionada pela interaccdo de pardmetros ambientais do
local, do tipo de produgdo e das tecnologias utilizadas. Por esta razdo, a possibilidade de
existéncia de métodos padronizados de avaliacdo de sustentabilidade, aplicados de uma
forma generalizada aos sistemas agricolas é muito restrita, sendo necessdrias estratégias
de avaliacdo flexiveis e dinamicas que se ajustem a diversidade de sistemas de produgao
e condicdes ambientais e considerem os aspectos econdmicos € sociais.

Do ponto de vista ambiental, uma actividade agricola é sustentdvel se as
emissdes poluentes resultantes da actividade e o uso de recursos naturais forem
suportados no longo prazo pelo ambiente natural. A avaliacdo ambiental das actividades
agricolas deverd constituir o primeiro passo no processo global de avaliacdo da
sustentabilidade da agricultura (Payraudeau e van der Werf, 2005).

O impacte ambiental da actividade agricola pode ser avaliado desde uma
escala local, ao nivel da parcela, da exploragdo e da regido agricola, até uma escala mais
alargada ao nivel nacional e mesmo supranacional (OECD, 2001). A natureza e
complexidade das relagdes entre a agricultura e o ambiente e a diversidade dos impactes
decorrentes da actividade agricola, evidenciados no segundo capitulo, implicam para
cada escala objectivos especificos de avaliagdo que exigem metodologias de avaliagdao

especificas.

Num nivel superior situa-se a avaliagdo ambiental da regido agricola, definida
como uma entidade geogréfica identificada, diferenciada e estruturada pelas actividades
€ 0S grupos sociais que a ocupam e com ela interagem e com limites geograficos
extremamente varidveis, dependendo dos parametros politicos, econdmicos, sociais e
ambientais considerados (Lemaire et al., 2003).

A passagem do nivel da exploracdo para a regido agricola processa-se através
da combinacdo das avaliacOes efectuadas nas exploracdes que integram a regido,
abordagem mais exigente e exaustiva, ou mediante a extrapolacdo dos resultados

obtidos em exploragdes tipo (Payraudeau e van der Werf, 2005).
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Ao nivel da exploracdo, unidade de implementacdo do sistema agricola, um
bom desempenho ambiental implica niveis aceitdveis de inputs de recursos naturais e
das emissdes poluentes. Numerosos métodos baseados, quer na sintese de resultados
obtidos em parcelas individuais, quer em abordagens holisticas das exploragdes tém
sido propostos para a avaliacdo ambiental (Kristensen et al., 2003; Schroder et al.,
2003).

A avaliacdo da sustentabilidade de agro-ecossistemas tem-se baseado em duas
estratégias de actuacdo distintas: a avaliagdo orientada com base nos meios utilizados no

sistema de producao, e a avaliacdo orientada por objectivos (Von Wirén-Lehr, 2001).

Na estratégia orientada pelos meios sdo identificadas as diferentes operagdes
de maneio e gestdo de recursos seguidas no processo de producdo no sentido de
verificar se sdo seguidas técnicas de producdo consideradas, geralmente, como sendo
sustentdveis (a semelhanca do preconizado para os sistemas de produgdo bioldgica, por
exemplo). A avaliagdo da sustentabilidade € feita com base nas tecnologias agricolas e
instrumentos ao nivel da parcela ou da exploragcao (por exemplo sistema de rotagdo de
culturas, sistema de mobilizacdo de solo ou medidas de proteccao das plantas).

A estratégia de avaliacdo orientada por objectivos, como o nome indica,
prescreve um conjunto de objectivos ambientais, sociais e econdmicos a serem
satisfeitos. A avaliacdo baseia-se na formulagdo de um estado desejado de
sustentabilidade e de diferentes objectivos caracterizados por um conjunto seleccionado
de indicadores.

Da comparagdo destas duas estratégias ressalta que enquanto a que se apoia na
orientagdo pelos meios necessita que a priori se determine que tecnologias agricolas sao
sustentdveis e se definam prescricoes sobre como conseguir producdo agricola
sustentdvel, a estratégia que se apoia no conceito orientado por objectivos visa avaliar
empiricamente a sustentabilidade das tecnologias de producio agricola correspondentes
a casos especificos e em condigdes locais especificas, adaptando-se de forma precisa as
exigeéncias e objectivos de diferentes grupos de interessados nessa avaliagdo.

Embora seja possivel individualizar estas duas estratégias de avaliacdo da
sustentabilidade agricola, na prética € frequente encontrar a aplicacio de uma mistura

das duas estratégias numa mesma avaliacao de sustentabilidade.

89



A maioria das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade da agricultura
centra-se nos efeitos externos da actividade agricola e nos outputs, e tornam-se
operacionais através de indicadores de impacte e de performance. Os indicadores
representam por i1sso um poderoso instrumento nao s6 para reduzir a complexidade da
descricdo dos sistemas em andlise, mas também para integrar informa¢do complexa dos

sistemas.

4.1.1 - Indicadores

Os indicadores estdao na base dos diferentes métodos de avaliagdo ambiental,
sendo utilizados para diagnosticar o impacte do sistema agricola sobre o ambiente em
relacdo aos objectivos escolhidos.

O seu uso contorna a dificuldade em obter mensuracdes directas devido a
problemas metodoldgicos, a motivos de ordem pratica, ou ao tempo necessirio € aos
custos inerentes a sua obtencao (Bockstaller e Girardin, 2003).

Os indicadores sdo varidveis mediveis e quantificiveis ou varidveis
qualitativas que fornecem indicacdo sobre outras varidveis que sdo mais dificeis de

obter (Gras et al., 1989) e que possibilitam a tomada de decisdes (Mitchell et al., 1995).

Antes do aparecimento do conceito de sustentabilidade, a gestdo dos recursos
naturais e dos agro-ecossistemas era, principalmente, avaliada em termos da
performance econdmica, utilizando indicadores econémicos como a margem bruta, o
valor actualizado liquido, o ricio beneficio-custo ou o rendimento liquido. Com a
introducdo do paradigma da sustentabilidade e, em virtude da sua natureza
multidimensional, o ambito de andlise alargou-se, pelo que, na avaliacdo da
sustentabilidade de agro-ecossistemas foram introduzidos indicadores sociais e

ambientais (Pannell e Glenn, 2000).

Os indicadores ambientais sdo hoje incluidos em muitos estudos relacionados
com a sustentabilidade dos recursos naturais a diferentes escalas espaciais, desde a
escala da parcela, da exploracdo agricola, da bacia hidrografica e da regido, até a escala

nacional e mesmo supranacional.
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Os indicadores podem expressar-se através de valores quantitativos, deduzidos
da experimentacdo cientifica ou de modelos quantitativos, ou expressar-se através de

valores qualitativos quando se baseiam em informacao qualitativa.

Ao nivel da exploracdo agricola, os agricultores ajustam as tecnologias de
producdo de modo a optimizar a utilizacdo de inputs de capital natural (solo, radiacao
solar, precipitacdo, energia fossil) e de capital feito pelo homem (fertilizantes, sementes,
pesticidas), produzindo produtos desejdveis e emissdes ndo desejiveis para o ambiente.
O nivel de producdo dos agro-ecossistemas é fortemente influenciado pelo nivel de
inputs utilizados, quer inputs naturais quer inputs fabricados pelo homem. O impacte
que o nivel de producdo dos agro-ecossistemas exerce sobre 0s recursos ambientais

depende, em larga medida, das tecnologias de producdo seguidas pelo agricultor.

Figura 4.1 - Representacdo de factores que afectam o estado do sistema agricola e os

fluxos de produtos e emissdes

Factores Climdticos i
(precipitacao,
temperatura,
radiagdo solar)

Produtos
(grao, palha, carne)

. . . .
! . ~ ' Sistema agricola Ambiente
! Tecr;olobﬁ.ifl de_ Prvo;:lucao E Solo (humidade, mat. organica, Emissdes (Qualidade do ar, da
semne]:telirl'j‘l:{;:i;i(; ;’;ﬁo == nutrientes, etc.) (CO», CH4, N2O, NH3, dgua, do solo,
i 40, Cultura (cobertura do solo, teor NO3, POs, pesticidas) biodiversidade)

fitofarmacos, etc.) B mineral)

Quantidade de

A N H Teor de nitrato no solo Quantidade de nitrato
fertilizante aplicado

apo6s colheita perdido para a toalha
fredtica

Indicadores baseados

" Indicadores baseados nos efeitos
nos meios

Como se pode observar na Figura 4.1, esta ligacdo ndo € directa, dado que as
emissdes para o ambiente dependem do estado do agro-ecossistema, e este por sua vez €

influenciado pelas praticas de producdo seguidas pelo agricultor e por factores
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aleatdérios (tais como precipitacdo, temperatura, vento ou radiacdo solar) que o

agricultor ndo controla.

Os indicadores podem ser classificados de diferentes formas. Halberg (1998)
diferencia entre indicadores baseados nas praticas de producdo do agricultor que
denomina de indicadores de controlo, e indicadores baseados na informagdo das
consequéncias das praticas sobre o agro-ecossistema, que denomina de indicadores de
estado. Estes indicadores descrevem o estado acumulado no agro-ecossistema, pelo que

. g . ~ .. 1
incluem, indirectamente, informac¢do dada pelos indicadores de controlo .

Pacini et al., (2000) diferenciam os indicadores agro-ambientais em duas
categorias: indicadores de stock e indicadores de fluxo. Os indicadores de stock
descrevem o estado do capital ambiental da exploracdo (ex: salinidade da dgua) e os
indicadores de fluxo traduzem as alteracdes no capital ambiental podendo representar
quer externalidades positivas (por exemplo, producdao de bens ambientais e servigos)

quer externalidades negativas (por exemplo, lixiviacdo de nitratos ou a erosdo do solo).

Van der Werf e Petit (2002) classificam os indicadores agro-ambientais,
determinados ao nivel da exploracdao, em indicadores baseados nos meios e em
indicadores baseados nos efeitos. Os primeiros baseiam-se nas tecnologias utilizadas e
os segundos nos efeitos dessas tecnologias sobre o estado do sistema ou nas emissdes
para o meio ambiente. A mesma classificacao € utilizada por Payraudeau e van der Werf
(2005), baseada na posicao ocupada pelos indicadores na cadeia de causa-efeito que liga

as praticas culturais aos impactes ambientais, conforme evidenciado na fig.4.1.

Os indicadores baseados nos meios, como o nome indica, estimam 0s meios
técnicos e os inputs introduzidos no sistema agricola como, por exemplo, a quantidade
de fertilizante. A informacdo necessdria para a determinacdo destes indicadores ¢é

geralmente de fécil acesso.

! Por exemplo, se a partir do balan¢o do azoto efectuado para a exploracio agricola determinarmos que
existe excesso de azoto (indicador de estado), este excesso € o resultado do efeito combinado de todas as
operacdes que influenciaram o ciclo do azoto na explora¢do, nomeadamente as praticas de produgdo que
sdo incluidas nos indicadores de controlo.

92



Os indicadores baseados nos efeitos (dos meios técnicos utilizados), agrupam
os indicadores de emissdes e os indicadores de impacte.

Os indicadores de emissdes avaliam a contribui¢do dos sistemas em termos de
emissdes poluentes como por exemplo o teor de nitratos ou os fluxos de N,O ou CO,.
Os indicadores de impacte fornecem informagdo directa do efeito das emissoes
poluentes. Estes indicadores de impacte podem ser do tipo intermédio (midpoint) ou
final (endpoint) dependendo do local da cadeia de causa efeito, onde sdo definidos (Udo
de Haes et al., 1999).

Os indicadores finais exigem um volume de dados superior e necessitam de
modelos mais complexos que os indicadores intermédios, tanto mais que os indicadores
finais podem ser agregados em indicadores de impacte ambiental global. Por exemplo,
as emissOes de substincias toxicas podem ser agregadas em termos de perigos para a

saude expressando o decréscimo da esperanca de vida.

A classificacdo da OCDE distingue entre indicadores de pressdo, estado e
resposta (OECD, 1999). Os indicadores de pressdo caracterizam os efeitos positivos e
negativos da actividade agricola, sobre o ambiente, nomeadamente o uso do solo e das
tecnologias de producdo. Os indicadores de estado caracterizam o estado ecoldgico dos
diferentes compartimentos ambientais afectados pela actividade agricola. Finalmente os
indicadores de resposta podem avaliar a resposta da sociedade em termos

regulamentares ao estado do ambiente.

Independentemente das diferentes designacdes atribuidas aos indicadores, a
sua determinagdo possibilita a obtencdo de informacdo sobre o funcionamento de
sistemas especificos e visa fins especificos. No ambito da actividade agricola os
indicadores ambientais tém sido usados na caracterizagdo do estado dos recursos
naturais (indicadores de estado) e, principalmente, na avaliacdo da pressdo exercida

pelas actividades agricolas nos recursos naturais (indicadores de impacte).

A OCDE baseada nos efeitos da agricultura sobre o ambiente e nos possiveis

impactes das diferentes medidas politicas adoptadas, encetou um extenso trabalho no
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desenvolvimento de indicadores agro-ambientais (OECD, 1999), visando os seguintes
objectivos:

- fornecer informac@o aos decisores politicos e ao publico em geral sobre o
estado do ambiente e impactes das actividades agricolas sobre o ambiente;

- ajudar os decisores politicos a melhor entender as ligacdes de causa efeito
entre a actividade agricola e o ambiente e orientar as respostas politicas as alteracdes
nas condi¢cdes do ambiente;

- contribuir para a monitorizacdo e avalia¢do da eficiéncia dos instrumentos da
politica agricola e ambiental na promog¢ao da agricultura sustentavel.

Do exposto ressalta que os indicadores podem ser utilizados com fins de
diagndstico, monitoriza¢do e de apoio a decisdo e que tém funcdes de simplificacdo,

quantificagdo e de comunicagdo (Glenn e Pannell, 1998).

A avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas agricolas através de indicadores
tem incidido, principalmente, em condi¢des especificas e utilizando indicadores de
pressdo que caracterizam partes simples do sistema de producdo, como por exemplo a
utilizacdo de agro-quimicos, a lixivia¢do de nutrientes ou as emissdes de gases.

Esta actuacdo limita a avaliacdo espacialmente ao nivel da parcela e da
exploragdo agricola e temporalmente restringe-a a um ano agricola, indiciando ndo ter
em consideracdo o aspecto sistémico defendido no paradigma da sustentabilidade,
segundo o qual “o conjunto de indicadores devera reflectir a condicdo do sistema de
producdo de um ponto de vista holistico e dindmico”. Apesar desta limitacdo, a sua
determinacdo € importante ji que a comparacdo entre os valores dos indicadores
determinados e os correspondentes valores de referéncia ou limiares previamente
fixados e considerados sustentdveis, permite detectar os pontos criticos do sistema e

identificar os locais com problemas ambientais (Bockstaller e Girardin, 2003).

Em termos de operacionalidade a utilizagdo de muitos indicadores na
avaliacdo ambiental torna-se impraticavel e onerosa (Mitchell et al., 1995), pelo que
deve ser seleccionado um conjunto “essencial” de indicadores que satisfacam os
principios e objectivos previamente definidos para andlise e que justifiquem a sua

escolha (Bossel, 2001). Segundo este autor, a existéncia de dados de base, a
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possibilidade de calibracdo e de comparacdo com normas (critérios legais) ou outros
valores de referéncia existentes, a facilidade e rapidez de determinagdo e interpretacao,
o grau de importancia e validagdo cientifica e os custos de implementagao sao critérios
fundamentais no processo de seleccao de indicadores a utilizar.

A OCDE indica a relevancia politica, a seguranca analitica, a possibilidade de
medicdo e o nivel de agregacdo como critérios a ter em consideracdo na selec¢io de

indicadores (OECD, 1999).

Na avaliacdo ambiental de sistemas agricolas também podem ser utilizados
indicadores compésitos ou indices®, que integram a informagdo obtida a partir da
agregacdo de vdrias varidveis ou de um conjunto de indicadores simples, num Unico
valor. O Indice de Sustentabilidade do Agricultor (Taylor et al, 1993), o Indicador de
Pritica Agricola Sustentivel (Rigby et al., 2001) e o Indice de Sustentabilidade
Agricola (Nambiar et al., 2001) sao alguns dos exemplos destes indices.

A utilizacdo destes indices permite obter uma no¢do mais global do impacte
ambiental, ao combinar diferentes indicadores. Contudo, a subjectividade na atribui¢ao
das diferentes ponderacdes aos indicadores incluidos no indice € criticavel, assim como
o facto do resultado, ao ser fornecido através de um simples valor numérico, ndo
disponibilizar informacdo importante para a gestdo ambiental, podendo ndo servir de
orientagdo para posterior delineamento de alternativas (Payraudeau e van der Werf,

2005).

4.1.2 - Métodos de avaliacio ambiental ao nivel da exploracao

agricola

Embora a avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas de produgdo agricola
exija uma abordagem multidimensional, abrangendo as dimensdes econdmica, social e

ambiental, na tultima década a investigacdo cientifica tem incidido, sobretudo, nos

* Os indices ambientais constituem ponderagdes numéricas dos valores dos indicadores ambientais e
resultam da aplicacdo de métodos de agregacdo aos indicadores ambientais. Na agregacdo de indicadores
podem ser utilizados métodos aritméticos (por exemplo, linear, geométrico, minimo-maximo, aditivo) ou
heuristicos (por exemplo regras de decisdo). Estes dltimos sdo preferidos em casos de dificil
quantificacdo, enquanto os primeiros sdo utilizados para pardmetros facilmente quantificiveis e
comparaveis com padrdes.
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aspectos ambientais associados aos processos de produgdo agricola, traduzindo as

preocupacdes da sociedade relativamente a preservacido do ambiente.

Diversas metodologias foram sendo propostas, ao longo do tempo, para avaliar
o desempenho ambiental dos agro-ecossistemas ao nivel da exploragdo agricola,
utilizando indicadores baseados quer nas tecnologias agricolas desenvolvidas (avaliagao
orientada pelos meios), quer nos efeitos das tecnologias agricolas sobre o ambiente

(avaliacdo orientada pelos efeitos), como foi descrito anteriormente.

Os varios métodos existentes diferem entre si, ndo sO na diversidade de
aspectos ambientais abrangidos, mas também na diversidade de indicadores usados na
caracterizacdo dos recursos e do impacte ambiental.

Esta falta de consenso podera ser justificada pela complexidade das relacdes
entre a agricultura e o ambiente e a diversidade de problemas ambientais que podem ser
estudados (erosdo do solo, polui¢do do solo, da dgua e do ar, perda de biodiversidade,
etc.). A utilizacdo de indicadores, simples ou agregados em indices, também é muito
varidvel, dependendo em larga medida dos objectivos pretendidos, das fontes de
informacdo e de recolha de dados (experimentacdo, monitorizacdo nas exploragdes,
contabilidade da exploragdo, estatisticas nacionais, etc.) e dos utilizadores ou publico
alvo (investigadores, decisores politicos, organismos governamentais, organizagdes de

agricultores, etc.) (OECD, 1999).

Goodlass et al. (2001), baseados num inquérito alargado aos paises da UE-15 e
a alguns paises da OCDE nao pertencentes a UE identificaram e caracterizaram
cinquenta e cinco métodos utilizados na avaliacdo da gestdo ambiental e na avaliacdo do
impacte ambiental ao nivel da exploracao agricola.

No Quadro 4.1 apresentam-se, de forma sintética, alguns destes métodos,
caracterizando-os em termos de objectivos, nivel de avaliagdo, temas ambientais
abrangidos, tipo de explora¢do onde foram desenvolvidos, potenciais utilizadores e a
abordagem de andlise utilizada, tendo por base a revisdo efectuada por Van der Werf e

Petit (2002).
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Quadro 4.1 - Caracteristicas e quadros metodoldgicos de avaliacdo da sustentabilidade ao nivel da exploracéo agricola

Nivel de

Pais de

Método Objectivo o AN Tema/Indicadores Referéncia
avaliacdo utilizacdo
FSI Farmer sustainability index Avaliacdo Sustentabilidade agricultor | Exploragdo Malésia Uso de fertilizante azotado e de pesticidas Taylor et al., 1993
Uso de: energia ndo renovavel, terra, 4gua, fertilizante N,
SEC Sustainability of enerav crons Avaliagdo da sustentabilidade Produto Europa pesticidas, outros recursos ndo renovaveis, Emisséo: gases efeito Biewinga e Van der
Y gy crop ecoldgica e econémica P estufa, acidificantes, subst. nitrificantes, pesticidas; qualidade Bijl, 1996
paisagem, biodiversidade natural
. Avall_ar impacte ambiental e qu'ah(_jade N . Erosdo do solo, uso de fertilizantes N e pesticidas, qualidade da Mayrhofer et al.,
EP Ecopoints da paisagem para estabelecer niveis de | Exploracéo Austria . biodiversidad icol
subsidios paisagem, biodiversidade agricola 1996
Uso de: energia ndo renovavel, outros recursos ndo renovaveis,
LCA Life cycle assessment for agriculture Aval_lagao uso de recursos e impacte Produto/ i Europa terra.AEmlssao: gases efeito estuf:_;\, _substanmas amdlflga_ntes, Audsley et al., 1997
ambiental Exploracéo substancias eutrofizantes, ecotoxicidade terrestre, aquética,
toxicidade humana.
Avaliar impactes das préaticas Uso de: energia ndo renovavel, outros recursos ndo renovaveis,
S . - Parcela/ Franca + I . . . -
AEI Agro-ecological indicators agricolas nos agroecossistemas e seu E x biodiversidade natural e agricola, qualidade da paisagem, do ar, da | Girardin etal., 2000
: xploragdo Alemanha .
ambiente 4gua e do solo
oS Operationalising sustainability Avallar na fase de (!esenho d? novos Parcela/ x Holanda Uso de pesticidas; emissdo de substancias eutrofizantes Rossing et al., 1997
sistemas de produgdo sustentaveis Exploracéo
Avaliacdo na fase de desenho de Projecto Lo . . .
MOP | Multi-objective parameters novos sistemas de producéo integrada | Exploracéo investigacdo Blodlver3|d_ade natural, qualldad(_e da paisagem, do ar, da agua, do Vereijken, P., 1997
H pi fas solo, e qualidade dos produtos alimentares
e de producdo bioldgica na Europa
Environmental management for Avaliagdo da performance ambiental x Uso: energia ndo renovavel, agua, fertilizantes N e pesticidas; Lewis e Bardon,
EMA : - - P Exploragéo UK PP . .
agriculture para incentivar boas préaticas Biodiversidade natural, qualidade do solo e bem estar animal 1998
Uso: energia ndo renovavel, 4gua; eroséo do solo; qualidade da Pointereau et al
sD Solagro diagnosis Avaliacdo de impacte ambiental Exploracéo Franca paisagem, biodiversidade natural e agricola, qualidade da 4gua e 1999 v
do solo
Uso de energia ndo renovavel e terra. Emissao: gases de efeito
LCAE Llfe_ cycle assessment for Avaliagio de impacte ambiental Exploracéo, Suica estufa,_at_:ldlflcantes, depleg@o_ 0zono, s_ubstanmas eutroflzantgs, Rossier, 1999
environmental farm management produto ecotoxicidade terrestre, aquatica, toxicidade humana, producéo de
residuos, utilizagdo residuos.
Avaliacio da sustentabilidade Uso: energia ndo renovavel, outros recursos ndo renovaveis, agua;
IFS Indicators of farm sustainability 1ac P . Exploracéo Franca Qualidade da paisagem, biodiversidade natural e agricola, Vilain, 1999
ecoldgica, econdmica e social - A
qualidade do ar, da &gua e do solo.
KUL Crlt_erla for environmentally sound Anélise e_a_valla(;ao Qa ) Exploracio Alemanha Uso: energia nao ren_ova_vel, fertlllzantes NPK e’pest|C|das; Eckert et al., 2000
agriculture sustentabilidade de sistemas agricolas Qualidade do solo, biodiversidade natural e agricola
AEL Agricultural environment label A_vallagao sustentabllld'ade em Exploracéo Holanda Uso: energia ndo renovavel, fertilizantes N e P, pesticidas De Vries e Boer
sistemas arvenses, horticolas e suinos 1995
STANK| Farm level nutrient balance Avaliagdo impacte ambiental Exploracéo Suécia Uso de nutrientes (NPK) e balanco nutrientes Sggf lass etal.,
EYP Environmental yardstick for pesticides | Avaliagdo impacte ambiental E;(rpc?lgaga()/ ggllgincia + Uso de pesticidas Reus e Pak, 1993
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Quadro 4.1 - (Continuacao)

Escala de efeitos

Método Tipo Utilizadores Abordagem utilizada na avaliacio Dimensao
exploracio Local | Global
a)
Horticolas Politicos, Avaliacdo da sustentabilidade ecoldgica através do grau de substitui¢@o de inputs comprados por Ambiental + 0
FSI (prod. couve) | agricultores recursos produzidos na exploracio
Culturas Politicos A sustentabilidade ecoldgica e econdmica avaliada com base em indicadores associados ao ciclo de Ambiental, | + +
SEC energéticas vida. Adicionalmente o método considera indicadores especificos do sistema de producdo agricola econdmica
Culturas e Agricultores Extensifica¢do do uso da terra e qualidade da paisagem avaliada através da atribuicio de scores as Ambiental + 0
EP animais Admin. local préticas dos agricultores e manutencdo da paisagem
Cultura do Politicos, agricultores, | O impacte ambiental do produto pode ser avaliado através da quantificacdo de emissdes, uso de Ambiental +/0 +
LCA trigo consumidores materiais energia em todas as fases do seu ciclo de vida
Culturas Organizagdo de Através de uma matriz de interacc¢do avalia os efeitos das praticas de producdo nas componentes dos Ambiental + +
AEI arvenses agricultores, agro-ecossistemas. A agregacdo dos médulos de avaliacdo que caracterizam o impacto das praticas de
agricultores producdo no ambiente origina dois tipos de indicadores: agro-ecolégicos e de impacte ambiental
Producio Investigadores, Através da utilizacdo da programacao linear multi-objectivo sdo delineados sistemas agricolas Ambiental, | + 0
0s flores agricultores sustentaveis econdmica
Culturas Investigadores, Definicéo de protétipos de sistemas de producdo integrada e de sistemas de produgéo biolégica através Ambiental, | + 0
MOP arvenses agricultores do processamento de vdrias fases. Este método foi, mais recentemente, melhorado pela aplicacdo da econdmica,
programacdo linear multi-objectivo. social
Culturas e Organizagdo agric., Sistema de gestdo ambiental que incentiva continuamente melhorias nas praticas agricolas. E uma Ambiental + +/0
EMA animais agricultores ferramenta para reducgdo efectiva do impacte ambiental da exploragdo
Culturas e Organizagao agric. O impacte ambiental da exploragdo pode ser avaliado através de indicadores de praticas dos agricultores | Ambiental + +
SD animais e estado da exploracdo, diversidade de culturas e gestdo do espaco
Culturas e Organizagdo agric., O impacto ambiental da explorac@o pode ser avaliado através da quantifica¢do de emissdes, uso de Ambiental +/0 +
LCAE animais investigadores materiais e energia em todas as fases do seu ciclo de vida
Culturas e Agricultores Sustentabilidade ecoldgica, social e econdmica das explora¢des pode ser avaliada usando indicadores Amb..,econ., | + +
IES animais principalmente baseados em préticas do agricultor social
Culturas Politicos, Sustentabilidade dos sistemas agricolas avaliado através de indicadores baseados nas praticas dos Ambiental, | + 0
KUL arvenses agricultores agricultores. Para cada indicador foi definida uma escala o que permite avaliar o grau de cumprimento econdmica
ao nivel da exploracdo
Cult.arvenses | Org. agric., agric., Avaliacdo da sustentabilidade com base em indicadores quantificados através de balancos de nutrientes, | Ambiental + 0
AEL expl. mistas org. certificaciio eficiéncia de energia e quantidade de pesticidas usados por hectare
Cult. arvenses | Org. agricultores, Através de balangos de nutrientes ao nivel das culturas e animais, avalia os riscos de perdas de Ambiental + 0
STANK expl. mistas agricultores nutrientes para o ambiente
Culturas Organizagdo agric., Compara os valores de previsdes de concentragdo de pesticida na dgua subterrdnea, organismos da 4gua | Ambiental + 0
EYP arvenses agricultores e organismos do solo com valores standarts nacionais nos compartimentos ambientais atribuindo pontos
de impacte ambiental.

a) Os simbolos indicam a extensdo em relac@o a qual um efeito é tomado em consideracio. +: o efeito € considerado; +/0: o efeito é considerado em menor grau; 0: o efeito ndo € considerado.




Alguns métodos (indice de sustentabilidade do agricultor e operacionalizacdo
da sustentabilidade) foram desenvolvidos em exploracdes especializadas de producdes
vegetais (horticultura e floricultura) e exploragdes agricolas muito especificas (Asia e
Holanda), enquanto outros métodos foram aplicados a explora¢cdes com producédo
vegetal e animal (ecopontos, diagndstico solagro, gestdo ambiental para agricultura,
avaliacdo do ciclo de vida para gestdo ambiental da exploragdo agricola, indicadores de

sustentabilidade das explorac@es agricolas).

No que diz respeito aos objectivos da avaliagdo, indicadores utilizados, tempo
requerido na recolha de informagcdo e utilizagdo pratica, existe alguma disparidade entre

0s métodos analisados e que iremos abordar seguidamente.

4.1.2.1 - Analise comparativa dos meétodos de avaliacéo

ambiental de exploracGes agricolas

A primeira constatacdo que ressalta da analise dos diferentes métodos
propostos para avaliagdo da componente ambiental ao nivel da exploracdo agricola,
nomeadamente os referidos no Quadro 4.1, é a extrema variabilidade existente, desde o

que se pretende avaliar até aos meios utilizados para a avaliagéo.

4.1.2.1.1 - Objectivos da avaliacéo

No que diz respeito ao que se pretende avaliar, uns métodos visam a avaliacéo
do impacte ambiental (ecopontos, andlise do ciclo de vida ou indicadores agro-
ecoldgicos, por exemplo), outros pretendem avaliar a sustentabilidade ambiental (indice
de sustentabilidade do agricultor, indicadores de sustentabilidade das exploracgdes
agricolas), enquanto outros pretendem avaliar a performance ambiental (maneio

ambiental para a agricultura) ou valores ambientais (parametros multi-objectivo).

Todos os métodos avaliam em maior ou menor grau o impacte ambiental. No

entanto, como a avaliacdo da sustentabilidade € um objectivo mais amplo, exigindo a
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tomada em consideracdo ndo apenas de objectivos relacionados com as fungdes do agro-
ecossistema, por exemplo o uso de energia féssil, uso de nutrientes ou a biodiversidade,
mas também de objectivos respeitantes as suas funcdes residuais, como por exemplo a
qualidade da &4gua, a qualidade do solo e do ar, apenas as metodologias que avaliam um
nimero elevado de objectivos poderdo ser consideradas adequadas para avaliar a
sustentabilidade.

A avaliacdo do impacte ambiental da actividade agricola ou a sustentabilidade
ambiental da actividade exige a definicdo de um conjunto de objectivos ou de
pardmetros especificos, que possam ser avaliados (Van der Werf e Petit, 2002). O termo
“objectivo” é utilizado em algumas metodologias (indicadores de sustentabilidade das
exploracBes agricolas, indicadores agro-ecolégicos ou pardmetros multi-critérios),
enquanto outras utilizam “temas ambientais” (sustentabilidade das culturas energéticas e
diagnostico Solagro), “categorias de impacte ambiental” (metodologias que seguem a
abordagem do ciclo de vida) ou “campos de actividade” (como a metodologia do
maneio ambiental para a agricultura), como expressdes equivalentes a objectivos.
Contudo, poucos sdo 0s métodos que enunciam o0s seus objectivos de forma explicita e
poucos também descrevem de que forma e porque razdo esses objectivos foram
escolhidos (Van der Werf e Petit, 2002).

De uma forma simplificada os objectivos destas metodologias podem-se
agrupar em trés grandes categorias de avaliag&o:

- consumo de recursos (uso de energia ndao renovavel, uso de outros recursos
ndo renovaveis, erosdo do solo, uso do solo, uso da agua, uso de fertilizantes azotados e
uso de pesticidas),

- emissOes (gases de efeito de estufa, camada de ozono, acidificagéo,
eutrofizagdo, substancias nitrificantes, pesticidas, potencial oxidante, ecotoxicidade
terrestre, ecotoxicidade aquatica, toxicidade humana e producgdo de residuos)

- estado do ecossistema (qualidade da paisagem, biodiversidade natural,
biodiversidade agricola, biomassa total, qualidade do ar, qualidade da agua, qualidade

do solo, qualidade do alimento e bem estar animal).
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No que diz respeito aos efeitos considerados, todas as metodologias tém em
consideracédo efeitos locais resultantes da utilizagdo de recursos, naturais ou fabricados
pelo homem, utilizados na actividade agricola, como por exemplo os efeitos no solo ou
na agua, na biodiversidade, na qualidade da paisagem, etc. Pelo contrério, os efeitos
globais, como as alteracBes climéticas resultantes das emissdes de gases de efeito de

estufa sdo principalmente considerados na andlise do ciclo de vida.

No que diz respeito ao nimero e categorias dos objectivos considerados é
muito elevada a variabilidade das metodologias analisadas. Os métodos mais simples
(operacionalizagdo da sustentabilidade (OS), indice de sustentabilidade do agricultor
(FSI), yardstick ambiental para pesticidas (EYP)) limitam-se a considerar um ou dois
objectivos ambientais: a utilizacdo de pesticidas e a utilizacdo de adubos azotados ou
emissdo de substancia eutrofizantes. Os intermédios (método de ecopontos (EP) e o
método da certificagdo ambiental da agricultura (AEL)) incidem em 4 ou 5 objectivos.
No extremo oposto encontram-se 0s métodos que seguem a metodologia da analise do
ciclo de vida (LCA) que consideram cerca de dez objectivos e a metodologia da
sustentabilidade das culturas energéticas (SEC) que contempla 13 objectivos, ja que
para além dos tradicionalmente abordados na analise do ciclo de vida, também aborda a

erosdo do solo, a qualidade da paisagem e a biodiversidade natural.

Considerando todos os métodos analisados, 0s objectivos mais contemplados
sdo a utilizacdo da energia ndo renovavel e outros recursos ndo renovaveis, a qualidade
da paisagem, a biodiversidade e as emissdes de gases de efeito de estufa, substancias
eutrofizantes e substancias acidificantes, enquanto os menos avaliados sdo a qualidade

alimentar e o bem-estar animal.

4.1.2.1.2 - Indicadores utilizados

Todos os métodos utilizam indicadores para quantificar os objectivos
pretendidos. Estes indicadores podem-se classificar em indicadores baseados nos meios,

isto é, indicadores baseados nas técnicas culturais adoptadas, ou em indicadores
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baseados nos efeitos, isto é, indicadores baseados nos efeitos das praticas culturais
adoptadas (Van der Werf e Petit, 2002).

A maioria dos métodos recorre a indicadores baseados nos efeitos,
expressando os resultados, quer em unidades fisicas (analise do ciclo de vida) quer na
forma de valor numérico (scores) (indicadores agro-ecoldgicos), quer na forma mista,
como no método da sustentabilidade das culturas energéticas. Alguns métodos (indice
de sustentabilidade do agricultor, eco-pontos e maneio ambiental para a agricultura)
utilizam indicadores baseados nos meios, enquanto outros (diagnostico Solagro e

sustentabilidade das culturas energéticas) utilizam os dois tipos de indicadores.

Nos métodos que utilizam valor numérico para expressar 0s objectivos
(indicadores agro-ecoldgicos e o maneio ambiental para a agricultura) verifica-se que
alguns métodos utilizam a mesma escala para todos ou quase todos os indicadores (AEI,
EMA). A utilizacdo de valores numéricos nos indicadores ndo é muito desejavel, uma
vez que ndo permite uma facil comparacdo com outros valores e dificulta a utilizagéo de

mensuracOes nas exploracdes para validar a metodologia (Van der werf e Petit, 2002).

Os métodos baseados na analise do ciclo de vida centram-se no produto, pelo
que utilizam indicadores relacionados com 0 uso dos recursos e as emissdes referidas
aos produtos (Kg, ton.), considerando as exploragcbes como sistemas de producéo,
enquanto os outros métodos consideram as exploragdes como um modo de ocupagdo do
solo (Van der Werf e Petit 2002) e reportam 0s impactes ambientais ao hectare. Haas et
al. (2000) consideram que os indicadores que exprimem o0s impactes por hectare sdo 0s
mais apropriados para expressar os efeitos locais, enquanto os indicadores que
exprimem os impactes por produto (Kg) sdo mais apropriados para expressar os efeitos

globais.

No que concerne aos indicadores baseados nas préaticas culturais adoptadas
(indicadores baseados nos meios) ou nos efeitos por elas originados (indicadores
baseados nos efeitos), Van der Werf e Petit (2002) defendem que os indicadores
baseados nos efeitos apresentam a vantagem de, por um lado, se associarem mais

directamente ao objectivo e, por outro lado, de deixarem ao agricultor a liberdade para
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escolher os melhores meios ou préticas para obter o efeito desejado, tendo em

consideracéo a especificidade agrondmica, econémica e ambiental das exploracgdes.

O principal inconveniente dos indicadores baseados nos efeitos é a maior
exigéncia em termos de recolha de dados, comparativamente a exigida pelos indicadores
baseados nos meios. Estes, para além da sua maior simplicidade e do seu menor custo,
sdo preferidos pelos métodos destinados a um fim especifico, como a certificagdo ou o
estabelecimento de subvencdes, onde a verificagdo e a implementacdo pratica sdo
objectivos importantes.

O principal inconveniente apontado aos indicadores baseados nos meios é que
ndo sdo apropriados para supervisionar a mudancga, uma vez que é impossivel avaliar o
contributo de uma prética no impacte ambiental, quando a adesdo a essa préatica serviu

como um critério para avaliar o impacte ambiental (Hansen, 1996).

4.1.2.1.3 - Validacéo e utilizacéo pratica

A capacidade do método de atingir o seu objectivo, a necessidade de validar os
resultados obtidos e a sua praticabilidade para utilizagdo rotineira sédo questdes
importantes na escolha da metodologia de avaliagdo ambiental.

No que diz respeito a primeira questdo, um método pode originar uma resposta
erronea devido ao facto dos seus objectivos ndo se adaptarem ao fim pretendido ou
devido aos indicadores utilizados quantificarem de forma imprecisa 0s objectivos.

Os métodos que utilizam indicadores baseados nos meios permitem boas
performances exigindo pouco tempo para colheita de dados.

Os métodos que utilizam indicadores baseados nos efeitos e, em particular, os
que seguem a metodologia da analise do ciclo de vida, sdo mais exigentes no que se
refere ao tempo necessario para recolha de informacao, mas originam informagdo muito

mais completa.
Van der Werf e Petit (2002) sugerem que a validacdo das metodologias de

avaliacdo da componente ambiental se baseie num exame critico do conjunto de

objectivos pretendidos e dos indicadores utilizados. Neste sentido, o conjunto de
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indicadores ndo deve ser exaustivo, mas abranger o menor numero possivel de
indicadores que permita quantificar os objectivos de modo pertinente e a sua validag&o.

O tempo necessario para recolha de informacdo necessaria & avaliagdo
ambiental pretendida € maior nos métodos que se baseiam na andlise do ciclo de vida,
devido ao maior numero de objectivos ambientais. Também a metodologia
desenvolvida para os parametros multi-objectivo necessitam de mais tempo, dado o
volume importante de dados que € necessario recolher, comparativamente aos métodos
que se baseiam num menor ndmero de indicadores, como por exemplo, o indice de
sustentabilidade do agricultor, os ecopontos ou a metodologia proposta por Rossing et
al.(1997).

No que diz respeito a facilidade de utilizacdo deve ter-se em consideracéo o
volume de dados necessarios para a avaliagdo e a precisdo do método. Os métodos
devem ser suficientemente simples para que sejam postos em pratica e suficientemente
completos para evitar erros de diagndéstico, exigindo um compromisso entre a relevancia
ambiental do método e a sua fiabilidade. Os métodos muito complicados, muito
onerosos e que necessitam de muitos dados de dificil obtencéo serdo de utilizagcdo mais
dificil.

4.1.2.1.4 - Caracteristicas fundamentais

Os métodos baseados em indicadores que visam a avaliagdo ambiental ao nivel
da exploracdo agricola devem de acordo com Van der Werf e Petit (2002) ter um

conjunto minimo de caracteristicas.

Para avaliar realmente o impacte ambiental, 0 método devera considerar uma
gama de objectivos que cubra ndo apenas os efeitos locais, mas também os efeitos
globais. O nimero de objectivos considerados deve ser suficientemente grande para
prevenir e englobar novos problemas que possam surgir e suficientemente pequeno para

preservar e garantir a facilidade de aplicacéo pratica.
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Os indicadores utilizados para quantificar o grau de obtencdo dos objectivos
devem ser claramente identificados ou construidos. Os indicadores baseados nos efeitos
sdo preferiveis, uma vez que, a sua ligagdo com os objectivos é muito directa e a escolha
dos meios e das praticas culturais é deixada ao agricultor. Os indicadores baseados nos
meios sdo mais simples e menos onerosos, mas ndo permitem uma avaliagdo ambiental

muito completa.

Os indicadores que permitem a expressao dos impactes em unidades fisicas
(quer por unidade de superficie quer por unidade de produto) sdo preferiveis aos que
utilizam valores numéricos de uma escala (scores). Os primeiros permitem a avaliagdo
dos sistemas de producdo ndo apenas em termos de modo de ocupacdo do solo, mas
também como sistemas de producdo. Os segundos por utilizarem unidades sem

dimensdo ndo permitem a comparacdo com valores reais obtidos nas exploracgdes.

Por ultimo, 0 método deve ser validado, por um lado, através da avaliacdo da
pertinéncia do seu conjunto de objectivos relativamente ao fim pretendido e, por outro
lado, pelo confronto dos valores dos indicadores com os valores reais obtidos nas
exploracbes (benchmarking) e ou através da sua apreciacdo por um painel de

avaliadores (experts).

4.1.3 - Métodos de contabilizacdo input-output

Muitos dos métodos de avaliagdo ambiental, descritos anteriormente, podem-
se agrupar na designacdo genérica de metodos de contabilizagdo de input-output
(Goodlass et al., 2003). O balango e eficiéncia do azoto, assim como o balanco e

eficiéncia da energia inserem-se neste grupo.

Embora com algumas diferengas estes métodos baseiam-se em indicadores
calculados a partir dos inputs utilizados na exploragdo, nomeadamente fertilizantes,
pesticidas e energia ndo renovavel e dos outputs obtidos. Pela relativa facilidade na

recolha de informagdo necesséaria e de célculo podem ser Uteis na melhoria da gestdo
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destes recursos ao nivel da exploracdo e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas

de produgéo.

4.1.3.1 - Balanco de Azoto

O uso eficiente dos recursos, particularmente dos nutrientes é uma exigéncia
fundamental para assegurar a sustentabilidade dos sistemas de produgéo agricola. O uso
ineficiente dos nutrientes, como o azoto, para além de incrementar as perdas para o
ambiente, aumentando os riscos ambientais, também se repercute negativamente nos
resultados econdmicos da exploracdo (Oenema e Pietzak, 2002).

Actualmente, os fertilizantes minerais sdo o principal meio utilizado para
restituir ao solo os nutrientes que as culturas dele retiram. O fornecimento de azoto
desempenha um papel central na producéo agricola e animal, mas a sua utilizagdo em
excesso pode originar problemas ambientais, ja que para facilitar a sua assimilacdo
pelas plantas o azoto contido nos fertilizantes &, particularmente, soltvel e facilmente
arrastado pela a4gua. A concentracdo excessiva de azoto na agua superficial pode
contribuir para a eutrofizacdo desse meio aquatico. As A&guas subterréneas,
principalmente as submetidas a elevadas concentragcdes de nitratos, podem representar

um risco para a satude humana (Goodlass et al, 2003).

No respeitante as exploragcbes com producdo animal uma parte do azoto
contido nos efluentes volatiliza-se na forma de amoniaco, substancia que contribui para
a acidificacdo, ou na forma de oxido nitroso, substancia que contribui para o efeito de

estufa.

O balangco do azoto tem sido um dos indicadores agro-ambientais mais
utilizados ao nivel da exploracdo agricola dada a relativa facilidade em recolher a
informacao necessaria para o seu calculo.

O balanco do azoto € calculado através da diferenga entre o input e o output de
azoto (Simon et al., 2000). O azoto contido nos fertilizantes organicos e inorganicos, o

derivado da fixacdo biolégica (pelas leguminosas) e o resultante da deposicdo
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atmosférica sdo os principais inputs contabilizados. O output corresponde ao azoto

retirado do solo pelas plantas e contido nos produtos.

O balanco de azoto indica a diferenca entre a quantidade de azoto fornecido ao
solo e a quantidade de azoto retirada pelas producgdes. Quanto mais elevada for esta
diferenca maior é o excesso de azoto e consequentemente maior o risco ambiental, uma
vez que as emissdes de azoto, na forma de amoniaco, de 6xidos nitroso e de nitratos,
para o ar, solo e sistemas aquaticos podem ser extremamente gravosas para 0S
ecossistemas ao nivel da qualidade do ar, da acidificagdo dos solos, da eutrofizacdo das

aguas e das alteragdes climaticas.

Na ultima deécada, foi imposta a obrigatoriedade de registo do balango de
nutrientes ao nivel da exploracdo agricola, nomeadamente na Holanda, Bélgica e
Dinamarca, com o objectivo de reduzir o nivel de elementos fertilizantes fornecidos ao
solo (principalmente azoto e fosforo) e melhorar a eficiéncia da sua utilizacéo.

Na Holanda, foi estabelecido, em 2003, limites méximos de balango de 100
Kg N/ha em solos com culturas arvenses e de 180 Kg de N/ha em solos com prados.

Também a Agéncia Europeia do Ambiente, utiliza o balango de azoto como
indicador de risco ambiental, estabelecendo que balangos azotados acima de 25 Kg de
N/ha acarretam um provavel risco de contaminagdo dos aquiferos, enquanto um valor

superior a 50 Kg N/ha provoca a contaminagdo da agua.

A extrema facilidade de aplica¢do do balanco azotado ao nivel da exploracao €
salientada por Oborn et al., 2003, referindo que os resultados sdo facilmente
transmitidos e entendidos pelo agricultor. Simon et al. (2000), utilizaram este indicador
para avaliar a sustentabilidade de exploragBes agricolas e pecuérias em Franca e na
Italia, quantificando os inputs e outputs de azoto com base nas transac¢Bes comerciais
do agricultor (compras de adubo e de alimentos e vendas de produtos vegetais e

animais)

O balanco azotado poderd ser utilizado para caracterizar o estado da

exploracédo e identificar praticas agricolas ou processos passiveis de serem corrigidos,
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melhorando a eficiéncia de utilizacdo do azoto ao nivel da exploracdo. O exame dos
diferentes fluxos de azoto existentes na exploracdo pode permitir uma melhor
compreensdo do sistema produtivo, ajudando a encontrar solugdes alternativas mais
eficientes O balango do azoto pode ser utilizado como um indicador para identificar
exploracBes ou zonas agricolas potencialmente ameacadas de poluicdo ambiental. A sua
evolucdo ao longo do tempo podera permitir a avaliacdo da eficacia de aplicagdo das
medidas de politica agricola, como as medidas agro-ambientais ou a directiva dos
nitratos (Goodlass et al., 2003).

O balango do azoto pode ser considerado um indicador simples de determinar
e de grande utilidade para avaliar a eficiéncia e o0s potenciais efeitos ambientais do uso
deste nutriente (Schroder et al., 2003).

Paralelamente a determinagdo do balanco de nutrientes também é possivel
determinar a eficiéncia da sua utilizacdo. Assim, no caso do azoto a eficiéncia do azoto
é expressa em percentagem e representa o quociente entre 0 azoto contido no output e o
azoto contido no input. Este indicador tem sido utilizado por varios autores na avaliagdo

ambiental de exploragdes agricolas (Raun e Johnson, 1999; Karlsson et al. 2001).

4.1.3.2 — Balanco de energia

A agricultura é uma actividade que consome energia NosS Seus Processos
produtivos, mas também a produz. Em matéria de energia a agricultura, no seu sentido
lato, apresenta a especificidade de poder produzir energia, ou mais exactamente de
transformar a energia solar em energia quimica armazenada na forma de biomassa
vegetal, gragas ao processo da fotossintese. Como é 6bvio, apenas as producdes vegetais
sdo realmente capazes de produzir a energia. Os animais, do ponto de vista energético,

limitam-se a transformar energia.
Nos anos 70, a crise energética verificada induziu a realizagdo de estudos que

visaram, fundamentalmente, o uso mais racional da energia e a economia de um recurso

nao renovavel.
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A andlise energética € uma analise que se baseia nos balangos e nos fluxos de
energia que atravessam um sistema de producdo, permitindo calcular o seu rendimento.
O balango de energia € calculado pela diferenca entre o output e o input,
permitindo ndo s6 avaliar a forma como a energia é degradada nos sistemas, mas
também possibilita apreciar as trocas de energia entre o sistema de producdo e o

ambiente, elemento importante na analise da sustentabilidade.

O input de energia corresponde ao somatério de energia directa e indirecta. A
energia directa esta intimamente associada ao consumo de combustiveis, enquanto a
energia indirecta corresponde a energia contida nos fertilizantes, pesticidas, sementes e
maquinas, podendo incluir a energia ambiental (radiacdo) e a energia humana (Audsley,
2000; Dalgaard et al., 2001; Pervachon et al., 2002).

O output de energia corresponde a energia contida nos produtos originados na
exploracéo.

N&o existe um método padronizado para célculo do balanco energético. Os
limites espaciais e temporais dos sistemas produtivos, os fluxos e materiais
considerados, os tipos de energia incluida e os equivalentes energéticos utilizados para

os fluxos apresentam variagcGes entre autores (Jones, 1989).

A partir da informagao necessaria para a determinacdo do balanco de energia é
possivel determinar a eficiéncia do uso de energia ou eficiéncia energética através da
relagdo entre o balango energético e o input de energia (Sartori et al., 2005).

O input de energia, o balanco energético e a eficiéncia da energia sdo
indicadores ambientais utilizados, individualmente ou conjuntamente, na andlise

energética das actividades agricolas

Fluck (1979) foi um dos primeiros autores a aplicar a anélise energética na
agricultura. Bonny (1993) estimou o consumo energético de produgdes cerealiferas e de
bovinos leiteiros em Franga. Swanton et al. (1996) utilizaram a andlise energética para
caracterizar a utilizacdo de energia nos sistemas de produgdo agricola do Canada.

Ferriere (1997) aplicou o método a escala da parcela agricola, enquanto Risoud (1999) o
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utilizou para comparar diferentes rotagdes culturais e diferenciar exploracfes com

producdo animal ou vegetal.

Mais recentemente a questdo energética readquiriu importancia ndo s6 em
termos econémicos, mas também em termos ambientais. Para além, do preco da energia
também as questBes relacionadas com as emissdes de gases de efeito de estufa pelas
actividades agricolas sdo motivo de fortes preocupacgdes (Konyar, 2001; Pervanchon et
al. 2002).

No contexto actual, a quantificagdo a escala da exploragdo agricola das
entradas e saidas de energia associadas aos meios de producédo e as praticas agricolas
assume particular importancia (Bochu, 2001).

Em 2000, foi desenvolvido em Franca um método, conhecido como método
Planete (Methode pour I’ analyse energétique de I’exploitation- Planete), visando
quantificar a escala da exploracéo as entradas e saidas de energia e avaliar as emissdes
de gases de efeito de estufa associadas ao consumo de recursos e as praticas agricolas
(Bochu, 2001).

Dalgaard et al. (2001), aplicaram a metodologia a exploragdes agricolas de
producédo convencional e de producdo biolégica na Dinamarca. Estes autores salientam
que o input de energia fossil pode ser utilizado como indicador ambiental de avaliagdo
do nivel de cumprimento de metas governamentais na reducdo da emissdo de gases de
efeito de estufa.

Estes autores referem, ainda, que os sistemas agricolas com baixo input de
energia comparativamente ao output se traduzem na redugdo de emissdes de CO; de
origem agricola.

A anélise energética, nomeadamente o input de energia e 0 balanco energético
podem ser importantes indicadores ambientais para caracterizar as propriedades dos
sistemas de producdo e identificar praticas culturais que possam proporcionar uma
economia energética e reduzir os custos de producdo, assim como melhorar a
sustentabilidade das préaticas e sistemas agricolas (Ceccon et al., 2002; Bailey et al.
(2003)
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4.1.4 — Andlise do ciclo de vida

A analise do ciclo de vida (ACV) é uma metodologia utilizada para avaliar os
impactes ambientais associados a um produto, processo ou actividade, atraves da anélise
e quantificacdo do consumo de recursos e das emissdes origunadas (Bentrup et al.,
2004).

A consciencializagdo de que qualquer produto, processo ou actividade produz
impactes no ambiente desde que sdo extraidas as matérias-primas indispensaveis ao seu
fabrico até que, ap6s a sua vida util, esse produto é devolvido a natureza foi
determinante no desenvolvimento desta metodologia (Caldeira-Pires et al., 2002).

A andlise de desempenho ambiental abrange o ciclo de vida do produto desde
“0 nascimento até & morte”, considerando todos os processos que contribuem para o
impacte ambiental de um produto, processo ou actividade (Weidema e Meeusen, 2000).

E a metodologia de avaliagdo orientada para o produto que se encontra mais
desenvolvida e tem sido utilizada de forma crescente para avaliar a eficiéncia ambiental

de diferentes empresas agricolas e sistemas de producédo de alimentos.

4.1.4.1 - Enquadramento historico

Os primeiros estudos de analise do ciclo de vida foram realizados na Europa e
nos EUA, nos anos setenta, com base na ideia de avaliar, nos sistemas produtivos
industriais, 0 uso de energia e de materiais e os residuos libertados para o ar, a 4gua e 0
solo. Segundo Hunt e Franklin (1996) na origem dos estudos estiveram 0s
investigadores do Instituto de Pesquisa Midwest (Kansas City) envolvidos num estudo
para a Coca-Cola.

A sua utilizagdo aumentou grandemente, incidindo, sobretudo, nos produtos
industrializados e nas embalagens de produtos, quando se tornou evidente que o Unico
meio eficaz de analisar os sistemas industriais era examinar todos 0s processos de um
produto, desde a extraccdo da matéria-prima, passando pelos processos de
transformacdo e culminando com o seu retorno ao meio ambiente na forma de residuo
(Xavier e Pires, 2004).
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Em 1991, a Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC)
definiu a analise do ciclo de vida como um procedimento objectivo de avaliacdo de
cargas energéticas e ambientais correspondentes a um produto, processo ou actividade
através da identificagdo e quantificagdo da energia e dos materiais utilizados e das

emissoes libertadas para o meio ambiente.

Posteriormente, os contributos conjuntos da SETAC e da ISO (International
Organization for Standatrdization) foram determinantes para a padronizagdo desta
metodologia, com a publicacdo das normas I1SO 14040, 14041, 14042 e 14043,

enquadrando as diferentes fases da metodologia.

No final dos anos noventa, do século passado, a metodologia comecou a ser
aplicada a agricultura. Em 1997, Audsley coordenou uma acgdo concertada e
programada da Comissdo Europeia visando a harmonizacdo da avaliagdo ambiental do
ciclo de vida para aplicacdo a agricultura (Audsley et al., 1997), iniciando-se pouco

depois os estudos no sector agro-alimentar e agricola (Mattsson e Olsson, 2001).

4.1.4.2 - Metodologia de andlise do ciclo de vida

Enquadrada na 1SO 14040 (1997) a anélise do ciclo de vida (ACV) é uma
técnica de avaliacdo dos aspectos ambientais e dos impactes ambientais potenciais
associada a um sistema de produtos através da analise de inventario das entradas e
saidas do sistema, da avaliacdo dos impactes ambientais potenciais associados a essas
entradas e a essas saidas e da interpretacdo dos resultados das fases de andlise de
inventario e da avaliacdo de impacte em relacdo aos objectivos do estudo.

Segundo a 1SO 14041 (1998) um sistema de produtos € um conjunto de
processos elementares ligados por fluxos de produtos intermédios, que tém uma ou mais
funcbes definidas. A propriedade essencial de um sistema de produtos é caracterizada
pela sua fungéo e ndo pode ser definida somente pelos produtos finais. Este sistema de
produto corresponde ao ciclo de vida do produto, isto €, o inventario e 0s impactes

potenciais sdo estudados ao longo do ciclo de vida do produto desde a aquisi¢do da
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materia-prima, ao processo de producdo, sua utilizagdo e destruicdo. Por esta razdo o

processo e também designado “do bergo ao tamulo”.

A metodologia da técnica de ACV inclui, de acordo com a 1SO 14040, quatro
fases principais, que se inter-relacionam, e que s&o:

1 - Definicao do objectivo e do ambito da analise;

2 - Inventario dos processos envolvidos, com enumeracdo das entradas e
saidas do sistema;

3 - Avaliagdo dos impactes ambientais associados as entradas e saidas do
sistema;

4 - Interpretacdo dos resultados das fases de inventario e avaliagdo, tendo em

consideracdo os objectivos do estudo.

4.1.4.2.1 - Definicdo do objectivo e do ambito da analise

Esta fase engloba a definicdo dos objectivos globais do estudo, onde se
estabelecem a finalidade do estudo, o produto, actividade ou sistema a estudar, a

unidade funcional, os limites do sistema e os dados necessarios.

A delimitacdo da analise (geogréfica, temporal, processos analisados, unidade
funcional, nivel de detalhe da analise, etc.), a escolha das categorias e dos parametros
ambientais que serdo analisados, assim como a defini¢do da estratégia de recolha de

informacdo, também sdo equacionados nesta fase (Iglesias, 2005).

Segundo os padrbes ISO a unidade funcional pode ser definida como “o
desempenho quantificado de um produto para ser utilizado como uma unidade de
referéncia num estudo de ACV”, isto ¢, a quantidade mensuravel do produto final de um
sistema de producéo que realiza uma determinada funcéo.

A noc¢do de unidade funcional responde a necessidade de quantificacdo do
desempenho do sistema ao executar a funcdo que lhe esta associada, constituindo uma

referéncia, em relagdo a qual se irdo determinar os dados de entrada e de saida. A
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definicdo da unidade funcional é fundamental para permitir a comparacdo de produtos

com funcdes semelhantes e a realizacdo das outras fases da metodologia.

Uma vez definidos os objectivos da ACV, deve-se estabelecer uma primeira
aproximagcdo a definicdo das fronteiras do sistema, as quais interagem com 0s processos
unitérios que o definirdo e representam a separacdo entre o sistema e 0 ambiente que 0

envolve.

Figura 4.2 - Interaccéo entre o sistema e 0 ambiente
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Fonte: Ferrao, P. C. (1998).

A interaccdo entre a analise de ciclo de vida e o ambiente (as fronteiras do
sistema) é representada na Fig. 4.2.

Idealmente os limites do sistema devem ser estabelecidos em funcdo da
separacdo do sistema tecnologico e do sistema biolégico ou natural. Contudo, esta
delimitacdo ¢ muito dificil nos sistemas de producdo agro-pecuaria, ja que 0 processo

produtivo se desenvolve num sistema bioldgico (Rebitzer et al., 2004).
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41.4.2.2 - Inventario dos processos envolvidos, com

enumeracao das entradas e saidas do sistema

Esta fase de inventario consiste na recolha de dados e procedimentos de

calculo para quantificar as entradas (inputs) e saidas (outputs) do sistema.

A anélise do inventério visa a criacdo de uma lista quantificada de todos os
fluxos que entram e saem do sistema durante a sua vida Util, e que sdo extraidos ou
emitidos para 0 meio ambiente, através do célculo das necessidades energéticas e
materiais do sistema e da eficiéncia energética dos seus componentes e das emissdes

produzidas em cada um dos processos e sistemas (Rebitzer et al., 2004; Iglesias, 2005).

Os dados devem permitir espelhar diferentes realidades entre os sistemas
estudados (Audsley et al., 1997). Os estudos de ACV baseados em exploracdes
agricolas reais ou em condicGes de experimentagdo utilizam os elementos recolhidos na
propria exploracao (Mattsson, et al., 2000; Haas et al, 2001; Brentrup et al., 2001).

Os trabalhos baseados em exploracBes “tipo”, representativas de um sistema
de produgdo utilizam elementos médios disponiveis, considerados fiaveis (Cederberg e
Mattsson, 2000; Dalgaard et al., 2004).

Alguns estudos de ACV sao efectuados utilizando dados estatisticos a escala

da regido ou do pais (Ausdley et al., 1997; van der Werf et al., 2005).

4.1.4.2.3 - Avaliacdo dos impactes ambientais associados as

entradas e saidas do sistema

Da fase de inventario resulta uma grande quantidade de dados cuja analise
impde a sua redugdo a um conjunto limitado de informag&o, o que constitui o principal
objectivo da fase de avaliacdo do impacte ambiental. Esta fase de determinacdo dos
impactes ambientais associados as entradas e saidas do sistema, engloba as etapas da
classificagdo, da caracterizagdo e da avaliag&o.

Na classificacdo sdo definidas as categorias de impactes ambientais. Na

caracterizacao os dados do inventério sdo agregados de forma a quantificar as categorias

115



de impactes ambientais. O resultado da caracterizacdo expressa as contribui¢des do
sistema de producdo na forma de potenciais impactes ambientais. Na etapa de avaliacdo
sdo ponderadas as diferentes categorias de impactes ambientais e avaliada a sua
importancia relativa.

Figura 4.3 - Sequéncia de operacOes da avaliacdo de impacte ambiental
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Fonte: Ferrdo, P. C. (1998).

Posteriormente, ocorre a normalizagdo dos valores obtidos por valores de
referéncia, a definicdo de factores de ponderagdo entre as diferentes categorias de
impacte ambiental e, por ultimo, o célculo do indicador ambiental (eco-indicador),

conforme se ilustra na Figura 4.3.

4.1.4.2.4 - Interpretacgdo dos resultados das fases de inventario e
avaliacdo, tendo em consideracdo os objectivos do
estudo

E a fase final da analise do ciclo de vida, onde os resultados das fases
anteriores sdo avaliados de acordo com os objectivos definidos, de forma a retirar

conclusdes e recomendagdes que auxiliem a tomada de decisdo
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Nessa fase, outros aspectos podem ser acrescentados a informacéo ambiental,
como 0s argumentos técnicos ou econdémicos para a escolha entre as varias

possibilidades de melhoria de determinado processo.

Da fase de inventario resulta uma grande quantidade de dados, que na terceira
fase, ou seja, a fase de avaliagdo de impacte ambiental, é agregada e expressa em termos
de Eco-Indicadores.

A utilizacdo de Eco-indicadores, como o Eco-indicador 95 e o Eco-indicador
99, é uma extensdo do método actual da andlise do ciclo de vida, de acordo com o
cddigo de praticas do SETAC, dado que completa as Ultimas fases da analise do ciclo de

vida, isto é, a normalizacdo e a ponderagéo.

4.1.4.2.4.1 - Eco-indicador 95

Para quantificar a fase de avaliacdo das andlises do ciclo de vida efectuadas
pode-se utilizar o método do Eco-indicador 95 incluido no programa SimaPro 6.0.

A utilizagdo deste programa implica a contabilizacdo dos diferentes inputs
(combustivel, adubos, etc.) para os diferentes produtos analisados, tendo por base as
contas de cultura elaboradas para cada actividade.

Depois de definido o ciclo de vida, o programa calcula automaticamente a
soma das diversas interven¢es ambientais associadas & unidade funcional, sendo os
valores de referéncia baseados em dados ambientais para a Europa reunidos pelo RIVM
(National Institute of Public Health and Environmental Protection, Bilthoven, the
Netherlands).

No Eco-indicador 95 s&o considerados os seguintes onze temas ambientais: (1)
efeito de estufa, (2) diminuicdo da camada de ozono, (3) acidificagdo, (4) eutrofizacéo,
(5) emissdo de metais pesados, (6) carcinogenia, (7) smog de Inverno, (8) smog de
Verdo ou smog fotoquimico, (9) emissdo de pesticidas (associado a eco-toxicidade),
(10) esgotamento de matérias-primas e recursos energéticos e (11) deposicdo de

residuos sélidos.
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Para cada caso de estudo sdo determinados pelo SimaPro os contributos de

forma absoluta e normalizada para cada categoria ambiental.

Fig. 4.4 — Representagdo esquematica da estrutura do Eco-indicador 95
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Adaptado de Ferréo (1998)

Em virtude da relevancia que os gases de efeito de estufa, acidificacdo e
eutrofizacdo adquiriram recentemente no ambito do Protocolo de Quioto as
contribuigdes absolutas determinadas para estas categorias ambientais assumem grande

importancia.

Conforme se pode observar na Fig. 4.4 a metodologia do Eco-indicador 95
utiliza uma abordagem “bottom up” que se inicia pelo impacte (emissoes),
relacionando-as com o0s temas ambientais que, por sua vez, sdo agregados em
parametros de avaliacéo.

Desta forma, os temas ambientais camada de 0zono, metais pesados e
carcinogenia séo relacionados ao aumento marginal de mortalidade. O smog de Veréo e
0 smog de Inverno sdo relacionados com a salde humana. Os pesticidas, o efeito de

estufa, a acidificacéo e eutrofizagdo relacionam-se com a degradacdo do ecossistema.
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A normalizagdo permite que se possam relacionar os diversos temas
ambientais, em termos absolutos, em funcdo da sua magnitude, em termos locais ou
mundiais (Brentrup et al., 2001). Os factores de normalizacdo, que sdo habitualmente
usados, correspondem a média do contributo europeu para cada tema ambiental (Ferrdo
1998).

A ponderagdo dos parametros de avaliagdo origina o valor do Eco-indicador
expresso em pontos (Pt). Estes pontos sdo adimensionais e podem ser somados,

representando o peso total do sistema em investigagéo (Brentrup et al., 2001).

Quanto maior for o valor do Eco-indicador 95 de um produto, actividade
vegetal ou exploracdo, maior serd o impacte ambiental originado, por esse produto,

actividade ou explorag&o.

4.1.4.2.4.2 - Eco-indicador 99

O Eco-indicador 99 utiliza uma abordagem do tipo “top down” no célculo do
impacte ambiental, uma vez que, parte da definicdo dos indicadores de impacte finais
(danos ambientais), e dos seus factores de ponderagdo, para posteriormente estabelecer

modelos de dano que os relacionem com as intervenc¢es ambientais.

O método considera trés tipos de indicadores de dano ambiental a partir dos
quais se definem modelos que os relacionam com os resultados de inventario,
provenientes da anélise do ciclo de vida.

As trés categorias de danos ambientais que integram o Eco-indicador 99 séo a

salide humana, a qualidade dos ecossistemas e 0s recursos.

O dano para a saude humana expressa-se em unidades denominadas DALY’s
(Disability Adjusted Life Years), pretendendo estabelecer a relagdo causa-efeito entre
cinco categorias de efeitos ambientais (alteragdes climéticas, destruicdo da camada de

ozono, radiagdo ionizante, respiragdo de substdncias organicas e inorganicas, e
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substancias cancerigenas) e a reducdo do nimero de anos de vida ou nimero de anos
vividos com reducdo de capacidades fisicas.

A qualidade dos ecossistemas relaciona-se com a percentagem de espécies que
desaparecem numa determinada area devido a carga ambiental. O seu calculo baseia-se
em trés categorias ambientais: a ecotoxicidade, a acidificacdo/eutrofizacdo, e a
ocupagcdo/transformacao de solo.

A ecotoxicidade expressa-se em PAFs (Potentially Affected Fraction) e €
definida pela percentagem de espécies da &rea considerada que vivem sob stress
toxicol6gico. O seu célculo tem por base os dados toxicol6gicos para organismos
terrestres e aquaticos.

A acidificacdo/eutrofizacdo expressa-se em PDFxm?xano (Potentially
Disappeared Fraction), que exprime a fracgdo em risco de desaparecimento, sendo
calculado observando os danos nas plantas e calculando a probabilidade de ocorréncia
da espécie na area observada.

O indicador recursos integra como categorias ambientais 0 consumo de
minerais e consumo de combustiveis fdsseis, tendo como unidade a “reserva

energética”, expressa em MJ/kg de material extraido.

Todas estas categorias ambientais estdo relacionadas com as emissdes de

substancias para o ar, para a agua e para o solo, referenciadas na fase de inventério.

Posteriormente, na fase de classificagdo/caracterizacdo as emissdes S&o
quantificadas através da atribuicdo de factores de conversdo, que ponderam o contributo
das diversas intervengdes em cada categoria de impacte, com base em estudos onde sdo
consideradas as caracteristicas associadas & interacgao entre a emissdo da substancia em

causa e 0 meio ambiente.

O programa SimaPro procede a normalizagdo e ponderacdo das categorias
ambientais, numa perspectiva hierarquica de forma a expressar o dano ambiental na
forma de Eco-indicador 99, expresso em pontos (Pt). Quanto maior for o valor do

indicador, maior sera o impacte ambiental do produto, actividade ou exploracéo.
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A figura 4.5 procura resumir as relacdes entre indicadores de dano, categorias
ambientais e intervengdes ambientais mais relevantes para cada uma delas, associadas

ao Eco-indicador 99

Fig 4.5 - Representagdo esquematica da determinacéo do Eco-indicador 99
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Adaptado de Goedkoop e Spriensma (2001)

4.1.4.3 - Aplicacéo da analise do ciclo de vida a agricultura

A aplicacdo da analise de ciclo de vida as actividades agricolas é relativamente
recente, devido ao facto da metodologia classica utilizada na analise dos processos
industriais ndo ser directamente transponivel para 0s processos de producdo de
alimentos (Haas et al., 2000).

As particularidades e especificidade inerentes ao processo de produgéo

agricola (Haas et al., 2001; Bentrup et al., 2004), implicaram a necessidade de diversos
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ajustamentos na aplicagdo da metodologia de ACV a produtos originados pela
agricultura (Weidema et al., 1996; Audesly et al., 1997; Mattsson, 2000).

Olsson (2000), salienta que a utilizagcdo da ACV na cadeia de alimentos deve
considerar algumas particularidades relacionadas com a unidade funcional, as
influéncias das variagdes geograficas e climaticas, a influéncia do comportamento dos
consumidores e a estrutura da cadeia produtiva, composta por um grande numero de
unidades produtivas de pequena escala (agricultores).

A elevada variabilidade nos efeitos ambientais e alguns problemas de colheita
de dados, devidos a diversidade das unidades produtivas (cada uma com diferentes

métodos de producéo), sdo destacados por Weidema e Meeusen (2000).

Um dos primeiros trabalhos de aplicagdo da ACV a culturas foi realizado por
Weidema et al. (1996), analisando o impacte ambiental da cultura do trigo em trés
sistemas produtivos, intensivo, biolégico e integrado. Este autor concluiu que a cultura
bioldgica do trigo produzia menores impactes em termos de aquecimento global,
ecotoxicidade e toxicidade da dgua potavel, enquanto o sistema intensivo era melhor do

ponto de vista dos indicadores fotoquimicos e da reducéo do ozono.

Kramer et al. (1999), considerando que os estudos de ACV na agricultura
tinham incidindo, predominantemente, na utilizagdo de energia, e, portanto, da emissdo
de CO,, descurando as emissdes de outros gases de efeito estufa, tais como CH4 e N,O,
realizaram um estudo, utilizando dados médios, para calcular integralmente as emissdes
de CO,, CH4 e N2O da producdo agricola holandesa, por meio da abordagem de ACV,
com o objectivo de determinar o total de emissdes de gases de efeito estufa por unidade
fisica (1 kg) em vérios culturas.

Os autores concluiram que, no caso do trigo, por exemplo, as emissdes de
gases de efeito de estufa ndo estdo relacionadas exclusivamente com o uso de energia. A
producdo e a aplicagdo de fertilizantes azotados, bem como as actividades mecanizadas

de preparacdo do terreno e colheita eram importantes fontes geradoras de emissoes.
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Em 2000, Mattsson et al. utilizaram a ACV no ambito de um projecto de
investigacdo, na Suécia, visando sugerir um conjunto de indicadores para determinar o
uso do solo como uma categoria de impacte e testar a abordagem sugerida em estudos
de caso de culturas oleaginosas.

Estes autores concluiram que a ACV acrescentava uma série de informagdes a
varias categorias de potencial impacte ambiental, nomeadamente o aquecimento global.
A determinagdo de forma integrada da emissédo de gases de efeito de estufa pelas
culturas oferecia mais informagdes e novas formas de compreensdo sobre essas
emissdes do que uma abordagem exclusiva das praticas agricolas (Mattsson et al.,
2000).

Margini et al. (2002), propuseram uma metodologia de analise do ciclo de vida
para avaliar os impactes ambientais da aplicacdo de pesticidas na agricultura sobre a
salde humana, possibilitando comparar diferentes efeitos de exposi¢do, inalacdo e

ingestdo via alimentos ou agua.

No sector florestal, destacam-se os estudos efectuados por Higham e Todd
(1998), enquanto no ambito da horticultura foram desenvolvidos estudos no tomate
(Antén et al., 2003) e sobre os impactes ambientais das culturas em estufas (Van
Woerden, 2001; Mila, 2003).

No Brasil os conceitos e as ferramentas da ACV e da programagdo linear
foram aplicadas ao estudo de um sistema de producdo familiar brasileiro, tendo como
objectivos verificar os resultados da optimizacdo desse sistema de forma a aumentar a
margem bruta, determinar os impactes ambientais do ciclo de vida desse sistema e
avaliar as mudancas impostas na optimizacéo, considerando as principais variaveis de
impactes ambientais.

O estudo demonstrou que a criacdo de gado bovino é uma importante fonte de
impactes ambientais, em virtude da emissdo de gases de efeito estufa. O estudo
demonstrou, ainda, a importancia da associacdo entre ACV e a programacao linear na
analise dos desempenhos social, ambiental e econdmico de um sistema de producéo de

agricultura familiar (Xavier e Caldeira-Pires, 2004).
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No ambito da produgdo animal, um dos primeiros estudos de ACV foi
realizado por Cederberg e Mattsson (2000), na Suécia, comparando 0s impactes
ambientais da producdo de leite através do sistema de producdo convencional e do
sistema de producdo biologico.

Os autores consideraram como indicadores ambientais a energia, 0s materiais
e 0 uso da terra na categoria de recursos, o uso de pesticidas como indicador na
categoria da saude humana e o aquecimento global, a acidificacdo, a eutrofizacdo, a
formagédo de foto-oxidantes e a reducdo da camada de ozono, na categoria de efeitos
ecologicos.

A principal conclusdo do estudo salientou que os sistemas agricolas de
menores inputs, como o sistema de producdo bioldgico, apresentavam beneficios
ambientais, nomeadamente uma forte reducao no uso de pesticidas e fosforo (Cederberg
e Mattsson 2000).

Haas et al. (2001) desenvolveram um estudo, na Alemanha, com o objectivo
de comparar os impactes ambientais relevantes de exploragdes mistas (sistemas de
producdo em trés niveis tecnoldgicos intensivo, sistema organico e extensivo), através
de indicadores ambientais seleccionados considerando a opinido publica, as politicas
agro-ambientais europeias e os indicadores normalmente utilizados em estudos de ACV.

Os autores concluiram que a analise do ciclo de vida era uma metodologia
eficaz para a determinacdo dos impactes ambientais dos sistemas de exploracdo e das

exploragoes.

Berlin (2002), efectuou um estudo de ACV para determinar as consequéncias
ambientais decorrentes da producéo de queijo, englobando a producdo, o processamento
do ingrediente ou do produto e o seu transporte para a proxima actividade. As principais
categorias quantitativas de impacte ambiental seleccionadas foram o uso de recursos, o
consumo de energia, o aquecimento global, a acidificacdo e a eutrofizagdo. Os
pardmetros-chave dessas categorias foram o dxido nitroso (N,O), o metano (CH,), o
amoniaco (NH3) e suas emissdes. De acordo estes indicadores agro-ambientais

especificos, foi possivel tracar um perfil dos diferentes tipos de sistemas de producéo.
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Também no a@mbito da producdo animal se desenvolveram estudos sobre a
producdo convencional de suinos, na Suécia (Carlsson—-Kanyama, 1998), a producgdo
convencional de frangos (Spies et al., 2002), a producéo de leite (de Boer, 2003) e a

producéo de bovinos de carne (Ogino et al., 2004)

Para avaliar os impactes ambientais do sistema de engorda de novilhos no
Japéo, Ogino et al. (2004) utilizaram a ACV, incidindo sobre a utilizacdo de energia e
nas emissdes mais importantes. Os autores concluiram que as emissdes de CH, de
origem alimentar eram a principal causa na categoria ambiental de aquecimento global,
enquanto o estrume era o principal responsavel pelo impacte observado nas categorias

de acidificagdo e eutrofizacéo.

Também em Portugal, a anélise do ciclo de vida ao sector agricola comecou a
ser utilizada, recentemente. Pereira et al. (2003) procederam a comparacdo da produgdo
intensiva, extensiva e bioldgica de carne de ovinos. Castanheira et al. (2004), realizaram
um estudo comparativo da viabilidade ambiental de distintos processos produtivos de
queijo curado e Castanheira et al. (2005), testaram esta técnica como ferramenta de
gestdo ambiental na industria de lacticinios. Teixeira et al., (s/d) aplicaram esta
metodologia na avaliagdo da producdo animal (bovinos de carne) e a producéo vegetal

(cereais e oleaginosas).

4.1.4.4 - Limitac6es da analise do ciclo de vida

Apesar da sua utilidade conceptual, a utilizacdo da andlise do ciclo de vida na
avaliagdo ambiental da agricultura apresenta algumas limitacBes, nomeadamente
algumas dificuldades metodoldgicas derivadas das diferencas acentuadas entre os

sistemas agricolas e os sistemas industriais.
O estabelecimento das fronteiras do sistema, a definicdo da unidade funcional,

a afectacdo das cargas ambientais em processos multifuncionais, a inclusdo de

categorias especificas e a representatividade temporal e espacial dos impactes tém sido
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objecto de discussdo (Mila, 2003; Brentrup et al., 2004; Iglesias, 2005; Payraudeau et
al. 2005).

O estabelecimento dos limites do sistema, que conceptualmente é funcéo da
separacdo do sistema tecnoldgico e do sistema bioldgico ou natural, no caso dos
sistemas de producdo agro-pecuaria é dificultado pelas caracteristicas biolégicas do
proprio processo produtivo, existindo forte discussdo sobre se o solo deve ser ou ndo
considerado como parte do sistema tecnolégico (Audsley et al.,1997; Cowell e Clift,
2000; Brentrup et al., 2004).

Na Fig 4.6 apresenta-se esquematicamente a analise do ciclo de vida de um

sistema de producdo de bovinos de carne, com a identificagdo dos limites do sistema.

Diesel, sementes,

" o Sub-produtos
fertilizantes, pesticidas

Culturas |— | Transporte |, | Processamento Concentrados
(i)
Silagem
| r ™
.., Produgéio N— Transporte —Fertilizagéo N ’ Pastagem Distribuicio
(i) Forragem
| — t
Armazenar
Diesel Animais
Dejectos Pastagem
Electricidade \
Peso Vivo Estabulo

\_Gii) %

(Adaptado de Casey e Holden, 2005)

Fig. 4.6 - Representacdo esquematica da anélise do ciclo de vida do sistema de
producdo de bovinos de carne. Onde (i) se refere a producdo do alimento concentrado,
(ii) refere-se ao fertilizante, (iii) refere-se a gestdo de dejectos, e (iv) refere-se a

electricidade e diesel usado.
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A natureza multifuncional dos sistemas agricolas, desde a producdo de
alimentos, até a conservacao da flora, da fauna e da paisagem, assim como as diferentes
formas para caracterizar os produtos agricolas (massa, energia, concentracdo nutritiva,

etc.) podem originar dificuldades na defini¢do da unidade funcional.

A escolha da unidade funcional pode introduzir alguma variabilidade nos
resultados obtidos (Audsley et al., 1997; Haas et al., 2001).

Varios autores exprimem os resultados por Kg de produto, outros reportam-se
ao hectare de superficie utilizada e outros & area da exploracdo (Haas et al., 2001). A
escolha da unidade funcional em funcgdo da categoria de impacte também foi proposta
(Haas et al., 2001; de Boer, 2003).

Um dos principais problemas metodol6gicos da analise do ciclo de vida
aplicado a produgdo agro-pecudria é a afectacdo dos impactes ambientais a Varios
produtos originados pelo mesmo processo produtivo, como por exemplo a producéo de
grdo e de palha nos cereais ou a producdo de leite e de carne nos sistemas de producao
de bovinos leiteiros. Para resolver este problema vérias solucdes tém sido apontadas,
nomeadamente, a afectacdo econdmica e o alargamento dos limites do sistema (Audsley
etal., 1997, Weidema et al., 2000; Brentrup et al., 2004).

A necessidade de desenvolver novas categorias ambientais para avaliar os
impactes das actividades agricolas sobre a qualidade do solo, a biodiversidade e a
qualidade da paisagem tem sido apontada por varios autores (Audsley et al., 1997;
Anton, 2003; Brentrup et al., 2004).

Alguns reparos tém sido feitos a capacidade da anélise do ciclo de vida de
integrar a variabilidade temporal e espacial das emissfes e as caracteristicas do meio
receptor (Audsley et al., 1997; Brentrup et al., 2001; de Boer, 2003). Estas limitacGes
estdo mais associadas ao volume de informacdo a recolher e ao avango dos
conhecimentos sobre a cadeia de causa e efeito entre as emissdes e 0s seus efeitos no
meio receptor, que a uma debilidade intrinseca da metodologia (Payraudeau et al.,
2005).
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4.1.4.5 - Potencialidades da andlise do ciclo de vida na avaliacdo

ambiental da agricultura

Embora s6 recentemente se tenham desenvolvido estudos de ACV centrados
no processo de producdo agricola, nomeadamente nos sistemas produtivos, a
necessidade de se conhecer melhor as consequéncias ambientais decorrentes da
producdo de alimentos, visando a adopgdo de procedimentos que promovam a
sustentabilidade dos sistemas abre boas perspectivas a utilizacdo da ACV, como
ferramenta de andlise de avaliacdo dos impactes ambientais decorrentes da producéo de
alimentos (Berlin, 2002).

Olsson (2000) refere a importancia da avaliacdo do impacte ambiental na
tomada de decisdo dos sistemas de producdo a implementar, salientando que, nesse
contexto, a ACV poderé ser importante, uma vez que considera quantitativamente as
extraccOes de recursos naturais (matérias-primas) e as emissdes para 0 ambiente.

Para Azapagic e Clift (1999), a identificag&o e a avaliagcdo de oportunidades de
melhoria do desempenho ambiental de um produto ou actividade também se inserem no
ambito da ACV, enquanto De Boer (2003), a considera uma boa metodologia para
determinar, de maneira integrada diversos aspectos ambientais, desde a utilizacdo de
energia até ao potencial de aquecimento global.

Van der Werf e Petit (2002) salientaram as caracteristicas fundamentais desta
abordagem e as vantagens da sua aplicacdo a avaliagdo ambiental da agricultura, como o
conceito holistico em que se baseia, 0 elevado nimero de objectivos ambientais que sdo
avaliados, o tipo de indicadores que utiliza e a grande diversidade de impactes locais,
regionais e globais que contempla.

O conceito central associado a metodologia do ciclo de vida reside na
agregacdo num reduzido nimero de indicadores, do conjunto dos recursos utilizados e
das emissbes poluentes. Payraudeau et al. (2005) salientam que um dos interesses da
utilizagdo do método a escala da exploracdo agricola reside na possibilidade de associar
0s impactes a cada actividade ou parte do sistema produtivo e, assim, identificar os

pontos mais criticos em termos ambientais.
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O conceito do ciclo de vida é actualmente salientado no quadro da Politica
Integrada de Produtos, pela Unido Europeia, que estabelece que todos os produtos e
servicos tém um impacte ambiental, seja durante a sua producdo, utilizagdo ou
eliminacdo. A Politica Integrada de Produtos visa diminuir os impactes ambientais

considerando todas as fases do ciclo de vida de forma a agir sobre a mais importante.

No Livro Verde sobre a politica integrada relativa aos produtos € referido que
os inventérios e as andlises do ciclo de vida constituem bons instrumentos para
desenvolver a concepcdo ecoldgica dos produtos, pelo que é necesséario produzir e
publicar informagdes sobre o impacte ambiental dos produtos ao longo de todo o seu

ciclo de vida.

Devido as suas caracteristicas a analise do ciclo de vida pode ser considerada
como um instrumento de auxilio a curto prazo para a gestdo ambiental e, a longo prazo,
para o0 desenvolvimento sustentavel. Ao comparar diferentes processos produtivos
possibilita a sua hierarquizagdo em termos ambientais, sendo um instrumento

fundamental no apoio ao processo de decisdo (EEA, 2003).
4.2 - METODOLOGIAS DE AVALIA(;AO ECONOMICA

Dentro das vérias metodologias possiveis de adoptar na avaliacdo econémica
de actividades agricolas e dos sistemas de producdo destacam-se o método dos
orcamentos e a aplicacdo de diversos tipos de modelos. Nesta parte do capitulo, aborda-
se inicialmente, 0 método dos orgamentos utilizado nas contas de actividades vegetais e
animais visando a analise da viabilidade econdmica das actividades. Posteriormente
aborda-se a aplicacdo de modelos de programacdo matematica ao sector agricola e na

analise dos efeitos das politicas agricolas.
4.2.1 — Avaliacdo econdmica de actividades agricolas

O sistema de exploragdo da terra, de acordo com Azevedo e Cary (1972), pode

ser definido pelo conjunto de culturas e praticas ou operagdes culturais, caracteristicas
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das explorac@es agricolas, que assume uma forma mais ou menos homogénea no espago
e no tempo.

Nos sistemas de exploracdo da terra podem ser identificados sistemas de
culturas e sistemas de produgdo, que traduzem Opticas de analise técnico-agrondémica ou
Opticas de analise econémica, sobre as formas de aproveitamento do solo, estabilizados
no espacgo e no tempo e que conferem a paisagem agricola a sua configuragdo (Cary,
1992).

Também se pode considerar que o sistema produtivo agricola engloba o
sistema de culturas, abrangendo a combinacdo de actividades de producdo agricola
adoptada pelo agricultor, o sistema de producéo, resultante da relagdo entre factores de
producdo e actividades de producdo e o sistema de exploragdo, essencialmente ligado ao
modo de funcionamento das unidades de producéo agricola (Badouin, 1987).

O sistema pecuério é um subsector do sistema de exploracdo, comportando o
conjunto do efectivo, o conjunto dos recursos forrageiros, as instalacbes, 0s
equipamentos e a médo-de-obra disponiveis para assegurar o funcionamento da pecuéria

e 0s recursos financeiros.

Chombart de Lauwe et al. (1963) identificam a exploracdo agricola como o
centro de decisdo e de concretizagdo do sistema produtivo. Para Barros e Estacio (1972)
a exploragdo agricola é o conjunto de capitais (fundiarios e de exploracdo) que, reunidos
em propor¢do conveniente e uma vez associados ao trabalho e submetidos a acgdo
coordenadora e dinamizada do empresario vao dar origem & empresa agricola.

Neste trabalho as designacgdes de exploracéo agricola e de empresa agricola sao

utilizadas como sinénimos.

Estacio (1975) refere que toda a empresa agricola dispde de certos factores de
producdo em quantidades limitadas e esta, além disso, sujeita a restricdes de ordem
institucional ou de natureza subjectiva, o que condiciona a escolha do plano 6ptimo
tecnicamente possivel que nela poderia ser seguido. O problema do empreséario agricola
é, em termos gerais, afectar os recursos escassos da sua empresa (terra, trabalho, capital)
entre usos alternativos (sistemas de producdo vegetal, animal, florestal) de forma a

atingir os seus objectivos. A maximizacdo do rendimento é, de forma geral, o principal
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objectivo do agricultor. No entanto, outros objectivos podem ser considerados, como
por exemplo, a diminuicdo do risco e das despesas com investimento em capital

circulante ou a preservagdo dos recursos naturais.

Na maioria das exploragbes agricolas desenvolve-se um conjunto de
actividades que sdo simultaneamente complementares e competitivas entre si.
Complementares porque, na maioria dos casos, qualquer uma delas isoladamente néo
consegue assegurar a solucdo Optima quanto ao resultado final da exploracdo e ao
aproveitamento mais eficiente dos recursos disponiveis, tornando-se necessario associar
e combinar um certo nimero de actividades.

As actividades competem entre si, porque todas elas sdo consumidoras de
recursos e factores de producéo pelo que é conveniente dar preferéncia aquelas que, por

unidade de cada factor aplicado originam melhores resultados econémicos.

O tipo e numero de actividades desenvolvidas na empresa agricola, assim como
a dimensdo da produgdo sdo limitados pelos recursos da empresa (terra, trabalho e

capital) e por limitagOes institucionais e factores pessoais.

Um dos recursos que condiciona as actividades desenvolvidas na empresa
agricola € a terra. A terra € um recurso complexo caracterizada por diversos atributos,
nomeadamente, a topografia, o tipo de solo, a textura, a fertilidade, a profundidade, etc.
Este conjunto de atributos conjuntamente com as caracteristicas climaticas do local
onde se insere a exploracdo é determinante nas actividades que podem ser praticadas e
influenciam também os inputs que sdo necessarios e 0s outputs ou producdes que se

podem esperar.

Também o capital de exploracdo pode condicionar as actividades a
desenvolver. O capital traduz o conjunto de bens materiais, duradouros ou efémeros,
aplicados no sistema de producdo e dos montantes pagos como remuneragdo dos
servicos utilizados para funcionamento da exploracdo. O capital da exploracdo agricola
engloba o capital fundiario e o capital de exploracéo, referindo-se o primeiro a terra e

aos bens que nela se encontram, e o segundo a todos os bens utilizados no sistema de
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producéo e ao montante dispendido no pagamento de servicos. No capital de exploragado
é possivel a distingdo entre capital de exploracdo fixo e circulante, referindo-se o
primeiro aos bens que ndo sdo consumiveis apenas num ciclo produtivo, e o segundo ao
que é consumido num ciclo de produgéo.

O capital fundiario e o capital de exploracdo fixo constituem factores de
producdo fixos, designando-se o seu conjunto por aparelho de producdo, enquanto 0s
elementos que integram o capital de explora¢do circulante sdo factores de produgao
variaveis.

Relativamente ao trabalho, para além de se considerar o trabalho assalariado
permanente ou eventual também o empreséario faz parte da méao-de-obra permanente da

exploracéo.

Para além das limitacOes decorrentes da disponibilidade em terra, m&o-de-obra
e capital, também as limitacOes relacionadas com as opgOes pessoais e as referentes a
objectivos institucionais ou a politicas agricolas podem condicionar o plano de
producdo da empresa agricola. O conhecimento da viabilidade econdémica das
actividades desenvolvidas é de extrema importancia. De facto, face a perda de
viabilidade de algumas actividades o empresario vai procedendo a ajustamentos
estruturais ou alteragdes tecnoldgicas de forma a reconverter os planos de exploragdo

tornando-os mais ajustados as condi¢des de curto e medio prazo

4.2.1.1 — Conta de actividade

A teoria econdmica criou métodos para avaliar economicamente as actividades
vegetais e animais incluidas nos planos de exploracdo. A técnica dos orgamentos é um
instrumento importante na avaliacdo econdmica e no processo de decisdo de actividades

agricolas.
A conta de actividade ou orcamento de actividade é uma listagem de todos o0s

proveitos e custos associados a uma ou um conjunto de actividades, com o objectivo de

fornecer uma estimativa da sua rendibilidade. Os or¢camentos devem incluir ndo s6 os
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valores dos custos e dos proveitos reais ou contabilisticos, mas também todos 0s custos
e proveitos previstos para a actividade ou para a empresa.

A conta de actividade deve ser desenvolvida numa unidade que permita a
comparagdo entre actividades. Nesse sentido para as actividades vegetais € normalmente
utilizado o hectare.

As contas de actividades animais seguem o mesmo formato das actividades
vegetais, embora se tenha de ter em consideracdo as suas especificidades,
nomeadamente a valorizagdo dos alimentos produzidos na exploracéo e fornecidos aos
animais. Normalmente os orgamentos da actividade animal sdo determinados para o
efectivo total, por exemplo, para o efectivo reprodutor ou para o efectivo em
crescimento/acabamento. Contudo, se se pretender comparar diferentes actividades
animais os respectivos orgamentos devem ser aferidos & unidade animal ou cabeca

normal.

De acordo com os resultados que se pretendem apurar € o critério utilizado na
classificagcdo dos encargos, a forma de organizagdo da conta ou orcamento de actividade
é diferente.

Seguidamente descreve-se, embora de forma sucinta, os objectivos e a estrutura
do Formato Geral, do Formato proposto por Barros e Estacio e do Formato utilizado
pela Rede Interna de Contabilidade Agricola (RICA), tendo por base as descri¢cGes
efectuadas por Barros e Estacio (1972) e Marques et al., (2006).

4.2.1.1.1 - Formato Geral

O Formato Geral faz a diferenciacdo entre custos associados a factores que
variam ou ndo com a quantidade produzida, respectivamente custos varidveis e fixos.

Neste formato depois de se fazer a listagem dos proveitos, discriminam-se 0s
custos com os factores variaveis (custos varidveis) e com os factores fixos (custos fixos)

da actividade ou da empresa.

Os proveitos incluem os produtos comercializados, 0s prémios e subsidios e 0s

produtos auto-utilizados.
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Os encargos variaveis referem-se aos gastos associados aos factores de
producdo de cada actividade, nomeadamente, sementes, fertilizantes, fitofarmacos,
combustiveis e lubrificantes, reparaces, méo-de-obra eventual, aluguer de traccéo,
agua e energia, assisténcia veterinaria, alimentos comprados, gastos gerais, outros

encargos variaveis e juros do capital circulante.

Os custos fixos estdo associados a manutengdo do aparelho de producdo da
empresa agricola e incluem os custos reais decorrentes das despesas efectuadas e 0s
custos atribuidos associados ao custo de oportunidade dos capitais investidos.

Os custos fixos reais dizem respeito aos custos com amortizages e
conservagOes do capital de exploragdo fixo e do capital fundiario, encargos sociais e
seguros associados & méo-de-obra permanente assalariada, renda da terra, compra de
animais reprodutores de substituicdo, seguros, contribuicbes e impostos de bens
fundiarios e de exploracdo fixos e juros do capital alheio.

Os custos fixos atribuidos reflectem o rendimento anual que o empresario
deixou de auferir na melhor aplicacdo alternativa dos capitais investidos no aparelho de
producdo. Incluem-se nesta rubrica o juro do capital fundiario, o juro do capital de

exploracéo fixo, a remuneragdo do trabalho directivo e a reserva para riscos.

A reparti¢do dos custos fixos pelas actividades depende da sua natureza, isto é,
se se trata de um custo especifico de uma Unica actividade ou se, pelo contrario, se trata
de um custo comum a Vérias actividades da empresa. No primeiro caso o custo fixo é na
totalidade afecto a actividade a que estd associado, enquanto no segundo caso 0 custo

deve ser distribuido na proporcéo em que cada actividade o utiliza.

Nesta tipologia os resultados obtidos sdo a Margem Bruta e a Margem Liquida.
A Margem Bruta e da Margem Liquida, obtém-se, respectivamente, pela diferenca entre
0S proveitos e 0s custos variaveis, € 0s proveitos e 0s custos totais (custos variaveis +
custos fixos).

Neste formato também € possivel obter como resultado final a Rentabilidade

Global do Factores, dividindo o total de proveitos pelos custos totais da actividade. Este
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indicador é um indice abstracto que representa o numero de unidades de proveitos por
cada unidade do custo total, ou seja, 0 peso dos proveitos no custo total.

A obtencdo de um valor de Rentabilidade Global de Factores inferior & unidade
significa que os proveitos da actividade ndo sdo suficientes para fazer face aos custos de
producdo, ou seja, o resultado final da actividade é negativo ou de perda. Um valor
superior a unidade significa que o resultado final da actividade é positivo ou de ganho, e

um valor igual & unidade significa que ndo ha perda nem ganho.

4.2.1.1.2 — Formato Barros e Estacio

O Formato Barros e Estacio baseia-se na divisdo dos encargos em despesas
efectivas, juros do capital de exploracéo fixo e circulante, juro do capital fundiario e

renda da terra ou da exploracéo e reserva para riscos nao seguraveis.

Os indicadores apurados sdo o Rendimento Bruto, as Despesas Efectivas, 0
Custo de Producdo Efectivo, 0 Rendimento Liquido, o Rendimento Fundiario, o Custo
de Producdo Completo e o Resultado Final. Este Formato de or¢camento, tal como o
anterior, pode ser utilizado na globalidade da empresa ou ao nivel de cada uma das

actividades.

O Rendimento Bruto é composto pelo valor das vendas, pelos valores
atribuidos do auto-consumo, pagamentos em géneros, ofertas e donativos e variacdo de
existéncias dos produtos principais e secundarios e pelo valor dos prémios e subsidios.

E, portanto, equivalente aos proveitos do Formato Geral.

As Despesas Efectivas constituem a expressdo econdmica da tecnologia
utilizada e incluem os custos variaveis reais, as amortizagdes, as conservagdes, 0S
encargos com a méo-de-obra assalariada permanente e eventual, os seguros, a compra
de animais de substituicdo, as contribuicbes e impostos de bens fundiarios e de

exploragéo fixos e circulantes, e a remuneracdo do trabalho directivo.
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O Custo de Producdo Efectivo corresponde ao valor total das despesas

efectivas somado a renda da exploragéo, se existir.

O Rendimento Liquido resulta da diferenca entre o Rendimento Bruto e o
Custo de Producdo Efectivo e representa a retribuicdo da actividade econémica para

todos os capitais aplicados na empresa e para 0s riscos assumidos pelo empresario.

O Rendimento Fundiario é determinado subtraindo ao Rendimento Liquido os
juros do capital de exploracdo fixo e circulante e adicionando a renda da exploracao
quando existir. Este indicador representa a retribuicdo da actividade da empresa para o

capital fundiario.

O Custo de Producdo Completo traduz os custos totais de producgdo, reais e
atribuidos, e resulta da adicdo do Custo Efectivo de Produgdo aos juros do capital e a

reserva para riscos.

O Resultado Final € apurado pela diferenca entre o Rendimento Bruto e o
Custo de Produgdo Completo, ou deduzindo ao Rendimento Fundiario os valores da
renda paga, do juro do capital fundiario e da reserva para riscos nao seguraveis.
Também pode ser calculado retirando ao valor do Rendimento Liquido os juros do
capital e a reserva para riscos nao seguraveis.

O Resultado Final representa o beneficio liquido obtido pelo empreséario depois

de terem sido remunerados todos os factores utilizados na actividade da empresa.
4.2.1.1.3 - Formato RICA
A Rede Interna de Contabilidade Agricola (RICA) na elaboracdo do orcamento
de actividade faz a diferenciagéo entre os factores que variam ou ndo com a quantidade

produzida ou durante o ciclo de producdo da actividade, distinguindo entre encargos

variaveis e encargos fixos especificos da actividade.
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Na tipologia RICA, as rubricas de uma conta de actividade incluem a listagem
do Produto Bruto, dos Encargos Variaveis, dos Encargos Fixos Especificos, e dos
Ajustamentos a Margem Directa.

O Produto Bruto engloba vendas, auto-consumo, pagamentos em natureza,
auto-utilizagdo e outros destinos.

Os Encargos Variaveis incluem sementes, fertilizantes, fitofarmacos, méao-de-
obra eventual, méquinas alugadas, agua e outros encargos varidveis nas actividades
vegetais. Nas actividades pecuarias inclui-se a compra de animais, alimentos
comprados, alimentos auto utilizados, mao-de-obra eventual, assisténcia veterinaria e
outros encargos.

Os Encargos Fixos Especificos englobam os fundiérios, depreciacdo do
equipamento, manutencao e reparacdo, compra de animais de substituicdo e outros.

Os seguros, juros pagos, outros e 0s prémios e subsidios sdo incluidos nos
Ajustamentos a Margem Directa.

Nesta tipologia os resultados obtidos sdo a Margem Bruta, a Margem Directa e
a Margem Directa Ajustada.

A Margem Bruta obtém-se subtraindo ao total do produto bruto o total dos
encargos variaveis. A Margem Directa obtém-se subtraindo a Margem Bruta o total dos
Encargos Fixos Especificos. A Margem Directa Ajustada obtém-se a partir da Margem
Directa adicionando a esta as receitas decorrentes dos prémios e subsidios e outros e

subtraindo os seguros, 0s juros pagos e eventualmente outros encargos.

Nesta metodologia apenas sdo contabilizados os encargos reais. Os encargos
atribuidos representando os custos de oportunidade dos factores utilizados na produgéo

ndo sdo incluidos no calculo dos resultados obtidos.

4.2.2 — Modelos para andlise de politicas agricolas

A modelagdo da empresa agricola, representando um conjunto de interaccoes
ao nivel dos produtos produzidos e dos recursos utilizados, permite analisar a resposta

ao problema de decisdo do empresério agricola, admitindo que essa decisdo é racional e

condicionada pelos recursos de que dispde e que sdo escassos. Os modelos permitem,
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por um lado, a ligacdo entre teoria econémica e os dados recolhidos ao nivel das
exploracGes agricolas e, por outro lado, consideracGes praticas do problema em estudo

ou sobre as orientagGes politicas.

Cordonnier et al (1977) referem que o modelo é uma representacdo
simplificada da realidade e uma aproximacéo imperfeita da verdade. Concordando com
esta afirmacdo Cary (1992), salienta que através do modelo torna-se possivel conhecer
as varidveis, as acgOes e interacgdes, preparar novas combinacdes ou intervengdes
(decis0es) e avaliar os respectivos resultados.

Apesar de serem abstracces imperfeitas da realidade, devido a sua estrutura
I6gica os modelos podem fornecer ao analista ou decisor uma representacdo econdémica
do sector e, assim, servirem de “laboratorio” para testar propostas politicas (Hazell e
Norton, 1986).

A principal utilizacdo de modelos no sector agricola tem incidido na previsao
das alteracOes produtivas, isto €, que produtos agricolas deixardo de ser produzidos e
quais passardo a ser produzidos em consequéncia da alteracdo dos instrumentos da
politica agricola como os pregos, as ajudas ou 0s desincentivos. Mais recentemente, as
mudancas estruturais, a multifuncionalidade da agricultura e os impactes ambientais
também tém sido objecto de estudo utilizando a modelagdo (Arfini et al., 2003).

A modelacdo ao nivel da exploragdo pode ser utilizada para comparar 0s
efeitos a curto prazo de politicas agricolas ou a mudanga dos precos dos factores de
producdo no rendimento dos agricultores, em diferentes exploracdes e em diversas
regides.

Salvatici et al. (2000), salientam a importancia do desenvolvimento de modelos
para analisar os efeitos de mudangas de politica agricola ou para avaliar alternativas de

politica antes de ser tomada e colocada em pratica uma determinada decisao politica.

H& uma grande variedade de conceitos e aproximacfes que sdo usados para
construir os modelos de analise de politica agricola e para a sua classificacdo (Tongeren
et al., 2001). Os critérios mais utilizados para classificar modelos incluem a técnica de
modelacdo (econométrica, simulagdo ou programacao), os atributos estruturais (estatico,

estatico comparativo, dindmico), o objectivo (Unico ou multi-objectivo), tratamento do
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equilibrio (parcial, geral), orientacdo (agricola, agraria) e agregacdo dos resultados
(regional, nacional, multinacional).

Dos elementos referidos a técnica de modelacdo e o tratamento do equilibrio
sdo considerados os mais importantes no desenvolvimento e constru¢cdo do modelo.
Salvatici et al. (2000) s&o desta opinido agrupando os modelos matematicos utilizados
na andlise de politica agricola em modelos de equilibrio parcial e geral, modelos

economeétricos e modelos de programagao.

Uma vez que os modelos de equilibrio sdo aplicados, sobretudo, a nivel
macroeconémico ndo tendo grande aplicacdo directa ao nivel da exploracdo agricola,

nao serdo motivo de analise.

4.2.2.1 - Modelos econométricos

Os modelos econométricos sdo uma combinacdo de teoria econdmica e
métodos estatisticos que visam expressar as relagdes econémicas em formularios de
equacdes algeébricas para a avaliagdo de dados empiricos (normalmente series
temporais) para teste de hipdteses formuladas. Em economia agricola os modelos
econométricos sdo frequentemente usados para medir o impacte de um instrumento
especifico de politica agricola nas decisfes dos agricultores e centram-se muitas vezes
em produtos especificos.

Na sua forma mais simples, um modelo econométrico pode ser constituido por
uma equacdo linear com uma variavel dependente e uma varidvel independente
(variavel explicativa), derivada através do uso da andlise de regressdo. A inclusdao no
modelo de um maior nimero de varidveis independentes, se por um lado aumenta o
nivel de sofisticacdo e de complexidade do modelo, por outro lado tende a torna-lo mais
preciso, dado que aumenta a propor¢do da variacdo explicada na variavel dependente
(Howitt, 2006).

A base tedrica da abordagem econométrica é, geralmente, igual a abordagem
por optimizacdo. A suposicao de maximo lucro ou maxima utilidade é inserida

indirectamente nos modelos econométricos.
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Como principais vantagens destes modelos podem-se referir 0 uso de métodos
estatisticos para a estimacgdo de parametros, a utilizacdo de procedimentos de calibracao
e validagdo, a flexibilidade e possibilidade de testar varias hipoOteses e a resposta
continua para mudar condi¢des exogenas (Howitt, 2006). Este autor enumera como
principais limitagdes os problemas na representagdo de tecnologia agricola e a
consideracdo de fluxos internos, o reduzido uso da informacao a priori, e 0s problemas
de estimagdo, especialmente ao calcular os parametros de sistemas de muitas equacgdes
simultaneas.

Os modelos econométricos podem ser aplicados na analise da politica agricola,
nomeadamente para testar hipoteses ou fazer previsdes. Contudo, sdo menos Uteis para
estabelecer relages no estudo de alteracBes de politica ou de tecnologia, ou seja, para
analisar os impactes de politica ou tecnologia necessarios para avaliagdo da alteragdo
verificada.

Embora os métodos econométricos sejam adequados a estudos ao nivel do
sector agricola ou ao nivel micro-econémico da empresa agricola a elevada exigéncia de
informacdo e disponibilidade de dados empiricos, nomeadamente series temporais, que,
geralmente, ndo estdo disponiveis numa base desagregada limita a sua utilizagdo
(Howitt, 2006).

Os modelos econometricos funcionam, frequentemente, em associacdo com
outros modelos de simulagdo, servindo de fonte de informag&o ou de dados (parametros,

estimativa de elasticidade, etc.) para estes modelos.

4.2.2.2 - Modelos de programacao matematica

Os modelos de programacdo matematica, englobados na classe geral de
modelos de optimizacdo, sdo formulados mediante relagbes matematicas que simulam o
comportamento optimizador dos agentes econdmicos e, uma vez validados, permitem
analisar as variagOes de certos pardmetros relevantes para a andlise das politicas

econdmicas.
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Os modelos de programagdo matematica podem ser classificados em trés tipos:
lineares, ndo-lineares e inteiros. Os modelos lineares pressupdem relagdes lineares entre
as variaveis do problema. A presenca de qualquer relacdo ndo-linear na fungdo objetivo
ou nas restrigdes caracteriza um modelo ndo-linear. A programacdo inteira é utilizada
para problemas que exigem varidveis inteiras ou alguma relacdo logica entre as

variaveis, como € o caso de modelos que utilizam variaveis binarias (do tipo 0-1).

De entre os modelos de Programagdo Matemaética destacam-se os modelos de
Programacdo Linear. Goldbarg e Pacca (2000) consideram que a programacéo linear
apresenta algumas particularidades como sejam a proporcionalidade, a ndo
negatividade, a aditividade e a separabilidade.

A proporcionalidade € ilustrada pelo facto dos volumes de recursos
dispendidos para realizar as actividades serem proporcionais aos volumes de actividades
atribuidos na solugdo final, isto é, quanto maior o nivel da actividade realizada, mais
recursos ela vai consumir. A ndo negatividade implica que deve ser sempre possivel
desenvolver uma actividade e que os valores de utilizacdo de recursos devem ser
maiores ou iguais a zero.

A aditividade traduz-se no facto de cada elemento que faz parte de uma
actividade ser somado aos outros elementos formando o custo total. A separabilidade
implica que cada elemento que compd@e o custo pode ser identificado separadamente em

cada actividade.

O modelo cléassico de programacédo linear, construido pelo correspondente
conjunto de restricbes e pela respectiva funcdo-objectivo, assentando em certas
hipéteses de base e permitindo obter solugdes normativas ou estaticas, de tipo resultado
Optimo tem sido largamente utilizado, e nas mais variadas circunstancias, no

planeamento da empresa agricola (Estacio, 1975).

A forma cartesiana de um modelo de programacdo linear € a seguinte:
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MaxZ = ) ¢X,
i
Sujeito

Z a;x; <b
J

Xj > 0;

Onde Z é a fungdo objectivo a maximizar, c; sdo os coeficientes da fungéo
objectivo, x; séo as variaveis do modelo, a;; sdo coeficientes técnicos e b; representa os

termos independentes ou constantes de restrigao.

De uma forma geral, os modelos de programagdo matemaética aplicados ao
nivel da exploracdo consistem em determinar os niveis das variaveis de decisdo dessa
exploracdo agricola, que maximiza uma variavel econémica sob restricdes técnicas. A
varidvel econdmica maximizada é geralmente o rendimento ou a margem bruta da
exploracdo e as restricbes técnicas definem implicitamente um sistema de producéo.
Estes modelos permitem representar o funcionamento técnico e econdmico das
explorac@es agricolas e simulam os impactes das mudancas externas, como por exemplo
uma mudanca de politica, sobre as variaveis de decisdo (Gohin et al., 1999).

O conjunto de restricbes permite incorporar as relagdes fisicas dos processos
produtivos, como o uso dos factores de producdo e as tecnologias produtivas, assim
como modelar a estrutura dos recursos disponiveis na empresa agricola ou numa regido,
as medidas de politica agricola ou os investimentos.

A principal vantagem da programagdo matematica reside no facto de
possibilitar a consideracdo de novos processos de producdo e escolha de alternativas
produtivas ou de afectagdo de recursos, permitindo encontrar o melhor conjunto de
combinag0es eficientes, dos produtos ou de melhor afectacéo de recursos. O interesse da
sua utilizacdo para modelar restri¢des institucionais e tecnologicas de producdo e de

comercializagdo com grande detalhe é realcado por Boussard (1971).
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A grande flexibilidade com que estes modelos representam situagdes diversas e
a facilidade de interpretacdo dos resultados faz com que esta metodologia continue a
apresentar grandes possibilidades de utilizacdo. Howitt (2006), refere que apesar de
algumas limitagdes, os modelos de programacdo matematica continuam a ser um
instrumento de grande utilidade no estudo dos efeitos das politicas agricolas e das

alteracdes tecnologicas.

Arfini et al. (2003) referem que a utilizacdo da programacdo linear e dos
modelos nela baseados se deve, por um lado, a sua relativa facilidade,
comparativamente a outras técnicas matematicas, e, por outro lado, ao facto de ser
possivel formular problemas mais complexos através do uso de equacdes associando as
necessidades em factores as suas disponibilidades. Estes autores salientam que 0s
modelos podem ser utilizados ao nivel da exploragéo ou ao nivel do sector, mantendo-se
a estrutura do modelo, mas mudando a sua dimensdo e o numero de actividades
consideradas e 0 numero de equagdes necessarias para descrever a relagdo entre cada
actividade e os factores de producéo.

A descricdo detalhada e a representacdo da tecnologia agricola, a diferenciacéo
dos sectores de producdo e a consideracdo explicita de varias interacgdes, a utilizacdo de
informacdo a priori para especificacdo do modelo, a avaliacdo econémica dos factores
fixos e o fluxo interno dos bens e a incorporagdo explicita de muitos instrumentos de
politica, como os limites fisicos de producéo, os subsidios e as politicas de pregos, sdo
as vantagens referidas por Bauer e Kasnakoglu (1990) para a utilizagcdo de modelos de

programacdo matematica no sector agricola.

A possibilidade de modelar a ligacdo directa entre elementos econdmicos,
bioldgicos e ecoldgicos e abranger a natureza multidisciplinar e altamente integrada da
agricultura é referida por Buysse et al. (2007) salientando o interesse da utilizagdo de

modelos de programacao matematica na avaliagdo da sustentabilidade da agricultura.

Os modelos de programacdo matematica usados na andlise do impacte da

politica agricola podem ser agrupados em duas categorias: 0s modelos de programacao
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matematica normativos e os modelos de programacéo matematica positivos (Flichman e
Jacquet, 2003; Buysse et al., 2007).

Os modelos de programacdo linear do tipo normativo tém como principal
objectivo indicar a combinacdo produtiva Optima que o agricultor deve adoptar,
enquanto os do tipo positivo ttm como principal objectivo reproduzir o mais fielmente a
situacdo observada e simular o comportamento do agricultor perante variagdes nos
pardmetros determinados pela intervencédo da politica agricola.

Os modelos normativos podem ser muito Uteis na analise de sensibilidade, pelo
que sdo normalmente utilizados em estudos exploratrios na procura de novas
oportunidades e inovagdes num contexto de limitacdo de recursos. Ja os modelos de
programacdo matematica positivos sdo recomendados para a descrigdo e predicdo do
comportamento e reaccdes resultantes das modificagdes dos instrumentos de politica em

situacdo e em comportamentos realmente observados.

4.2.2.3 - Aplicacdo de modelos de programacdo matematica na

analise de politica agricola

As vantagens enunciadas anteriormente da utilizacdo de modelos de
programacdo matematica justificam a sua utilizagcdo crescente em trabalhos cientificos
na analise dos problemas aplicados a economia e gestdo agricola, nomeadamente na

analise dos efeitos das politicas e das alteracdes tecnoldgicas (Hazell e Norton, 1986).

Salvatici et al. (2000) efectuaram uma reviséo sobre as diferentes abordagens
de modelacdo utilizadas na andlise da PAC com o objectivo de avaliar o grau de
realismo com que os diferentes tipos de modelos representavam as alteragbes da PAC
em termos dos objectivos e dos instrumentos utilizados.

Um estudo de simula¢do do impacto das reformas da PAC nos projectos de
desenvolvimento rural, em 12 paises da Uni&o europeia, foi desenvolvido por Barkaoui
et al. (2000), aplicando metodologia de programagdo matematica positiva.

Rohm e Dabbert (2003) utilizaram modelos de programacdo matematica a
nivel regional para avaliar os efeitos da adopcdo de programas agro-ambientais na

Austria.
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Schmid e Sinabell (2006) analisam as implicagc6es da reforma da PAC de 2003,
nomeadamente a sua vertente de desenvolvimento rural sobre a agricultura biolégica.

Zander e Kachele (1999), Ten Berge et al. (2000) e Pacini et al. (2003)
utilizaram modelos de programacdo matematica para avaliar as componentes econémica

e ambientais da sustentabilidade de exploracdes e sistemas de produgéo agricola.

No Brasil, a programagcéo linear, integrando indicadores determinados atraves
da anélise do ciclo de vida (ACV), foi aplicada ao estudo de um sistema de produgéo
familiar Dbrasileiro por Xavier e Caldeira-Pires, (2004). Os autores salientam a
importancia desta associacdo entre ACV na andlise do desempenho social, ambiental e

economico do sistema de producdo de agricultura familiar.

Em Espanha, Jiudez et al. (2008) referem a aplicagio de modelos de
programacdo matematica em estudos sobre a afectacdo de actividades vegetais em
fungdo da rentabilidade do solo, na estimativa de fungdes de custo de diferentes
exploracOes de regadio, na analise de politicas agrarias, nomeadamente para predizer 0s

efeitos da Agenda 2000 nas exploracgdes cerealiferas.

De entre os numerosos estudos que aplicaram modelos de programagdo
matematica para analisar diferentes tipos de problemas do sector agricola do Alentejo
salientam-se os de Carvalho (1994), Lucas (1995), Marques (1998), Fernandes (1999),
Fragoso (2001) e Martins (2003).

A utilizacdo de um modelo aplicado a exploragGes agro-pecuarias do Alentejo,
permitiu a Carvalho (1994) avaliar o efeito da variabilidade da producédo de pastagens e
forragens no rendimento dos produtores e na capacidade de producéo desta regiéo.

Lucas (1995) avaliou a competitividade da produgéo de borrego no Alentejo e
as implicagdes econdmicas das alteragdes decorrentes da reforma da PAC de 1992.

Marques (1998) construiu um modelo sectorial para a agricultura alentejana de
sequeiro, baseado em modelos sequenciais de programacao discreta.

A competitividade da produgdo de porco Alentejano, face a outras actividades

pecudrias caracteristicas do Alentejo, em diferentes cenarios da Politica Agricola
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Comum, e as distor¢des provocadas pela politica de ajudas foram estudadas por
Fernandes (1999), com base no desenvolvimento de modelos de programacao linear.

Um modelo para avaliagdo dos impactes socio-econdmicos no plano de rega do
Algueva no sector agricola do Alentejo foi utilizado por Fragoso (2001).

Martins (2003) utilizou modelos matematicos para avaliar economicamente o
efeito da variabilidade das producdes e da utilizacdo de recursos, nomeadamente
traccdo, das tecnologias de mobilizagdo do solo, no rendimento do empreséario agricola.

Noéme et al. (2004), aplicaram esta metodologia na andlise dos efeitos
econdmicos da adopcdo da politica de pregos da &gua, preconizada no ambito da

Directiva Quadro da Agua.

4.3 - Conclusdes

A andlise efectuada sobre as metodologias de avaliagdo ambiental aplicaveis
as actividades agricolas permitiu evidenciar a existéncia de numerosos métodos
divergindo nos objectivos que pretendem avaliar, nos conceitos em que se baseiam, nos
potenciais utilizadores e nos indicadores que utilizam.

Nenhum método de avaliacdo ambiental demonstra ser claramente superior.
Todos evidenciam algumas vantagens comparativas, mas a todos também se podem
apontar alguns inconvenientes. Os métodos abordados permitem realizar um
diagnostico ambiental, mais ou menos completo, e identificar, em varios graus, o uso de
recursos e as emissdes poluentes derivadas das praticas culturais utilizadas.

Muitos dos métodos utilizados na avaliacdo ambiental baseiam-se na
contabilizacdo de input-output de nutrientes e recursos. A quantificacdo do
fornecimento de azoto nas fertilizagdes, do consumo de energia ndo renovavel e as
emissdes de substancias eutrofizantes (associadas ao uso de azoto) sdo objectivos
ambientais avaliados na generalidade dos métodos de avaliacdo ambiental da actividade
agricola

Mais recentemente, assistiu-se a um aumento significativo da utilizacdo da
metodologia da analise do ciclo de vida no estudo e comparagdo de produtos agro-
alimentares, de culturas vegetais, de técnicas culturais e de exploragbes agricolas
(Mattsson, 1999; Haas et al., 2001; Bentrup et al., 2004). Esta metodologia permite
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avaliar um grande nimero de impactes ambientais associados a um produto, processo
ou actividade, através da analise e quantificacdo do consumo de recursos e das emissdes

resultantes.

A revisdo sobre a avaliacdo econdmica de actividades agricolas salientou a
importancia da elaboracdo de contas de actividade.

Independentemente do formato de orgamento utilizado na elaboracéo da conta
de actividade é possivel quantificar os proveitos, os custos fixos e vardveis e determinar
indicadores de rendibilidade da actividade. Esta quantificacdo é extremamente til na
formacéo de vectores coluna de entrada e saida que formam a estrutura dos modelos de
programacdo matematica. Assim, as contas de actividade baseadas na técnica dos
or¢camentos sdo um instrumento fundamental para o desenvolvimento de modelos de

programacdo matematica.

A revisdo sobre a aplicacdo de modelos de programacdo matematica
evidenciou a grande flexibilidade com que estes modelos representam situacdes diversas
e a facilidade de interpretagdo dos resultados, justificando a sua utilizagdo crescente em
trabalhos cientificos na analise dos problemas aplicados a economia e gestdo agricola,
nomeadamente na andlise dos efeitos das alteracbes tecnoldgicas e das politicas
agricolas.

Com a evolugdo da PAC a avaliacdo da actividade agricola implica uma andlise
de caracter multidisciplinar integrando elementos econdmicos, bioldgicos e ambientais,
reforcando o interesse da utilizagdo de modelos de programacdo matematica para

abranger a natureza multidisciplinar e integrada da agricultura.
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CAPITULO 5 - MATERIAL E METODOS

A avaliacdo ambiental dos sistemas e actividades de produgdo agricola de
sequeiro com grande representatividade no Alentejo e a integracdo dessa componente
ambiental na avaliacdo econémica desses sistemas e actividades no contexto da reforma
da PAC, nomeadamente da introdu¢do de medidas agro-ambientais no ambito da
Agenda 2000 e do regime de pagamento unico de 2003 constitui o objectivo central
desta tese.

Para a concretizacdo deste objectivo foram utilizadas duas exploragcdes
agricolas reais do Alentejo cuja caracterizagdo € feita na primeira parte deste capitulo.
Na segunda parte serdo descritas em pormenor as metodologias utilizadas na avaliacao
ambiental das actividades vegetais. Na terceira parte serdo apresentados os modelos de
programacdo desenvolvidos para a avaliacdo econdmica e ambiental das exploracdes no

quadro da Agenda 2000 e no ambito da reforma da PAC de 2003.

5.1 - Caracterizacao das exploracoes agricolas

Neste trabalho utilizaram-se duas exploragdes agricolas reais, com planos de
producdo caracteristicos do Alentejo. Uma exploracdo vocacionada para a produgdo de
bovinos de carne em extensivo complementado com a produgdo de cereais, identificada
como exploracdo mista e uma exploracdo exclusivamente com actividades vegetais,

identificada como exploragdo de culturas arvenses.

Embora a utilizacdo de empresas reais seja passivel de critica, uma vez que os
resultados serdo de alguma maneira influenciados pelas especificidades das empresas
agricolas, a decisdo pela utilizacdo, neste estudo, de exploracOes agricolas reais
justifica-se pela maior facilidade de obtencdo de informacdo especifica das parcelas e
actividades para célculo dos coeficientes, particularmente dos coeficientes ambientais.

Por outro lado, esta abordagem permite uma boa extrapolagdo para o sistema
de produgdo. As interaccdes entre 0s processos ecoldgicos e econdmicos S3o
consideradas em conjunto com as caracteristicas edafo-climdticas e as tecnologias

utilizadas em exploracdes que sdo caracteristicas dos sistemas de producdo que se
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pretendem estudar. A andlise dos efeitos da politica agricola através de modelos de
programacdo matemdtica poderd ser beneficiada, se se basear na informagdo obtida
numa exploragdo agricola real, especificamente orientada para o mercado, com

caracteristicas e especificidades préoprias do meio em que se insere (Pacini et al. ,2004).

Na exploragdo mista o plano de produ¢do ao incluir culturas cerealiferas e
culturas forrageiras permite a avaliacdo comparativa destas actividades em termos
ambientais e econdmicos. O plano de producdo da exploracdo de culturas arvenses
permite alargar a avaliagdo ambiental e econdmica a oleaginosas (girassol) e
proteaginosas (ervilha). A introducdo da tecnologia de sementeira directa em
substituicdo do sistema de mobilizacdo convencional do solo permite avaliar os efeitos
ambientais e econdmicos da tecnologia e das politicas que visam promover a sua

adopcao.

5.1.1 - Exploracao mista

A exploragdo mista, localizada no distrito de Evora tem uma area total de 223
ha e uma Superficie Agricola Util (SAU) de 212 ha.

A zona social, incluindo o monte e dependéncias agricolas, ocupa uma érea de
3 ha, existindo ainda uma zona de incultos com uma area de 8 ha, na zona mais
declivosa da exploracdo, ocupada por matos e estevas e com alguns afloramentos

rochosos dispersos.

Os solos da exploracdo sdo de potencial médio fraco, repartindo-se por solos
Pm (solos mediterraneos pardos de materiais ndo calcdrios, do sub-grupo para barros),
solos Pv (solos mediterraneos vermelhos ou amarelos de materiais ndo calcarios
normais), Pg (solos litélicos ndo himicos dos climas sub-himidos e semi-aridos
normais.

Segundo a carta de capacidade de uso do solo na exploragdo predomina a

classe D, embora existam solos de classe C e E.

150



As construgdes de apoio a actividade agricola incluem um armazém (casdo)
com 190 m® (10x19m) e um estdbulo em mau estado de conservacio. Este estdbulo é
utilizado para alojar touros fora das épocas de cobri¢do e, esporadicamente, para alojar

animais doentes ou que necessitem de cuidados especiais.

A exploracdo dispde de um parque de mdaquinas adequado a realizacdo das

operacdes culturais das actividades que sao desenvolvidas.

Os recursos hidricos existentes na empresa destinam-se ao abeberamento dos
animais. Existem trés charcas e dois pogos, junto dos quais se localizam bebedouros de
alvenaria. A exploracdo possui cercas a delimitd-la e em todas as parcelas destinadas ao

pastoreio e a producdo de culturas cerealiferas e forrageiras.

A mao-de-obra permanente da exploracdo € constituida por um tractorista e
um vaqueiro. Este trabalhador, sempre que necessdrio, desempenha outras tarefas.
Pontualmente, a empresa recorre a contratagdo de pessoal tempordrio, nomeadamente
para a recolha de fardos de feno e palha, para a poda do olival e do montado e para a

colheita da azeitona.

Tomando como referéncia o ano agricola de 2004/05, a forma de utiliza¢dao do
solo abrange as seguintes actividades:

- 53,7 ha de pastagem natural sob montado de sobro e azinho;

- 25 ha de pastagem natural melhorada (adubada)

- 110 ha abrangendo a zona com solos de melhor potencial produtivo ocupados
com uma rotacdo de Trigo mole — Aveia — Aveia x vicia — Trigo rijo — Azevém (cinco
folhas com uma area média de 22 ha). A aveia x vicia e o azevém destinam-se a
producdo de feno para a alimentacdo animal, assim como o grdo de aveia e as palhas
dos cereais. O grao de trigo mole e de trigo rijo destinam-se a comercializagao.

- 7,3 ha em pousio obrigatério (uma vez que a exploracdo ultrapassa a
producdo tedrica de 92 toneladas na drea elegivel para ajudas a culturas arvenses).

- 16 ha de olival, com uma densidade de 100 oliveiras/ha de porte médio,

explorado em sequeiro de forma tradicional.
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5.1.1.1 - Descricao de actividades

Seguidamente sdao descritas as tecnologias de producdo das actividades
desenvolvidas na exploragdo. O seu conhecimento ¢ fundamental para a avaliagdo

ambiental e econémica da exploracao.

5.1.1.1.2 — Actividades vegetais e tecnologias de producao

5.1.1.1.2.1 - Olival

No olival procede-se ao tratamento contra a traca através da aplicacdo de sulfato
de cobre (12 kg/ha) na 2* quinzena de Setembro. Na 2* quinzena de Margo procede-se a
mobilizacio do solo realizando uma escarifica¢do cruzada. De 5 em 5 anos realiza-se a

poda do olival.

Para a colheita da azeitona, em Dezembro, sdo contratados trabalhadores
eventuais. A azeitona colhida (1500 Kg/ha) é entregue para transformacdo num lagar

certificado pelo INGA.

5.1.1.1.2.2 — Culturas cerealiferas

As culturas cerealiferas desenvolvidas na exploracdo sdo o trigo mole, a aveia e

0 trigo rijo.

Na cultura do trigo mole, no inicio de Novembro procede-se a preparacdo do
solo para a sementeira através da realizacdo de uma gradagem cruzada seguida de
escarificacdo cruzada.

A sementeira efectua-se na 1*° quinzena de Novembro, utilizando-se um
semeador de linhas, ao qual é acoplado um rolo compressor. Utiliza-se uma densidade
de sementeira de 180 Kg/ha. Em simultdneo efectua-se uma adubacdo de fundo

utilizando 250 Kg de adubo (Superfosfato 18:46:0).
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Em Margo efectua-se uma adubagdo de cobertura utilizando um distribuidor
centrifugo e 170 Kg de adubo (Ureia 46%).

Na segunda quinzena de Fevereiro, efectua-se uma monda utilizando 0,02 Kg/ha
de Tribenurdao-Metilo.

A colheita efectua-se na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade
média de 2300 Kg/ha de grao. A palha (2300 Kg/ha) € enfardada e armazenada para
posterior distribui¢do ao efectivo animal. O restolho desta cultura serve de agostadouro

ao efectivo animal.

Na cultura da aveia, a preparagdo do solo para a sementeira ocorre na 2°
quinzena de Outubro e consiste numa gradagem cruzada.

A sementeira efectua-se na 2* quinzena de Outubro utilizando-se um semeador
de linhas com um rolo compressor acoplado. Utiliza-se uma densidade de sementeira de
150 Kg/ha. Aquando da sementeira efectua-se uma adubacdo de fundo com 190 Kg de
adubo (Foskamonio 122).

Na 2* quinzena de Fevereiro efectua-se uma adubagdo de cobertura com 100 Kg
de adubo (Ureia 46%), utilizando um distribuidor centrifugo.

A colheita € efectuada na 2* quinzena de Junho, obtendo-se uma produtividade
média de 1800 Kg/ha de grao. A palha (1800 Kg/ha) € enfardada e armazenada para
posterior distribuicdo ao efectivo animal. O restolho desta cultura serve de agostadouro

ao efectivo animal.

Na cultura do trigo rijo a preparacdo do solo consiste numa gradagem cruzada
efectuada na 1* quinzena de Novembro. Antecedendo a sementeira, efectua-se na 2°
quinzena de Novembro, uma escarificacao.

A sementeira realiza-se na 2* quinzena de Novembro utilizando um semeador de
linhas, ao qual € acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira ¢ de 200
Kg/ha. Em simultineo efectua-se uma adubacdo de fundo com 250 Kg de adubo
(Superfosfato 18:46:0).

Na 2° quinzena de Fevereiro efectua-se uma monda utilizando-se 0,02 Kg/ha de

Tribenurdao-Metilo.
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Na 1* quinzena de Margo efectua-se uma adubacdo de cobertura com 190 Kg de
adubo (Ureia 46%), utilizando um distribuir centrifugo.

A colheita € realizada na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade
média de 2100 Kg/ha de grdo. A palha (2100 Kg/ha) é enfardada e armazenada para

posterior distribui¢do ao efectivo animal. O restolho utiliza-se como agostadouro.

5.1.1.1.2.3 — Culturas forrageiras

Uma consociagdo de aveia x vicia e o azevém para obtencdo de feno, sdo as

culturas forrageiras desenvolvidas na exploracao.

Na cultura da aveia x vicia a preparacdo do solo para a sementeira ocorre na 1°
quinzena de Outubro e consiste numa gradagem seguida de escarificacao.

A sementeira realiza-se na 1* quinzena de Outubro utilizando um semeador de
linhas, ao qual é acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira é de 140
Kg/ha (80 Kg de aveia e 60 Kg de vicia). Em simultaneo efectua-se uma adubacdo de
fundo utilizando 150 Kg de adubo (Superfosfato 18:46:0).

Na 2° quinzena de Janeiro efectua-se uma adubacgdo de cobertura com 100 Kg de
adubo (Nitrolusal 27%) utilizando um distribuidor centrifugo.

Na 2* quinzena de Maio, procede-se ao corte da forragem utilizando uma
gadanheira condicionadora e posteriormente ao seu viramento utilizando um respigador.

Apd6s secagem, o feno € enfardado, recolhido, transportado e armazenado. A

produtividade média é de 4500 Kg de feno que se destina a alimentagdo animal.

Na cultura do azevém a preparacdo do solo para a sementeira ocorre na 1*
quinzena de Outubro e consiste numa gradagem cruzada.

A sementeira efectua-se na 1* quinzena de Outubro utilizou-se um semeador de
linhas, ao qual é acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira é de 25
Kg/ha. Em simultdneo efectua-se uma adubacdo de fundo com 130 Kg de adubo
(Foskamonio 222).

Na 2* quinzena de Dezembro os animais pastoreiam o azevém (corte a dente),
apds o que se procede a uma adubacdo de cobertura com 110 Kg de adubo (Nitrolusal

27%) utilizando um distribuidor centrifugo.
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Na 1* quinzena de Maio, procede-se ao corte utilizando uma gadanheira
condicionadora, ao viramento utilizando um respigador. Posteriormente, o feno ¢é
enfardado, recolhido, transportado e armazenado. A produtividade média ¢ de 4000 Kg

de feno destinado a alimentacdo animal.

5.1.1.1.2.4 — Pastagem natural melhorada

Nesta actividade apenas se procede a uma fertilizacdo, na 2* quinzena de

Setembro, com a distribui¢ao de 200 Kg de superfosfato 18:46:0.

A pastagem destina-se a alimentacdo do efectivo animal. A disponibilidade da
pastagem € varidvel ao longo do ano, devido a sazonalidade das produgdes vegetais
determinada pelo ciclo de crescimento das plantas e pelos factores climdticos. A
composi¢do quimica e o valor nutritivo variam em fun¢do do estado vegetativo da
planta.

Na implementacdo empirica do modelo de programacgdo linear utilizado na
avaliacdo econdmica e ambiental desta exploracdo considerou-se a variacdo da
quantidade e qualidade da pastagem no cdlculo das disponibilidades alimentares para
satisfazer as necessidades dos animais.

Correspondendo aos periodos mais significativos em termos de quantidade e
valor nutritivo, o aproveitamento da pastagem foi dividido em cinco periodos do ano:

- 1° periodo: 1 de Outubro a 30 Novembro

- 2° periodo: 1 de Dezembro a 28 Fevereiro

- 3° periodo: 1 de Marco a 30 de Abril

- 4° periodo: 1 de Maio a 30 Junho

- 5° periodo: 1 de Julho a 30 Setembro

O primeiro periodo considerado para as pastagens, com inicio no dia 1 de
Outubro e término a 30 Novembro e o segundo periodo, que abrange o periodo desde 1
de Dezembro a 28 de Fevereiro, caracterizam-se pela reduzida produgdo da pastagem,

mas em contrapartida sao os periodos onde o valor nutritivo é mais elevado.
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O terceiro periodo, que vai de 1 de Margo a 30 de Abril, corresponde a fase de
maior producgido, jd que coincide com a fase ascendente da curva de producao. O valor
nutritivo da pastagem, neste periodo, é inferior ao dos periodos anteriores, mas
nitidamente superior ao dos periodos que se seguem.

O periodo que se segue, de 1 de Maio a 30 de Junho, corresponde ao inicio da
fase descendente da curva de producao, pelo que a disponibilidade de erva € menor e a
qualidade da pastagem inferior a do periodo anterior.

Finalmente no ultimo periodo, com inicio a 1 de Julho e que termina a 30 de
Setembro, ou seja o Verdo, a produgdo das pastagens € nula e a pastagem ainda

existente caracteriza-se por um valor nutritivo bastante baixo.

5.1.1.1.3 — Actividade pecuaria

A actividade pecudria consiste na producdo de bovinos de carne em regime
extensivo. O nicleo reprodutor € constituido por 80 vacas cruzadas com caracteristicas
proximas da raca Charolesa, 12 novilhas de substituicdo e 2 touros (um de raca
Charolesa e outro de raca Limousine).

O periodo de cobri¢cdo decorre de Outubro a Abril com a data média de
cobri¢do entre Novembro e Dezembro. A data média de partos ocorre entre Agosto e
Setembro e a data média de desmame entre Marco/Abril. Os vitelos produzidos (35
machos e 23 fémeas) destinam-se a venda apds o desmame, com peso vivo médio de
245 Kg e de 220 Kg, respectivamente os machos e as fémeas. A comercializacdo dos
vitelos e vitelas ocorre no periodo de Marco a Junho. As vacas refugadas sao vendidas
no final de Abril e principios de Maio.

A substituicdo dos machos € feita com animais comprados no exterior € a
substituicdo das fémeas a partir de animais nascidos na exploragdo. Com este objectivo
procede-se a recria de 12 fémeas que se destinam a substitui¢ao do efectivo. As novilhas
sdo colocadas a cobricao aos quinze meses de idade, efectuando-se o parto aos vinte e

quatro meses de idade.

Para o efectivo foram considerados os seguintes parametros produtivos e

reprodutivos:
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Taxa de fertilidade: 90%

Taxa de Substitui¢do das vacas: 13%

Taxa de mortalidade de vitelos até ao desmame: 3%
Relag¢do macho:fémea 1:40

Taxa de substituicdo machos: 20%

Os touros, fora do periodo de cobricio em que acompanham as vacas,
permanecem numa zona cercada (3,7 ha), na folha de pastagem natural, ou sdo alojados

no estabulo.

A implementacdo empirica do modelo de programacdo linear para esta
exploracdo implica o conhecimento das necessidades nutritivas dos animais,
nomeadamente das necessidades energéticas ao longo do ano.

As necessidades alimentares das diferentes categorias de animais existentes na
exploragdo foram calculadas com base nas Tabelas do INRA (Soltner, 1989), em fun¢do
do peso do animal e do estado fisiolégico. No quadro 5.1 sdo apresentadas as
necessidades do efectivo reprodutor € nos quadros 5.2 € 5.3 as necessidades das crias
(vitelos e vitelas) até ao desmame e as necessidades das novilhas de substituicdo no

periodo compreendido entre o desmame e o 1° parto.

Quadro 5.1 - Necessidades energéticas do efectivo reprodutor

Classe Animal e Necessidades Classe Animal e Necessidades
Fase de Animais Fase de Animais
Produgao (UF/dia) Producao (UF/dia)
Touro 8,2 Lactacao: 1° més 2,93
Vacas: 2° més 3,38
Conservacao 5,3 3° més 3,15
Gestagao: 6° més 0,56 4° més 2,7
7° més 1,08 5° més 2,25
8° més 1,86 6° més 1,8
9° més 2,93 7° més 1,35
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No que diz respeito aos vitelos considerou-se que as necessidades sdo

satisfeitas exclusivamente com leite materno até ao quarto més de vida.

Quadro 5.2 - Necessidades energéticas de vitelos até ao desmame

Peso vivo | Necessidades
(Kg) (UF/dia)
195 3.9
225 4,1
250 4,2

No quinto e sexto més metade das necessidades alimentares sdo satisfeitas

com leite materno e outra metade com suplemento alimentar (aveia e feno).

No sétimo més o leite materno apenas satisfaz vinte e cinco por cento das

necessidades pelo que setenta e cinco por cento das necessidades sdo satisfeitas com

suplemento alimentar (aveia e feno).

Quadro 5.3 - Evolugdo das necessidades das fémeas de substitui¢ao

Necessi Necessi
Novilhas Peso Vivo Novilhas Peso Vivo
dades dades

Substituicao (Kg) Substituicao (Kg)

UF/dia UF/dia
7° més 220 4,2 16° més 436 5,6
&8° més 244 4.3 17° més 460 6,2
9° més 268 4.4 18° més 484 6,2
10° més 292 4.4 19° més 508 6,7
11° més 316 5,0 20° més 532 6,7
12° més 340 5,0 21° més 556 7.3
13° més 364 5,1 22° més 580 6,3
14° més 388 5,1 23° més 604 8,76
15° més 412 5,6 24° més 620 10,83
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No quadro 5.4 apresentam-se as produtividades das culturas da exploragcao

mista, utilizadas no cdlculo das disponibilidades alimentares da exploragao.

Quadro 5.4- Produtividades das culturas da exploracao mista

Quantidade (Kg/ha)
Actividade Periodo Produto Produto | Mat. Seca | UF/Kg
Kg/MS
Trigo Mole Grao 2300
Palha 2300 0,27
Agostadouro 500 0,27
Aveia Grao 1800 0,85
Palha 1800 0,34
Agostadouro 500 0,31
Aveia x Vicia Feno 4500 0,60
Trigo Duro Grao 2100
Palha 2100 0,27
Agostadouro 500 0,27
Azevem Corte a dente 600 0,12
Feno 4000 0,60
Pastagem 1 170 0,70
Natural* 2 160 0,70
3 400 0,55
4 270 0,43
5 - 0,30
Pastagem 1 238 0,70
Melhorada* 2 224 0,70
3 560 0,55
4 378 0,43
5 - 0,30
* UFs/Kg MS
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A alimentagdo dos animais baseia-se nos recursos alimentares produzidos na
propria exploracdo. Em anos agricolas de baixa produg¢do de pastagem recorre-se ao
aluguer de 50 ha de pastagem natural.

Dos alimentos pastoreados fazem parte as pastagens naturais € a pastagem
melhorada (através do uso de fertilizante) que constituem a base da alimenta¢do do
efectivo durante todo o ano.

No final de Dezembro, os animais passam pela folha de cultura do azevém
para fazerem um aproveitamento, corte a dente, desta cultura. Esta passagem ¢é
relativamente rdpida ndo afectando a capacidade regenerativa das plantas e

consequentemente a producio de forragem.

Para além da pastagem, consumida no periodo em que € produzida, na
alimentacdo do efectivo animal sdo utilizados feno de aveia x vicia e feno de azevém, as
palhas e os restolhos de cereais.

O grao de aveia € utilizado como alimento concentrado nas épocas de maiores
necessidades alimentares dos animais e na alimentagdo dos vitelos e vitelas até ao

desmame, dispensando a aquisicdo de alimentos compostos.

As disponibilidades em unidades forrageiras (UFs) da exploracdo foram
calculadas multiplicando as produtividades das actividades destinadas a alimentagao
animal (Quadro 5.4) pelo seu valor nutritivo (UFs), determinado com base nas tabelas
de composicao quimica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner, 1989).

As disponibilidades anuais da exploracdao em unidades forrageiras sdao de 276
191 UFs, satisfazendo as necessidades do efectivo existente, uma vez que as
necessidades anuais em unidades forrageiras de uma unidade animal sdo de 3219 UFs.

A unidade animal € constituida por 1 vaca, 0,025 touro, 0,9 vitelos (até aos 7

meses) e 0,125 novilhas de substitui¢do (dos 7 meses aos 24 meses).

5.1.2 - Exploracao de culturas arvenses

A exploracdo vocacionada para a produgdo de culturas arvenses localiza-se na

regido do Baixo Alentejo, distrito de Beja, com uma drea total de 240 ha, dos quais 238

160



ha de superficie agricola util e 2 ha ocupados com drea social, englobando monte e

dependéncias agricolas (armazém, casio e telheiro).

A topografia da exploracdo é a predominante na regido, com declives que
variam entre 0 a 5%, ndo existindo limitacOes decorrentes das caracteristicas

topograficas adversas para a prética da actividade agricola.

Os solos predominantes na exploragdo sao Barros Pretos (Bpc) e Castanhos
Avermelhados (Bvc, Cb), Solos Vermelhos de Calcdrios (Vc) e solos Mediterraneos
Vermelhos e Amarelos de Materiais Calcarios (Vcm).

A importancia relativa das dreas ocupadas pelos diferentes solos mostrou que a
exploracdo é dominada pelos solos Bvc (57,9%) e pelos solos Bvc+Cb (27,36%) e solos
Bpc (6,4%), enquanto os restantes solos, Vc e Vem representam uma proporgao de drea
de 5,58% e 2,95% respectivamente. Quase toda a drea destinada as culturas arvenses
pertence a classe de capacidade de uso A com excep¢ao de uma pequena frac¢do que
pertence ao complexo A+B+C (aproximadamente 8 ha).

Os solos predominantes sdo solos argilosos com predomindncia de coloides
minerais do grupo das montemorilonites, que lhes conferem caracteristicas do elevada
plasticidade e rijeza, pronunciado fendilhamento nas épocas secas e curto periodo de

sazao.

A exploracdo ndo dispde de recursos que possibilitem a pritica de regadio,

apenas existindo um pogo que fornece d4gua ao monte e dependéncias agricolas.

A mao-de-obra permanente da exploracdo limita-se a um tractorista, dado que o
proprietdrio para além de gerir a exploragcdo, sempre que necessario, também colabora
nas tarefas agricolas. Anualmente, a empresa recorre a mao-de-obra eventual apenas na

altura da colheita de azeitona e, de quatro em quatro anos para a poda do olival.

O parque de méquinas da exploracdo € constituido por um tractor de 105 c.v. e
quatro rodas motrizes, reboque de 9 toneladas de capacidade, grade de discos (24

discos), chisel, semeador de linhas e distribuidor centrifugo. Para a realizacdo das
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diferentes operacOes agricolas para as quais nao possui maquinaria propria, a empresa
recorre ao aluguer. Assim, para a realizacdo da lavoura aluga a charrua e sempre que as
operacdes culturais tenham de ser realizadas num curto tempo disponivel a empresa
contracta o aluguer de tractor com o respectivo tractorista. A empresa aluga também um
rolo compressor, pulverizador, e o servigco da ceifa (ceifeira e respectivo motorista).

Para a colheita de azeitona aluga um tractor e um vibrador.

No ano agricola de 2004/05, a forma de utilizagdo do solo abrange as seguintes
actividades:

- 181 ha ocupados com a produc¢do de culturas arvenses de sequeiro seguindo a
rotagdo de Girassol - Trigo Rijol — Ervilha - Trigo Rijo 2. (quatro folhas de cultura com
area média de 45,2 ha)

- 20,1 ha em pousio obrigatorio

- 37 ha de olival explorado em sequeiro

5.1.2.1 — Actividades vegetais e tecnologias de producao

De forma resumida, descrevem-se as actividades vegetais e as tecnologias de
producdo utilizadas no sentido de permitir uma melhor compreensdo da avaliacio

ambiental e econdmica desta exploragao.

5.1.2.1.1 - Olival

O olival € constituido por arvores de porte médio com um compasso de 12x10
metros. No final de Fevereiro procede-se a aplicagcao de herbicida (3 1/ha de glifosato) e
no inicio de Abril realiza-se uma gradagem.

A colheita da azeitona realiza-se na 1* quinzena de Dezembro obtendo-se uma
produtividade média de 1350 Kg/ha. Para a colheita recorre-se ao aluguer de um tractor
e vibrador.

A azeitona € entregue para transformacao num lagar certificado pelo INGA.
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5.1.2.1.2 - Culturas arvenses com tecnologia convencional de

mobilizacao de solo

Seguindo o sistema tradicional de produg¢do na exploracdo, realiza-se um
alqueive sobre o qual € semeado o girassol. O alqueive inclui um conjunto de
mobilizacdes de solo constituido por lavoura (Outubro) e duas passagens de chisel (a
primeira em Dezembro e a segunda em Fevereiro).

Na andlise técnico-econdmica das actividades desenvolvidas na exploracao
imputou-se a cultura do girassol um terco do custo do alqueive e dois tercos a cultura do

trigo rijo 1.

O girassol € semeado, na 1* quinzena de Marco, na folha do alqueive, utilizando-
se a variedade Florassol e uma densidade de sementeira de 4 Kg/ha. Antes da
sementeira procede-se a uma passagem de chisel.

Nesta cultura nao se procede a qualquer fertilizacdo, nem a aplicacdo de
qualquer produto fitofarmaco.

A colheita ocorre na 1* quinzena de Agosto e a produtividade média é de 850Kg

/ha. Para esta operacao recorre-se ao aluguer de uma ceifeira.

A cultura do trigo rijo 1 inicia-se, em Novembro, com a preparacdo do solo para
a sementeira realizando-se uma passagem de chisel seguida de uma gradagem.

A sementeira € efectuada na 1* quinzena de Dezembro, utilizando-se uma
densidade de sementeira de 200 Kg/ha. Em simultineo efectua-se uma adubacdo de
fundo utilizando 300 Kg de adubo (20:20:0). As maquinas e equipamentos necessarios a
estas operacodes pertencem a exploracao.

Em Fevereiro efectua-se uma adubacido de cobertura com 150 Kg de adubo
(27% N), utilizando um distribuir centrifugo.

Normalmente, efectua-se uma monda, em Fevereiro utilizando-se 0,02 Kg/ha de
Tribenurao-Metilo e 0,50 L/ha de Clodinafope+Cloquintocete.

A colheita é efectuada na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

média de 3000 Kg/ha de grao. No grdo de trigo € aplicado um insecticida (Malatido)
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quando se procede ao seu armazenamento. Este grdo é vendido quando o preco é mais
elevado.
A palha (3000 Kg/ha) é vendida no terreno, sendo da responsabilidade do

comprador a enfardacdo e recolha de fardos. O restolho é vendido como agostadouro.

Na cultura da ervilha a preparacdo do solo consiste numa passagem de chisel,
em Outubro seguida de uma gradagem, em Novembro. Antecedendo a sementeira
procede-se a uma nova passagem de chisel.

A sementeira ocorre na 1* quinzena de Janeiro utilizando-se uma densidade de
sementeira de 150 Kg/ha.

Nesta cultura ndo se procede a qualquer fertilizacdo, nem a aplicacdo de
qualquer produto fitofdrmaco.

Recorre-se ao aluguer de uma ceifeira para a colheita, que ocorre na 1* quinzena
de Junho, com uma produtividade média de 1100 Kg de grdo/ha. Os residuos da

colheita que ficam no solo (palha e restolho) sdo vendidos como agostadouros.

A cultura do trigo rijo 2 inicia-se, em Novembro, com a preparacdo do solo para
a sementeira, realizando-se uma passagem de chisel e uma gradagem.

A sementeira € efectuada na 1* quinzena de Dezembro, utilizando-se uma
densidade de sementeira de 200 Kg/ha. Em simultaneo efectua-se uma adubacdo de
fundo utilizando 300 Kg de adubo (20:20:0).

Em Fevereiro efectua-se uma adubacdo de cobertura com 150 Kg de adubo
(Nitrolusal 27%), utilizando-se um distribuidor centrifugo.

Também em Fevereiro, efectua-se uma monda utilizando 0,02 Kg/ha de
Tribenurdo-Metilo e 0,50 L/ha de Clodinafope+Cloquintocete.

A colheita é efectuada na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade
média de 2900 Kg/ha de grao. No grao de trigo € aplicado um insecticida (Malatido)
quando se procede ao seu armazenamento. Este grdo é vendido quando o preco € mais
elevado.

A palha (2900 Kg/ha) € vendida no terreno, sendo da responsabilidade do

comprador a enfardacio e recolha de fardos. O restolho € vendido como agostadouro.
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5.1.2.1.3 - Culturas arvenses com tecnologia de sementeira

directa

Nesta exploragdo realizou-se um plano produtivo alternativo para a rotacdo
praticada utilizando a tecnologia de sementeira directa, em substituicdo do sistema
convencional de mobiliza¢do de solo, com o objectivo de avaliar em termos ambientais
e econdmicos o efeito da tecnologia e das politicas que visam promover a sua adopcao.

A sementeira directa estd incluida no grupo I das Medidas Agro-Ambientais
instituidas no ambito da Agenda 2000. A adopc¢do desta tecnologia permite beneficiar

de um subsidio especifico.

Neste novo plano de producao o parque de maquinas sofre algumas alteracdes
relativamente ao existente anteriormente. O tractor e o reboque existentes na explora¢ao
sdo utilizados nas operacdes culturais, sendo necessdria a aquisi¢cdo de um semeador de
sementeira directa. Recorre-se ao aluguer de um pulverizador e de uma ceifeira.

As principais alteragdes introduzidas em cada cultura, que se descrevem
seguidamente, basearam-se na consulta bibliogrifica (Carvalho e Basch, 1999;

Carvalho, 2001; Martins, 2003).

O girassol (variedade Florassol) é semeado, na 1* quinzena de Marco, com um
semeador de sementeira directa, utilizando uma densidade de sementeira de 3,5 Kg/ha.

Nesta cultura ndo se procede a qualquer fertilizagdo, mas procede-se a aplicacao
de um tratamento fitossanitdrio com a utilizacao de herbicida (2 I/ha de glifosato) na 2°
quinzena de Fevereiro. A auséncia de mobilizacdo do solo nesta tecnologia obriga a
uma monda de pré-sementeira de forma a eliminar as infestantes, ja nascidas a data de
sementeira.

A colheita ocorre na 2* quinzena de Agosto e a produtividade média € de
722,5Kg /ha, considerando-se uma diminuicao de 15%, relativamente ao plano anterior.
Esta diminuicdo de produtividade justifica-se pelo facto das culturas de Primavera de
sequeiro, de raiz aprumada, como o girassol, serem mais sensiveis a compactacdo do
solo que possa ocorrer nos primeiros anos de transi¢do do sistema de mobilizacdo do

solo tradicional para a sementeira directa.
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Na operagdo de colheita recorre-se ao aluguer de uma ceifeira.

Na cultura do trigo rijo 1, que se segue na rotagdo ao girassol, introduz-se um
tratamento fitossanitdrio usando herbicida (3 l/ha glifosato), que se efectua na 2*
quinzena de Outubro, precedendo a sementeira.

A sementeira efectuada com semeador de sementeira directa efectua-se na 1*
quinzena de Novembro, utilizando-se uma densidade de sementeira de 200 Kg/ha. Em
simultaneo efectua-se uma adubacdo de fundo utilizando 250 Kg de adubo (Foskamoénio
222). As maquinas e equipamentos necessarios a esta operagao pertencem a exploracao.

Procede-se a duas adubacdes de cobertura usando um distribuidor centrifugo. A
primeira, na 2* quinzena de Janeiro, utilizando 140 Kg de Nitrolusal 27% e a segunda na
1* quinzena de Marco, utilizando 140 Kg de Nitrolusal 27%.

A colheita € efectuada na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade
média de 3000 Kg/ha de grao. No grao de trigo é aplicado um insecticida (Malatido)
quando se procede ao seu armazenamento. Este grdo é vendido quando o preco € mais
elevado.

A palha, contrariamente ao verificado no sistema de mobilizagdo convencional
do solo, ndo é comercializada e fica no terreno. Este procedimento traduz-se em
vantagens técnicas (contribui para o aumento da matéria organica do solo) ambientais
(contribui para a conserva¢ao da humidade do solo e a diminui¢cdo da erosdo do solo) e

econdmicas (subsidio no ambito das Medidas Agro-Ambientais).

Na cultura da ervilha introduz-se a aplicagdo de um tratamento fitossanitario
utilizando herbicida (2,5 1/ha de glifosato) na 2* quinzena de Novembro.

A sementeira ocorre na 1* quinzena de Dezembro recorrendo ao semeador de
sementeira directa e usando uma densidade de sementeira de 150 kg / ha.

Recorre-se ao aluguer de uma ceifeira para a colheita, que ocorre na 1* quinzena
de Junho, com uma produtividade média de 935 Kg de grao/ha, considerando uma
diminui¢cdo de 15% relativamente a tecnologia anterior, pelas mesmas razdes evocadas

para o girassol.
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O grdo € comercializado, mas os residuos da colheita sdo deixados no solo, pelas
razdes técnicas referidas na cultura do trigo rijo 1. A cultura somente recebe subsidio

por efectuar sementeira directa e ndo por deixar os residuos no solo.

Na cultura do trigo rijo 2, antes da sementeira, introduziu-se um tratamento
fitossanitario com herbicida (3 1/ha glifosato), que se efectua na 2* quinzena de Outubro.

A sementeira efectuada com semeador de sementeira directa realiza-se na 1°
quinzena de Novembro e utiliza uma densidade de sementeira de 200 kg/ha. Na mesma
altura efectua-se a adubacdo de fundo utilizando 200 Kg de Foskamodnio 222.

Usando um distribuidor centrifugo realizam-se duas adubagdes de cobertura. A
primeira efectua-se na 2* quinzena de Janeiro e utiliza 110 Kg de Nitrolusal 27%. A
segunda efectua-se na 1* quinzena de Marco e utiliza a mesma quantidade de adubo.

A colheita realiza-se na 1* quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade
média de 2900 Kg/ha de grao. No grao de trigo é aplicado um insecticida (Malatido)
quando se procede ao seu armazenamento.

A semelhanca da cultura de trigo rijo 1, o grdo é comercializado e a palha fica

no terreno, pelas razdes anteriormente referidas.

5.2 — Implementacao das metodologias usadas na avaliacao

ambiental

O balango azotado e eficiéncia do azoto, o balanco energético e eficiéncia da
energia e a andlise do ciclo de vida, através do programa SimaPro, metodologias

utilizadas na avaliacdo ambiental sdo descritas seguidamente.

5.2.1 - Balanco azotado e eficiéncia do azoto

O balango azotado foi determinado pela diferenga entre o input e o output de

azoto, de acordo com Simon et al. (2000).

Nas actividades vegetais, o azoto contido nos fertilizantes inorganicos, o

derivado da fixacdo bioldgica (no caso das leguminosas e o resultante da deposi¢dao
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atmosférica corresponde ao input. O output foi determinado multiplicando a quantidade
de produto obtido pelo seu teor em azoto. Este teor foi obtido em tabelas de composi¢ao
quimica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner, 2004).

A partir do balango azotado foi determinada a eficiéncia do azoto pelo

quociente entre o output e o input de azoto (Simon et al., 2000).

Na determinagcdo dos efeitos ambientais da politica agricola, nos cendrios
considerados, o balanco azotado de cada exploracdo resulta da diferenca entre o input e
o output azotado da exploracdo. Na exploracdo de culturas arvenses, estes valores
resultam do somatério das actividades vegetais. Na exploragdo mista, o input
corresponde ao somatdrio dos inputs das actividades vegetais, uma vez que 0s animais
consomem apenas produtos da propria exploracdo, ndo se adquirindo concentrados. O

output resulta do somatorio do azoto contido nos produtos comercializados.

5.2.2 — Balanco energético e eficiéncia da energia

Na andlise energética das actividades vegetais e das exploragdes os

indicadores utilizados sdo o balanco energético e a eficiéncia da energia.

5.2.2.1 — Balanco energético

O balango energético € calculado pela diferenca entre o output e o input de
energia (Sartori et al., 2005), permitindo avaliar o fluxo de energia nos sistemas. O
input de energia corresponde ao somatdrio da energia directa e indirecta. O output de

energia corresponde a energia contida nos produtos (Hiilsbergen et al., 2001).

5.2.2.1.1 - Input de energia directa

A energia directa estd intimamente associada ao consumo de combustiveis e
lubrificantes (Audsley, 2000), pelo que nas actividades vegetais estudadas (cereais,
forragens, culturas arvenses) a energia directa resultou do somatério da energia

consumida nas operacoes culturais efectuadas.
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Tomando como exemplo a actividade trigo, o consumo de combustivel total
foi determinado através da soma dos consumos de combustivel de todas as operagdes
culturais (mobilizacdo de solo para preparacdo da cama da semente, sementeira,
adubagdes, tratamentos fitossanitdrios, colheita, e recolha de produtos) necessdrias a

realizacdo dessa actividade.

A energia directa de cada operacdo cultural foi calculada através da seguinte

férmula:

Egirectay =( C X EqEc) + (L x EqEL )
Em que:

Edirecta= Energia directa (MJ/ha)

C = Consumo de combustivel (litros/ha)

L = Consumo de lubrificante do motor (litro/ha)

EqEc = Equivalente de energia do combustivel (MJ/litro)

EqEL = Equivalente de energia do lubrificante do motor (MJ/litro)

Sempre que os registos das exploracdes ndo permitiam conhecer o consumo de
combustivel e lubrificantes por operacao cultural ou por hora de trabalho das maquinas,
estes foram determinados de forma indirecta, com base na poténcia necessdria para o
tractor trabalhar com os equipamentos adequados a operacdo a realizar, no consumo
especifico de combustivel (litros/ Cv hora) por hora de trabalho e no nimero de horas
de trabalho para um hectare (capacidade efectiva de trabalho em h/ha).

Na determinagdo da capacidade efectiva de trabalho (h/ha) foi considerada a
largura de trabalho da maquina (em metros), a sua velocidade de avanco (Km/h) e a
eficiéncia de campo (%) (Santos, 1996).

No consumo especifico de combustivel do tractor seguiu-se a recomendacido
de CNEEMA (1974) referido por Santos (1996), de considerar um consumo médio de
gaséleo de 0,11 litros/cv hora.

Para os lubrificantes de motores considerou-se um consumo de 0,002 litros/ cv

hora, de acordo com IEADR (1997).
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5.2.2.1.1 - Input de energia directa

O input de energia indirecta das actividades vegetais abrangeu a energia
associada aos fertilizantes, pesticidas, sementes e maquinaria (Dalgaard et al., 2001),
ndo se tendo tomado em consideracdo a energia ambiental (radiacdo, vento etc.) nem a
energia humana (Pervanchon et al., 2002).

A energia indirecta dos fertilizantes foi determinada multiplicando a
quantidade utilizada por hectare de N, P e K do adubo pelos coeficientes energéticos.
Para obter uma estimativa mais correcta possivel, para cada tipo de adubo utilizou-se
um coeficiente energético especifico obtido na bibliografia especializada (Helsel, 1993;
Appl 1997; McLaughlin et al., 2000; Santos, et al. 2000; Hiilsbergen et al., 2001). No

Quadro 5.5. sdo apresentados os adubos utilizados e respectivos coeficientes.

Quadro 5.5 — Coeficientes energéticos dos fertilizantes

Fertilizante Coeficiente
MJ/Kg)
Adubo 18:46:0
N 50,6
P,0Os5 15,8
Ureia 46%
N 70,0
Foskamoénio 122
N 50,6
P05 15,8
K>,O 5,0
Nitrolusal 27%
N 45,6
CaO 2,1
Fosfonitro 220
N 50,6
P,0s 15,8
CaO 2,1
Foskamoénio 222
N 50,6
P,0Os 15,8
K>,O 5,0

A energia indirecta dos pesticidas foi determinada multiplicando a quantidade

de principio activo utilizado por hectare pelo respectivo coeficiente energético.
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Utilizaram-se coeficientes energéticos tendo por base os valores referidos por Green
(1987), adaptados a cada tipo de substancia activa segundo Audsley et al. (1997) e que

se apresentam no Quadro 5.6

Quadro 5.6 — Coeficientes energéticos dos fitofarmacos

Substincia Activa Coeficiente
(MJ/Kg s.a)
Glifosato 454
Malatido 237
Tribenurdo-Metilo 365
Clodinafope+Cloquintocete 269

No cdlculo da energia indirecta associada ao fabrico das mdquinas e
equipamentos seguiu-se a metodologia indicada por Audsley et al. (1997) agrupando-as
nas seguintes classes: mdquinas automotrizes (tractores e ceifeira debulhadora),
maquinas destinadas a mobilizacdo de solo (charrua, grades, cultivadores, etc.) e outras

maquinas (distribuidores de semente e adubo, distribuidores de estrume, etc.).

Para determinar a energia indirecta resultante do uso de maquinaria para uma

operacao cultural especifica utilizou-se a seguinte equagao:

Eingirect= ((P X EQE)/U) x h
Em que:
Eindgirecta = Uso de energia indirecta para uma operagao cultural especifica (MJ/ha)
P = Peso total da maquina (Kg)
EqE = Equivalente de energia para a manufactura da respectiva maquina (MJ/Kg)
U = Uso total durante a vida ttil (total horas)

h = Horas de trabalho na operacao cultural (h/ha)

O peso total das méaquinas foi obtido através dos catdlogos especificos das
maquinas. Os equivalentes de energia utilizados variaram com o tipo de méquina e
equipamento, de acordo com Audsley et al. (1997). Para as mdquinas automotrizes,

nomeadamente, tractores e ceifeiras utilizaram-se valores de 59,9 MJ/Kg e 56,45
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MIJ/Kg, respectivamente. Para os equipamentos de mobilizacdo de solo e restantes

equipamentos utilizaram-se valores de 54,0 MJ/Kg e 42,3 MJ/Kg, respectivamente.

Na determinacio das horas de trabalho na operacao cultural (h/ha) entrou-se
em consideracdo com a largura de trabalho da miquina (em metros), a sua velocidade
de avanco (Km/h) e a eficiéncia de campo (%) (Santos, 1996; Mendonga et al., 2000).

A energia indirecta das sementes foi determinada através do produto entre a
quantidade de semente utilizada e o coeficiente de energia, retirado de bibliografia

(Pimentel et al., 1983; SAFE, 2003).

5.2.2.1.2 - Output energético

O output de uma actividade vegetal por hectare é determinado multiplicando a
quantidade de produto obtido (produtividade) pelo respectivo teor em energia bruta
obtido em tabelas de composicdo quimica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner,

1989), seguindo a orientacdo de Hiilsbergen et al. (2001).

Na determinagdo dos efeitos ambientais da politica agricola, nos cendrios
considerados, o balanco energético nos cendrios considerados resulta da diferenga entre
0 output e o input da exploragao.

Na exploracdo de culturas arvenses, estes valores resultam do somatério das
actividades vegetais.

Na exploragdo mista, o input corresponde ao somatdrio dos inputs das
actividades vegetais e o output resulta do somatério da energia contida nos produtos

comercializados (carne e grao de trigo).

5.2.2 - Eficiéncia de energia

Nas actividades vegetais a eficiéncia do uso da energia ou eficiéncia energética
¢ determinada pela relagdo entre o balango energético (MJ/ha) e o input de energia

(MJ/ha) para cada actividade (Sartori et al., 2005).
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5.2.3 — Analise do ciclo de vida

Na avaliacdo ambiental através da metodologia da anédlise do ciclo de vida
utilizou-se o programa informdatico SimaPro 6.0, de forma a calcular os valores
absolutos das emissdes de gases de efeito de estufa, acidificacdo e eutrofizacdo,
determinados pelo Eco-indicador 95, e posteriormente os resultados referentes ao

impacte ambiental global determinado pelo Eco-indicador 95 e pelo Eco-indicador 99.

A defini¢ao da unidade funcional respondeu a necessidade de quantificacdo do
desempenho do sistema ao executar a fun¢do que lhe estd associada, constituindo uma
referéncia, em relacdo a qual se determinaram os dados de entrada e de saida. Como
unidade funcional seleccionou-se a tonelada de produto, a excep¢do das pastagens e

forragens onde a unidade funcional foi a tonelada de matéria seca produzida.

Nas actividades que originam mais que um produto, nomeadamente os cereais
e a ervilha a reparticio do impacte ambiental entre o produto principal e secundério €
feita de acordo com o valor econdmico de cada um dos produtos. No trigo mole, e no
trigo rijo 69,1 % do impacte ambiental € atribuido ao grdo e 30,9 % a palha. Na aveia
67,1% de impacte ambiental € atribuido ao grao e 32,9% a palha. Na ervilha 90,8% ¢é
atribuido ao grao e 9,2% a palha. No plano de produgdo com a tecnologia de sementeira
directa, uma vez que os residuos (palhas) das culturas sdo deixados no terreno a

totalidade do impacte ambiental € atribuido ao produto principal.

Os valores de impacte ambiental determinados por tonelada de produto sdao
posteriormente reportados ao hectare, tendo em consideracdo as respectivas
produtividades, de forma a possibilitar a comparacao das actividades vegetais (culturas

cerealiferas e forrageiras) e da tecnologia de mobiliza¢ao do solo.
O programa SimaPro 6.0 contém a informacdo organizada em projectos, que

podem ser extraidos das diversas bases de dados disponiveis, que permitem a

organizacdo da informagdo quantitativa, relativa a cada processo, em inventarios, onde
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se contabilizam inputs (materiais ou combustiveis, electricidade ou calor) e outputs para

0 meio (como por exemplo emissdes para o ar, para a 4gua e para o solo).

A avaliacdo ambiental das culturas cerealiferas, forrageiras, proteaginosas,
oleaginosas, das pastagens e do olival teve por base a informagdo contida na respectiva
conta de actividade.

No ficheiro de inputs, reportados a um Kg de produto, foram introduzidos os
seguintes parametros: tipo e quantidade de semente utilizada, tipo de adubo e
quantidade, tipo e quantidade de fitofdirmacos, quantidade utilizada de combustivel e
lubrificante em cada operagao cultural.

Para a pastagem considerou-se ainda o efeito da presenca dos animais

utilizando-se como referéncia um encabe¢amento médio de 0,5 CN/ha

Uma vez definido o ciclo de vida do produto o programa SimaPro calcula
automaticamente a soma das diversas intervencdes ambientais associadas a unidade
funcional, gerando um output relativo ao impacte ambiental que é diferente consoante o

Eco-indicador associado ao calculo.

Quando se utiliza o Eco-indicador 95 o output fornece informagdo sobre onze
temas ambientais: (1) efeito de estufa, (2) diminuicdo da camada de ozono, (3)
acidificacdo, (4) eutrofizacao, (5) emissdo de metais pesados, (6) carcinogenia, (7) smog
de Inverno, (8) smog de Verdao ou smog fotoquimico, (9) emissdo de pesticidas
(associado a eco-toxicidade), (10) esgotamento de matérias-primas € recursos
energéticos e (11) deposicao de residuos s6lidos. Esta informagao € agregada num tnico

valor numérico (Pt).

Em virtude da relevancia que os gases de efeito de estufa, a acidificacdo e a
eutrofizacdo adquiriram recentemente no ambito do Protocolo de Quioto e do Protocolo
de Gotemburgo as contribuicdes absolutas determinadas para estas categorias

ambientais foram reportadas ao hectare de cultura e apresentadas nos resultados.
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Quando a avaliagdo ambiental utiliza o Eco-indicador 99 o output gerado pelo
programa fornece informacao agregada sobre os danos ambientais associados a saude
humana, a qualidade dos ecossistemas e aos recursos, e relacionadas com as emissdes
de substancias para o ar, para a 4gua e para o solo, referenciadas na fase de inventério.

Esta informacgdo € agregada num dnico valor numérico (Pt). A magnitude deste
valor numérico expressa a magnitude do impacte ambiental global. Quanto maior for o
valor do indicador, maior serd o impacte ambiental do produto, actividade ou

exploracdo.

Nas actividades que originam mais de um produto, como por exemplo os
cereais a afectacdo do impacte ambiental entre o produto principal e secundério é feita
de acordo com valor econdmico de cada um dos produtos. No trigo mole e no trigo rijo
69,1 % do impacte ambiental € atribuido ao grao e 30,9 % a palha. Na aveia 67,1% de
impacte ambiental € atribuido ao griao e 32,9% a palha, enquanto na ervilha 90,8% do
impacte ambiental é atribuido ao grio e 9,2% a palha. No plano de producdao com a
tecnologia de sementeira directa, uma vez que as palhas sdo deixadas no terreno a

totalidade do impacte ambiental € atribuido ao grdo.

Posteriormente, os valores de impacte ambiental determinados por tonelada de
produto sdo reportados ao hectare, tendo em consideracdo as respectivas produtividades,
de forma a possibilitar a comparacao de cereais e forragens (primeiro caso de estudo) e
de comparar o efeito da tecnologia de mobilizacdo do solo nos resultados ambientais

obtidos (segundo caso de estudo).

Na determinagdo dos efeitos ambientais da politica agricola, nos cendrios
considerados, na exploracdo mista o impacte ambiental global resulta do somatério do
impacte da actividade animal com o impacte da actividade olival e do impacte das
actividades trigo rijo e trigo mole afectos ao grao.

O impacte da actividade animal corresponde ao impacte dos produtos
(actividades) utilizados na alimentacdo de todo o efectivo animal mais o impacte da

presenca dos animais (gases de efeito de estufa, excrecdo azotada) nas pastagens
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pastoreadas. Nas actividades trigo apenas o impacte ambiental associado a produgdo da

palha é reportado ao impacte da actividade animal.

O impacte ambiental global da exploragdo de culturas arvenses € calculado
pelo somatdrio dos impactes ambientais das actividades vegetais praticadas: olival,
girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo rijo 2. Os impactes das actividades sdo calculados
multiplicando a drea ocupada pela actividade pelo respectivo impacte ambiental por

hectare, conforme sugerido por Biewinga e van der Bijl (1996).

Para facilitar a comparacdo entre as duas exploragdes os respectivos impactes
ambientais globais sao divididos pelas respectivas dreas de superficie agricola util,

expressando-se os resultados por hectare.

5.3 — Avaliacido econdomica

Em primeiro lugar sdo apresentados os parametros economicos das actividades
desenvolvidas nas exploracdes, em segundo lugar serdo apresentados os modelos de
programacdo matemadtica utilizados para avaliar os efeitos da alteracdo da politica

agricola.

5.3.1 — Avaliacao econémica das actividades

A avaliagdo econdémica das actividades vegetais e das exploracdes baseou-se

nos pregos do ano agricola 2004/2005.

Para cada actividade vegetal, com base na informagdo recolhida na exploragdo
e complementada, sempre que necessario, com elementos bibliogrificos e célculos
auxiliares, elaborou-se a conta de actividade.

A conta da actividade (vegetal e pecudria) retine todos os proveitos e custos
associados a actividade e permite a determinacdo de indicadores econdmicos da sua

rendibilidade.
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Na elaboragdo da conta de actividade seguiu-se o formato geral, descrito no
capitulo anterior, abrangendo a contabilizacdo dos proveitos, dos encargos fixos e dos
encargos varidveis, com ligeiras alteragdes, nomeadamente, ndo foram considerados os

juros atribuidos ao capital de exploragdo fixo, fundidrio e circulante.

A partir da conta de actividade determina-se a Margem Bruta, a Margem
Liquida e a Rentabilidade Global dos Factores, indicadores econémicos utilizados na

avaliacdo econdmica das actividades.

5.3.1.1 - Proveitos das actividades

Os proveitos das actividades vegetais, em ambas as exploracdes, incluem os
produtos comercializados e os subsidios atribuidos as culturas no ambito da Agenda
2000, sempre que a actividade deles beneficie.

Nas actividades vegetais que originam um produto principal € um produto
secundério, como por exemplo os cereais, faz-se a diferenciacdo entre estes produtos. O
grao obtido na colheita constitui o produto principal enquanto a palha e o restolho
constitui o produto secundério. O proveito econémico obtido da producao resulta assim
da multiplicacdo da quantidade de produto (Kg) a comercializar pelo preco de mercado

do produto por kg.

Para as actividades vegetais utilizadas como alimento dos animais, o valor dos
proveitos € contabilizado indirectamente, através das actividades animais.
Na conta da actividade animal, os proveitos resultam da venda de vitelos e

vitelas ao desmame, das vacas de refugo e dos subsidios a vaca aleitante e a

extensificacdo a que a exploracdo tem direito.

5.3.1.2 — Encargos variaveis

Os encargos variaveis das actividades vegetais incluem os custos associados as
operagdes de traccdo, nomeadamente as operacdes de mobilizacdo de solo para

preparacdo da cama da semente, transporte de produtos, distribuicdo de semente, adubo
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e fitofarmacos, ceifa e enfardagdo, os encargos de mao-de-obra e os encargos associados
a compra de semente, fertilizantes e fitofarmacos, seguro do grdao e da palha e gastos

gerais.

Os encargos relacionados com a trac¢@o sdao determinados para cada operagao
cultural, tendo em consideracdo o tempo dispendido em cada operacao cultural e o custo
de utilizagdo do tractor por hora. O tempo dispendido em cada operacdo cultural em
horas/hectare corresponde a capacidade efectiva de trabalho do conjunto tractor
equipamento, determinada tendo em consideracio a largura de trabalho, a velocidade de
avanco da mdquina e a eficiéncia de campo. A largura de trabalho depende do
equipamento que ¢é utilizado. Os catdlogos das respectivas mdaquinas fornecem essa
informacdo. Ja a informagao relativa a velocidade de avango ou velocidade de trabalho e
eficiéncia de campo sao valores retirados de tabelas da especialidade.

O custo do tractor por hora é determinado considerando a poténcia utilizada e
o consumo em combustiveis e lubrificantes. A informacgao relativa a poténcia utilizada
foi obtida nos catdlogos de madaquinas, enquanto o consumo de combustivel se
considerou o valor de consumo de gaséleo de 0,11 litros/cv hora (CNEEMA, 1974) e o
consumo de lubrificantes de 0,002 litros/cv hora (IEADR, 1997).

Os encargos com a mao-de-obra assalariada permanente incluem ndo sé o
saldrio mensal que o trabalhador aufere durante catorze meses, mas também a
comparticipacdo para a Seguranca Social em vigor. Os trabalhadores assalariados
tempordrios auferem o saldrio a semana, incluindo a remuneracdo referente as regalias
sociais, proporcionalmente, a que tém direito. A remuneracio hordria referente a mao-
de-obra da conta de actividade é determinada pelo ricio entre o saldrio anual do

trabalhador e o nimero de horas anuais que legalmente o assalariado tem de cumprir.

As reparacdes de maquinas e equipamentos t€ém um custo anual determinado
com base na aplicacdo de uma taxa de 0,01 % do valor de substitui¢do para os tractores
e uma taxa entre 0,02% e 0,07% do valor de substituicdo para as restantes alfaias
(IAEDR, 1997). Tendo em consideracdo o nimero de horas que as maquinas e alfaias

trabalham por ano € possivel determinar o custo de reparagdo por hora que é imputado a
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cada actividade considerando nimero de horas que a referida maquina e/ou alfaia

trabalha na actividade.

Para a determinacdo do custo das reparacdes das construgdes consideramos
uma taxa de 0,02% do valor da constru¢do sendo o valor resultante deste cédlculo afecto

as actividades que utilizam as construgdes.

Na conta de actividade animal sdo incluidos os seguintes encargos varidveis:
custos de mao-de-obra permanente, custos com traccdo necessdria para transporte de
alimentos e 4gua, custos de producdo dos alimentos auto-utilizados, custo com o
aluguer de pastagem, assisténcia veterindria, seguro dos animais, reparacdes e
conservagdes de capital de exploracdo fixo, melhoramentos fundidrios e construgdes e
gastos gerais. Uma vez que a metodologia seguida na sua determinacdo foi igual a
descrita nas actividades vegetais, limitar-nos-emos a referir, os aspectos que ndo foram
abrangidos anteriormente.

As conservagdes e reparacdes afectas a actividade animal correspondentes ao
capital de exploracdo fixo inanimado incluem o tractor e reboque, os comedouros
selectivos para vacas e para vitelos que existem na pastagem. As reparagdes de
melhoramentos fundidrios incluem as reparagdes de cercas e charcas. As reparacdes das

construgdes incluem as reparacdes do estabulo, dos bebedouros de alvenaria e do casao.

5.3.1.3 — Encargos fixos

Nas actividades vegetais as amortizacoes de madquinas e equipamentos,
melhoramentos fundidrios e construgdes e plantagdes constituem encargos fixos da
exploracdo, que devem ser afectos as diferentes actividades que utilizam esses bens
proporcionalmente ao seu uso.

Para as médquinas e equipamentos, o valor a amortizar € calculado considerando
o valor inicial do bem ou valor de substitui¢do e o valor residual, que representa 10% do
valor inicial (IEADR, 1997). Tendo em consideracdo que a exploracdo possui um

parque de madaquinas em utilizagdo com um valor actual médio, a amortizacio
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corresponde ao valor médio ao longo da vida util. A amortizacio hordria € determinada

pelo quociente entre a amortizacdo anual e o nimero de horas de utiliza¢do anual.

Na conta da actividade animal considerou-se como encargos fixos as
amortizacdes associadas a actividade, que incluem as amortizacdes de capital de
exploragdo fixo vivo e capital de exploragdo fixo inanimado, amortizacdo de
melhoramentos fundidrios e construgdes e a reserva para riscos ndo segurdveis. O
cdlculo das amortiza¢des do capital de exploragdo fixo inanimado segue o procedimento
anteriormente referido.

Os touros sdo os Unicos animais considerados na determinacdo da
amortizacdo. A amortizagdo baseou-se no valor de compra dos animais e na sua vida
util. Nas amortizacdes de capital fundidrio benfeitorias incluiu-se as amortizagdes das
cercas e das charcas. No capital fundidrio as constru¢des incluem-se os bebedouros de

alvenaria, o estabulo e o casdo.

5.3.1.4 — Indicadores economicos

Em resultado da elaboracdo das contas de actividade determinam-se os
seguintes indicadores econdmicos: custo de producao completo, margem bruta, margem
liquida e rentabilidade global dos factores.

Nas actividades vegetais determina-se o custo de producdo completo por
hectare, expresso em €/ha, através do somatério dos encargos varidveis e dos encargos
fixos. Também se determina a estrutura de custos das actividades vegetais considerando
as seguintes categorias: trabalho, combustiveis e lubrificantes, materiais e diversos,

conservacoes e reparagdes € outros.

A margem bruta de cada actividade, expressa em €/ha, resulta da diferenca
entre o total dos proveitos e os encargos varidveis. A margem liquida, expressa em €/ha,
resulta da diferenca entre a margem bruta e os encargos fixos.

A rentabilidade global dos factores obtém-se pelo quociente entre o total de

proveitos e os custos totais da actividade.

180



5.3.2 - Modelos de programacio matematica

Para cada exploracdo agricola foi desenvolvido um modelo de programacao
linear constituido por um conjunto de sets, de escalares, parametros e tabelas, de
varidveis, de fun¢des analiticas e de restricdes que, resolvido em linguagem de
programacdo GAMS (General Algebric Modeling System), maximiza a margem liquida
da exploracdo, determina o impacte ambiental do uso da terra e quantifica o trade-off
entre critérios econdmicos e ambientais do sistema de producao.

Procedeu-se a calibracdo de cada modelo para reproduzir o plano de producao

actual de cada empresa traduzido nos valores apresentados para o cendrio base.

5.3.2.1 - Modelo desenvolvido para a exploracao mista

A estrutura matemdtica do modelo € a seguinte:

Z =Y (j, MLQ() x X(j)) + > (bv, MLA(bv) x Y(bv))-20 x alug

Esta equacdo representa a fungdo objectivo do modelo e corresponde a
maximizacao da margem liquida da exploragdo.

A margem liquida da exploracdo resulta do somatdrio das margens liquidas
das actividades vegetais e da margem liquida da actividade animal e subtraindo o valor

total do aluguer de pastagem natural.

SBV =3 (§, SBQ() x X(j)) + Y. (bv, SBA(bv) x Y(bv))
Esta equacdo representa o total de subsidios concedidos a exploracdo. O total
de subsidios resulta do somatério dos subsidios das actividades vegetais incluindo o set

aside e os prémios atribuidos aos animais.

2. (p. X(jp)) <SAU
Esta equacdo representa a restricdo terra no modelo, indicando a dimensao

fisica mdxima da exploragdo.

Alug.up=50
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Esta restricdo adicional representa o médximo de terra (pastagem natural)

alugada.

> (p, 0,1 x X(p)) < X(“st”)
Com esta equacdo € calculada a édrea de ser aside da exploragdo que
obrigatoriamente o agricultor tem de cumprir pela drea que semeia com trigo mole,

aveia e trigo duro.

Balan(p) Y (j,PA(j,p) x X(j)+FENO (j,p) + GRAO (j,p)) + alug x pa(‘pn’,p)-
> (bv,Y(bv) x nbv (bv,p)) >0
Esta equacdo determina se as disponibilidades em Ufs da exploracdo sio

suficientes para satisfazer as necessidades do efectivo animal.

Ifeno(G) .(p.feno(j,p)) = fe (j) x X(j)
Esta equacdo determina a quantidade de feno e palha utilizadas na alimentacao

animal

lgrao(j) .(p.grao(j.p)) = gr (j) x X(j)
A quantidade de grao utilizada na alimentacdo animal é determinada segundo

a equacao anterior.

2. (. BNQ(j) x X(j)) <BNV

Esta equacdo determina o balanco de azoto da exploracdo

Y (j, IEQ() x X(j)) <IEV

Esta equacdo determina o input de energia da exploragdo

> (G, GWQ() x X(j)) <GWV

Esta equacdo determina as emissoes de gases de efeito de estufa da exploragcdo

> (4, ACQ(j) x X(j)) <ACV

Esta equacdo determina a acidificagdo potencial da exploracao
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2. (. EUQ()) x X(j)) <EUV

Esta equacdo determina a eutrofizacdo potencial da exploracao

Y. (G, E95Q() x X(j) <E95V
Esta equacdo calcula o impacte ambiental da exploracdo medido pelo Eco-

indicador 95.

Foram também incluidas restricdes adicionais para defini¢do de folhas de
cultura na rotacdo e de dreas de olival e pastagem melhorada. A drea ocupada por cada
actividade incluida na rotacdo de culturas (trigo mole, aveia, aveia x vicia, trigo duro e
azevém) € no maximo de 22 ha. Para o olival restringe-se a 16 ha a area possivel de ser

ocupada. A drea de pastagem natural e pastagem melhorada tem de ser superior a 50 ha.

Variaveis

- Z margem liquida da exploragdo em €

- X(j) nivel de actividade vegetal (ha);

- Y(bv) actividade animal;

- SBV total de subsidios em €;

- Feno (j,p) consumo de feno e palha em Ufs;

- Grao(j,p) consumo de grao;

- Alug aluguer de pastagem

- BNV balanco de azoto na exploracdo ( Kg de N)

- IEV input energético na exploracao (GJ)

- GWYV gases de efeito de estufa na exploracao (Kg CO,eq/ha)
- ACV acidificacao potencial na exploragdo (Kg SO»eq/ha)
- EUV eutrofizacao potencial na exploragao (Kg PO4eq/ha)
- E95V Eco-indicador 95 na exploragdo (Pt/ha)

Sets
- J identificacdo das actividades vegetais efectuadas na exploragdo: trigo mole,
aveia, aveia x vicia, trigo duro, azevém, pastagem natural, pastagem melhorada, olival,

set-aside
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- jp (j) identificagcdo das actividades sujeitas a pousio obrigatério: trigo mole,
aveia, trigo duro e set-aside
- Bv identificacdo das actividades pecudrias

- p periodos da alimentacdo animal

Escalares, parametros e tabelas

A disponibilidade de terra em hectares, correspondendo a SAU da exploracao
(212 ha) é o unico escalar do modelo.

- MLQ (j) margem liquida (€/ ha) para cada actividade vegetal

- MLA (bv) margem liquida, em €, para a actividade animal

- SBQ (j) subsidio (€/ ha) para cada actividade vegetal

- SBA (bv) prémios para os animais

- FE(j) fenos e palhas em UF por ha

- GR(j) grao de aveia em UF por ha

Para cada actividade vegetal

- BNQ (j) balanco do azoto em KgN/ha

- IEQ (j) input de energia em GJ/ha

- GWQ (j) emissao de gases de efeito de estufa em Kg CO,eq/ha

- ACQ (j) acidificacao potencial em Kg SO,eq/ha

- EUQ (j) eutrofizacdo potencial em Kg PO4eq/ha

- E95 (j) Eco-indicador 95 em Pt/ha

A matriz simplificada que representa a estrutura do modelo de programacao

linear desenvolvido para a exploracao mista apresenta-se no Quadro 5.7

O modelo inclui actividades de producdo, apresentadas nas colunas e
restri¢des apresentadas nas linhas da matriz.

As actividades englobam as actividades vegetais (trigo mole, aveia, aveia X
vicia, trigo duro, azevém, pastagem natural, pastagem melhorada, set-aside e olival) e

actividade animal (produc¢do de bovinos).
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Quadro 5.7 - Matriz simplificada do modelo de programacao linear para a exploracdo mista

Actividades
Consumo
alimentos Gases
Producéo | Producao Set- | Subsi Aluguer | conservados | Balango | Input ofeito Eco | Sinalda | Termos
de de aside dio de produzidos de de de Acidificagéo | Eutrofizagao 95 | restricio | Inde
culturas | Animais pastagem na azoto |energia estufa ¢ P-
exploragao
i em UFs
Restricoes
Funcgéo objectivo MLQ; MLAby SBQ; -20 Max Y4
Subsidios SBQ; SBAwy -1 = 0
Exigéncia de terra +1 +1 -1 < b
Balango Alimentar em UFs S 0
( por periodos) PA, -nbv Dagn 1 -
Feno e Gréo FEj 2 0
GRyp -1
Set-aside 0,1 -0,9 = 0
Balanco azotado (Kg N /ha BNQ; -1 = 0
Inputs de energia (GJ/ha) IEQ; -1 = 0
Gases de efeito estufa (Kg CO2eqg/ha) | GWQ; -1 = 0
Acidificacao (Kg SO2 eg/ha) ACQ -1 = 0
Eutrofizacdo (Kg PO4eg/ha) EUQ; -1 = 0
Eco 95 (Pt/ha) E95Q; -1 = 0
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O modelo foi desenvolvido para a situac@o actual da empresa (cendrio base),
no quadro da Agenda 2000, satisfazendo as exigéncias de ecocondicionalidade,
nomeadamente, a obrigatoriedade de deixar em set-aside (Reg. EU 1251/99) 10% da
area com culturas motivo de ajuda.

Com o objectivo de analisar os efeitos da alteragdo da politica agricola no
ambito da reforma da PAC de 2003, criou-se um cendrio alternativo, designado por
cendrio A. Procedeu-se a adaptacao do modelo para incluir as condicionantes de politica
agricola associadas a introducdo do RPU. Nas margens liquidas das actividades
cerealiferas deduziu-se o subsidio, enquanto na actividade pecudria foi retirado o prémio

a vaca aleitante mantendo o prémio a extensificagdo.

5.3.2.2 - Modelo desenvolvido para a exploracio de culturas

arvenses

A estrutura matemdtica do modelo desenvolvido para a exploracdo de culturas

arvenses € a seguinte:

Z =3, (j, MLQQ) x X(7))
Esta equacdo representa a funcdo objectivo do modelo e corresponde a
maximizac¢do da margem liquida da exploracdo. A margem liquida da exploracdo resulta

do somatdrio da margem liquida das actividades.

SBV =% (j, SBQ() x X(j))
Esta equacdo representa o total de subsidios concedidos a exploragao.
O total de subsidios resulta do somatério dos subsidios das actividades

vegetais incluindo o set-aside.

2. (p. X(jp)) <SAU
Esta equacdo representa a restricdo terra no modelo, indicando a dimensao

fisica mdxima da exploragdo.

2 (p, 0,1 x X(jp)) = X(“st”)
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Com esta equacdo € calculada a 4rea de set-aside da exploracdo que
obrigatoriamente o agricultor tem de cumprir pela drea que semeia com girassol, cereais

e ervilha.

Y (j, BNQ(j) x X(j)) < BNV

Equacgdo de determinacao do balanco de azoto da exploracao

2 (. IEQQ) x X(j)) <IEV

Esta equacdo determina o input de energia da exploragdo

2 (4, GWQ() x X(j)) <GWV
Equacdo de determinacdo das emissdes de gases de efeito de estufa da

exploracao

> (4, ACQ(j) x X(j)) <ACV

Equacdo de determinacao da acidificacdo potencial da exploragao

2. (. EUQ(j) x X(j)) <EUV

Equacdo de determinacao da eutrofizac@o potencial da exploracao

2 (G, E95Q() x X(j)) <E95V
Esta equacdo calcula o impacte ambiental da exploracdo medido pelo Eco-

indicador 95.

Foram ainda incluidas restricdes adicionais para defini¢do de folhas de cultura
na rotacdo e da drea do olival. A drea ocupada por cada actividade incluida na rotacio
de culturas (girassol, trigo duro 1, ervilha e trigo duro 2) é no maximo de 45,2 ha. Para

o olival restringe-se a 37 ha a area possivel de ser ocupada.

Variaveis
- Z margem liquida da exploragdo em €

- X(j) nivel de actividade vegetal (ha);
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- SBV total de subsidios em €;

- BNV balanco de azoto na exploracdo (Kg de N)

- IEV input energético na exploracao (GJ)

- GWYV gases de efeito de estufa na exploracdo (Kg CO,eq/ha)
- ACV acidificacao potencial na exploragdo (Kg SO,eq/ha)

- EUV eutrofizacao potencial na exploragao (Kg PO4eq/ha)

- E95V Eco-indicador 95 na exploragao (Pt/ha)

Sets

- J identificacdo das actividades vegetais efectuadas na exploracdo: girassol,
trigo duro 1, ervilha, trigo duro 2, olival, set-aside

- jp (j) identificagdo das actividades sujeitas a pousio obrigatdrio: girassol,

trigo duro 1, ervilha, trigo duro 2, set-aside

Escalares, parametros e tabelas

A disponibilidade de terra em hectares, correspondendo a SAU da exploracao
€ o unico escalar do modelo.

Para cada actividade o modelo utilizou os seguintes parametros:

- MLQ (j) margem liquida (€/ ha)

- SBQ (j) subsidio (€/ ha) para cada actividade vegetal

- BNQ (j) balanco do azoto em Kg N/ha

- IEQ (j) input de energia em GJ/ha

- GWQ (j) emissao de gases de efeito de estufa em Kg CO,eq/ha

- ACQ (j) acidificacao potencial em Kg SO,eq/ha

- EUQ (j) eutrofizacao potencial em Kg PO4eq/ha

- E95 (j) Eco-indicador 95 em Pt/ha

A matriz simplificada que representa a estrutura do modelo de programacao
linear desenvolvido para a explorag@o de culturas arvenses apresenta-se no Quadro 5.8.
Na matriz as colunas referem-se as actividades ou varidveis ambientais e as linhas as

restri¢des.
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Quadro 5.8 - Matriz simplificada do modelo de programacao linear para a exploragcao de culturas arvenses

Actividades

Produgdo Balango | Input Gases
¢ Set- | Subsi ¢ p efeito e . Sinal da | Termos
de . . de de Acidificacdo | Eutrofizagao | Eco 95 .~
aside | dio . de restricdo | Indep.
culturas azoto |energia p
Restricoes estuta
Funcio objectivo MLQ; SBQ; Max Z
Subsidios SBQ; -1 = 0
Exigéncia de terra +1 +1 < b
Set-aside 0,1 -0,9 = 0
Balanco azotado (Kg N /ha BNQ; -1 = 0
Inputs de energia (GJ/ha) IEQ; -1 = 0
Gases de efeito estufa (Kg CO2eq/ha) GWQ; -1 = 0
Acidificacdo (Kg SO2 eg/ha) ACQ; -1 = 0
Eutrofizacdo (Kg PO4eg/ha) EUQ; -1 = 0
Eco 95 (Pt/ha) E95Q; -1 = 0
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O modelo foi desenvolvido para a situacdo actual da exploracdo, que utiliza a

tecnologia convencional de mobilizac¢do de solo, que constitui o cendrio base.

Nesta exploracdo sdo desenvolvidos dois cendrios alternativos a situacdo de
base. O Cenadrio 1, no ambito da Agenda 2000 decorrente da aplicacdo da sementeira
directa em alternativa a tecnologia convencional de mobilizacio de solo e o cendrio 2,

decorrente da alteragcao da politica agricola introduzida pela Reforma da PAC de 2003.

No ambito da Agenda 2000 a tecnologia de sementeira directa € uma medida
com apoio financeiro, abrangida pelas Medidas Agro-ambientais incluida no conjunto
de medidas de ac¢do do Grupo I com objectivos especificos de protec¢ao e melhoria do
ambiente, dos solos e da dgua.

A utilizagdo da tecnologia de sementeira directa pode assim ser uma
alternativa interessante para o agricultor, ndo s6 em termos econdémicos mas também em
termos ambientais.

No sentido de estudar os efeitos econdmicos e ambientais da tecnologia de
mobilizacao de solo, desenvolveu-se um cendrio, que passaremos a designar por cenario
1, permitindo ao modelo a possibilidade, para cada cultura arvense, de escolher entre a
tecnologia de sementeira directa e a tecnologia convencional de mobilizacdo de solo
para a sementeira.

Assim, os indicadores econdmicos das actividades realizadas com a tecnologia
de sementeira directa, incluindo os subsidios, bem como os diferentes indicadores

ambientais das referidas actividades sdo incorporados no modelo.

O cendrio 2 introduz na exploracdo a aplicacdo do Regime de Pagamento
Unico (RPU), instituido na sequéncia da Reforma Intercalar da PAC de 2003, que altera
o sistema de apoio a agricultura.

Com este objectivo o modelo inicial foi adaptado no sentido de abranger as
exigéncias e condicionantes deste novo regime. Assim, as ajudas directas a producdo de
culturas arvenses sdo suprimidas. A ervilha beneficia de uma ajuda de 55,57€/ha. Para
as culturas em sementeira directa a margem liquida inclui a respectiva ajuda agro-

ambiental.
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Introduziu-se o valor do RPU desligado para as culturas arvenses e para o set-
aside, no montante determinado pelo histérico das ajudas recebidas pelo agricultor. Este
novo regime prevé a modulacdo (reducdo no total dos pagamentos directos) a realizar de
forma faseada ao longo dos anos. No modelo utilizado assumimos o valor da modula¢do
na fase final, ou seja, foi aplicada uma reducdo de 5% ao valor do pagamento directo
acima de 5000 €.

O desligamento € incorporado no modelo como um prémio uniforme atribuido
a exploragdo. A maximiza¢do da margem liquida ndo depende do nivel deste prémio
uniforme. Matematicamente a maximizacdo do programa € equivalente a um programa
no qual a quantidade total de subsidio é um termo constante igual ao valor do prémio

uniforme.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados séo apresentados e discutidos em duas partes. A primeira parte
incide sobre a avaliacdo ambiental das principais actividades vegetais desenvolvidas nas
duas exploracdes. Os valores determinados sdo comparados, sempre que possivel com
os referidos na bibliografia, no sentido de apreciar a sua validade e de os comparar
(benchmark) cientificamente para posterior inclusdo nos modelos de programacao linear
desenvolvidos.

Na segunda parte, no ambito da avaliagdo econOmica, sdo apresentados 0s
resultados referentes aos custos de producdo, a margem bruta, a margem liquida e a
rendibilidade global dos factores das actividades vegetais e os resultados dos modelos
desenvolvidos para avaliar e analisar o trade off dos efeitos econémicos e ambientais da

PAC na margem liquida e na performance ambiental das duas exploracOes estudadas.

6.1 - Avaliacdo ambiental de actividades vegetais

A avaliacdo ambiental incidira em primeiro lugar nas actividades vegetais da
exploracdo mista, vocacionada para a producdo de carne em regime extensivo
complementada com producéo cerealifera, englobando trés cereais (trigo mole, aveia e
trigo rijo) e duas culturas forrageiras destinadas a alimentagdo animal (aveia x vicia e
azevém), tendo por base a tecnologia de produgdo utilizada nesta exploragéo.

Posteriormente sdo apresentados os resultados ambientais das actividades
vegetais da exploracdo de culturas arvenses (girassol, trigo rijo e ervilha), utilizando
duas tecnologias de mobilizacdo de solo: a mobilizagdo convencional e a sementeira

directa.

6.1.1 - Avaliacdo ambiental de cereais e forragens da exploracéo

mista

Em primeiro lugar serdo apresentados e discutidos os resultados do balango e
eficiéncia do azoto, do balanco energético e eficiéncia de energia e, posteriormente, 0s

relativos a analise do ciclo de vida.
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6.1.1.1 - Balanco azotado e eficiéncia do azoto de cereais e

forragens da exploragcéo mista

Para cada cultura procedeu-se a determinagdo do input e do output de azoto de
forma a calcular-se o balanco azotado, pela diferenga entre o input e o ouput, e a
eficiéncia azotada, pelo quociente entre output e input. Os resultados séo apresentados

no quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Balango azotado e eficiéncia do azoto de cereais e forragens da exploragao

mista
Input Output Balanco Eficiéncia do
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) azoto (%)
Trigo Mole 128,2 52,5 75,7 41
Trigo Rijo 137,4 57,7 79,7 42
Aveia 64,3 40,9 23,4 64
Aveia x Vicia 97,7 77,3 20,4 79
Azevém 52,9 50,6 2,3 96

Nas culturas cerealiferas, reflectindo a maior ou menor fertilizagdo azotada
utilizada, determinaram-se inputs azotados superiores no trigo rijo e no trigo mole,
culturas que receberam mais do dobro do azoto fornecido a aveia.

Entre as culturas forrageiras o input azotado da aveia x vicia foi superior ao
determinado no azevém (mais 44,8 Kg/ha), devido, por um lado, a maior adubacéo e,
por outro lado, a fixacdo atmosférica de azoto pela vicia.

Como seria de esperar, tendo em consideracdo o teor em azoto e a
produtividade das culturas, o valor mais elevado de output de azoto foi determinado na
aveia x vicia (77,3 Kg de N/ha) e o mais baixo na aveia (40,9 Kg de N/ha).

Como consequéncia do exposto anteriormente, determinaram-se balangos
azotados superiores nos cereais, principalmente nas culturas de trigo, indiciadoras de

um fornecimento azotado superior ao necessario. Pelo contrario, na cultura do azevém
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foi determinado um excesso de azoto de apenas 2,3 Kg de N/ha, conforme facilmente se

pode observar no Grafico 6.1.

Gréafico 6.1 — Balango azotado de cereais e forragens da exploragdo mista
(KgN/ha)
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Gréfico 6.2 — Eficiéncia azotada de cereais e forragens da exploracéo mista (%)
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Reflectindo, parcialmente os balancos azotados, as actividades com eficiéncias
azotadas mais elevadas foram as culturas forrageiras, tendo-se determinado valores de

96% e de 79%, respectivamente para 0 azevem e a aveia X vicia (Gréfico 6.2). Os
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cereais apresentaram eficiéncias mais baixas, variando entre 41% (trigo mole) e 64%

(aveia).

6.1.1.2 - Balanco energético e eficiéncia da energia de cereais e

forragens da exploragdo mista

O input e o output energético, o balanco energético determinado pela diferenca
entre o output e o input, e a eficiéncia determinada pelo quociente entre o balango
energético e o input de energia foram os indicadores determinados na anélise energética

das actividades vegetais.

6.1.1.2.1 — Input energético de cereais e forragens da exploracéo

mista

As culturas cerealiferas consumiram mais energia por hectare que as culturas
forrageiras (Quadro 6.2) Entre os cereais 0 menor consumo energético foi determinado
para a aveia (8,45 GJ/ha). O trigo mole consumiu mais 3,07 GJ/ha e o trigo rijo mais
3,54 GJ/ha. A diferenca entre as culturas de trigo foi de 0,47 GJ/ha.

Quadro 6.2 — Balango energético e eficiéncia da energia por actividade

Output Input Balanco o
Eficiéncia
(GJ/ha) (GJ/ha) (GJd/ha)

Trigo Mole 71,88 11,52 60,35 5,24
Trigo Rijo 66,15 11,99 54,16 4,52
Aveia 68,15 8,45 59,71 7,07
Aveia x Vicia 65,62 6,59 59,02 8,95
Azevém 57,48 5,02 52,46 10,46

Relativamente a aveia, 0 azevém necessitou de menos 3,43 GJ/ha, enquanto a

cultura da aveia x vicia consumiu menos 1,86 GJ/ha. Entre as culturas forrageiras
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determinou-se uma diferenca de 1,57 GJ/ha, significando que a aveia x vicia consumiu

mais 31,5% de energia que a cultura do azevém.

6.1.1.2.2 - Balanco energético de cereais e forragens da

exploracdo mista

Os outputs energéticos das culturas cerealiferas foram superiores aos das
culturas destinadas a alimentacdo animal, tendo-se determinado valores de 71,88, 68,15
e 66,15 GJ/ha, respectivamente para a cultura do trigo mole, da aveia e do trigo rijo. O
output ligeiramente superior da aveia comparativamente ao do trigo rijo derivou do
maior contedo em energia bruta do gréo de aveia (17,5 MJ/Kg contra 16,1 MJ/Kg no
trigo rijo), que compensou a menor produtividade desta cultura (1800 Kg/ha contra
2100 Kg/ha no trigo rijo).

Para a aveia X vicia determinou-se um valor de 65,62 GJ/ha, valor ndo muito
inferior ao determinado para o trigo rijo, enquanto para o azevém se determinou um
valor de 57,48 GJ/ha.

Gréfico 6.3 — Balanco energético de cereais e forragens da exploragdo mista (GJ/ha)
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Como consequéncia natural dos inputs e outputs energéticos o balanco

energético variou entre 52,46 GJ/ha, para o azevém e 60,35 GJ/ha para o trigo mole, ndo
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se verificando uma clara separacdo entre as culturas cerealiferas e as forrageiras,

conforme se apresenta no gréafico 6.3.

6.1.1.2.3 - Eficiéncia da energia de cereais e forragens da

exploracdo mista

No que diz respeito a eficiéncia energética (quociente entre o balangco de
energia e o input de energia), as culturas destinadas a alimentagdo animal apresentaram
valores mais elevados do que os determinados para os cereais, conforme se pode

visualizar no gréfico 6. 4.

Gréfico 6.4 — Eficiéncia energética de cereais e forragens
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Entre os cereais a eficiéncia energética foi mais baixa para o trigo rijo e trigo
mole (4,52 e 5,24) melhorando ligeiramente na aveia (7,07). Entre as culturas
forrageiras determinou-se uma eficiéncia energética ligeiramente superior no azevém

(10,46 contra 8,95 na aveia x vicia).
As eficiéncias energéticas mais elevadas do azevém e da aveia x vicia podem

ser justificadas, por um lado, pelos relativamente elevados outputs e, por outro lado,

pelos relativamente moderados inputs, enquanto a baixa eficiéncia energética dos trigos
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podera ser grandemente explicada pelos relativamente elevados inputs de energia,

associados a utilizacdo de combustiveis e de fertilizantes.

6.1.1.3 - Avaliacdo ambiental através da andlise do ciclo de vida

de cereais e forragens

A avaliagdo ambiental de forragens e cereais através da metodologia da anélise
do ciclo de vida recorrendo ao programa informético SimaPro 6.0, abordard em
primeiro lugar os valores absolutos das categorias ambientais referentes aos gases de
efeito de estufa, acidificacdo e eutrofizacdo e, posteriormente, os resultados referentes

ao impacto ambiental global determinado pelo Eco-indicador 95.

6.1.1.3.1 - Gases com efeito de estufa

As emissbes de gases com efeito de estufa foram superiores nas culturas
cerealiferas e de forma mais marcada nos trigos, conforme se pode observar no grafico
6.5.

Gréfico 6.5 - Emissdo de gases de efeito de estufa (Kg CO, eq./ha) de cereais e
forragens
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A aveia x vicia foi a actividade que originou menor quantidade de emissdes de
gases de efeito de estufa, tendo-se determinado um valor de 698 Kg CO; equiv./ha. O

azevém originou mais 318 Kg de CO; equiv./ha que a aveia X vicia.
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Os cereais foram as actividades que originaram maiores emissdes de gases de
efeito de estufa, tendo-se determinado valores moderados para a aveia (1344 Kg de CO,
equiv./ha) e relativamente elevados para os trigos. O trigo rijo foi a actividade com
emissBes mais elevadas (3095 Kg de CO; equiv./ha) registando mais 23% do que o trigo
mole, mais do dobro das emissdes originadas pela aveia e quatro vezes mais que o valor

de emissdo da aveia X vicia.

As diferencgas entre cereais e forragens em termos de emissdes de gases de
efeito de estufa, podem ser explicadas pelas diferentes maquinas utilizadas
(combustiveis e lubrificantes) nas operagdes culturais, nomeadamente nas operacdes de
mobilizacdo do solo, da produgdo e aplicagcdo de fertilizantes, de pesticidas, etc. e,

ainda, da oxidagéao do carbono organico contido no solo (West e Marland, 2002).

A aplicagdo da analise do ciclo de vida aos produtos agricolas ndo é uniforme
podendo variar consoante o objectivo com que é utilizada. Para além das diferentes
tecnologias de produgdo que poderdo ser utilizadas para producdo de um mesmo
produto, o limite do sistema estudado, a unidade funcional adoptada e os coeficientes de
energia considerados sdo alguns dos parametros que podem variar com o objectivo do
estudo, dificultando a comparacédo entre indicadores determinados através da aplicagdo

da analise do ciclo de vida.

6.1.1.3.2 - Acidificacéao

O impacte ambiental em termos de acidificagdo, expressa em Kg de SO;
equiv./ha, dos cereais foi nitidamente superior ao das culturas forrageiras, conforme se

pode observar no gréfico 6.6.

A aveia x vicia foi a actividade que originou uma menor acidificag¢do (10,0 Kg

de SO, equiv./ha), seguida do azevém com mais 2,6 Kg de SO, equiv./ha.
A aveia (19,0 Kg de SO, equiv./ha) originou quase o dobro da acidificagdo
provocada pela aveia x vicia, mas nitidamente inferior a determinada para o trigo mole e

para o trigo rijo, respectivamente com 35,9 e 43,7 Kg de SO; equiv./ha.
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As diferencas entre os niveis de emissdo verificados entre as culturas
cerealiferas e as culturas forrageiras podem ser explicadas, em grande parte, pela

quantidade e composicdo de fertilizantes inorganicos aplicados nas culturas

Gréfico 6.6 — Emissdo de substancias acidificantes (Kg SO, equiv./ha) de
cereais e forragens
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6.1.1.3.3 — Eutrofizacao

O impacte ambiental em termos de eutrofizagdo, expressa em Kg de PO,
equiv./ha, dos cereais foi nitidamente superior ao das culturas forrageiras, conforme se
pode observar no gréfico 6.7.

De forma idéntica ao verificado nos gases de efeito de estufa e na acidificagéo,
também na emissdo de substancias eutrofizantes os valores mais baixos foram
determinados nas culturas destinadas a alimentacdo animal. Observou-se uma menor

amplitude de variacao entre as culturas, que nas categorias anteriores.

Os valores da aveia x vicia e do azevém foram semelhantes (6,1 e 6,4 Kg de
PO, equiv/ha). Comparativamente ao valor meédio destas culturas, a aveia originou mais

1,3 Kg de PO, equiv/ha, o trigo mole mais 5,3 Kg de PO, equiv/ha e o trigo rijo mais do
dobro.
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Grafico 6.7 — Emissdo de substancias eutrofizantes (Kg de PO, equiv./ha) de
cereais e forragens
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6.1.1.3.4 - Eco-indicador 95

O eco-indicador 95 exprime num (nico valor a informagdo ponderada e
agregada das categorias de impacto ambiental que pretendem avaliar a degradacdo do
ecossistema, 0s riscos para a saude humana e o aumento marginal de mortalidade.

A degradacdo do ecossistema associa-se as categorias de impacto ambiental de
gases de efeito de estufa, acidificacéo e eutrofizagdo.

Os riscos para a saude estdo associados as categorias de impacto ambiental de
smog de Inverno e smog de Verdo, enquanto o aumento marginal da mortalidade esta

associado ao impacto ambiental da camada de 0zono, metais pesados e carcinogéneos.

Os valores referentes ao Eco-indicador 95 e as diferentes categorias ambientais
que o integram da aveia x vicia e do azevém ndo foram muito diferentes entre si, e

claramente inferiores aos dos cereais, conforme se pode observar no Quadro 6.3.

Os valores indicados para os cereais foram determinados pela soma do impacte
ambiental da producéo de gréo e da producdo de palha por hectare. A aveia, de entre as
culturas cerealiferas foi a que apresentou uma performance ambiental melhor (5,97 Pt),
enquanto o trigo rijo foi a actividade com impacte ambiental mais acentuado (11,31 Pt),

tendo o trigo mole uma performance ambiental intermédia (9,94 Pt).
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Quadro 6. 3 — Impacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo método do
Eco-indicador 95 (Pt/ha)

Aveia x Azevém Aveia Trigo Trigo Rijo
Vicia Mole
El 95 3,49 4,15 5,97 9,94 11,31
Efeito de Estufa 0,13 0,19 0,27 0,48 0,58
Camada de Ozono 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
Acidificagdo 0,89 1,12 1,67 3,19 3,88
Eutrofizacao 0,79 0,84 1,16 1,52 1,71
Metais Pesados 1,39 1,68 2,40 4,01 4,28
Carcindgeneos 0,18 0,19 0,25 0,30 0,39
Smog de Inverno 0,06 0,09 0,14 0,33 0,36
Smog de Verdo 0,04 0,04 0,06 0,08 0,08

Grafico 6.8 — ContribuicBes padronizadas do Eco-indicador 95 de cereais e
forragens (Pt/ha)
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As categorias ambientais que mais contribuiram para o valor do Eco-indicador
95 foram os metais pesados, a acidificacdo, a eutrofizacéo e os gases de efeito de estufa

conforme se pode observar no gréfico 6.8.
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Em termos percentuais, 0s danos ambientais originados pelos metais pesados
contribuiram entre 33,2% e 40,5%, a acidificacdo entre 21,7% e 34,3%, a eutrofizacdo
entre 15,1% e 31,3% e os gases de efeito de estufa entre 3,7% e 6,5% do impacte
ambiental global aferido pelo Eco-indicador 95.

Os danos ambientais relacionados com os carcinogéneos, a depleccdo da
camada de ozono, a formacdo de smog de Inverno e de smog de Verdo tiveram uma

expressdo muito diminuta.

6.1.1.3.5 - Eco-indicador 99

Os valores referentes ao Eco-indicador 99 e as diferentes categorias ambientais
que o integram apresentam-se no Quadro 6.4.

A melhor performance ambiental foi determinada para o azevém e a aveia X
vicia (85,9 Pt/ha, para ambas as culturas), pelo que tal como o determinado no Eco-
indicador 95, as culturas forrageiras tiveram um impacte ambiental nitidamente inferior

ao determinado para os cereais.

Quadro 6.4 - Impacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo método do
Eco-indicador 99 (Pt/ha)

Saude Qualidade dos Recursos | Eco-indicador
humana ecossistemas (Pt/ha) 99 (Pt/ha)
(Pt/ha) (Pt/ha)
Aveia x vicia 36,5 26,3 23,1 85,9
Azevém 43,7 15,4 26,7 85,9
Aveia 61,6 34,2 42,9 138,6
Trigo Mole 108,1 51,4 71,1 230,5
Trigo Rijo 127,0 59,8 87,5 274,3

A aveia foi de entre as culturas cerealiferas a que teve uma performance
ambiental melhor (mais 52,7 Pt/ha que as culturas forrageiras), enquanto o trigo rijo foi
a actividade com pior impacte ambiental (mais 188,4 Pt/ha), tendo o trigo mole uma

performance intermédia (mais 144,6 Pt/ha).
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No que diz respeito as categorias de danos ambientais que integram o Eco-
indicador 99, a analise do quadro 6.4 permite evidenciar, que nas trés categorias
consideradas, saide humana, qualidade dos ecossistemas e utilizacdo de recursos, as

culturas forrageiras originaram impactes ambientais inferiores aos dos cereais.

A expressdo em termos percentuais das contribuicdes padronizadas
demonstrou a grande importancia dos danos ambientais associados & salide humana em
todas as culturas estudadas. Esta categoria agregando 0s impactes ambientais
relacionados com a camada de 0zono, a radiacao, as alteracdes climaticas, os problemas
respiratorios e a carcinogenia, representou entre 42,5% (aveia x vicia) e 50,9%

(azevém) do impacte ambiental global.

Gréfico 6.9 - Impacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo
método do Eco-indicador 99 (Pt/ha)
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Os danos ambientais relacionados com 0s recursos representam entre 26,8%
(aveia x vicia) e 31,9% (trigo rijo), enquanto os danos ambientais relacionados com a
qualidade dos ecossistemas representam entre 18,0% (azevém) a 30,7% (aveia X vicia)
do impacte ambiental global, conforme se pode visualizar no grafico 6.9.

A aplicacdo da andlise do ciclo de vida as actividades agricolas é relativamente
recente, nomeadamente utilizando o Eco-indicador 95 e o Eco-indicador 99, pelo que
sdo escassos os resultados na bibliografia.
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6.1.1.4 — Sintese da avaliacdo ambiental de cereais e forragens
A globalidade dos resultados referentes & avaliagdo de impacte ambiental
evidencia que as culturas forrageiras tiveram melhores performances ambientais em

todos os indicadores de impacte ambiental utilizados, que os cereais (Quadro 6.5).

Quadro 6.5 - Indicadores utilizados na avaliagdo ambiental de cereais e de forragens

Azevém | Aveia X Aveia T. Mole | T.Rijo
vicia

Balango azotado (KgN/ha) 2,3 20,4 23,4 75,7 79,7
Eficiéncia de azoto (%) 96 79 64 41 42
Input energético (GJ/ha) 5.02 6,59 8,45 11,52 11,99
Balango energético (GJ/ha) 52,46 59,02 59,71 60,35 54,16
Eficiéncia energética 10,46 8,95 7,07 5,24 4,52
Gases de Efeito Estufa 1016 698 1344 2516 3095
(Kg CO2 eq./ha)

Acidificacao 12,6 10,0 19,0 35,9 43,7
(Kg SO2 eq./ha)

Eutrofizacéo 6,4 6,1 7,6 11,6 13,1
(Kg PO4 eq./ha)

Eco-indicador 95 (Pt/ha) 4,2 3,5 6,0 9,9 11,3
Eco-indicador 99 (Pt/ha) 86,0 86,0 138,4 232,8 274,3

Em cinco indicadores utilizados a aveia x vicia teve impactes inferiores ao do
azevém, mas noutros quatro indicadores foi esta cultura que teve melhores
performances. O impacte ambiental determinado pelo método do Eco-indicador 99 para

estas duas culturas forneceu valores iguais.

Entre os cereais a hierarquizacdo foi mais nitida, j& que a aveia obteve as
melhores performances ambientais em todos os indicadores utilizados, a excepgdo do
balanco energético. O trigo rijo apresentou os impactes mais acentuados a excepg¢do do
balanco e da eficiéncia da energia e, consequentemente, o trigo mole teve na

generalidade dos indicadores performances intermédias.
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A informacgdo fornecida pelo balango azotado e pela eficiéncia do azoto €
semelhante, uma vez que as actividades geradoras de balancos azotados superiores
(indiciadoras de maior excesso de azoto fornecido) sdo aquelas onde a eficiéncia
azotada é menor. Em virtude da maior simplicidade de determinacdo do balanco
azotado parece-nos preferivel a sua utilizagdo deste indicador como instrumento de
gestdo para estimar o risco ambiental associado a utilizacdo de azoto ao nivel da

exploracéo agricola.

Tendo em consideragdo os diferentes pardmetros determinados na analise
energética, parece-nos que o parametro que reflecte de uma forma mais consistente o
impacte ambiental das actividades serd o consumo de energia (input). Os valores
relativos ao balango energético também foram concordantes com a maioria dos outros
indicadores de impacte ambiental utilizados. Estes indicadores de determinacdo néo
muito dificil foram consistentes com o impacte global determinados pelos Eco-
indicadores 95 e 99.

A eficiéncia energética também podera caracterizar o desempenho ambiental
das actividades vegetais embora de forma menos precisa e necessitando de maior

volume de informag&o para o seu célculo, que o requerido pelo input energético.

Os resultados referentes aos Eco-indicadores 95 e 99, revelaram-se
consistentes entre si atribuindo aos cereais um impacte ambiental nitidamente superior
ao das culturas forrageiras. A ordenacdo do impacte ambiental dos cereais foi
semelhante para os dois indicadores. Relativamente as culturas forrageiras o Eco-
indicador 99 determinou impactes globais iguais, enquanto o Eco-indicador 95 permitiu

a ordenac&o destas culturas, pelo que parece ser preferivel a sua utilizagao.

6.1.2 — Avaliacdo ambiental de actividades vegetais da

exploracao de culturas arvenses

A avaliagdo ambiental de culturas arvenses utilizando a tecnologia

convencional de mobilizacdo do solo e a tecnologia de sementeira directa abrangeu o

207



girassol, o trigo rijo e a ervilha, incluidas na rotagdo de culturas praticada na exploragdo

de culturas arvenses (girassol - trigo rijo 1 - ervilha - trigo rijo 2).

6.1.2.1 — Balanco azotado e eficiéncia do azoto de culturas

arvenses

Para cada cultura da exploracdo de culturas arvenses procedeu-se &
determinag&o do input e do output de azoto de forma a calcular o balango azotado, pela
diferenca entre o input e o ouput, e a eficiéncia azotada, pelo quociente entre output e

input.

No Quadro 6.6 sdo apresentados os resultados referentes ao input, output,

balanco e eficiéncia de azoto.

Quadro 6.6 — Balango azotado e eficiéncia do azoto de culturas arvenses

Input Output Balanco Eficiéncia do
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) azoto (%)
Sistema convencional
Girassol 5,0 22,0 -17,0 (440)
Trigo Rijo 1 105,5 82,6 22,9 78,3
Ervilha 86,0 50,3 35,7 58,5
Trigo Rijo 2 105,5 79,8 25,7 75,7

Sementeira Directa

Girassol 5,0 18,8 -13,7 (376)
Trigo Rijo 1 118,4 82,6 35,8 69,8
Ervilha 86,0 42,7 43,2 49,8
Trigo Rijo 2 94,1 79,8 14,3 84,8

A rotacdo praticada e as ligeiras diferengas na fertilizacdo, assim como, na

produtividade influenciam os resultados do balango e de eficiéncia do azoto.
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Na cultura de girassol os balancos azotados negativos sdo explicados pelo
facto de ndo se ter realizado nenhuma adubacdo e somente se ter considerado como
input o azoto resultante da deposicdo atmosférica. O menor output determinado na

sementeira directa deveu-se a ligeira diminuigdo de produtividade.

Na cultura da ervilha também ndo se realizou qualquer fertilizacdo azotada,
correspondendo o input & fixacdo de azoto, propria das leguminosas, e a deposicdo
atmosférica. Determinaram-se valores de 35,7 Kg N/ha e de 43,2 Kg N/ha,
respectivamente no sistema convencional e na sementeira directa. A diferenca pode ser

explicada pelo menor output verificado na sementeira directa.

Na cultura do trigo, a adopgéo do sistema de sementeira directa evidenciou
resultados contraditdrios em funcdo da cultura que precedeu o trigo rijo. Assim, no caso
do trigo rijo 1 o balanco azotado agravou-se em cerca de 12,9 Kg (passando de 22,9
para 35,8 Kg N/ha), enquanto no caso do trigo rijo a seguir a ervilha se observou uma
reducédo de 11,4 Kg N/ha (passando de 25,7 para 14,3 Kg N/ha).

Relativamente a eficiéncia azotada, os valores extremamente elevados
determinados para o girassol (440 e 370% respectivamente utilizando tecnologia
convencional de mobilizacdo do solo e sementeira directa) derivam do facto deste
indicador ser calculado pelo quociente entre o output e o input de azoto. Como ndo se
realizou fertilizagdo, o input azotado foi muito baixo e, consequentemente obteve-se
uma eficiéncia muito elevada.

Contrariamente ao verificado na exploracdo mista, onde as culturas com
valores inferiores de balangos azotados (menos excesso de azoto) apresentavam
melhores eficiéncias azotadas, na exploragéo de culturas arvenses néo se verificou essa
concordancia.

A eficiéncia azotada da ervilha foi inferior a determinada para o trigo, em
ambos os sistemas de mobilizagdo do solo, muito devido aos menores inputs da ervilha

e, sobretudo, aos maiores outputs do trigo.
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A tecnologia de mobilizacdo traduziu-se na diminui¢do da eficiéncia azotada
da ervilha, tendo-se obtido valores de 58,5% e de 49,8%, respectivamente no sistema
convencional de mobilizacdo de solo e em sementeira directa, devido & menor
produtividade.

No trigo rijo a seguir ao girassol, o sistema de sementeira directa afectou
negativamente a eficiéncia azotada (passando de 78,3 para 69,8), a0 passo que no trigo
rijo a seguir a ervilha a eficiéncia melhorou (passando de 75,7 para 84,8), devido as

diferentes fertilizagOes utilizadas.

6.1.2.2 - Balanco energético e eficiéncia da energia de culturas

arvenses

A analise energética englobou a determinagdo do input de energia directa e
indirecta, o balanco energético e a eficiéncia energética, a semelhanca do efectuado na

exploracdo mista.

6.1.2.2.1 - Input de energia e balan¢o energético

Os resultados referentes a anélise energética das culturas arvenses no sistema

convencional e na sementeira directa sdo apresentados no Quadro 6.7.

Como era esperado, 0s inputs de energia na cultura de trigo foram superiores
aos determinados para o girassol e para a ervilha, em ambos os sistemas de mobilizagdo
de solo.

A adopcéo da tecnologia de sementeira directa, ao utilizar menos operagoes
culturais, traduziu-se na reducdo do input energético em todas as culturas, embora de
forma mais acentuada no girassol e na ervilha, culturas sem aplicacéo de fertilizantes.

Em ambos os sistemas de mobilizagdo do solo os balangos de energia do
girassol e da ervilha foram da mesma ordem de grandeza, mas muito inferiores aos

determinados na cultura do trigo.
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Quadro 6.7 — Balango energetico e eficiéncia da energia de culturas arvenses

Output Input Balanco Eficiéncia
(GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
Sistema Convencional
Girassol 34,55 2,93 31,62 10,79
Trigo Rijo B1 95,39 11,37 84,02 7,39
Ervilha 33,51 3,81 29,70 7,80
Trigo Rijo B2 92,21 9,60 82,61 8,61
Sistema de sementeira directa

Girassol 29,37 1,86 27,51 14,79
Trigo Rijo B1 95,39 9,24 86,15 9,32
Ervilha 30,16 2,28 27,88 12,23
Trigo Rijo B2 92,21 8,50 83,71 9,85

A adopcdo da tecnologia de sementeira directa traduziu-se numa ligeira
melhoria do balan¢o energético no caso da cultura do trigo (2,13 GJ/ha para o trigo rijo
1 e de 1,10 GJ/ha para o trigo rijo 2).

Pelo contrario, no caso do girassol e da ervilha registou-se uma ligeira

diminuigdo do balanco energético (4,11 e 1,82 GJ/ha, respectivamente).

6.1.2.2.2 — Eficiéncia de energia

O girassol foi a cultura com melhor eficiéncia energética e o trigo rijo 1 a
cultura com menor eficiéncia energética, independentemente da tecnologia de
mobilizagéo de solo utilizada.

O efeito benéfico do sistema de sementeira directa comparativamente ao

sistema convencional também pode ser visualizado no Grafico 6.10 referente a

eficiéncia energética das diferentes culturas integrantes da rotacéo.
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Na cultura do girassol a eficiéncia passou de 10,79 para 14,79, aumentando
cerca de 37,1%. Na ervilha registou-se um aumento em termos absolutos de 4,43 e em

termos percentuais de 56,8%.

Gréfico 6.10 — Eficiéncia energética de culturas arvenses
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Aumentos menos significativos foram registados para a cultura do trigo rijo,
tendo-se determinado aumentos absolutos de 1,93 e de 1,24, respectivamente apds a
cultura do girassol e da ervilha, correspondendo a aumentos percentuais de 26,1% e de
14,4%.

Em termos médios a adop¢éo do sistema de sementeira directa possibilitou por
hectare uma melhoria de eficiéncia energética de 2,9, o que em termos percentuais

significou um aumento de 33,4%.

Estes resultados foram concordantes com o observado por Borin et al. (1997),
que concluiram que a adopcdo de tecnologias de mobilizacdo minima, originava uma
diminuicdo substancial do consumo energético (entre 32 e 57%) e que a sementeira

directa se traduzia numa melhoria acentuada da eficiéncia energética.
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6.1.2.3 - Avaliacdo ambiental através da andlise do ciclo de vida

de culturas arvenses

A apresentagdo dos resultados segue uma sequéncia idéntica a apresentada na
avaliagdo ambiental de cereais e forragens: gases de efeito de estufa, acidificagdo,

eutrofizacdo e impacte ambiental global determinado pelo Eco-indicador 95 e pelo Eco-
indicador 99.

6.1.2.3.1 — Emissao de gases com efeito de estufa

As emissOes de gases com efeito de estufa originadas pela cultura do trigo (1
960 a 2 514 Kg de CO, equiv./ha) foram muito superiores as determinadas para a
ervilha e para o girassol, independentemente da tecnologia de mobilizacdo de solo
utilizada. Em ambos os sistemas as emissdes originadas pela ervilha (107 a 186 Kg de
CO; equiv./ha) foram inferiores as do girassol (173 a 369 Kg de CO; equiv./ha).

A utilizacdo da tecnologia da sementeira directa permitiu, a excepcdo da
cultura do trigo rijo a seguir ao girassol, reduzir a emissdo de gases de efeito de estufa
(Kg de CO; equiv./ha) conforme se pode observar no grafico 6.11.

Gréfico 6.11 - Emissdo de gases de efeito de estufa de culturas arvenses (Kg de CO;

equiv./ha)
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A sementeira directa permitiu uma reducdo da producdo de gases de efeito de
estufa, de 196, 79 e 302 kg de CO, equiv / ha , respectivamente nas culturas do girassol,
ervilha e trigo rijo a seguir a ervilha (T. rijo2), correspondendo a reducdes percentuais
de cerca de 47%, 58% e 13,4%. A menor reducdo registada na cultura do trigo rijo a
seguir a ervilha, bem como os valores muito semelhantes determinados para o trigo rijo
a seguir ao girassol (T. rijo 1) através do sistema convencional e com sementeira directa
podem ter sido devidos aos efeitos associados a maior utilizacdo de produtos

fitossanitarios na sementeira directa.

Em termos médios, o plano cultural estudado recorrendo ao sistema
convencional originou uma producdo de 1333 kg de CO; equiv/ ha, enquanto que o
recurso a técnica da sementeira directa originou apenas 1190 Kg de CO; equiv / ha,
traduzindo-se numa diminuicdo dos gases de efeito de estufa de cerca de 12%.
Conclusao semelhante foi obtida por Koga et al., (2008) que determinaram uma reducao
de 17,7% das emissdes de CO, eq./ha com a introducdo de sistemas de mobilizagdo

reduzida na cultura do trigo.

6.1.2.3.2 — Acidificagao

A acidificagdo originada pela cultura do trigo (25,60 a 33,36 Kg de SO, equiv
/ha) foi muito superior & determinada para a ervilha (2,11 a 3,21 Kg de SO, equiv /ha) e
para o girassol (1,67 a 3,45 Kg de SO, equiv /ha), independentemente da tecnologia de
mobilizacdo de solo utilizada. Em ambos os sistemas as emissdes originadas pela

ervilha e pelo girassol foram muito reduzias e semelhantes entre si.

O sistema de mobilizagdo de solo também influenciou a emissédo de
substancias acidificantes, expressa em Kg de SO, equiv /ha, conforme se pode verificar
no gréfico 6.12.

O recurso a sementeira directa traduziu-se na reducdo de 1,78, 0,84, 1,10 e

5,72 Kg de SO; equiv/ha, respectivamente no girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo rijo 2.
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Grafico 6.12 - Acidificagdo em culturas arvenses (Kg de SO, equiv./ha)
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Em termos percentuais, as maiores reducGes registaram-se nas culturas que
originaram uma menor acidificagdo, em ambos os sistemas utilizados, como a ervilha
(34%) e o girassol (52%). Na cultura do trigo essas reducgdes foram apenas de 2,5% e

18,3%, respectivamente no trigo rijol e 2.

Em termos médios, o plano cultural estudado recorrendo ao sistema
convencional originou uma producdo média de 17,84 kg de SO, equiv/ha, enquanto que
a tecnologia de sementeira directa originou apenas 15,48 Kg de SO, equiv./ha,
traduzindo-se numa diminuicdo das emissdes de substancias acidificantes de cerca de
15,2 %.

6.1.2.3.3 — Eutrofizacao

Independentemente da tecnologia de mobilizagdo de solo utilizada, a cultura
do trigo origina emissdes de substancias eutrofizantes (8,70 a 10,74 kg de PO,
equiv./ha) muito superiores as originadas pela ervilha (1,07 a 1,47 Kg de PO, equiv./ha)
e o girassol (0,29 a 0,62 Kg de PO4equiv./ha).

A adopgdo da tecnologia de sementeira directa originou uma reducdo da

emisséo de substancias eutrofizantes (Kg de PO, equiv./ha) em todas as culturas

conforme se pode constatar no Gréfico 6.13.
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Grafico 6.13 - Eutrofizagdo em culturas arvenses (Kg de PO, eq./ha)
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Determinou-se uma reducéo da eutrofizagéo, de 0,33, 0,72, 0,40 e 1,68 kg de
PO, equiv /ha , respectivamente nas culturas do girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo rijo
2, correspondendo a reducdes percentuais de cerca de 47%, 7%, 27% e 16%. De forma
semelhante ao observado na acidificagdo, foi no trigo rijo 1 que se registou a menor
reducdo, em grande parte, devido aos efeitos associados a fertilizacéo e fitofarmacos.

Em termos médios, o sistema convencional originou uma producéo de 5,8 kg
de PO, eq./ha, enquanto que a técnica da sementeira directa originou 5,02 Kg de PO,
eq./ha, pelo que a sua adopgdo permitiu uma diminuicdo da emisséo de substancias

eutrofizantes de cerca de 16%.

6.1.2.3.4 — Eco-indicador 95

A informagdo ponderada e agregada das diferentes categorias de impacte na
forma do Eco-indicador 95 € apresentada no Quadro 6.8.

O impacte global do trigo (6,41 a 9,13 Pt/ha) foi superior ao da ervilha (1,35 a
1,77 Pt/ha) e ao do girassol (1,12 a 1,92 Pt/ha).

Os resultados do Eco-indicador 95 por hectare mostraram que a introducéo da
sementeira directa comparativamente ao sistema convencional reduziu o impacte
ambiental das diferentes actividades.

Da analise dos valores verificamos que a reducdo de impacte no trigo rijo 1 foi
de 1,53 Pt e no trigo rijo 2 de 1,69 Pt, enquanto no girassol a redugdo de impacte € 0,80

Pt e na ervilha apenas 0,42 Pt, pelo que o efeito da introdugdo da tecnologia da
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sementeira directa na redugdo do impacte ambiental foi mais notdrio nos trigos que no

girassol e na ervilha.

Quadro 6.8 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo Eco-indicador 95
(Pt/ha)

SISTEMA CONVENCIONAL (Pt/ha)

Girassol T.Rijo1 Ervilha T. Rijo2

El 95 1,92 9,13 1,77 8,10
Gases Efeito de Estufa 0,07 0,47 0,03 0,42
Camada de ozono 0,01 0,03 0,01 0,02
Acidificacdo 0,31 2,96 0,31 2,78
Eutrofizagdo 0,08 1,41 0,19 1,36
Metais Pesados 1,18 3,56 1,01 2,96
Carcinogéneos 0,19 0,38 0,14 0,28
Smog de Inverno 0,05 0,25 0,04 0,21
Smog de Verao 0,03 0,08 0,03 0,06

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA (Pt/ha)

Girassol T.Rijo1 Ervilha T. Rijo2

El 95 1,12 7,60 1,35 6,41
Gases Efeito de Estufa 0,04 0,47 0,02 0,36
Camada de ozono 0,00 0,02 0,01 0,02
Acidificagdo 0,17 2,89 0,22 2,27
Eutrofizacdo 0,05 1,31 0,16 1,14
Metais Pesados 0,71 2,44 0,77 2,19
Carcinogéneos 0,10 0,27 0,10 0,25
Smog de Inverno 0,03 0,14 0,04 0,11
Smog de Verdo 0,02 0,06 0,02 0,06

As categorias ambientais que mais contribuiram para o valor do Eco-indicador
95 foram os metais pesados, associados aos danos ambientais relacionados com o
aumento marginal da mortalidade, a acidificagdo, a eutrofizacdo e os gases de efeito de

estufa associados & degradagdo do ecossistema.
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Gréfico 6.14 - Contribuicdes padronizadas do Eco-indicador 95 de culturas

arvenses (Pt/ha)
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Os riscos para a saude humana originados pelo smog de Inverno e pelo smog

de Verdo tiveram um significado reduzido, conforme se pode observar no grafico 6.14.

6.1.2.3.5 - Eco-indicador 99

A andlise dos resultados referentes ao efeito da técnica cultural sobre o
impacte ambiental determinado pelo método do Eco-indicador 99 (Quadro 6.9)
evidenciou que o impacte ambiental do trigo (165,7 a 235,2 Pt/ha) é muito mais
elevado, que o da ervilha (70,4 a 83,5 Pt/ha) e o do girassol (36,0 a57,6 Pt/ha).

A utilizagdo da tecnologia da sementeira directa originou menores danos

ambientais, em todas as actividades estudadas, comparativamente aos produzidos no

sistema convencional.
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Quadro 6.9 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo Eco-indicador 99
(Pt/ha)

SISTEMA CONVENCIONAL (Pt/ha)

Girassol T.Rijo1 Ervilha T. Rijo2

Saude Humana 26,6 79,8 19,5 69,3
Qualidade dos Ecossistemas 13,3 53,6 41,8 50,6
Recursos 17,8 101,8 22,3 81,8

EI99 57,6 235,2 83,5 201,7

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA (Pt/ha)

Girassol T.Rijo1 Ervilha T. Rijo2

Saude Humana 14,8 87,3 14,9 73,2
Qualidade dos Ecossistemas 10,9 50,0 37,6 443
Recursos 10,3 58,1 18,0 48,2

E199 36,0 195,3 70,4 165,7

A reducdo dos danos ambientais foi mais acentuada nas culturas com maior
impacte ambiental global, como os cereais. Por hectare, determinaram-se redug6es
globais de 39,9 e 36,0 Pt na cultura do trigo rijo, respectivamente apds a cultura do
girassol e da cultura da ervilha, enquanto no girassol a reducdo foi de apenas 21,6 Pt e
na ervilha essa reducdo apenas atingiu 13,1 Pt.

No que diz respeito as categorias de danos ambientais que integram o Eco-
indicador 99, a analise do quadro 6.9 permite evidenciar, em ambos os sistemas de

producdo, uma distribuicdo diferente em funcdo da cultura considerada.

Na cultura do girassol a categoria de dano ambiental associado a salde
humana foi a mais influente no impacte ambiental global, sendo responsavel por 46,1%
e 41,3%, respectivamente no sistema convencional e com a tecnologia da sementeira
directa.

A categoria de danos relacionada com a qualidade dos ecossistemas assumiu
maior importancia na cultura da ervilha, representando 50,0 e 53,3% do Eco-indicador

99, respectivamente no sistema convencional e com sementeira directa.
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Na cultura do trigo rijo, pelo contréario, a categoria de dano ambiental com
maior influéncia no impacte ambiental global determinado pelo Eco-indicador 99
dependeu da técnica cultural. No sistema convencional foi a categoria ambiental dos
recursos, representando 43,3 e 40,6%, respectivamente no trigo rijo apds o girassol e no
trigo rijo apos a ervilha.

Com a utilizacdo da tecnologia da sementeira directa e a consequente
diminuigdo das técnicas culturais necessarias foi a salde humana a categoria de dano
ambiental com maior peso no EI199, representando 44,7 e 44,2%, respectivamente apds

o girassol e apods a ervilha.

A adopcdo da técnica da sementeira directa, na cultura do girassol, induziu
uma reducdo consideravel do impacte ambiental nas categorias de dano ambiental
relacionadas com a salde humana e os recursos e uma ligeira melhoria na qualidade dos

ecossistemas, conforme se pode constatar no grafico 6.15.

Gréfico 6.15 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo
método do Eco-indicador 99 (Pt/ha)
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No sistema convencional, determinaram-se valores de 26,6, 13,3 e 17,8 Pt/ha,

respectivamente para as categorias de danos ambientais relacionadas com a saude
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humana, a qualidade dos ecossistemas e 0s recursos, contra valores de 14,8, 10,9 e 10,3

Pt/ha, no sistema de sementeira directa.

Na cultura da ervilha a reducdo do impacte ambiental originado pela adopcéo
da préatica da sementeira directa repartiu-se de forma semelhante pelas trés categorias de
danos ambientais, tendo-se determinado valores de 19,5, 41,8 e 22,3 Pt/ha,
respectivamente na salde humana, qualidade dos ecossistemas e recursos, no sistema

convencional, contra valores de 14,8, 37,6 e 18,0 Pt/ha no sistema de sementeira directa.

Na cultura do trigo rijo 1 (a seguir ao girassol) embora a adopcdo da
tecnologia da sementeira directa tenha originado uma reducdo do impacte ambiental
global, a analise dos resultados por categoria de dano ambiental revela que essa reducao
deriva, fundamentalmente, da diminuicdo associada aos recursos. Nesta categoria
determinaram-se valores de 101,8 e 58,1 Pt/ha, respectivamente com sistema
convencional e com sementeira directa. Na categoria de dano ambiental associado a
qualidade dos ecossistemas verificou-se uma ligeira diminui¢do do impacte ambiental,
tendo-se determinado valores de 53,6 e 50,0 Pt/ha, enquanto na salde humana se
verificou mesmo um ligeiro aumento do impacte, com valores de 79,8 e 87,3 Pt/ha,
respectivamente no sistema convencional e com sementeira directa.

O facto de no sistema de sementeira directa se utilizarem mais fitofarmacos,
nomeadamente para combate de infestantes, pode justificar este ligeiro aumento de dano
ambiental relacionado com a satde humana. A reducdo do dano ambiental associado a
categoria dos recursos (minerais e combustiveis fosseis) tera sido originada pela
reducdo do nimero de operacgdes culturais necessarias do sistema de sementeira directa

comparativamente com o sistema convencional.

Na cultura do trigo rijo 2 (a seguir & ervilha) observaram-se as mesmas
tendéncias. A adopcdo da tecnologia da sementeira directa originou uma redugdo do
impacte ambiental global devido a uma reducéo acentuada do dano ambiental associado
a utilizacdo dos recursos, uma ligeira reducdo dos danos ambientais associados a
qualidade dos ecossistemas e um ligeiro aumento dos danos ambientais relacionados
com a salde humana.
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As ligeiras diferencas em termos de valores absolutos entre as duas culturas de
trigo rijo podem ser explicadas pelo efeito da cultura precedente. O menor impacte
ambiental do trigo rijo ap6s a cultura da ervilha (leguminosa, fixadora de azoto),
comparativamente com o trigo rijo apds o girassol podera ser justificado em grande

parte, pela menor fertilizacdo azotada requerida.

6.1.2.4 — Sintese da avaliacdo ambiental de culturas arvenses

Apesar da especificidade da rotagdo influenciar os resultados dos indicadores
ambientais (Quadro 6.10) pode concluir-se que os cereais sdo actividades de impacte
ambiental muito superior ao originado pela oleaginosa e proteaginosa.

Em ambas as tecnologias de mobilizacdo de solo o trigo rijo 1 foi a actividade
com maior impacte ambiental.

O input de energia reflecte melhor o impacte ambiental que o balango
energético e a eficiéncia de energia, ja que é mais consistente com os valores da emisséo

de gases de efeito de estufa, da acidificacdo, da eutrofizagéo e dos eco-ondicadores.

Os resultados referentes a avaliacdo ambiental salientam que a adopcdo da

tecnologia de sementeira directa se traduz na diminui¢do do impacte ambiental.

Séo varios os trabalhos que evidenciam os beneficios ambientais da utilizagdo
de tecnologias de producdo caracteristicas da agricultura denominada de conservagao
que incluem a mobilizagdo minima do solo, a ndo mobilizagdo e a sementeira directa
(Gulden, et al., s/d.; Robertson et al., 2000; Tilman et al., 2002; West e Marland, 2002).

Tilman et al., (2002) salientam a estreita relagdo entre o incremento da
producédo de CO, e das emissdes de gases de efeito de estufa e a intensidade das praticas
agricolas, particularmente as relacionadas com a mobilizag&o do solo.

West e Marland (2002) referem que na cultura do trigo, a substituicdo da
tecnologia convencional pela tecnologia de sementeira directa se traduziu, por um lado,
no aumento da retencdo de carbono no solo e, por outro lado, no decréscimo das

emissoes de CO..
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Quadro 6.10 - Indicadores utilizados na avaliacdo ambiental de culturas arvenses

SISTEMA CONVENCIONAL
Girassol | Trigo Rijo Ervilha Trigo Rijo
1 2

Balango azotado (KgN/ha) -17,0 22,9 35,7 25,7
Eficiéncia de azoto (%) 78,3 58,5 75,7
Input energético (GJ/ha) 2,93 11,37 3,81 9,60
Balango energético (GJ/ha) 31,62 84,02 29,70 82,61
Eficiéncia energética 10,79 7,39 7,80 8,61
Gases de Efeito Estufa 369,0 25140 186,0 2262,0
(Kg CO2 eq./ha)

Acidificagéo 3,45 33,36 321 31,32
(Kg SO2 eq./ha)

Eutrofizagao 0,62 10,74 1,47 10,38
(Kg PO4 eq./ha)

Eco-indicador 95 (Pt/ha) 1,92 9,13 1,77 8,10
Eco-indicador 99 (Pt/ha) 57,6 235,2 83,5 201,7

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA
Girassol | Trigo Rijo Ervilha Trigo Rijo
1 2

Balango azotado (KgN/ha) -13,7 35,8 43,2 14,3
Eficiéncia de azoto (%) 69,8 49,8 84,8
Input energético (GJ/ha) 1,86 9,24 2,28 8,50
Balango energético (GJ/ha) 27,51 86,15 27,88 83,71
Eficiéncia energética 14,79 9,32 12,23 9,85
Gases de Efeito Estufa 173,0 2520,0 107,0 1960,0
(Kg CO2 eq./ha)

Acidificagéo 1,67 35,52 2,11 25,60
(Kg SO2 eq./ha)

Eutrofizagdo 0,29 10,02 1,07 8,70
(Kg PO4 eq./ha)

Eco-indicador 95 (Pt/ha) 1,12 7,60 1,35 6,41
Eco-indicador 99 (Pt/ha) 36,0 195,3 70,4 165,7

O menor impacte ambiental foi justificado por Robertson et al. (2000), que

correlacionaram as emissfes de CO, com o consumo de energia e por Hernanz et al.
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(1995), que determinaram que o grau de mecanizagdo influenciava de forma
determinante o consumo de energia e 0s custos de producao.

Para além destes beneficios ambientais, ainda se podem referir os beneficios
associados ao aumento de residuos das culturas deixados no solo que reduzem o
escorrimento da &gua e a perda de nutrientes (Sartori et al., 2005), assim como o
aumento de carbono retido no solo com o consequente aumento da fertilidade e da
produtividade (Rasmussen et al., 1998; West e Marland, 2002; Holland, 2004).

6.1.3 — Discusséo e validacéo de resultados de indicadores

A diversidade de meios agro-ecoldgicos e as condigdes climaticas em que a
actividade agricola se desenvolve condicionam a producdo de produtos agricolas e
animais e os impactes ambientais associados a essas producdes. Dada a natureza difusa
das emissdes resultantes da actividade agricola e a dificuldade da medigdo directa da
maioria dessas emissOes é pratica corrente a utilizacdo de indicadores agro-ambientais.

Estes indicadores, determinados ao nivel da exploracdo, fornecem informacéo
sobre a relagdo entre determinado sistema de producdo e 0 seu impacte no uso de
recursos e no ambiente. Subjacente & utilizacdo de indicadores esta a necessidade de
simplificar fendmenos complexos e de quantificar informacéo, pelo que os indicadores
agro-ambientais sdo, na sua esséncia, meios de comunicacao.

Ao nivel da exploracdo agricola os indicadores agro-ambientais s&o
normalmente determinados por métodos baseados nos processos (input-output) ou por

métodos baseados no produto.

A identificacdo e quantificacdo dos impactes ambientais resultantes da
actividade agricola, traduzida em indicadores agro-ambientais possibilita a avaliagdo do
significado desses impactes. Preferencialmente, esta avaliacdo valorativa devera ser
feita com base na comparacdo dos valores dos indicadores determinados com normas
pré-estabelecidas. Estas normas, que ndo sdo mais que valores de referéncia expressam,
normalmente, valores limiares dos diferentes indicadores agro-ambientais (Maljean, et

al., 2004), podendo identificar a performance ambiental desejavel (valor alvo) ou um
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intervalo de valores ambientais, expressos como nivel minimo e nivel maximo, que nao
deverdo ser excedidos.

A comparacdo dos valores determinados com os de referéncia permite, de
acordo com Wilson et al. (2005) e EEA (2001), identificar as praticas com melhores
desempenhos ambientais, perceber a magnitude das diferengas entre agro-indicadores,
as razdes das diferencas e identificar as alteracfes que poderdo ser implementadas nas

préticas e na gestdo de recursos de modo a melhorar a performance ambiental.

A enorme variabilidade de clima, solos, condi¢Bes agro-ecoldgicas e sistemas
de producdo, assim como a enorme variedade de praticas agricolas e de factores de
producdo utilizados entre paises, regides e exploragdes dificulta o estabelecimento de

valores de referéncia que se possam transpor e aplicar de uma forma generalizada.

Para contornar a inexisténcia de valores de referéncia ou valores alvo
estabelecidos para determinados indicadores agro-ambientais poderd ser feita a
comparagdo com indicadores determinados através de metodologia semelhante e em
condi¢des com alguma semelhanga. Os valores dos indicadores agro-ambientais obtidos
em exploracOes similares servem, assim, de nivel de referéncia (benchmark) para a
avaliagdo do desempenho ambiental da exploracdo em estudo, permitindo hierarquizar

as exploragdes ou sistemas de produgéo (Halberg et al. 2005).

Os resultados obtidos sdo comparados aos disponiveis na bibliografia visando

obter uma nocao do desempenho ambiental das actividades estudadas.

6.1.3.1 — Balanco de azoto

A utilizacdo excessiva de azoto nos processos produtivos agricolas ¢ uma das
principais ameacas para o ambiente e um desafio central da politica agro-ambiental
(Hartmann et al, 2007). As emissGes de azoto, na forma de nitratos, amonia ou de
Oxidos, para o ar, solo e sistemas aquaticos podem ser extremamente gravosas para 0S
ecossistemas ao nivel da qualidade do ar, da acidificagdo dos solos, da eutrofizacdo das

aguas e das alteracoes climéticas (Fields, 2004).
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O método do balango aparente do azoto tem sido preferencialmente aplicado
ao nivel da exploracéo, da regido e do pais, sendo relativamente escassos 0s estudos ao
nivel das actividades e préaticas culturais.

Para os cereais, particularmente para o trigo, existem algumas referéncias
bibliogréficas de valores de saldo de balanco de azoto e de eficiéncia do azoto. Para as
proteaginosas e oleaginosas sdo em pequeno numero e para as forragens (gramineas
forrageiras ou consociacBes de gramineas x leguminosas) e pastagens, praticamente
inexistentes.

No quadro 6.11 apresentam-se 0s resultados obtidos e os referidos na

bibliografia, referentes ao balanco de azoto em culturas cerealiferas.

Quadro 6.11 — Valores de balango de azoto de cereais

Balanco de Azoto (Kg N/ha)
Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
Bibliografia
76 (E. Mista) | Sigsvard
. varsson e Sjosvard,
79 (E. Mista) 46 2001
) 48 Loges et al., 2005
Trigo 23 (Convencional) 27 Mattsson . 2003
26 (Conve.nuonal) >7 Cebron e Ferron, 2003
36 (S.D!recta) 48 Charles et al., 2006
14 (S.Directa) 43 Legendre, 1997
13 Karlsson et al., 2001
_ _ 35 Allen, 2004
Aveia 23 (E.Mista) 33 Maidl et al 1996
25 Vos et al. 2000
40 Legendre, 1997

Para a cultura do trigo na exploracdo de culturas arvenses determinaram-se
valores de excesso de azoto muito inferiores (22,9 e 25,7 Kg N/ha) aos da exploracéo
mista (75,7 e 79,7 Kg N/ha). Os diferentes tipos de solos condicionando as

produtividades obtidas nas duas exploragdes, podem justificar as diferencas observadas.
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A exploracdo mista possui solos arenosos, com baixos teores de matéria
organica e fracos em termos de fertilidade originando menores produtividades e,
consequentemente, saldos de balangos mais elevados, enquanto a exploracao de culturas
arvenses com solos argilosos com teores de matéria organica mais elevados, mais férteis
e mais vocacionados para a producdo de cereais permitiu maiores produtividades

originando menores saldos de balan¢o de azoto.

Para a cultura do trigo, os valores encontrados na literatura para o indicador
balanco de azoto variam entre 27 Kg N/ha (Mattsson, 2003) e 57 Kg N/ha (Cebron e
Ferron, 2003), com um valor médio de 45 Kg N/ha. Este valor médio foi inferior ao
valor médio por nés determinado (77,7 Kg N/ha), na explora¢do mista, mas superior ao
valor médio (24,7 Kg N/ha), na exploragéo de culturas arvenses.

Estes resultados sugerem que o nivel de input de azoto (fertilizagdo azotada)
utilizado na exploracdo mista foi excessivo relativamente a capacidade do sistema solo-

planta de o transformar em produtos (gréo e palha).

Para a aveia, cereal menos exigente que o trigo, determindmos um valor de
saldo de balanco de azoto de 23,4 Kg N/ha, claramente inferior ao determinado para o
trigo e que se enquadra nos valores referidos na literatura. Karlsson et al. (2001)
determinaram valores de 13 kg N/ha, enquanto Legendre (1997) determinou um valor
de 40 Kg N/ha. A média dos valores determinados por diversos autores foi de 29 Kg

N/ha, ligeiramente superior ao valor por nos determinado.

A ervilha como leguminosa tem a capacidade de fixar biologicamente o azoto
atmosférico, pelo que ndo necessita de distribuicdo de fertilizante azotado para se
desenvolver. A quantidade de azoto resultante da fixagao bioldgica é altamente variavel,
dependendo de numerosos factores, nomeadamente, das condi¢cbes ambientais e
climéticas, da fertilidade do solo e do vigor da propria cultura. Carranca et al. (1999)

determinaram valores entre 4 e 107 kg N / ha, !

! carrancaet al., (1999)%, em ensaios realizados em Portugal utilizando semente de ervilha ndo inoculada verificaram
que a fixacdo bioldgica de azoto variou entre 31 a 107 Kg N/ha em anos com precipitagdo média regular, e uma
fixacdo biolégica que variou de 4 a 37 Kg de N/ha em anos em que a cultura de ervilha sofreu stress hidrico
resultante de precipitagdo inferior a média. Soon e Arshad (2004) observaram para a cultura da ervilha uma fixacéo
biolégica de azoto de 86 Kg de N/ha, valor muito semelhante ao utilizado por nés (81Kg de N/ha).
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Quadro 6.12 — Valores de balango de azoto da ervilha

Balanco de Azoto (Kg N/ha)

Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
Bibliografia
36 (C ional 22 Soon e Arshad, 2004
Ervilha o onvgncmna) 40 Anonimous, 2005
43(S Directa) 27 Shah et al., 2003
24 Legendre, 1997

Com base no teor médio de fixacdo de azoto (81 Kg/ha/ano) referido no
Cédigo das Boas Préticas Agricolas?, para a cultura da ervilha, determinamos saldos de
balango de azoto de 35,7 e de 43,2 Kg N/ha (valor médio de 39,5 KgN/ha), que se
enquadram dentro do intervalo de valores referidos na bibliografia (entre 22 e 40 Kg
N/ha). O nosso valor médio foi superior & média dos valores dos diferentes autores

(28,3 Kg N/ha), conforme se pode constatar no Quadro 6.12.

A informagdo bibliografica relativa a resposta da cultura do girassol a
fertilizagdo azotada é escassa (Ruffo et al., 2003) e os valores relativos ao indicador
saldo de balango de azoto, referidos no quadro 6.13, sdo bastante dispares entre si,
expressando de alguma forma a elevada capacidade da cultura em se desenvolver em

diferentes condicdes edafoclimaticas e com diferentes tecnologias.

Quadro 6.13 — Valores de balango de azoto do girassol

Balanco de Azoto (Kg N/ha)
Cultura Valores de
Resultados o _ Autor
Bibliografia

45 Legendre, 1997

Girassol -17 (Convencional) 25 16!Xe!ra et a:., s;g
-14 (S.Directa) 4 eixerraetal., s

216 Nemecek e
’ Baumgartner, 2006

2 MADRP, 1997. Cédigo das Boas Préticas Agricolas — Para a protecgdo da dgua contra a poluicdo com nitratos de
origem agricola. Anexo 8. Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
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Na exploracdo de culturas arvenses por nés estudada, a actividade girassol
surge como cultura de revestimento do alqueive que se realiza de quatro em quatro anos
na mesma parcela. Dado que ndo existe disponibilidade de &gua para rega na
exploracédo, a cultura desenvolve-se em sequeiro. Por outro lado, devido ao facto da
humidade do solo ndo ser suficiente para um bom aproveitamento da fertilizacdo
azotada, a tecnologia de producdo seguida na cultura ndo incluiu a aplicagdo de
fertilizante, pelo que o azoto disponivel para a cultura resultou da fraccdo de azoto da
deposicao atmosférica (5 Kg N/ha) e, principalmente, do azoto associado ao complexo
argilo-himico do solo, originando balangos negativos (-17,0 e -13,7 Kg N/ha,

respectivamente no sistema convencional e com sementeira directa).

Os valores determinados apenas foram semelhantes ao valor referido por
Nemecek e Baumgartner (2006) que obtiveram o valor de -21,6 Kg N/ha em girassol de
sequeiro, na regido espanhola de Castela-Ledo, cuja tecnologia de producdo também
ndo incluiu fertilizacdo, devido as condicdes de reduzida humidade e de stress hidrico
no periodo de desenvolvimento da cultura.

Os valores referidos por Teixeira et al. (s/d) foram bastante superiores, ja que
se referem a cultura do girassol em regadio, utilizando uma tecnologia de produgdo com
maior consumo de recursos (agua e fertilizantes) e em diferentes condicBes
edafoclimaticas. Este autor determinou um valor de indicador saldo do balan¢o de azoto
de 25,2 Kg N/ha nas regides do Alentejo e Beira Interior, com solos mais pobres e
temperaturas ambientais mais elevadas no periodo de desenvolvimento da cultura
exigindo, por isso, mais inputs de azoto e maior consumo de agua que no Ribatejo,
regido onde determinou um valor de 4,2 Kg de N/ha.

O valor de 45 Kg N/ha determinado por Legendre (1997), em Franca, refere-se
a girassol em sequeiro, mas onde a cultura é adubada, ja que a temperatura ambiental e a
humidade do solo permitem que a cultura possa tirar proveito da fertilizacdo que lhe é

efectuada, ao contrério do que acontece, frequentemente, no Alentejo.
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6.1.3.2 — Eficiéncia do azoto

No quadro 6.14 sdo apresentados os valores de eficiéncia do azoto

determinados e os referidos por diversos autores.

Quadro 6.14 — Valores de eficiéncia do azoto de cereais

Eficiéncia do azoto (%)

Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
Bibliografia
) Ivarsson e Sjosvard ,
41(E.Mista) 69 2001
42(E.Mista) 75 Loges et al. , 2005
60 Kristensen et al., 2003

23 (Convencional)

i . 85 Karlsson et al., 2001
Trigo 26 (Convencional) 50 Thomason et al., s/d
36 (S.Directa) B
14 (S.Directa) 33 Raun e Johnson, 1999
55 Lopez-Bellido et al.,
69 2005

Legendre, 1997

_ 79 Ivarsson e Sjésvard,
Aveia 64 (E.Mista) 3 2001
Legendre, 1997

Os valores de eficiéncia de azoto referidos na literatura sdo bastante variaveis
estando compreendidos no intervalo entre 33% (Raun e Johnson, 1999) e 85%, Karlsson
et al. (2001). Os valores determinados enquadram-se neste intervalo, embora sejam

inferiores ao seu valor médio (61,9%).

De forma semelhante, o valor de eficiéncia de azoto determinado na cultura da

aveia (64%) foi ligeiramente inferior ao valor médio (73%) referido na bibliografia.

Na bibliografia sdo muito escassas as referéncias a utilizacdo deste indicador
nas forragens e pastagens (quadro 6.15).
Guillard et al. (1995), determinaram a eficiéncia de uso de azoto de uma

consociacdo de aveia X leguminosa, ndo especificando qual a leguminosa utilizada,
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referindo valores entre 46,5 a 81,7%. O valor que determindmos para a aveia x vicia foi
de 79%, valor, compreendido no intervalo referido na bibliografia, mas mais préximo

do valor extremo superior.

Quadro 6.15 — Valores de eficiéncia do azoto em forragens

Eficiéncia do azoto (%)
Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
Bibliografia
Aveia X
Vicia 79 (E.Mista) 47 -82 Guillard et al., 1995

Se compararmos o valor de eficiéncia obtido para a consociacdo de aveia X
vicia (79%) com o valor de eficiéncia obtido para a aveia (66%) e com o valor de uma
leguminosa (58,5% da ervilha, por exemplo), torna-se evidente a superioridade do valor
de eficiéncia do azoto® obtido na consociagdo graminea x leguminosa para produgao
forrageira. Esta constatacdo esta de acordo com o observado por Szumigalski e Van
Acker (2006), de que as consociacdes de leguminosas com gramineas originam, na
maioria dos casos, uma melhor eficiéncia azotada (mais 10 a 20%), comparativamente

as respectivas culturas isoladamente.

Relativamente & cultura da ervilha os valores do indicador eficiéncia de azoto
por nds determinados, 58,5% e 49,8%, s&o inferiores a gama de valores encontrados em
bibliografia que variam entre 60,6% e 80 % (Quadro 6.16).

O valor por nés determinado é bastante proximo do valor de eficiéncia referido
por Nemecek e Baumgartner (2006), obtido em Espanha com um sistema de producéo e
uma produtividade semelhantes ao verificado no Alentejo. Os restantes valores sdo
claramente superiores, possivelmente devido as diferencas na quantidade de output de
azoto obtido nas diferentes localizages. Soon e Arshad (2004), referem outputs de 74

Kg N/ha, valor muito superior ao obtido (50,3 Kg N/ha) no nosso estudo.

* A leguminosa pode fornecer beneficios a graminea, directamente através da ligagdo de micorrizas, exsudados das
raizes ou degenerescéncia de raizes e nédulos, ou indirectamente dado que a leguminosa fixa da atmosfera o azoto
que necessita ndo competindo com a graminea pelos nitratos do solo, e tambhém pelo facto do nivel de nitratos no solo
poder estar aumentado devido a presenca das leguminosas.
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Quadro 6.16 — Eficiéncia do azoto da ervilha

Eficiéncia do azoto (%)
Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
Bibliografia
70 Anonimous, 2005
Ervilha 59 (Convencional) 77 Soon e Arshad, 2004
50 (S.Directa) 80 Legendre, 1997
61 Nemecek e
Baumgartner, 2006

A eficiéncia de uso do azoto para a cultura do girassol referida por diferentes

autores € muito varidvel (Quadro 6.17).

Quadro 6.17 — Eficiéncia do azoto do girassol

Eficiéncia do azoto (%)
Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
Bibliografia
55 Legendre, 1997
) ) 79 Teixeira et al., s/d
Girassol 441(Convencional) o Teixeira et al., s/d
Nemecek e
525 Baumgartner, 2006

Nemecek e Baumgartner (2006), indicam eficiéncia de 525%, determinadas
em Espanha com um sistema de produgdo semelhante ao do nosso estudo. Os valores
obtidos por Legendre (1997) e por Teixeira et al., (s/d), sdo bastante inferiores (55 a 93)
em virtude de tecnologias de producéo e potencialidades edéficas diferentes, conforme

discutido anteriormente nos balancos de azoto.

6.1.3.3 — Input de energia

A necessidade de se exercer menor pressdo sobre a utilizacdo de recursos,
nomeadamente 0s ndo renovaveis como a energia fossil, relangou a importancia da

analise energética na producdo agricola. A diminuicdo do consumo de energia tera
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efeitos directos nos resultados econdmicos das exploracfes, e no ambiente ao reduzir a
pressdo sobre um recurso limitado e ao diminuir as emiss@es de gases de efeito de estufa
(Cortijo, 2001). O parametro input de energia é frequentemente considerado como
indicador agro-ambiental dado que além de expressar a intensidade do sistema de
producéo reflecte em simultdneo a presséo sobre o recurso energia fossil.

Tal como referido para os indicadores associados a utilizacdo do azoto,
também a informacéo bibliogréafica referente a analise energética e a determinacéo de
indicadores de energia das diferentes culturas ndo é muito abundante. Os cereais, de
uma forma geral, e o trigo, em particular, sdo as actividades mais estudadas,
escasseando os estudos sobre as culturas forrageiras ou as pastagens.

No quadro 6.18 sdo apresentados os valores de input de energia por nds

determinados e os referidos na literatura.

Quadro 6.18 - Input de energia de cereais (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)
Valores de
Cultura Resultados Autor
bibliografia
11,52 (E.Mista) 16 a 26 Tsatsarelis, 1993
11,99 (E.Mista) 11a18 Biermann et al., 1999
9,8 Nguyen e Haynes, 1995
11,37 16,77 Moerschner e Gerowitt, 2000
_ (Convencional) 19,33 Hilsbergen et al., 2001
Trigo 9,60( 14,43 Balla et al., s/d
Convencional) 11,7 Hernanz et al., 1995
14,8 Risoud, 2000
9,24 (S.Directa) 14,98 Oosterwyk e Posner, 2000
8,50 (S.directa) 22,51 Koga, 2008
16 Charles et al., 2006
12,2 (cevada) Hernanz et al., 1995
Aveia 8,45 8,7 (cevada) Nguyen e Haynes, 1995
11,4 (Cevada) Biermann et al., 1999
17,2 (cevada) Hulsbergen et al., 2001

A comparagdo, em termos absolutos, dos resultados de balango de energia

determinados com os referidos por outros autores é extremamente dificil devido,
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sobretudo, a grande variabilidade dos factores de producdo utilizados e das
produtividades consideradas, que afectam grandemente os inputs e os outputs. Por outro
lado, os métodos apresentados na literatura variam em termos dos limites espaciais e
temporais do sistema de produgéo, nos fluxos de materiais e energia considerados e nos
equivalentes de energia atribuidos a estes fluxos (Jones, M.R., 1989; Hilsbergen et al.,
2001).

Para a cultura do trigo determindmos valores de 11,52 GJ/ha e de 11,59 GJ/ha,
na exploragdo mista e entre 4,52 e 5,24 GJ/ha, na exploragéo de culturas arvenses.

Os valores referidos na bibliografia variam grandemente (Quadro V.17),
desde um minimo de 9,8 até um méaximo de 26 GJ/ha. Esta amplitude resulta da
variagdo em termos de input de energia, como explicado anteriormente, mas
principalmente da variabilidade em termos de output, estreitamente associado as
potencialidades de produgdo dos solos, conforme evidenciam os resultados de
Hulsbergen et al. (2001) e Koga (2008).

O input de energia foi de 19,33 GJ/ha e de 22,5 (GJ/ha), respectivamente nos
estudos de Hilsbergen et al. (2001) e de Koga (2008). No entanto, devido as diferentes
potencialidades dos solos os outputs de energia foram muito diferentes (278,8 GJ/ha
contra 151,3 GJ/ha), originando valores de eficiéncia de 13,4 e de 5,7, respectivamente.

Os valores por nos determinados enquadraram-se no intervalo de valores
referidos na bibliografia, sendo mais proximos dos valores inferiores do intervalo, ou
seja, dos determinados em sistemas de produgdo menos intensivos, que utilizam menor
input de energia.

Hernanz et al. (1995) na regido espanhola de Castilla-Le6n com condicdes
ambientais e produtivas mais semelhantes as verificadas no Alentejo determinaram
inputs muito semelhantes (11,7 GJ/ha) aos nossos (11,2 GJ/ha).

Nguyen e Haynes (1995) determinaram um input de 9,8 GJ/ha com a cultura
de trigo integrada numa rotacéo constituida por cereais, culturas forrageiras e pratenses
(com gramineas e leguminosas), numa exploracdo mista na Nova Zelandia. Este autor,
justificou o baixo input com a reduzida aplicacao de fertilizantes azotados, uma vez que

o estrume dos animais conjuntamente com o azoto fixado biologicamente pelas
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leguminosas incluidas na rotacdo e nas pastagens satisfazia grande parte das
necessidades de fertilizante do cereal.

A maioria dos autores, principalmente os que estudam sistemas de produgédo
mais intensivos (Moerschner e Gerowitt, 2000; Hulsbergen et al., 2001; Charles et al.,
2006), refere que o consumo de combustivel e os fertilizantes, principalmente azotados,
sdo os elementos que, percentualmente, mais peso tém no input total de energia
utilizada nos cereais, em geral, e em particular no trigo. Bierman et al. (1999), referem
que 48,1 a 58,8% do total de input de energia na cultura do trigo é devido ao fertilizante

mineral.

Para a cultura da aveia ndo encontramos referéncias bibliograficas, pelo que
baseamos a comparacdo na cultura da cevada, apesar de a aveia ser uma cultura mais
rustica e mais resistente a seca. A cevada é mais exigente na qualidade do solo, mas
ambas as culturas necessitam de solos com humidade suficiente, principalmente no
inicio do seu desenvolvimento, ndo tolerando solos encharcados.

O valor de input energético determinado na aveia (8,45 GJ/ha) foi semelhante
ao referido por Nguyen e Haynes (1995) para a cevada (8,7 GJ/ha) e ligeiramente
inferior aos referidos por Hernanz et al. (1995), Bierman et al. (1999) respectivamente
12,2 GJ/ha, 11,4 JG/ha. Hulsbergen et al. (2001) referem 17,2 GJ/ha, em sistema

convencional mais intensivo.

Quadro 6.19 - Input de energia de forragens (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)

Valores de
Cultura Resultados o ) Autor
bibliografia

6,68 (av. luzera) Oosterwyk e Posner, 2000

Avelax | g 59 (E Mista) 6,53 (vicia) Hernanz et al., 1995
Vicia 6,49 (tremogo P
Siqueira et al., 1999
forrag.)

Azevém 5,02 (E.Mista)

5,25 (feno aveia) Siqueira, et al., 1999

Relativamente as culturas forrageiras o valor de input de energia determinado

para o feno de aveia x vicia (6,59 GJ/ha) foi muito semelhante ao valor (6,68 GJ/ha)
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para feno resultante da consociagdo de aveia com leguminosa (ndo especificamente

vicia) referido por Oosterwyk e Posner (2000).

Valores da mesma ordem de grandeza foram determinados em forragens s6 de
leguminosas. Siqueira et al., (1999) referem para a cultura de tremoco forrageiro um
input de energia de 6,49 GJ/ha, enquanto que Hernanz et al. (1995) referem o valor de

6,53 GJ/ha para a cultura da vicia.

N&o encontramos na bibliografia (Quadro 6.19) informacdo referente
especificamente a andlise de energia da cultura de azevém para feno. No entanto,
comparando o valor de input de energia por nds determinado (5,02 GJ/ha) com o valor
de input de energia obtido por Siqueira et al. (1999) em aveia para feno (5,25 GJ/ha)

verificamos que os valores sdo da mesma ordem de grandeza.

No Quadro 6.20 apresentam-se os valores de input de energia determinados e

referidos na bibliografia para a cultura da ervilha.

Quadro 6.20 - Input de energia da ervilha (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)
Valores de
Cultura Resultados o ) Autor
bibliografia
54a75 Biermann et al., 1999
] 3,81 5,08 Nguyen e Haynes, 1995
Ervilha 528 11,45 Ballaetal., s/d
3,23 Risoud, 2000
9,8 Szwejkowska e Bielski, 2007

Os valores de input de energia por nos determinados (3,81 e 2,28 GJ/ha),
enquadram-se no intervalo de valores encontrados em bibliografia que variam entre 3,23
GJ/ha e 11,45 GJ/ha, sendo mais préximo do valor referido por Risoud (2000).

Os valores de input de energia estdo fortemente associados as tecnologias e

factores de producédo utilizados nas préaticas culturais. As operagdes de preparacdo do
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solo e, principalmente, as adubacfes sdo as praticas culturais que mais justificam as
diferencas de valores de input de energia.

Os valores de input de energia mais baixos foram determinados utilizando uma
tecnologia de producdo sem aplicacdo de qualquer tipo de fertilizante nem de
tratamentos fitossanitarios, como é o caso referido por Risoud (2000). Os valores mais
elevados (Balla et al. (s/d); Biermann et al. 1999; Szwejkowska e Bielski, 2007)
correspondem a sistemas de produgdo de ervilha que incluem a distribuicdo de
fertilizantes sintéticos, tratamentos fitossanitarios e respectiva energia do combustivel

utilizado na aplicagéo.

Relativamente a cultura do girassol o input de energia, por nds determinado
(2,93 e 1,86 GJ/ha) é menor que o valor médio (8,6 GJ/ha) dos valores encontrados na
literatura, que variam entre 4,0 GJ/ha (Hernanz et al.,1995) e 15 GJ/ha (Nemecek e
Baumgartner, 2006).

Na cultura de girassol por nés estudada ndo foi utilizado qualquer produto
fitossanitario nem se utilizou fertilizante. Este facto podera justificar as diferencas com
os valores referidos na literatura. O valor inferior (4,0 GJ/ha) referido por Hernanz e tal.
(1995) foi determinado, em Espanha, com uma tecnologia de producdo semelhante a

nossa, mas utilizando tratamentos fitossanitarios.

6.1.3.4 — Eficiéncia da energia

A utilizacao eficiente da energia na agricultura, nomeadamente ao nivel da
exploracdo agricola depende de varios factores, nomeadamente das caracteristicas
edafoclimaticas locais, da estrutura da exploracéo e das tecnologias utilizadas (Bierman
etal., 1999).

Os parametros eficiéncia de energia e balango de energia estéo associados. Na
metodologia adoptada neste trabalho, e na maioria dos estudos, a eficiéncia de energia
foi determinada através do récio entre o balango de energia e o input de energia

utilizado. Alguns autores utilizam o racio output de energia/input de energia nas suas
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analises. Nestes casos optdmos por utilizar os valores de input e de output de energia

determinados pelos respectivos autores para calcular a eficiéncia de energia.

No quadro 6.21 sdo apresentados os valores de eficiéncia de energia
determinados e os calculados a partir da bibliografia ou referidos por diversos autores.

Os valores referidos na bibliografia variam grandemente desde um minimo de
2,3 até um méaximo de 13,4, com um valor médio de 7,7.

Para a cultura do trigo os valores de eficiéncia de energia por nos
determinados na exploracdo de culturas arvenses variaram entre 7,39 e 9,85, com um
valor médio de 8,79 Estes valores foram superiores aos determinados na exploracao
mista (4, 52 e 5,24)

Quadro 6.21 - Eficiéncia de energia de cereais

Eficiéncia de energia
Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
bibliografia
5,24 (E.Mista) 2,3a6 Tsatsarelis, 1993
4,52 (E.Mista) 6,7a7 Biermann et al.,1999
10,2 Nguyen e Haynes, 1995
6,74 Moerschner e Gerowitt, 2000
7,39 13,42 Hdilsbergen et al., 2001
Trigo (Convencional) 7,49 Ballaetal., s/d
8,61 5,28 Hernanz et al., 1995
(Convencional) 8,55 Risoud, 2000
9,81 Oosterwyk e Posner, 2000
5,72 Koga, 2008
9,32 (S.Directa) 8,44 Charles et al., 2006
9,85 (S.Directa)
3,68 (cevada) Hernanz et al., 1995
Aveia 7,07 8,87 (cevada) Nguyen e Haynes, 1995
8,05 (cevada) Biermann et al., 1999
8,39 (cevada) Hulsbergen et al., 2001

A semelhanca e pelas mesmas razdes do efectuado na analise de input de

energia da aveia, a eficiéncia de energia desta cultura foi comparada com a cevada. Para
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esta cultura sdo referidas eficiéncias variando entre 3,68 e 8,87. Com excepcao do valor
de 3,68, referido por Hernanz et al. (1995), os valores referidos pelos restantes autores
sdo bastante homogéneos, variando entre 8,05 e 8,87, e ligeiramente superiores ao valor

de eficiéncia de energia, por nés determinado para a aveia (7,07).
Nas culturas forrageiras determindmos valores de eficiéncia de energia de 8,95
no feno de aveia x vicia e um valor ligeiramente superior de 10,46 no feno de azevém

(Quadro 6.22).

Quadro 6.22 - Eficiéncia de energia de forragens

Eficiéncia de energia

Cultura Valores de
Resultados Autor
bibliografia
. . 10,34 (tremogo Siqueira et al., 1999
Aveiax Vicia 8.95 forrageiro) Oosterwyk e Posner, 2000
(feno) 14,3 (av.luzerna) | Hernanz et al., 1995
11,46 (vicia)
Azevém 10,46 15,76 (feno aveia) | Siqueira et al., 1999
(feno)

Oosterwyk e Posner (2000) em feno de aveia x luzerna, determinaram um
valor de eficiéncia energética de 14,3, ou seja, cerca de 60% superior ao valor por n6s
determinado. Da analise dos sistemas de producéo do feno de aveia x luzerna e do feno
de aveia x vicia, verificAmos que o primeiro corresponde a um sistema mais intensivo,
com maior pressao sobre o recurso energia de origem féssil, ja que o input de energia
utilizado é superior em cerca de 52,4% ao utilizado no feno de aveia x vicia. Por outro
lado, certamente pelas potencialidades do local de producdo e tecnologia utilizada, o
feno de aveia x luzerna e também um sistema de maior produtividade. Por cada unidade
de input de energia no feno de aveia x luzerna originam-se 15,27 unidades de energia de
output, enquanto no feno de aveia x vicia, por n6s estudado, por cada unidade de
energia origina-se 9,96 unidades de energia.

Hernanz et al. (1995) determinaram uma eficiéncia de energia de 11,46 em

feno de leguminosa (vicia), valor semelhante (11,0) ao determinado por Oosterwyk e
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Posner (2000) em feno de luzerna, e ndo muito diferente (10,34) do referido por
Siqueira et al. (1999), em feno de tremogo forrageiro. Estes valores ndo sdo muito
superiores ao valor por n6s determinado (8,95) para o feno de aveia x vicia.

Siqueira et al. (1999) referem uma eficiéncia de energia de 15,76, para o feno
de aveia superior a determinada no feno de azevém (10,46).

A andlise de todos estes valores real¢a a menor eficiéncia energetica dos fenos
por nds estudados e, uma vez que os inputs de energia dos diversos fenos sdo da mesma
ordem de grandeza, as diferencas verificadas resultam das diferencas entre 0s outputs

obtidos, que sdo influenciados pela tecnologia e potencialidades dos locais de produgéo.

Para a cultura da ervilha determinamos eficiéncias de energia de 7,80 e 12,23
muito proximo da média dos valores referidos por diversos autores (Quadro 6.23), que

variam entre 5,10 e 10,5.
De entre os autores que estudaram a ervilha, Szwejkowska e Bielski (2007) e
Balla et al. (s/d) foram os que determinaram menores valores de eficiéncia de energia,

5,10 e 5,42 respectivamente.

Quadro 6.23 - Eficiéncia de energia da ervilha

Eficiéncia de energia
Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
bibliografia
7,76 2105 Biermann et al., 1999
_ 7,80 10,46 Nguyen e Haynes, 1995
Ervilha 12,23 5,42 Ballaetal., s/d

9,12 Risoud, 2000
5,10 Szwejkowska e Bielski, 2007

Tal como ja referido anteriormente para outras culturas, também para a ervilha
os menores valores de eficiéncia de energia foram obtidos nos autores que referem
valores mais elevados de input de energia por hectare. Adicionalmente, o output de

energia obtido por Szwejkowska e Bielski (2007) é somente 6,1 vezes superior ao valor
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de input, enquanto que em Balla et al. (s/d) o valor de output é 6,42 vezes superior ao
valor de input.

Biermann et al. (1999) realizaram a andlise energética em varias exploracdes,
na Alemanha, nas quais determinaram ganhos de energia que variaram entre 44,8 GJ/ha
e 71,2 GJl/ha, correspondendo a eficiéncias de energia entre 8,2 e 11,8. A eficiéncia
mais elevada (11,8) foi obtida numa exploracdo com input de 5,6 GJ/ha, ganho de
energia de 66,2 GJ/ha e um output 12,8 vezes superior ao input.

Nguyen e Haynes (1995) estudaram a ervilha com menor utilizacdo de input
de energia (5,08 GJ/ha) na qual obtiveram ganho de energia de 53,12 GJ/ha e um output
11,46 vezes superior ao input.

Embora ndo se possa estabelecer uma relagdo consistente entre o input de
energia e 0 output, a revisdo bibliogréafica parece evidenciar que as culturas de ervilha
com menores inputs de energia e em que 0s outputs de energia s&o muito superiores ao

input de energia sdo as que apresentam maior eficiéncia de energia.

Relativamente a cultura do girassol os valores de eficiéncia de energia
referidos pelos diferentes autores variam entre um valor minimo de 3,5 e um valor
méaximo de 10,13 (Quadro 6.24), enquanto os valores por nos determinados foram 10,79
e 14,79.

Quadro 6.24 - Eficiéncia de energia de girassol

Eficiéncia de energia
Cultura Valores de
Resultados o . Autor

bibliografia

10,13 Nemecek e Baumgartner,
_ 10,79 35 2006
Girassol ’ Venturi e Venturi, 2003
14,79 35 . .
’ Kallivroussis et al., 2002
59 Risoud, 2000

O output energético do girassol é bastante variavel (entre 35,2 GJ/ha e 68
GJ/ha) e dependente das condig¢fes agro-ecoldgicas do local de producdo. Venturi e

Venturi (2003) referem que elevados valores de output energético do girassol estdo mais
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associados a condi¢BGes mais favoraveis de producdo que ao nivel de input energético
utilizado. Estes autores, referem valores de output de girassol variando entre 14 e 124
GJ/ha, no nordeste de Itélia, e entre 25 a 110 GJ/ha, na regido de Emilia-Romagna

(norte de Italia).

Em condicGes de sequeiro do Alentejo o tipo de solo e a sua capacidade de
retencdo de agua sdo factores de variacdo da produtividade, enquanto nas zonas frias do
Norte da Europa a luminosidade e a temperatura séo os factores mais limitantes da
produgéo.

Os valores mais baixos de eficiéncia de energia do girassol (3,5) foram
determinados por Kallivroussis et al. (2002) e Venturi e Venturi (2003), que
simultaneamente foram os autores que obtiveram valores de output de energia mais
elevados, respectivamente de 47,3 GJ/ha e 68 GJ/ha.

Nemecek e Baumgartner (2006) utilizaram uma tecnologia, semelhante a
nossa, sem aplicacdo de fertilizantes e de baixo input de energia (4GJ/ha) em que 0s
maiores custos energéticos da actividade resultam do consumo de energia directa nas
operacOes de preparacdo de solo e colheita e da energia indirecta associada aos

fitofarmacos.

6.1.3.5 — Emissao de gases de efeito de estufa

No quadro 6.25 sdo apresentados os valores de emiss@es de gases de efeito de
estufa, expressas em Kg de CO, eq./ha, por nés determinados e os referidos na
bibliografia consultada para os cereais.

Na exploragdo mista, para o trigo determinamos emissdes de gases de efeito de
estufa variando entre um valor minimo de 2516 e um valor méaximo de 3095 Kg de CO,
eq./ha, originando um valor médio de emisséo de 2806 Kg de CO, eq./ha.

Valores inferiores foram determinados na exploracdo de culturas arvenses,
variando entre um valor minimo de 1960 e um valor méaximo de 2520 Kg de CO,
eqg./ha, originando um valor médio de emissdo de 2314 Kg de CO; eq./ha.

Na informac&o bibliogréafica consultada a variabilidade é de maior amplitude

sendo o valor minimo de 1069 Kg CO; eg./ha e 0 maximo de 4575 Kg CO, eq./ha.
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Quadro 6.25 — Emissao de gases de efeito de estufa de cereais

Emisséo de gases de efeito de estufa
(Kg CO; eq./ha)

Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
bibliografia
1460 Pathak e Wassmann, 2005
. 1345 Saunders C. et al., 2006
2516 (E.Mista) 2417 C?\l:irrlleesrizt ale 2206
3095 (E.Mista) K
2375 Narayanaswamy et al., 2003
2514 (Conv) 4302 (_intensivo) Labouze e Mon?er, 2003
Trigo 2434 (integrado) | Labouze e Monier, 2003
2262 (Conv.) . .
1069 (bioldgico) | Labouze e Monier, 2003
. 3810 Bi tal., 2008
2520 (S.Directa) ) |s_.wa}s oa
. 2300 (Alentejo) | Teixeira, R. et al., s/d
1960 (S.Directa) o -
4575 (Ribatejo) | Teixeira, R. etal., s/d
1515 (Trés os Teixeira, R. etal., s/d
Montes)
2250 Nemecek e Baumgartner, 2006
_ 1026 Teixeira, R. etal., s/d
Avela 1344 (E.Mista) 1465 Teixeira, R. et al., s/d
1019 Teixeira, R. etal., s/d
1345 Saunders et al., 2006

referido por Labouze e Monier (2003) foi obtido em trigo produzido em modo
bioldgico, sem utilizacdo de fertilizantes inorganicos nem produtos fitossanitarios, e

consequentemente com uma reduzida utilizacdo de inputs cujo fabrico consome

elevadas quantidades de energia de origem fossil.

producéo convencionais, mais ou menos intensivos, especificos das respectivas regides

onde foram determinados. A média destes valores foi de 2653 Kg CO, eq./ha, valor

O valor minimo de emissdo de gases de efeito de estufa (1069 Kg CO, eq./ha)

Os restantes valores de bibliografia indicados referem-se a sistemas de

inferior ao valor médio de emissdo, 2806 Kg CO; eq./ha, por nds determinado.

Teixeira et al. (2005), referem uma emissdo de gases de efeito de estufa de

2500 Kg CO; eq./ha determinado no Alentejo, muito semelhante aos nossos valores.
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N&o encontrdmos referéncias bibliogréficas relativas a emissdo de gases de
efeito de estufa referentes a producdo de aveia, pelo que a semelhanca do efectuado,
anteriormente, para outros indicadores a comparacao é feita com a cevada. Em ambas as
culturas a principal fonte de emissdo de gases de efeito de estufa resulta da emisséo de
N,O derivado da utilizacdo de fertilizantes azotados, seguido da emissdo de CO,
derivado da utilizacdo de combustiveis fosseis nas operagdes culturais mecanizadas.

O valor de emissédo de gases de efeito de estufa determinado no processo de
producéo da aveia foi de 1344 Kg COeq./ha, valor 10,4% superior & media (1217,2 Kg
CO-eq./ha) dos valores referidos por diversos autores para a cevada, que variaram entre
1019 e 2250 Kg CO.eq./ha (Quadro 6.25). Todos estes valores de emissdo resultaram de
sistemas de producdo pouco intensivos, que se assemelham mais ao sistema de
producdo da aveia por nos estudado. Em sistemas mais intensivos, praticados na
Alemanha e Franca, sdo referidas emissGes de gases de efeito de estufa entre 3400 e
3550 Kg. COeq./ha ( Nemecek e Baumgartner, 2006).

Os valores de emissdo de gases de efeito de estufa por nds determinados em
fenos foram de 698 e 1016 Kg CO.eq./ha, respectivamente no feno de aveia X vicia e no

feno de azevém (Quadro 6.26).

Quadro 6.26 — Emissao de gases de efeito de estufa de forragens

Emisséo de gases de efeito de estufa
(Kg CO2 eq./ha)

Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
bibliografia

300 muito pouco Huguenin-Elie e Nemecek,

Aveia x vicia 698 intensivo 2004
1600 pouco intensivo | Huguenin-Elie e Nemecek,

Feno
( ,) 2350 intens. média | 2004
Azevem 1016 2500 intens. alta Huguenin-Elie e Nemecek,
(Feno) 2004
Huguenin-Elie e Nemecek,
2004
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Huguenin-Elie e Nemecek (2004) determinaram emissGes de gases de efeito
de estufa em fenos produzidos com diferentes intensidades de producgdo: muito baixa,
baixa, média e elevada. O sistema de muito baixa intensidade de produgdo somente
possibilitou um corte de matéria verde (2,7 ton. M.S), enquanto o sistema de elevada
intensidade de produgdo possibilitou 5 cortes de matéria verde (11,1 ton. M.S). A
semelhanga do feno de aveia x vicia e de azevém a secagem de toda a matéria verde

recolhida foi feita no chdo, ndo necessitando de energia fdssil para secagem.

Os valores de emissdo dos gases de efeito de estufa variaram de 300 Kg
COeq./ha a 2500 Kg COzeq./ha, respectivamente no sistema de producdo de muito
baixa intensidade e no sistema de producdo de elevada intensidade de produgdo. Os
valores de emisséo por nés determinados para o feno de consociagdo aveia x vicia e de
azevém (698 e 1016 Kg CO.eq./ha) correspondem aos sistemas de baixa intensidade de
Huguenin-Elie e Nemecek (2004).

Relativamente a ervilha determinamos valores de 186 e de 107 Kg CO-eq./ha,
bastante menores que os referidos pelos autores consultados, que variaram entre 2250 e
2890 Kg COzeq./ha (Quadro 6.27), mas foram determinados em sistemas de producao

mais intensivos, conforme explicado na discussdo referente ao input energético.

Quadro 6.27 — Emissao de gases de efeito de estufa da ervilha

Emisséo de gases de efeito de estufa
(Kg CO2 eq./ha)

Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
bibliografia
2250 Suica Nemecek e Baumgartner,
Ervilha 186 2890 2006
107 2389,8 Van der Werf, 2004
Van der Werf, 2004

No girassol determinamos valores de emissdo de gases de efeito de estufa de
369 e 173 Kg CO.eq./ha, muito inferiores ao valor médio resultante da pesquisa
bibliogréafica, que foi de 1471 Kg COeq./ha (Quadro 6.28).
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A semelhanca do girassol por nds estudado, também o valor referido por
Nemecek e Baumgartner (2006), (1000 Kg CO.eq./ha) foi obtido num sistema de
producdo considerado de baixo input pelos seus autores, sem aplicacdo de fertilizantes,
mas com aplicacdo de fitofarmacos. Esta aplicagdo traduz-se em maiores inputs de
energia (4,0 e 2,89 GJ/ha, respectivamente no girassol estudado por estes autores e por

nos), justificando o valor mais elevado de emissdo de gases de efeito de estufa.

Quadro 6.28 — Emissdo de gases de efeito de estufa do girassol

Emissao de gases de efeito de estufa
(Kg CO2 eq./ha)
Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
bibliografia
1113 Spugnoli et al 2005
Girassol 369 2300 Van der Werf, H., 2004
173 1000 Nemecek e Baumgartner,
2006

Os outros dois valores de emissdo de gases de efeito de estufa referem-se a
sistemas mais intensivos na utilizacdo de inputs. Por exemplo, no girassol estudado por
Spugnoli et al. (2005) os fertilizantes e 0 consumo de combustiveis sdo 0s parametros
que mais contribuem para a emissao de gases de efeito de estufa, respectivamente com
59,3% e 25,8% do total de emisséo de 1113 Kg COzeq./ha.

6.1.3.6 — Acidificacdo

Os Oxidos de enxofre (SO,), os Oxidos de azoto (NOy) e amoniaco (NHz)
desempenham um papel importante na acidificagdo dos recursos hidricos e dos solos. A
utilizagdo de adubos contendo azoto amoniacal ou ureico (utilizados nos cereais)
potencia as perdas de azoto por volatilizagdo e consequentemente a acidificacdo
(Calouro, 2005).

A precipitacdo com substancias acidificantes (chuvas &cidas) provoca

prejuizos quer nos lagos de agua doce e ecossistemas costeiros, quer nas florestas, solos
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e plantas ao interferir na absor¢do dos elementos essenciais pelas plantas,
particularmente em ambientes pobres em azoto.

No Quadro 6.29 sdo apresentados os valores determinados e os referidos por
diversos autores referentes a emissdo de substancias acidificantes expressos em Kg SO,

eg/ha para os cereais.

Quadro 6.29 — Emissao de substancias acidificantes de cereais

Acidificacéo (Kg SO; eg/ha)

Cultura Valores de
Resultados o ] Autor
Bibliografia
35,9 (E. Mista) 17,8 Charles et al., 2006
43,7 (E. Mista) 29,1 Teixeira, R. et al., s/d
40,9 Teixeira, R. et al., s/d
33,4 (Convencional) 20,5 Teixeira, R. etal., s/d

Trigo 31,3 (Convencional)

32,5 (S.Directa)
25,6 (S.Directa)

Aveia 19,0 14,3 (cevada) Teixeira, R. etal., s/d

Para a cultura do trigo, na exploragdo mista, determindmos valores de emissao
de substéncias acidificantes variando entre 35,9 e 43,7 Kg SO, eg/ha com um valor
médio de 39,8 Kg SO, eg/ha.

Na exploracdo de culturas arvenses determindmos valores de emissdo de
substancias acidificantes inferiores variando entre 25,6 e 33,4 Kg SO2 eg/ha com um
valor médio de 30,7 Kg SO2 eg/ha.

Na bibliografia a amplitude € superior encontrando-se valores entre 0 minimo

de 17,8 e um méaximo de 40,9 Kg SO, eg/ha, com uma média de 25,1 Kg SO, eg/ha.
Tal como anteriormente, os valores determinados enquadram-se nos valores

referidos na bibliografia, apresentando mais semelhangas com os valores referidos por

Teixeira et al. (2005) em determinac@es efectuadas no Alentejo.
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Relativamente a cultura da aveia e comparando-a com a cultura da cevada é
possivel afirmar que os valores ndo sdo muito dispares, tendo-se determinado 19 Kg
SO, eg/ha na aveia, enquanto Teixeira et al. (2005) referem um valor ligeiramente
inferior (14,3 Kg SO, eg/ha).

No Quadro 6.30 sdo apresentados os valores determinados e os referidos por
diversos autores referentes a emiss@o de substancias acidificantes expressos em Kg SO,

eg/ha para o girassol e a ervilha.

Quadro 6.30 — Emissdo de substancias acidificantes do girassol e da ervilha.

Acidificacdo (Kg SO2 eg/ha)
Cultura Resultados Valores de | Autor
Bibliografia
Girassol 3,45 26,23 . SpyngoIi etal., 2005
1,67 7,0 (regadio) Teixeira, R. etal., s/d
Ervilha 3,21 8,39 Van der Werf, 2004
2,11

Para a cultura da ervilha e do girassol os valores por nos determinados foram
substancialmente inferiores aos referidos na bibliografia (8,39 e 7,0 e 26,2 Kg SO2
eg/ha, respectivamente). As diferencas nas tecnologias de produgdo utilizadas, com as
consequentes diferencas em termos de inputs de azoto e energia, conforme
anteriormente explicado, poderdo estar na base do desfasamento observado. Apesar
desta constatacdo e da escassez de referéncias bibliograficas, parece-nos ser possivel
concluir que os sistemas estudados originam um nivel baixo de emissao de substancias

acidificantes.

6.1.3.7 — Eutrofizacao

A eutrofizacdo resulta do excesso de nutrientes utilizados na actividade
agricola, nomeadamente da aplicacdo de estrumes e fertilizantes inorganicos nos solos
agricolas, em quantidades que excedem as necessidades em nutrientes das culturas e que

excede a capacidade de retengdo dos nutrientes pelo solo. As emissfes de substancias
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eutrofizantes, NH3, NO3, PO, ocorrem por varias vias nomeadamente por arrastamento
dos nutrientes pelas &guas de escorrimento, por lixiviacdo através do solo ou por

volatilizacdo e posterior deposicao.

No Quadro 6.31 séo apresentados os valores determinados e os referidos por
diversos autores referentes a emissao de substancias eutrofizantes expressos em Kg PO,
eg/ha para os cereais estudados.

Para a cultura do trigo determindmos valores de eutrofizacdo que variam entre
11,6 e 13,1 Kg PO, eg./ha com um valor médio de emissdo de 12,35 Kg PO, eq./ha, na
exploragcdo mista. Na exploragdo de culturas arvenses, os valores foram ligeiramente
inferiores, variando entre 8,7 e 10,7 Kg PO, eg./ha com um valor médio de emissdo de

9,95 Kg POy, eq./ha.

Quadro 6. 31 — Emisséo de substancias eutrofizantes de cereais

Eutrofizacéo (Kg PO, eqg/ha)
Cultura Valores de
Resultados Autor
Bibliografia
11,6 (E. Mista) 32,1 Narayanaswamy et al., 2003
13,1 (E. Mista) 3,1 Williams et al., 2006
3,5 Charles et al., 2006
10,7 (Convencional) 21,9 Van der Werf, H., 2004
Trigo 10,4 (Convencional) 44,1 Labouze e Monier, 2003
38,8 Labouze e Monier, 2003
10,0 (S. Directa) 10,2 Teixeira et al., s/d
8,7 (S. Directa) 14,9 Teixeira et al., s/d
8,5 Teixeiraetal., s/d
Aveia 7,6 7,6 (cevada) Teixeiraetal., s/d

Na bibliografia a variacdo é superior, ja que os valores encontrados variam de
um minimo de 3,1 a um méaximo de 44,1 Kg PO, eq./ha, com um valor médio de
emissdo de 17,7 Kg PO, eq./ha, superior aos valores por nés determinados.

Mais uma vez, os menores valores (3,1 -3,5) referem-se a sistemas em modo

de producdo bioldgico e os valores mais elevados (32,1-44,1) aos sistemas mais
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intensivos. Os valores determinados por Teixeira et al. (2005), principalmente o0s
determinados no Alentejo sdo os mais semelhantes aos por nos determinados, como

seria de esperar dado que utilizaram a mesma metodologia.

Para a aveia determinamos um valor de eutrofizagdo de 7,6 Kg PO, eq./ha,
valor muito semelhante ao encontrado na bibliografia para a cultura da cevada, 7,56 Kg
PO, eq./ha.

Os valores de eutrofizacdo que determindmos para 0s cereais sdo concordantes
com os valores determinados por Teixeira et al. (s/d), em Portugal, mas nitidamente
inferiores aos obtidos em sistemas mais intensivos de producdo de trigo referidos na

bibliografia.

No quadro 6.32 apresentam-se 0s resultados de emissdo de substancias

eutrofizantes de forragens.

Quadro 6.32 — Emissao de substancias eutrofizantes de forragens

Eutrofizacdo (Kg PO, eqg/ha)
Cultura Valores de
Resultados o ] Autor

Bibliografia

1,5 (muito baixo | Huguenin-Elie & Nemecek, 2004
. . input)

Avelax Vicia 6,1 11 (baixo input) Huguenin-Elie & Nemecek, 2004
Azevem 6,4 26(médio input) Huguenin-Elie & Nemecek, 2004
29 (alto input) Huguenin-Elie & Nemecek, 2004

Para as culturas forrageiras determinamos valores de emissdo de substancias
eutrofizantes de 6,1 e de 6,4 Kg PO, eq./ha, que se enquadram no intervalo de valores
da bibliografia consultada (Quadro 6.32), que variam entre 1,5 a 29 Kg PO,eq./ha, em

fungéo da intensidade do sistema.
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Da comparacdo de valores pode-se concluir-se que as culturas forrageiras por
nos estudadas se podem classificar como de baixo input e de baixa intensidade
originando uma emissdo de substancias eutrofizantes muito inferior ao referido para os

sistemas de meédia e alta intensidade.
Relativamente a cultura do girassol e da ervilha foram determinados valores de
emissdo de substancias eutrofizantes claramente inferiores aos valores da bibliografia

consultada (Quadro 6.33).

Quadro 6.33 — Emissao de substancias eutrofizantes do girassol e ervilha

Eutrofizacdo (Kg PO, eg/ha)
Cultura Valores de
Resultados o ) Autor
Bibliografia
8,02 Spugnoli et al., 2005
Girassol 0,62 (Convencional) 8,7 Van der Werf et al., 2005
0,29 (S. Directa) 20,2 Van der Werf, H., 2004
31,22 Van der Werf, H., 2004
Ervilha 1,47 (Convencional) 34,4 Van der Werf, H., 2004
1,07 (S.Directa) 26,3 Van der Werf et al. 2005

Da comparacdo efectuada parece evidente o menor impacte ambiental em
termos de emissdo de substancias eutrofizantes das actividades estudadas relativamente

a reportada pela maioria dos autores.

6.1.4 — Consideraco0es finais

Da comparacdo dos resultados obtidos nas actividades vegetais quer da
exploracdo mista, quer da exploragdo de culturas arvenses com os referidos na literatura

consultada pode-se concluir que, de uma forma geral, os indicadores por nds

determinados se enquadram no intervalo de valores referidos pelos diversos autores,
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situando-se, de uma forma geral, acima dos valores minimos, originados por sistemas de
producdo de muito baixa intensidade ou em modo de produgdo bioldgico, mas abaixo
do valor médio e claramente inferiores aos valores maximos, indiciando que os sistemas
de producdo cultural das duas exploragdes estudadas recorrem a tecnologias de
producdo com uma menor utilizacdo de recursos (azoto e energia), originando também
niveis de emissdes poluentes para o ambiente inferiores aos valores médios de

bibliografia.

Os resultados obtidos na exploragdo mista evidenciaram que 0s cereais
originam impactes superiores aos das forragens em todos os indicadores de impacte
ambiental utilizados. Nos cereais 0s consumos de azoto e de energia foram mais
elevados, as emissdes de gases de efeito de estufa e de substancias responsaveis pela
acidificacdo e eutrofizacdo foram superiores, assim como o impacte global determinado

pelos eco-indicadores 95 e 99.

Os resultados obtidos na exploracdo de culturas arvenses utilizando a
metodologia convencional de mobilizagdo de solo e, em alternativa, a sementeira directa
evidenciaram que a sementeira directa origina uma reducdo do consumo de recursos ndo
renovaveis, nomeadamente combustiveis fosseis, e reduz as emissdes de gases de efeito
de estufa e de substancias acidificantes e eutrofizantes e possibilita um menor impacte

ambiental global.

6.2 — Avaliacdo economica

Nesta parte, sdo apresentados os resultados referentes aos custos de produgéo,
margem bruta, margem liquida e rendibilidade global dos factores de actividades
vegetais das duas exploragdes e os resultados dos modelos de programacdo matematica
desenvolvidos para avaliar e analisar o trade off dos efeitos econdmicos e ambientais da

alteracdo da PAC nas duas exploracdes estudadas.
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6.2.1 — Avaliacdo econOmica de cereais e forragens da

exploracdo mista

Nas contas de actividade elaboradas para determinar os indicadores
economicos os precos de factores de producdo e de produtos referem-se ao ano agricola
de 2004/05.

6.2.1.1 - Custos de producao de cereais e forragens

No quadro 6.34 apresenta-se o custo de producdo completo e a estrutura de
custos dos cereais e forragens.

O custo de produgdo completo, expresso em €/ha, resultou do somatorio dos

encargos variaveis e dos encargos fixos na actividade.

Quadro 6. 34 - Custo de produgdo completo e estrutura de custos de cereais e forragens

Trigo Trigo ) Aveia x
B Aveia - Azevém
Rijo mole vicia
Encargos variaveis
365,1 355,7 253,9 266,3 214,6
(€/ha)
Encargos fixos (€/ha) 42,8 42,9 37,7 32,2 28,8

Custo de Producéo
Completo (€/ha)

407,9 398,6 291,6 298,5 243,4

Estrutura de custos (%)

Trabalho 11,5 13,2 15,9 19,8 22,2
Combust. e

- 11,5 11,8 14,4 12,1 13,9
lubrificantes
Materiais e diversos 59,2 56,9 48,6 49,1 43,1
Conserv. e reparacgdes 4.6 48 5,7 5,6 6,3
Amortizagdes 8,6 8,8 11,0 8,8 9,9
Outros 4.6 4.6 45 4.6 45
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As actividades cerealiferas apresentaram encargos variaveis e encargos fixos
superiores aos das culturas forrageiras.

De entre os cereais, o trigo rijo foi a actividade com encargos variaveis por
hectare mais elevados (365,1 €/ha) seguido do trigo mole com menos 9,4 €/ha e da
aveia com menos 111,2 €/ha. Nas actividades forrageiras, a aveia x vicia apresentou
encargos variaveis superiores em 51,7 €/ha aos do azevém.

Nos encargos fixos as actividades trigo tém valores superiores aos da aveia. A
aveia x vicia apresentou encargos fixos superiores em 3,4 €/ha aos do azevém

O trigo rijo foi a actividade que apresentou um custo de producdo completo
mais elevado (407,9 €) sequida do trigo mole com menos 9,3 €/ha. Comparativamente
ao trigo mole e ao trigo rijo a aveia apresentou um custo de producdo por hectare
inferior, respectivamente em 26,8% e 28,5%.

As actividades vegetais destinadas a alimentacdo animal, como seria de
esperar, apresentaram custos de producdo por hectare de 298,5 e 2434 €/ha,
respectivamente na aveia x vicia e azevém, inferiores aos dos cereais.

O custo unitario de produto principal, expresso em €/Kg, foi determinado
deduzindo ao custo de producdo completo o valor em euros do produto secundario e dos
subsidios recebidos pela actividade e dividindo, posteriormente, pela quantidade de
produto principal produzido. Estes custos nos cereais (entre 0,10 e 0,13 €/Kg) foram
superiores aos determinados para as culturas forrageiras (entre 0,05 e 0,06 €/Kg),

devido a menor produtividade dos cereais.

Se analisarmos a estrutura de custos das diferentes actividades vegetais em
estudo verificamos que os custos dos materiais e diversos, que incluiram as despesas
com compra de sementes, fertilizantes e fitofarmacos, energia, etc., foram os custos com
maior peso na estrutura de custos das actividades estudadas. Nas culturas cerealiferas
representaram entre 59,2% (trigo rijo) e 48,6% dos custos da actividade (aveia),
enquanto nas culturas forrageiras representaram entre 49,1% e 43,1%, respectivamente

no azevém e na aveia x vicia.
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Os custos das amortizagBes nas culturas cerealiferas representaram entre 8,6%
(trigo rijo) e 11,9% (aveia) e um pouco menos nas culturas forrageiras (8,8% na cultura
da aveia x vicia e 9,9 % no azevém).

Pelo contréario, os custos relacionados com o trabalho foram superiores nas
culturas forrageiras comparativamente as culturas cerealiferas, tendo-se determinado
valores de 22,2% e 19,8%, respectivamente no azevém e na aveia x vicia, e de 11,5% e
13,2% e 15,9%, nas culturas de trigo rijo, trigo mole e aveia, respectivamente.

As restantes categorias de custos tiveram um peso semelhante na estrutura de
custos, ndo se verificando uma hierarquizacéo clara entre culturas cerealiferas e culturas
forrageiras.

Os outros custos, referentes aos gastos gerais, reserva para riscos nao
seguraveis e remuneracdo do empresario, representaram entre 4,5% e 4,6% dos custos

totais.

6.2.1.2 - Margens Brutas, Margens Liquidas e Rendibilidade

Global dos Factores de cereais e forragens

No quadro 6.35 sdo apresentadas as margens brutas e liquidas e a rendibilidade
global dos factores das actividades estudadas, calculadas a partir das respectivas contas
de actividade.

Na exploragdo mista a aveia x vicia e 0 azevém destinam-se & alimentagdo dos
bovinos na forma de feno, assim como as palhas de cereais e o grdo de aveia. Apesar
disso, e apenas para avaliar a viabilidade econdmica destas culturas, basedmo-nos no
pressuposto que os produtos obtidos eram comercializados, a pregos de mercado.

Nos proveitos das actividades trigo mole e trigo rijo incluiram-se os valores
das vendas dos produtos primarios e secundarios e as ajudas recebidas no ambito da
PAC no ano agricola 2004/05.

Da anélise das margens brutas e margens liquidas pode-se concluir que todas
as actividades apresentaram viabilidade econémica. Em ambos os indicadores
econdmicos, 0s cereais apresentaram valores superiores aos determinados para as

actividades vegetais destinadas a alimentacéo animal.
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A actividade vegetal que originou a margem bruta e a margem liquida mais
elevada foi o trigo rijo, respectivamente com 486,9 e 444,1 €/ha, seguida do trigo mole,
com menos 268,7 €/ha na margem bruta e menos 268,9 €/ha na margem liquida. As
diferencas entre estas duas culturas foram devidas as ajudas atribuidas, uma vez que o
trigo rijo para além de beneficiar da ajuda compensatdria igualmente atribuida ao trigo

mole, beneficiou ainda de uma ajuda suplementar.

Quadro 6.35 — Margem Bruta, Margem liquida e Rendibilidade Global dos Factores dos

cereais e das forragens da exploracdo mista (€/ha)

Trigo Trigo ) Aveia X )
N Aveia . Azevém

Rijo Mole vicia
PROVEITOS
Produto Principal 273,0 299,0 234,0 450,0 400
Produto secundario 136,8 145,7 128,8 12,0 32,1
Subsidio 442,2 129,2 129,2 - -
ENCARGOS
Margem Liquida 4441 175,2 200,4 163,5 188,7
Rendibilidade Global

2,08 1,43 1,68 1,54 1,77
dos Factores (RGF)

A aveia originou valores superiores aos do trigo mole, mas inferiores aos do
trigo rijo.

Nas actividades forrageiras determinaram-se margens brutas de 217,5 €/ha e
de 195,7 €/ha, respectivamente no azevém e na aveia X vicia, originando margens
liquidas de 188,7 e de 163,5 €/ha.

A margem liquida do trigo rijo foi nitidamente superior a todas as outras
culturas. Esta clara diferenga resultou, principalmente das ajudas atribuidas a esta

cultura. As culturas forrageiras ndo beneficiaram de ajudas comunitarias. Na cultura do
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trigo rijo a fraccdo relativa ao subsidio, em termos percentuais, representou 51,9%,

enquanto no trigo mole representou 22,5% e na aveia 26,3%.

A rendibilidade global dos factores evidencia que em todas as actividades o
resultado final é positivo ou de ganho. O valor mais elevado é obtido no trigo duro
(2,08) e 0 mais baixo no trigo mole (1,43). A aveia tem um RGF (1,68) superior ao da

aveia x vicia (1,54), mas inferior ao do azevém (1,77).

6.2.2 - Avaliacdo econdmica de culturas arvenses

A analise econOmica abrangeu a determinagdo em cada sistema de
mobilizagcdo de solo do custo de producdo por hectare, da estrutura de custos, da
margem bruta, da margem liquida e da rendibilidade global dos factores das diferentes

culturas da rotagéo da exploracédo de culturas arvenses.

6.2.2.1 — Custos de producéao das culturas arvenses

O custo de producgdo completo por hectare e respectiva estrutura de custos das
culturas arvenses utilizando os dois sistemas de mobilizagdo de solo estudados sdo

apresentados no Quadro 6. 36.

No sistema convencional, as actividades com o custo de produgéo por hectare
mais elevado foram o trigo rijo 1 e o trigo rijo 2, respectivamente com 431,1 €/ha e
401,0 €/ha, seguidos da actividade girassol com custo de produgdo de 206,8 €/ha e da
ervilha com 189,5 €/ha.

A comparacdo dos custos de produgdo por hectare entre o sistema

convencional e o sistema com utilizacdo de sementeira directa evidenciou que apenas a

cultura da ervilha teve custos de producdo ligeiramente superiores na sementeira directa.
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Quadro 6.36 - Custo de producdo completo e estrutura de custos das culturas arvenses

Trigo rijo Trigo rijo
Girassol Jorl Ervilha Jorl
1 2
SISTEMA CONVENCIONAL

Encargos variaveis

185,5 381,9 163,5 362,0
(€/ha)
Encargos fixos (€/ha) 21,3 49,2 26,0 39,0
Custo de Producéo

206,8 431,1 189,5 401,0
Completo (€/ha)
Estrutura de custos (%)
Trabalho 9,6 5,7 115 4,0
Combust. e

- 91 4,1 10,8 2,8

lubrificantes
Materiais e diversos 69,8 77,8 61,5 83,6
Conserv. e reparag0es 2,7 2,9 4,4 1,9
Amortizagdes 4,1 4,8 7,2 3,0
Outros 4,7 4,7 4,6 4,7

SEMENTEIRA DIRECTA

Encargos variaveis

139,3 359,8 170,2 359,8
(€/ha)
Encargos fixos (€/ha) 194 53,9 21,2 40,8
Custo de Producéo

158,7 4137 191,4 400,6
Completo (€/ha)
Estrutura de custos (%)
Trabalho 5,2 4,3 5,0 4,6
Combust. e

4,5 2,9 4,1 3,2

lubrificantes
Materiais e diversos 76,7 82,6 78,2 81,5
Conserv. e reparacgoes 3,3 2,1 2,8 2,2
Amortizagdes 5,6 3,4 4.8 3,6
Outros 4,7 4,7 51 4,9
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A diminuigdo dos custos de producdo com a adopcdo da sementeira directa
também é referida por Carvalho e Basch (1999), que para a cultura do trigo verificaram
uma reducdo de custos por hectare da ordem de 16 %, afirmando que para as forragens

que consomem menos materiais essa diminui¢do poderia ser maior.

A andlise da estrutura de custos das actividades estudadas evidenciou que a
utilizagdo da sementeira directa se traduziu numa diminui¢do em termos percentuais dos
custos relacionados com a traccdo (combustiveis e lubrificantes) e com o trabalho,

aumentando a percentagem dos custos associados com o0s materiais diversos.

6.2.2.2 - Margens Brutas, Margens Liquidas e Rendibilidade

Global dos Factores de culturas arvenses

No Quadro 6.37 sdo apresentadas as margens brutas e liquidas e rendibilidade
global dos factores (RGF) das actividades agricolas estudadas, determinadas a partir dos

respectivos orcamentos de actividade.

Na sementeira directa os residuos das culturas séo deixados no solo, pelo que
nesta tecnologia ndo sdo contabilizados produtos secundarios.

Um segundo aspecto a considerar é o elevado peso que os subsidios a
producédo tiveram no total de proveitos, que em termos percentuais representaram
35,5%, 49,2%, 38,5% e 50,1%, respectivamente no girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo
rijo 2, no sistema convencional. No sistema de sementeira directa o peso do subsidio foi
superior em todas as culturas, tendo-se determinado percentagens de 46,4%, 55,8%,
47,9% e 56,6%, respectivamente no girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo rijo 2.

A andlise da margem bruta evidenciou que todas as culturas originaram
valores superiores com a utilizacdo de sementeira directa, a excepcéo da ervilha. No
trigo rijo 1 a variagédo foi de 15% entre os dois sistemas, enquanto no trigo rijo 2 essa
diferenca foi de 11%. Para o girassol a diferenga entre os dois sistemas foi de 31%. Na

ervilha registou-se uma reducéo de 22,4 €.
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Quadro 6.37 — Margem Bruta, Margem Liquida e Rendibilidade Global dos Factores
(RGF) das culturas arvenses (€/ha)

Girassol Trigo Rijo 1 | Ervilha Trigo Rijo 2
Sistema Convencional

PROVEITOS

Produto Principal 2344 420,0 217,3 406
Produto secundario 35,0 20,0 35,0
Subsidio 1292 442,2 148,6 442,2
ENCARGOS

Encargos variaveis 1855 3819 163,5 362,0
Encargos fixos 21,3 49,2 26,0 39,0
Margem Bruta 178,1 5153 2224 521,2
Margem Liquida 156,7 466,1 196,4 482,2
RGF 1,75 2,08 2,03 2,20

Sementeira Directa

PROVEITOS

Produto Principal 1994 420,0 177,6 406,0
Produto secundario

Subsidio 173,2 5312 192,6 5312
ENCARGOS

Encargos variaveis 1393 39,8 170,2 359,8
Encargos fixos 194 53,9 21,2 40,8
Margem Bruta 233,3 5914 200,0 S71,4
Margem Liquida 213,9 537,5 178,8 536,6
RGF 2,34 1,86 1,93 2,34

Relativamente @ margem liquida verificou-se uma tendéncia semelhante a

verificada na margem bruta, isto é, as culturas realizadas no sistema de sementeira
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directa apresentaram margens liquidas mais elevadas, & excepgdo da ervilha.
Determinaram-se aumentos de 36%, 15% e 11% respectivamente para o girassol, trigo
rijo 1 e trigo rijo 2, enquanto a ervilha registou uma redugéo de 10%.

Estas diferencas entre as margens liquidas obtidas para cada actividade nos
dois sistemas derivam, por um lado do sistema de sementeira directa ter menos custos
para a implantacdo das culturas, nomeadamente pelo facto de ndo ter mobilizagdes de
solo para preparacdo da cama para a semente e, por outro lado, porque este sistema
beneficia de mais dois subsidios, um relativo a sementeira directa e outro devido as
palhas das culturas serem deixados sobre o solo. O facto de a ervilha apresentar margem
liquida mais baixa com a utilizacdo de sementeira directa pode ser explicado por se ter

considerado menor produtividade da cultura neste sistema.

Os resultados referentes ao indicador rendibilidade global dos factores
evidenciam que todas as actividades sdo positivas em ambas as tecnologias de
mobilizacdo de solo. A tecnologia de sementeira directa origina aumentos deste
indicador na cultura do girassol (1,75 vs 2,34) e do trigo rijo2 (2,20 vs 2,34) e
diminuicdo nas culturas do trigo rijo 1 (2,08 vs 1,86) e da ervilha (2,03 vs 1,93)

6.3 - Avaliacao dos efeitos econdmicos e ambientais da alteracéo
da PAC

A apresentacdo e discussdo dos resultados incidird em primeiro lugar na
exploracdo mista. Para esta exploracéo a avaliacdo dos efeitos econdmicos e ambientais
da alteracdo da politica agricola baseia-se no output do modelo desenvolvido e calibrado
para o sistema de producdo desenvolvido actualmente na referida explora¢édo (Agenda
2000) e no output do modelo alterado para incluir as normas definidas para aplicagédo da

reforma da PAC de 2003, nomeadamente a introdugdo do Regime de Pagamento Unico.
Na exploracdo de culturas arvenses analisa-se, primeiro, os efeitos econémicos

e ambientais da aplicagdo da medida agro-ambiental relativa & sementeira directa no

ambito da Agenda 2000. Posteriormente sera analisado o efeito da aplicagdo das normas
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definidas no ambito da Reforma Intercalar da PAC (2003), nomeadamente a supressdo

das ajudas directas & producao e a aplicagio do Regime de Pagamento Unico.

6.3.1 — Resultados da aplicacdo do modelo de programacéao

linear na exploracéo mista

Para facilitar a interpretacdo dos resultados da simulagcdo do modelo importa
referir que para além das actividades cerealiferas e forrageiras o plano de producéo da

exploragéo inclui olival, set-aside e pastagem natural e pastagem melhorada.

Os impactes ambientais do trigo mole, trigo duro, aveia, aveia x vicia e
azevém incorporados no modelo foram os valores dos indicadores anteriormente
descritos.

Para o olival foram quantificados por hectare um balanco azotado de 1,64 Kg
de N, um input de energia de 5,67 GJ, emissao de gases de efeito de estufa de 295,5 Kg
COeq, uma acidificacdo de 2,64 Kg de SO.eq, e uma eutrofizagdo de 0,40 Kg de
PO4eq. Para o impacte global medido pelo Eco indicador 95 calculou-se um valor de
1,39 Pt.

Para o set-aside ndo foram quantificados impactes ambientais uma vez que na

area reservada ao pousio obrigatorio ndo se procedia a qualquer préatica cultural.

Para as pastagens contabilizou-se o impacte ambiental resultante das praticas
culturais implementadas (fertilizagdo azotada, combustiveis e lubrificantes) mais o
impacte ambiental da actividade animal (gases de efeito de estufa, acidificagdo e
eutrofiza¢do), considerando um encabegamento de 0,5 cabecas normais por hectare.
Assim, para a pastagem natural foram quantificados por hectare um balanco azotado de
-4,05 Kg de N, um input de energia de 1,36 GJ, emissdo de gases de efeito de estufa de
830 Kg CO2eq, acidificacdo de 0,71 Kg de SO-eq, e eutrofizacdo de 0,12 Kg de PO,eq.

Para o impacte global medido pelo Eco indicador 95 calculou-se um valor de 0,66 Pt.
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Para a pastagem melhorada foram quantificados por hectare um balango
azotado de 29,12 Kg de N, um input de energia de 5,85 GJ, emissdo de gases de efeito
de estufa de 1577 Kg CO.eq, uma acidificacdo de 6,45 Kg de SO.eq, e uma
eutrofizacdo de 5,53 Kg de PO4eq. Para o impacte global medido pelo Eco indicador 95

calculou-se um valor de 3,08 Pt.

Relativamente aos indicadores econémicos para o olival a margem liquida
determinada foi de 360,0 €/ha, incluindo uma ajuda de 253,0 €/ha.

Para a determinacdo da margem liquida da exploracdo pela simulagdo do
modelo consideram-se as margens liquidas das actividades trigo mole, trigo duro, olival,
j& mencionadas e o subsidio ao set aside (129,15€/ha) e a margem liquida da actividade
bovinos (656,13 €/cab.) e os custos de producdo das actividades de auto-consumo
(aveia, aveia x vicia, azevém e pastagem melhorada), conforme consta no input do

modelo de programacéo linear que se apresenta em anexo.

O modelo foi desenvolvido para a situacdo actual da empresa (cenario base),
no quadro da Agenda 2000, satisfazendo a obrigatoriedade de deixar em set aside (Reg.
EU 1251/99) 10% da area com culturas motivo de ajuda.

Com o objectivo de analisar os efeitos da alteracdo da politica agricola no
ambito da reforma da PAC de 2003, criou-se um cenério alternativo, designado por

cenario A.

6.3.1.1 — Validacéo do cenério base

No Quadro 6.38 s&o apresentados os resultados dos indicadores econémicos e

ambientais obtidos pela simulagdo do modelo.
O plano de producéo resultante da simulagdo do modelo para o cenério base é

idéntico ao praticado na exploracdo, j& que no modelo se mantiveram fixas as

actividades vegetais e as respectivas &reas por elas ocupadas. Da simulacdo do modelo
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resultou um efectivo de 85 vacas ligeiramente superior ao existente na exploragdo (80

vacas).

Quadro 6.38 — Resultados do modelo desenvolvido para a exploragdo mista

Cenario Cenario A
base Dual RPU Dual
(Agenda (2003)
2000)

Trigo Mole (ha) 22 215,62 23,466 78,40
Aveia (ha) 22 305,97 23,466 120,53
Aveia x Vicia (ha) 22 196,76 23,466 121,28
Trigo Duro (ha) 22 481,44 23,466 34,32
Azevém (ha) 22 187,91 23,466 120,17
Pastagem Natural 78,7 88,91 78,7 72,31
(ha) 1 ) 1 i)
Olival (ha) 16 251,09 16 14,69
Set aside (ha) 7,33
Bovinos 85 89
Aluguer de 50 50
pastagem (ha)
Terra 167,05 (€/ha) 68,93
?zéalr\‘lgo deazoto | 494157 | 2,69 (€/KgN) 443696 | 0,41 (€/Kg N)
:g%‘;t de energia 1156,25 | 21,54 (€/GJ) 122013 | 3,23 (€/GJ)
Emissdo gases 26075 0,13 (€/Kg 0,02 (€/Kg
efeito estufa (Ka 60750 COZ(e?.) 273460 CO2eq))
Acidificagédo (Kg 276449 6,14 (€/Kg 2942 0,78 (€/Kg
SO2ed.) ’ Soz(e(}. 18 SO2eq.
Eutrofizacéo (Kg 1001 44 18,80 (€/Kg 1067.12 2,64 (€/Kg
PO4eq.) ’ PO4eq.) ’ PO4eq.)
Eco 95 (Pt) 841,08 23,42 (€/Pt) 892,19 3,22 (E/Pt)
?é'f‘rgem Liquida | &7 g1 49 62 358,87
Subsidio (€) 48 516,23 48 328,04
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O valor dual ou prego sombra da terra € determinado através da média
ponderada dos duais estimados pelo modelo para cada actividade vegetal.

O valor determinado de 167,05 €/ha é muito superior ao valor referido na
Tabela de Arrendamento® para solos de classe C (35,69 €/ha) e D (16,87 €/ha), solos
predominantes na exploragdo. Este desfasamento, possivelmente, esté relacionado com
0 sistema de apoio ao rendimento do agricultor, uma vez que as ajudas concedidas estdo

associadas a producdo e a area cultivada.

Os resultados do modelo para o cenario base simulado (Agenda 2000)
evidenciam o contributo fundamental das ajudas directas recebidas que se elevam a 48
516,23 €, (185,17 €/ha) no resultado econémico da exploracdo cuja margem liquida
ascende a 62 081,49 € (236,95€/ha). Assim as ajudas directas representam cerca de 78%

da margem liquida da exploracéo.

Relativamente aos indicadores ambientais obtém-se valores de balanco de
azoto de 4 141,52 KgN e de 1 156,25 GJ de input de energia. No que diz respeito as
emissBes de gases de efeito de estufa, substancias acidificantes e eutrofizantes obtém-se
valores de 260750 Kg COeq, 2764,49 Kg SO.eq e 1001,44 Kg PO4eq,

respectivamente. O impacte global medido pelo Eco indicador 95 é 841,08 Pt.

Os custos marginais dos indicadores ambientais sdo dados pelos precos duais
ou pregos sombra e representam o decréscimo da margem liquida da exploragéo, isto é,
0 custo que o agricultor suporta, pela reducdo de uma unidade do efeito ambiental de
cada restricao.

No caso do balango de azoto e do input de energia para reduzir o excesso de
azoto em 1 Kg ou de 1 GJ de energia a margem liquida do agricultor é reduzida em 2,69

€ e 21,54 €, respectivamente.

* Publicada no DR n°184 (11 Série), Portaria n° 963/2005 de 23 de Setembro de 2005.
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Os custos marginais de redugdo das emissfes totais de gases de efeito de
estufa (Kg CO.eq), da acidificacdo (Kg SO.eq) e da eutrofizacdo (Kg PO4eq) séo cerca
de 0,13, 6,14 e 18,80 €£/Kg, respectivamente.

O custo marginal do Eco indicador 95, indicador de impacte global, é de
23,42€/Pt.

Estes sdo os valores marginais a considerar se se quiser reduzir marginalmente

estes indicadores através de medidas de politica agro-ambiental.

6.3.1.2 — Cenario RPU

A reforma da PAC de 2003 alterou a forma de apoio na agricultura, com o
desligamento parcial dos pagamentos directos da produgéo e a introdugdo do regime de
pagamento Unico (RPU). Portugal para aplicacdo deste novo regime optou pelo
desligamento total para algumas actividades deixando parcialmente ligados os apoios
nas actividades em que o desligamento total poderia afectar a continuidade da
actividade. Estdo neste caso as actividades que existem nesta exploracéo,
nomeadamente os cereais (trigo mole, trigo duro e aveia) cujas ajudas foram totalmente

desligadas e os bovinos (vaca aleitante) que mantém parte da ajuda ligada a producéo.

Relativamente ao cenério A, correspondente a introdugdo do rendimento
Unico, a ndo obrigatoriedade de realizacdo de set aside liberta esta &rea para outras
possiveis utilizagcbes. Optdmos por repartir essa area pelas actividades cerealiferas e
forrageiras, traduzindo-se esta actuacdo no aumento das areas de producgdo de cereais e
de forragens.

Em consequéncia, cada actividade vegetal da rotacdo de culturas da
exploracdo passa a ter a &rea de 23,47 ha, mantendo-se a area ocupada pelas pastagens e
a area ocupada pelo olival.

Este aumento da area das culturas (cereais e forrageiras) originou maior
producdo, nomeadamente de feno, palha e grdo de aveia produtos utilizados na

alimentacdo dos animais, Este aumento de disponibilidades alimentares para os animais,
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traduziu-se no aumento do efectivo para 89 vacas, enquanto no cendrio base o efectivo

era constituido por 85 vacas.

Relativamente aos resultados econdmicos, como se observa no Quadro 6.38, a
maximizacdo da margem liquida da exploragdo é de 62 358,87 €. O total de subsidios
recebidos € de 48 328,0 4€ representando cerca de 77,5% da margem liquida. No
cenario da reforma da PAC de 2003 a margem liquida da exploragcdo € superior em

277,38 € a verificada no cenario base no ambito da Agenda 2000.

Pelos resultados obtidos é notdrio que, quer no &mbito da Agenda 2000
(cenério base) quer no dmbito do quadro da reforma da PAC de 2003 (cenario A), a
exploracdo depende das ajudas que recebe. No cenério base os subsidios atribuidos a
exploracdo ascendem a 48 516,23 €, enquanto no cenario A se verifica uma diminuigdo
de 188 €, atingindo o valor de 48 328,04 €. Este valor inclui a parte do subsidio as vacas
ndo desligado, a parte das ajudas desligadas (arvenses e bovinos) moduladas e as
indemnizacbes compensatorias.

O contributo dos subsidios no valor do rendimento da exploragdo € de 78,2% e

77,5% respectivamente para o0 cenario base e o cenario A.

Os resultados economicos obtidos nesta exploracdo evidenciam que a reforma
Intercalar da PAC de 2003 permite melhorar ligeiramente a margem liquida obtida pela
exploracdo comparativamente ao cenario base associado a Agenda 2000. Também
Debove e Jayet (2006) referem que a substituicdo parcial das ajudas directas pelo

rendimento Unico se traduz, de forma geral, na melhoria do rendimento dos agricultores.

Relativamente ao preco sombra da terra, ou seja o valor dual associado a
restricdo terra, determina-se um valor de 68,93 €/h4 para o cenario A. Este valor é muito
inferior a0 que se obtém no cenario base que é de 167,05 €/ha. Estes resultados
evidenciam que a adopgéo da reforma da PAC de 2003 origina a diminui¢do acentuada
do prego sombra da terra comparativamente ao valor estimado no quadro da Agenda
2000.
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N&o obstante esta reducdo do preco sombra da terra, o seu valor de 68,93 €/ha,
ainda é superior aos valores referidos na Tabela de Arrendamento® para solos de classe

C (35,69 €/ha) e D (16,87 €/ha), solos predominantes na exploracao.

O decréscimo do valor dual da terra quando aumenta o desligamento das
ajudas directas, também foi observado por Debove e Jayet (2006), referindo que essa

reducdo deriva do facto dos subsidios ndo estarem ligados a area.

No que concerne aos indicadores ambientais, a introducdo do RPU traduz-se
no aumento do impacte ambiental nos diferentes temas ambientais considerados devido,
por um lado, a supressdo do set aside, actividade com impacte ambiental nulo e ao
aumento das areas ocupadas com culturas com maior impacte ambiental e, por outro

lado, ao aumento do efectivo animal.

Obtém-se um balan¢o de azoto e um input de energia, respectivamente de
4436,96 Kg N e de 1220,13 GJ. Comparativamente ao cenario base verifica-se um
aumento do balango azotado cerca de 295,4 Kg de N, correspondendo a um incremento
de 7,1%.

Relativamente ao input de energia, intimamente associado a utilizacdo de
combustiveis fosseis, directa ou indirectamente, usados na exploragéo, a introducdo do
RPU implica um acréscimo de 5,5% explicado, fundamentalmente, pela maior

utilizacdo de combustiveis resultante da maior area ocupada pelas culturas.

Na emissdo de gases de efeito de estufa determinaram-se valores 273460 Kg
de CO.eq. (1043,74 Kg de COqeq./ha), correspondendo a um incremento de 4,9%,
comparativamente ao cenario base, em consequéncia, fundamentalmente, do incremento
da produgdo de metano originado pelo efectivo animal e pela maior utilizacdo de
energia directa e indirecta associada ao aumento das areas das culturas arvenses que

ocuparam a area anteriormente destinada ao set aside.

® Publicada no DR n°184 (11 Série), Portaria n° 963/2005 de 23 de Setembro de 2005.
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Para a acidificacdo verificam-se valores de 2942,18 Kg de SO, eq (11,23 Kg
de SO; eqg/ha) e para a eutrofizacdo de 1067,12 Kg de PO4eq (4,07 Kg de PO4eq/ha),

traduzindo incrementos de cerca de 6,4% e de 6,6%, respectivamente.

Como seria de esperar verificou-se um aumento de impacte ambiental avaliado
pelo Eco-Indicador 95. O valor no cenério base é de 841,08 Pt (3,41Pt/ha), enquanto no
cenério A o valor do referido indicador aumentou 6,1%.

Relativamente aos custos marginais dos indicadores ambientais a simulagéo do
modelo origina valores de 0,41 €/Kg N, para o balango de azoto e de 3,23 €/Gj para o
input de energia.

Os valores duais de reducdo das emissdes totais de gases de efeito de estufa
(Kg C0O-eq), da acidificagdo (Kg SOzeq) e da eutrofizagédo (Kg PO4eq) sdo de 0,02, 0,78
e 2,64 €/Kg, respectivamente.

O custo marginal do Eco-indicador 95, indicador de impacte global, é de 3,22

€/Pt. Estes valores duais sdao muito inferiores aos que se obtém na situacdo de base.

Com base nestes valores duais verifica-se que o decréscimo da margem liquida
da exploracdo resultante da redugdo de uma unidade de efeito ambiental no cenério A é
menor que no cenario base.

Assim, se a sociedade exigir ao agricultor reducdes de impacte ambiental, tera
de remunerar o agricultor, em cada tema ambiental com valores mais baixos que no
cenério de base, ou seja, do ponto de vista ambiental é possivel implementar medidas
que sejam mais eficazes, como a utilizacdo de culturas e tecnologias menos agressivas

para 0 ambiente, com menores encargos or¢gamentais.

6.3.2 — Resultados da aplicagdo do modelo de programacéao

linear na exploracdo de culturas arvenses

No Quadro 6.39 sdo apresentados os resultados dos indicadores econémicos e
ambientais obtidos pela simulacdo do modelo calibrado para a situacdo actual da

exploracédo de culturas arvenses (cenario base) e com diferentes cenarios
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Quadro 6.39 - Outputs resultantes da simulagdo do modelo desenvolvido para a
exploracdo de culturas arvenses com diferentes cenarios

Cenario Dual Cenério 1 Dual Cenario 2 Dual
base (SD) (RPY)
Girassol (ha) 452 171,04 452 (S.D) | 22821 50,2 (S.D.) 81,22
Trigo Durol 45,2
(ha) 452 467,49 (5.D) 551,69 50,2 (S.D.) 67,18
Ervilha (ha) 45,2 210,73 45,2 211,65 50,2 96,81
(Thggo Duro 2 452 482,74 452 (S.D) | 550,96 502(S.D) | 70,79
Olival (ha) 37 230,86 37 230,86 37 4,080
Set aside (ha) 20,1 20,1 0
315,65

Terra (€/ha) 359,34 67,34
Balanco de 5,91 (€/Kg 5,91 (€/Kg
azoto (Kg N) 3114,41 N) 3330,37 N) 3692,11 1,34
Input de 18,12
energia (GJ) 2875,76 (€/GJ) 2466,06 | 8,73 (€/GJ) 272474 1,10
Balanco de 9217,24 | 5,87 (£/GJ) 9957,62 | 4,85 (€/GJ) 11031,39 0.52
energia (GJ)
Emissdo gases
feitoestufa | 248821 | %20 K)g 226623 | 022 (¢ K)g 250919 0,02
Kg CO,eq. o g
Acidificacdo 14,01 (€/Kg 15,53 (€/Kg
(Kg SO2eq.) 3299,27 SO2eq. 3059,71 SO2eq. 3391,23 2,02
Eutrofizagéo 43,53 (€/Kg 43,63 (E/Kg
(Kg de PO,eq.) 1060,93 PO4eq) 937,54 PO4eq) 1040,35 9,50
Eco 95 (Pt) 986,65 |51,20 (E/Pt) 799,53 |27,70 (E/PY) 883,76 3,68
Margem
Liquida da 68 748,22 78 263,27 79 703,48
exploracéo (€)
Subsidio (€) 63 510,99 73 545,37 74 525,00

6.3.2.1 — Cenério base

O plano de produgdo resultante da simulagdo do modelo para o cenario base é
idéntico ao praticado na exploracdo, sendo constituido por uma rotagdo de culturas
(girassol - trigo rijol — ervilha - trigo rijo2,) utilizando o sistema de mobilizacdo
convencional do solo, ocupando 180,8 ha, 20,1 ha de set-aside e 37 ha de olival.

Os impactes ambientais por hectare das culturas arvenses em rotagdo

incorporados no modelo foram os valores anteriormente descritos.
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Em funcdo das operagBes culturais praticadas, para o olival foram
quantificados por hectare um balango azotado de 1,98 Kg de N, um input de energia de
3,7 GJ, emissédo de gases de efeito de estufa de 212,67 Kg COzeq, uma acidificacdo de
2,02 Kg de SO.eq, e uma eutrofizacdo de 0,32 Kg de PO4eq. Para o impacte global

medido pelo Eco indicador 95 calculou-se um valor de 1,11 Pt.

Para o set-aside ndo foram quantificados impactes ambientais uma vez que na

area reservada ao pousio obrigatorio ndo se procedia a qualquer prética cultural.

A margem liquida da actividade olival é de 230,86 €/ha incluindo uma ajuda
de 226,77 €/ha. O subsidio ao set-aside é de 129,15 €/ha.

De forma idéntica ao que se verifica na exploracdo mista é notério que a
margem liquida da exploragdo de culturas arvenses, que ascende a 68748,22 € esta
intimamente dependente da concessdo das ajudas directas, no montante de 63 510, 99 €.

O contributo dos subsidios na margem liquida da exploracéo é de cerca de 92,5 %.

O preco sombra da terra, ou seja o valor dual associado a restricdo da terra,
estimado pelo modelo foi de 315,65 €/ha, valor quase cinco vezes superior ao de 67,48
€/ha referido na Tabela arrendamento para solos de classe A que constituem a quase
totalidade (97,7%) dos solos da exploragdo. Tal como para a exploracdo mista, também
nesta exploracdo o diferencial entre estes dois valores resulta do sistema de apoio ao
rendimento do agricultor, uma vez que as ajudas concedidas no cenéario base estdo

associadas a producdo e a area cultivada.

Relativamente aos indicadores ambientais obtém-se valores de balanco de
azoto de 3114,41 KgN e de 2875,76 GJ de input de energia.

No que diz respeito as emissdes de gases de efeito de estufa, substancias
acidificantes e eutrofizantes obtém-se valores de 248 821 Kg CO,eq, 3299,27 Kg SOeq
e 1060,93 Kg PO4eq, respectivamente.

O impacte global medido pelo Eco indicador 95 é 986,65 Pt.
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Os precos duais estimados sdo de 5,91 € e 18,12 €, respectivamente para 0
balanco de azoto e o input de energia.

Os custos marginais de redugdo das emissOes totais de gases de efeito de
estufa (Kg CO.eq), da acidificacdo (Kg SO.eq) e da eutrofizacdo (Kg PO4eq) séo cerca
de 0,19, 14,01 e 43,53 €/Kg, respectivamente.

O Eco indicador 95, apresenta um valor marginal de cerca de 51,20 €.

6.3.2.2 — Cenario 1: Medidas Agro-Ambientais

O cenério 1, cenério agro-ambientais, pretende avaliar os efeitos econémicos e
ambientais da aplicagdo de medidas agro-ambientais na Agenda 2000, nomeadamente
as relacionadas com a prética da sementeira directa.

Tendo a possibilidade de seleccionar a tecnologia de mobiliza¢do do solo a
aplicar as actividades desenvolvidas na exploracdo (cenério base) a simulacdo do
modelo selecciona a sementeira directa para todas as culturas que integram a rotacéo,
com excepgdo da ervilha, que continua a utilizar a tecnologia de mobilizagdo
convencional do solo.

Cada cultura da rotagdo ocupa uma &rea de 45,2 ha, continuando o set-aside

obrigatdrio a ocupar a area de 20,1 ha e o olival (cultura permanente) a area de 37 ha.

Relativamente aos resultados econdmicos, como se observa no Quadro 6.39,
neste cenario a margem liquida da exploragdo é de 78263,27 €, 0 que corresponde a um

aumento de 13,8% comparativamente ao cenario base.

No &mbito da Agenda 2000, quer no cenario base de estudo, quer no cenério 1
é notorio que o rendimento da exploracdo esta intimamente dependente da concessao
das ajudas directas. No sistema de producdo do cenario base os subsidios atingem o
montante global de 63 510,99 €, enquanto com a aplicacdo de medidas agro-ambientais
aumentam em 10 034,4 € atingindo um valor de 73 545,39 €
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O peso dos subsidios na margem liquida da exploragdo com a aplicagdo das

medidas agro-ambientais é de 93,9%, enquanto no cenario base é de 92,4%.

Para o valor dual associado a restri¢do da terra, 0 modelo estima um valor de
359,34 €/ha, que é ligeiramente superior ao determinado no cenario base (315,65 €/ha).
A semelhanca destes valores pode ser explicada pelo facto das ajudas concedidas

estarem associadas a area cultivada e a producdo.

A utilizacdo da tecnologia de sementeira directa, para além de possibilitar uma
melhoria no resultado econémico da exploracdo também permite, a excep¢do do
balanco do azoto, melhorar a performance ambiental da explorag&o.

O sistema de producéo do Cenério 1 origina um balango de azoto de 3330,37
Kg, valor superior em cerca de 215,96 Kg N ao verificado no cenario base. Este ligeiro
incremento deriva, principalmente, da cultura do trigo rijol com utilizacdo de
sementeira directa que tem input de azoto superior ao utilizado no sistema de produgéo

com mobilizagdo convencional.

O input de energia € de 2466,1 GJ, enquanto no cendrio base é de 2875,1 GJ.
A tecnologia de sementeira directa permite uma diminuigdo de cerca de 14,4% de input
de energia, que pode ser explicado, fundamentalmente, pela menor utilizacdo de
combustiveis resultante do menor ndmero de operagdes culturais necessarias para
implantar as culturas, que compensa o maior consumo de energia associado ao uso de

herbicidas de pré emergéncia na sementeira directa.

A emissdao de gases de efeito de estufa é de 226623,2 Kg de COgeq.
correspondendo a uma reducéo de 8,9% comparativamente ao cenério base (248820,9
Kg de COeq), em resultado, principalmente, do menor nimero de operagdes culturais
necessarias. A cultura do girassol utilizando sementeira directa emite menos 53% de
gases de efeito de estufa que no sistema convencional de mobilizacdo de solo. Também
na cultura do trigo duro2 em sementeira directa (cenario 1) se verifica uma diminuicao
das emissdes de 13,3% relativamente ao sistema de mobilizacdo convencional de solo

(cenério 2).
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A emissdo de substancias acidificantes ¢ de 3059,71 Kg de SO2eq. A
aplicagdo das medidas agro-ambientais origina uma reducédo da acidificacdo de cerca de
7,3% (239,6 Kg de SO2 eq), comparativamente ao cenario base (3299,27 Kg SO2eq.).
A reducgdo de emissOes é explicada pela utilizagdo da tecnologia de sementeira directa
na maioria das culturas, conforme anteriormente referido. As actividades que mais
contribuem para esta reducao sdo por ordem decrescente o girassol e o trigo duro2, cuja
emissdo decresce em relacdo ao sistema de mobilizacdo convencional em 51,6% e

18,2%, respectivamente.

A emissdo de substancias eutrofizantes foi de 937,54 Kg de PO4eq.
correspondendo a uma reducéo de 11,6 %, em relacdo ao cenario base (1060,93 Kg de
PO4eq.). Também nesta categoria de impacte ambiental a redugdo foi devida,
principalmente, a utilizacdo da tecnologia de sementeira directa nas culturas do girassol
e do trigo duro2, que apresentam reducbes de 53,2% e 16,2%, respectivamente,

comparativamente a utilizacdo de mobiliza¢&o convencional do solo.

Como consequéncia logica dos impactes referidos anteriormente o valor do
indicador Eco95 é de 799,53 Pt (3,76 Pt/ha). A aplicacdo de medidas ago-ambientais
referentes a utilizacdo da tecnologia de sementeira directa permite uma reducao de cerca
de 19,0% no impacte global da exploragdo, comparativamente a utilizacdo de tecnologia

convencional de mobilizagdo do solo.

Os precos duais estimados sdo de 5,91 € e 8,73 €, respectivamente para 0
balango de azoto e o input de energia. Os custos marginais de reducdo das emissdes
totais de gases de efeito de estufa (Kg COeq), da acidificacdo (Kg SOzeq) e da
eutrofizacdo (Kg PO4eq) sdo cerca de 0,22, 15,53 e 43,63 €/Kg, respectivamente. O Eco
indicador 95, apresenta um valor marginal de cerca de 27,70€. Os pregos marginais dos
indicadores ambientais, com excepc¢do do Eco-indicador 95 séo ligeiramente superiores
aos do cenério base, seguindo a tendéncia observada no prego sombra da terra.

Os resultados globais da simulagdo do modelo evidenciam que no &mbito da
Agenda 2000 a aplicacdo de medidas agro-alimentares, nomeadamente a adopcdo da

tecnologia de sementeira directa possibilita uma melhoria da margem liquida da

274



exploracdo e simultaneamente uma redugdo do impacte ambiental, com excepcdo do
balanco do azoto. Se se pretender limitar o impacte ambiental associado ao azoto
através de medidas restritivas a utilizacdo de azoto, o valor a atribuir ao agricultor
poderd basear-se no prego sombra do azoto de 5,91 €/Kg N, que corresponde a

diminuigdo da margem liquida do agricultor.

6.3.2.3 — Cenario 2: RPU

O cenério 2, corresponde a alteracdo de politica agricola no &mbito da reforma
da PAC de 2003, nomeadamente a supressdo das ajudas directas & producdo e a
introducdo do regime de pagamento unico (RPU).

O modelo utilizado no cenério anterior foi adaptado para incorporar as
exigéncias e condicionantes deste novo regime, permitir a avaliacdo quantitativa das
alternativas de produgéo e avaliar os pre¢os sombra da terra e dos diferentes indicadores
ambientais.

O desligamento € incorporado no modelo como um prémio uniforme atribuido
a exploracdo, tendo-se assumido o valor da modulacéo previsto para a fase final, ou

seja, € aplicada uma redugdo de 5% ao valor do pagamento directo acima de 5000 €.

O plano de producéo resultante da simulagdo do modelo para o cenério RPU
mantém a rotagdo de culturas existente no cenario anterior. Contudo, em virtude da ndo
obrigatoriedade de pousio a area de 20,1 ha ocupada por esta actividade foi afectada as
culturas arvenses. Assim cada uma das actividades que integram a rotacdo (girassol,
trigo duro 1, ervilha e trigo duro 2) ocupa uma area de 50,2 ha, mantendo-se o olival em
37 ha.

A maior area cultivada reflecte-se no resultado econémico da exploracao,
ascendendo a margem liquida da exploragdo a 79 703,48 € e originando um aumento de
1,8% em relacéo ao cenério 1 e de 15,9% em relagdo ao cenério base.

O RPU € no montante de 74 525,00 €, isto é cerca de 1,3% superior ao
montante das ajudas recebidas no cenario 2. Este aumento deriva do facto de se ter
considerado que ao aumento de area cultivada em sementeira directa corresponderia um

aumento da ajuda devida a essa pratica no ambito das medidas agro-ambientais. O
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contributo do RPU na margem liquida da exploracdo e de 93,5%, muito semelhante ao
do cenério das medidas agro-ambientais (93,9%). Contudo, uma vez que no ambito das
medidas agro-ambientais a concessdo da ajuda resulta do estabelecimento de um
contrato por um periodo de cinco anos, esse aumento s6 seria concedido aquando da
realizacdo de um novo contrato.

Em todo o caso, a avaliagdo econdmica da exploracdo evidencia que a
alteracdo da politica agricola decorrente da reforma da PAC de 2003, se traduz na
melhoria, ainda que muito ligeira, da margem liquida da exploracdo. Semelhante
conclusdo é referida por Debove e Jayet (2006) num estudo efectuado sobre os efeitos

do desligamento das ajudas directas na producéo agricola.

A simulacdo do modelo para o cenario RPU fornece um preco sombra da terra
de 67,34 €/ha cerca de 5 vezes inferior ao do cenario anterior (359,34 €/ha),
evidenciando que o desligamento total das ajudas origina uma diminuicdo acentuada do
valor marginal da terra comparativamente ao valor estimado no quadro da Agenda
2000. Também Debove e Jayet (2006) se referem ao forte decréscimo do valor dual da
terra quando aumenta o desligamento das ajudas directas, justificando essa reducdo com
o facto de a terra deixar de estar associada aos subsidios.

O valor do preco sombra da terra de 67,34 €/ha estimado pelo modelo é
bastante semelhante ao valor de 67,48 €/ha referido na Tabela de Arrendamento para o

tipo de solos predominante na explorag&o.

No que concerne aos resultados ambientais, a eliminacdo da area de pousio
obrigatério (actividade ndo exigente em inputs energéticos e azotados e com impacte
ambiental nulo para os indicadores estudados) e o aumento da éarea cultivada de
arvenses (de maior impacte ambiental) traduzem-se por valores ligeiramente superiores
aos do cenério anterior (mas muito menores que os originados pelo cenério base)

O balango de azoto atinge o valor de 3692,1 Kg correspondendo a um aumento
de 10,9% relativamente ao cenario anterior. O input de energia é de 2724,74 GJ,

correspondendo a um aumento de cerca de 10,5%.
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A emissdo de gases de efeito de estufa é de 250918,5 Kg de CO.eq., a
acidificacdo 3391,23 Kg SO2eq. e eutrofizacdo de 1040,35 Kg de PO4eq.
correspondendo, respectivamente a aumentos de 10,7%, 10,8% e de 9,9%,
comparativamente ao cenario anterior. O indicador Eco95 apresenta o valor de 883,76
Pt, mais elevado que no cenério 1 (799,53 Pt), mas inferior ao do cenario base (986,65
Pt).

Os precos duais estimados séo de 1,34 € e 1,10 €, respectivamente para o
balanco de azoto e o input de energia. Os custos marginais de reducdo das emissdes
totais de gases de efeito de estufa (Kg COeq), da acidificacdo (Kg SOzeq) e da
eutrofizacdo (Kg PO4eq) sdo cerca de 0,02, 2,02 e 9,50 €/Kg, respectivamente. O Eco
indicador 95, apresenta um valor marginal de cerca de 3,68 €. Os pregos marginais dos
indicadores ambientais sdo muito inferiores (5 a 7 vezes) aos estimados para o0 cenario
anterior significando que com a introducdo do RPU, o custo que o agricultor suporta
pela reducéo de uma unidade do efeito ambiental de cada restricdo é muito menor, que o

verificado anteriormente.

Os resultados globais da simulagdo do modelo evidenciam que a introducéo do
RPU possibilita uma melhoria da margem liquida da exploracédo, derivada do aumento
da area de culturas arvenses. Este aumento implica simultaneamente um agravamento

da performance ambiental da exploragéo.

6.3.2.4 — Breve andlise comparativa dos resultados das

exploragdes

A exploracdo mista tem uma &rea de 262 ha, constituida por terra prdpria (212
ha) e pela &rea da pastagem alugada para fazer face as necessidades alimentares do
efectivo animal. Além da &rea correspondente a terra propria esta exploragéo recorre ao
aluguer de 50 ha pastagem natural.

A exploragdo de culturas arvenses, pelo contréario, somente utiliza terra propria,

apresentando uma SAU de 238 ha.
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Quadro 6.40 — Sintese dos resultados da exploracdo mista e de culturas arvenses

Cenario Base Cenario RPU
Expl. Expl. Expl. Expl.
Mista Arvenses Mista Arvenses
Ocupagcdo cultural (ha)

Area cereais 66 90,4 70,38 100,4
Area forragens 44 - 46,93

Area de pastagens 128,7 - 128,7

Oleaginosa e proteaginosa - 90,4 100,4
Olival (ha) 16 37 16 37
Set-aside 7,3 20,1 0 0

Caracterizacdo da exploracéo
Area da Exploragdo (ha) 262 238 262 238
Margem Liquida (€) 62 081,49 68 748,22 62 358,87 79 703,48
Margem Liquida (€/ha) 236,95 288,85 230,0 334,89
Subsidios (€) 48 516,23 63 510,98 48 328,04 74 525,0
Subsidios (€/ha) 185,17 266,85 184,46 313,13
Impacte ambiental por ha
Balanco Azoto (Kg N/ha) 15,8 13,09 16,9 15,53
Input de energia (GJ/ha) 441 12,09 4,66 11,65
Gases Efeito Estufa (kg CO2eq/ha) 995,2 1045,91 1043,74 1054,28
Acidificacdo (Kg SO2eg/ha) 10,55 13,87 11,23 14,25
Eutrofizagdo (Kg PO4eg/ha) 3,82 4,46 4,07 4,37
Eco-indicador 95 (Pt/ha) 3,21 4,15 3,41 3,71
Precos sombra

Terra (€/ha) 167,05 315,65 68,93 67,34
Balanco azoto (€/Kg N) 2,69 591 0,41 1,34
Input energia (€/GJ) 21,54 18,12 3,23 1,10
Gases efeito Estufa (€/KgCO2eq) 0,13 0,19 0,02 0,02
Acidificacdo (€/Kg SO2eq) 6,14 14,01 0,78 2,02
Eutrofizagdo (€/Kg PO4eq) 18,80 43,53 2,64 9,5
Eco indicador (€/Pt) 23,42 51,20 3,22 3,68
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No quadro 6.40 apresenta-se uma sintese dos resultados econémicos,
ambientais e precos sombra resultantes da simulacdo dos modelos para as duas
exploracOes estudadas, no cenério base e no cenario de regime de pagamento Unico.

Para facilitar a comparacdo os valores reportam-se ao hectare.

6.3.2.4.1 — Cenario base

Relativamente & ocupacdo cultural ambas as exploragdes desenvolvem
actividades cerealiferas. Na exploragdo de culturas arvenses os cereais ocupam 37,9%
da area da exploracdo, enquanto na exploracdo mista os cereais ocupam 25,2% da area
da exploracéo.

A exploracdo mista desenvolve, fundamentalmente, actividades que servem de
alimento para os animais, como sejam os fenos de aveia x vicia e azevém que
conjuntamente representam 8,3% da éarea da exploracdo e as pastagens incluindo
pastagens naturais (103,3 ha) e pastagem natural melhorada (25 ha) que ocupam 48,9 %
da exploracéo.

Na exploracéo de culturas arvenses para além da &rea ocupada com cereais, A
restante &rea da exploragdo é ocupada com a cultura do girassol e da ervilha que
ocupam 37,9% da area da exploracdo e com o olival que ocupa 15,5% da &rea da
exploracéo.

A area ocupada pelo olival na exploracdo mista é de 16 ha, o que representa

6,1% do total da &rea da exploragéo.

No que diz respeito ao cenario base decorrente da Agenda 2000, a exploracdo
de culturas arvenses apresenta, em termos absolutos, um valor de margem liquida
superior em 6666,73 € ao da exploragdo mista. A margem liquida por hectare é 21,9%
superior ao da exploragdo mista.

Para este resultado econdémico € determinante o valor dos subsidios recebidos
em cada exploragdo. A exploragdo de culturas arvenses recebe mais 14 994,75 € de

subsidios que a exploragdo mista, ou seja mais 30,9%. Por hectare o subsidio da
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exploracdo de culturas arvenses é superior em 81,68 €, ao da exploracdo mista (mais
44,1%).

Relativamente ao impacte ambiental determinado pelos diferentes indicadores
utilizados a exploragdo de culturas arvenses apresenta valores mais elevados por hectare
que a exploragdo mista, com excepgéo do balanco de azoto.

Em termos de balanco azotado a diferenca entre as exploragfes é de 2,71
Kg/ha. O balango azotado resulta da diferenca entre o input e o output de azoto. Assim,
a diferenca entre exploragbes podera ser justificado pelo maior input, e sobretudo pelo
menor output da exploracdo mista, em virtude da baixa eficiéncia azotada inerente a
producédo de carne. Por outro lado, o output azotado dos animais apenas considera o
azoto contido na carne dos animais vendidos, ndo tendo em consideracao a existéncia de
um efectivo reprodutor e de animais de substituicdo que permanecem na exploragéao.

O input de energia na exploragdo de culturas arvenses é superior em 7,68 GJ/ha
ao da exploracdo mista. Esta diferenca é devida a proporgdo entre culturas cerealiferas e
forrageiras nas exploragdes. Os cereais tém maior input de energia que as culturas
destinadas a alimentacdo animal, conforme se demonstrou anteriormente

O indicador de input de energia expressa, nao apenas, a pressao sobre 0s
recursos, mas também as emissdes resultantes do uso dessa energia, principalmente as
devidas a utilizacdo de fertilizantes e combustiveis.

A grande proporcdo de area ocupada com cereais justifica os niveis mais
elevados de emissdo de gases de efeito de estufa, da acidificacdo e da eutrofizacdo da
exploracéo de culturas arvenses, respectivamente mais 50,7 Kg de COeq, mais 3,32 Kg
de SO,eq e mais 0,64 Kg de PO,eq que na exploracao mista.

O impacte global avaliado pelo Eco-indicador 95 da exploragdo de culturas

arvenses foi de 4,15 Pt/ha e de 3,21 Pt/ha na exploragdo mista.

Relativamente ao valor dual da terra verifica-se que a exploragdo de arvenses
apresenta um valor dual da terra de 315,65 €/ha, bastante superior ao da exploracao
mista que é de 167,05. A ligacéo directa entre as ajudas directas concedidas e a terra,
assim como a margem liquida mais elevada na exploragdo de arvenses justificam esta

diferenca.
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Também os duais dos indicadores ambientais séo superiores na exploragdo de
culturas arvenses, pelo que se se pretender reduzir o nivel de impacte ambiental a
reducdo de margem liquida por unidade de indicador ambiental a reduzir € menor na

exploracdo mista.

6.3.2.4.2 — Cenario RPU

Nos modelos, no cenario RPU, foram incluidas restri¢cdes para definicdo de
folhas de cultura (trigo mole, aveia, aveia X vicia, trigo duro e azevém, na exploragédo
mista e girassol, trigo duro 1, ervilha e trigo duro 2, na exploracéo de culturas arvenses)
e olival e suprimiu-se a obrigatoriedade de set aside. Em consequéncia, a area ocupada
com o pousio obrigatério (20,1 ha e 7,3 ha, respectivamente na exploracdo de culturas
arvenses e na exploracdo mista), no cenario da Agenda 2000, foi utilizada pelas culturas
das rotagdes respectivas de cada exploragdo, o que explica, parcialmente, os resultados
obtidos neste cenéario RPU.

Na exploragdo de culturas arvenses acentuou-se a producdo de cereais,
enquanto na exploragdo mista aumentou o efectivo animal, devido ao aumento das
disponibilidades alimentares.

Em termos de resultados econémicos a introducdo do regime de pagamento
Unico ndo originou grandes alteracdes. A margem liquida da exploracdo de culturas
arvenses mantém-se superior & da exploracdo mista, quer em termos absolutos, quer por
hectare (mais 104,89 €). Tal como no cenario da Agenda 2000 o peso dos subsidios
recebidos é determinante para o resultado obtido.

Em termos de impacte ambiental, mantém-se as tendéncias verificadas nos
diferentes indicadores no cenario da Agenda 2000. Com excepgdo do balanco de azoto,
a exploragdo de culturas arvenses apresenta valores mais elevados nos diversos
indicadores ambientais. Por hectare a exploracdo de culturas arvenses tem menos 1,37
kg de balango de azoto e mais 6,99 GJ de input de energia, mais 10,5 Kg de CO.eq,
mais 3,02 Kg de SOzeq e mais 0,3 Kg de PO4eq que na exploragdo mista. O impacte
global avaliado pelo Eco-indicador 95 da exploragdo de culturas arvenses foi de 3,71

Pt/ha e de 3,41 Pt/ha na exploracéo mista.
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A globalidade dos resultados da avaliagdo ambiental evidencia que as
diferencas entre as exploracBes se atenuam no cenario RPU. O aumento do efectivo
animal na exploracdo mista e a utilizacdo de sementeira directa, na maioria das culturas
integrantes da rotacdo, na exploragdo de culturas arvenses justificam a aproximacao das

duas exploragdes em termos de impacte ambiental.

Outro aspecto marcante resultante da alteracdo de politica agricola é a
aproximacdo verificada no prego sombra da terra.

No cenério da Agenda 2000, a exploragdo de culturas arvenses apresenta um
valor dual da terra de 315,65 €/ha, bastante superior ao da exploracdo mista que é de
167,05 €/ha. No cenéario RPU, o custo marginal da terra da exploragdo mista regista uma
forte diminuicdo sendo de 68,95 €/ha, valor muito semelhante ao da exploragéo de
culturas arvenses, que é de 67,34 €/ha, e que também decresceu de forma acentuada.

Estes resultados reforcam a conclusdo obtida anteriormente, que uma das
principais consequéncias do desligamento das ajudas é a forte reducdo do custo

marginal da terra, aproximando-o do prego de mercado.

Na analise do impacte das diferentes opc¢des de desligamento na agricultura de
Espanha efectuada por Judez et al. (2008) também é salientado que quando o grau de
desligamento das ajudas aumenta, o valor dual da terra (associado com os rendimentos

por hectare derivado a partir do uso da terra na agricultura) declina.

Relativamente aos valores marginais dos indicadores ambientais, a tendéncia
observada no cenario da Agenda 2000 mantém-se no cenario RPU. Com excepcao dos
duais do balango azotado e do input de energia, 0s pre¢os sombras sdo mais elevados na
exploracdo de culturas arvenses. Contudo, € notoria a aproximagdo dos precos sombra

dos indicadores das duas exploragdes, com a introdugdo do RPU.
A comparacdo das exploragBes, em ambos 0s cenarios, evidencia que a

exploracdo de culturas arvenses apresenta margem liquida em termos absolutos e por

hectare superior & exploracdo mista. No cenédrio RPU, a maximizacdo da margem
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liguida das duas exploragdes resultou do aumento da éarea cultivada, e como
consequéncia o impacto ambiental também aumentou.

Apesar deste aumento de impacto ambiental e com base na revisao efectuada
para validacdo dos resultados da avaliagdo ambiental de actividades desenvolvidas
nestas explorac@es, parece-nos ser possivel afirmar, que os dois sistemas estudados ndo
sd0 muito agressivos em termos de impacte ambiental, como € caracteristica dos
sistemas extensivos.

Nas duas exploracdes estudadas e considerando os dois cenarios o balango de
azoto situou-se entre 13,1 Kg N/ha e 15,8 Kg N/ha, valor claramente inferior ao
estabelecido pela Agéncia Europeia do Ambiente, para sinalizar um risco provavel de
contaminacdo dos aquiferos (>de 25 Kg de N/ha).

Haas et al. (2001) num estudo comparativo de exploragdes com sistemas de
producdo intensivo e extensivo concluiu que os sistemas extensivos se caracterizavam
por uma menor utilizacdo de energia e azoto e que originavam menores efeitos
ambientais associados ao potencial de aquecimento global, & acidificacdo e a

eutrofizacdo, que os sistemas mais intensivos.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

A integracdo da componente ambiental na avaliacdo da actividade agricola e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas sdo questdes centrais da politica agricola actual.
A competitividade do sector agricola, a multifuncionalidade da agricultura e a utilizagao

sustentdvel dos recursos sdo objectivos centrais da reforma da PAC de 2003.

Na actualidade, pretende-se que os sistemas de produgdo agricola sejam
tecnicamente aceitaveis, economicamente viaveis e ambientalmente sustentiveis, numa
dificil conciliacao entre as exigéncias técnicas, a obtencao de uma elevada rendibilidade

e 0 uso sustentavel dos recursos naturais e limitados.

A revisdo bibliogréfica efectuada sobre metodologias de avaliagdo ambiental
aplicdveis a agricultura, ao nivel das exploracdes e das regides agricolas, revelou a
existéncia de numerosos métodos variando grandemente em termos dos objectivos

pretendidos, dos conceitos fundamentais e dos indicadores utilizados.

Os indicadores estdao na base dos diferentes métodos de avaliagdo ambiental,
sendo utilizados para diagnosticar o impacte do sistema agricola sobre o ambiente em
relagdo aos objectivos escolhidos. A dificuldade em efectuar mensuragdes directas
devido a problemas metodoldégicos, a motivos de ordem prética, ou ao tempo necessario

e aos custos inerentes a sua obten¢do pode ser contornada recorrendo a indicadores.

As metodologias de avaliacdo ambiental baseadas em indicadores calculados a
partir dos inputs utilizados na exploracdo, nomeadamente o azoto e a energia nao
renovavel, e dos outputs obtidos, podem ser tteis na melhoria da gestdo destes recursos
ao nivel da exploragdo e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de producao.

O uso excessivo de azoto, para além de se repercutir negativamente nos
resultados econémicos da exploracdo, acarreta sérios riscos ambientais ao nivel da
qualidade do ar, da acidificacdo dos solos, da eutrofizacdo das dguas e das alteracdes
climaticas. O balanco do azoto pode ser utilizado para caracterizar o estado da

exploracdo e identificar praticas agricolas ou processos passiveis de serem corrigidos.
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A andlise energética, nomeadamente o input de energia e o balanco energético
também podem ser indicadores ambientais para caracterizar as propriedades dos
sistemas de produgdo e identificar praticas culturais que possam proporcionar uma
economia energética e reduzir os custos de producdo, assim como melhorar a

sustentabilidade das praticas e sistemas agricolas.

Mais recentemente, a metodologia da anédlise do ciclo de vida foi aplicada no
estudo e comparagdo de produtos agro-alimentares, culturas vegetais, tecnologias
culturais e exploragdes e sistemas de producdo agricolas. Das vantagens da sua
aplicacdo a avaliacdo ambiental da agricultura, podem-se salientar o conceito holistico
em que se baseia, o elevado niimero de objectivos ambientais que sdo avaliados, o tipo
de indicadores que utiliza e a grande diversidade de impactes ambientais que pode

avaliar.

A revisdo sobre a avaliacdo econdmica de actividades agricolas salientou a
importancia da elaborag¢do de or¢amentos de actividade para determinar indicadores de
rendibilidade da actividade e fornecer informacdo necessaria ao desenvolvimento de
modelos de programacdo matemdtica para andlise do sector agricola. A utilizacdo
crescente destes modelos na andlise dos efeitos das alteracdes tecnoldgicas e das
politicas agricolas deriva da sua grande flexibilidade para representarem situagdes

diversas e da relativa facilidade de interpretagdo dos resultados.

As metodologias de avaliacio ambiental, anteriormente referidas, foram
utilizadas nesta dissertacdo na avaliacdo de actividades vegetais de duas exploragdes
com trés objectivos especificos. A avaliacio ambiental de cereais e forragens, a
avaliacdo de culturas arvenses com utilizacdo de tecnologia convencional de
mobilizacdo de solo ou tecnologia de sementeira directa e a validacdo dos resultados

através da sua comparagao com os referidos na bibliografia (benchmark)
Os resultados obtidos na exploracdo mista evidenciaram que 0s cereais

originam impactes superiores aos das forragens em todos os indicadores de impacte

ambiental utilizados. Nos cereais os consumos de azoto e de energia foram mais
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elevados, as emissdes de gases de efeito de estufa e de substincias responsaveis pela
acidificacdo e eutrofizacdo foram superiores, assim como o impacte global determinado
pelos eco-indicadores 95 e 99.

Entre os cereais, a aveia obteve as melhores performances ambientais em
todos os indicadores utilizados, a excep¢do do balanco energético. O trigo rijo
apresentou os impactes mais acentuados a excep¢do do balanco e da eficiéncia da
energia e, consequentemente, o trigo mole teve na generalidade dos indicadores
performances intermédias.

As culturas forrageiras t€ém impactes semelhantes, ndo sendo muito facil a sua
hierarquiza¢c@o. Em cinco indicadores utilizados a aveia x vicia teve impactes inferiores
ao do azevém, mas noutros quatro indicadores foi esta cultura que teve melhores
performances.

Na exploracdo de culturas arvenses os resultados relativos a avaliacdo
ambiental das actividades desenvolvidas (girassol, trigo rijo e ervilha) evidenciam que
os cereais sdo actividades com um impacte ambiental muito superior ao originado pelo
girassol (oleaginosa) e a ervilha (proteaginosa).

Os resultados obtidos nesta exploragdo permitem evidenciar que a tecnologia
de sementeira directa origina uma reducdo do consumo de recursos nao renovaveis,
nomeadamente combustiveis fdsseis, e reduz as emissdes de gases de efeito de estufa e
de substancias acidificantes e eutrofizantes, possibilitando uma diminui¢cdo do impacte
global das actividades vegetais, comparativamente a tecnologia convencional de

mobilizacdo do solo. A adopg¢do de tecnologia de sementeira directa pode contribuir

para a melhoria da sustentabilidade das exploracdes.

Da comparacdo dos resultados obtidos nas actividades vegetais quer da
exploragcdo mista, quer da exploracdo de culturas arvenses com os referidos na literatura
consultada pode-se concluir que, de uma forma geral, os indicadores por nds
determinados se enquadram no intervalo de valores referidos pelos diversos autores,
situando-se, de uma forma geral, acima dos valores minimos, originados por sistemas de
producdo de muito baixa intensidade ou em modo de producdo biolégico, mas abaixo

do valor médio e claramente inferiores aos valores maximos, indiciando que os sistemas
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de produgdo cultural das duas exploracdes estudadas recorrem a tecnologias de
producdo com uma menor utilizacdo de recursos (azoto e energia), originando também

baixos niveis de emissdes poluentes para o ambiente.

Os resultados da simulagdo do modelo de programacdo matematica
desenvolvido para a exploracdo mista evidenciam que, quer no ambito da Agenda 2000,
quer no ambito do quadro da reforma da PAC de 2003, a exploracdo depende das ajudas
que recebe, representando, respectivamente 78,2% e 77,5% da margem liquida da
exploracdo.

Os resultados econdémicos obtidos nesta exploracdo evidenciam que a reforma
Intercalar da PAC de 2003 permite melhorar ligeiramente a margem liquida obtida pela
exploracdo, por via de se ter utilizado com culturas a drea que anteriormente era
destinada ao set-aside.

A introducdo do RPU origina a diminui¢do acentuada do preco sombra da terra
e no que concerne aos indicadores ambientais implica um aumento do impacte
ambiental nos diferentes temas ambientais considerados devido, por um lado, a
supressdo do set aside, actividade com impacte ambiental nulo e ao aumento das areas
ocupadas com culturas com maior impacte ambiental e, por outro lado, ao aumento do
efectivo animal.

Contudo os valores duais dos indicadores ambientais sdo muito inferiores aos
que se obtém na Agenda 2000, significando que o decréscimo da margem liquida da
exploracdo resultante da reducdo de uma unidade de efeito ambiental € menor. Assim,
do ponto de vista ambiental é possivel implementar medidas que preservem o ambiente

com menores encargos orgamentais.

Na exploragao de culturas arvenses o modelo desenvolvido para a andlise no
ambito da Agenda 2000, dos efeitos econdmicos e ambientais da adopcao de medidas
agro-ambientais (tecnologia de sementeira directa) evidenciam também que a margem
liquida da exploracdo depende fortemente da concessdo de ajudas directas. O peso dos
subsidios na margem liquida da exploracdo com a aplicacio das medidas agro-

ambientais € de 93,9%, e de 92,4% no cenario base.
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A adopcao das medidas agro-ambientais ndo influencia o valor dual associado
a restri¢do da terra, uma vez que as ajudas concedidas estdo associadas a drea cultivada
e a producado.

A utilizacio da tecnologia de sementeira directa, para além de possibilitar uma
melhoria no resultado econémico da exploracdo também permite, a excepcao do

balanco do azoto, melhorar a performance ambiental da exploracao.

Relativamente a introducdo do RPU, a simulacdo do modelo evidenciou o
forte decréscimo do preco sombra da terra e a diminui¢do dos custos marginais dos
indicadores ambientais, com o desligamento das ajudas. O que significa que se exigir ao
agricultor reducdes de impacte ambiental o valor pelo qual ele tem de ser compensado é

muito menor

Os resultados globais da simulagdo do modelo reforcam os obtidos na
exploracdo mista: a melhoria da margem liquida da exploragdo, derivada da supressao
do pousio obrigatério, e a utilizacdo dessa drea para o aumento da drea de culturas

arvenses, traduziu-se num agravamento da performance ambiental da exploragdo.

A comparacdo das exploracdes evidencia que no ambito da Agenda 2000 a
exploragcdo de culturas arvenses apresenta margem liquida em termos absolutos e por
hectare superior a da exploracdo mista. No cendrio RPU, a maximizacdo da margem
liquida das duas exploracdes resultou do aumento da drea cultivada, e como
consequéncia o impacto ambiental também aumentou.

A avaliagdo ambiental comparada das duas exploracdes, no quadro da Agenda
2000 evidencia que, com excepcdo do balanco de azoto, a exploragdo de culturas
arvenses apresenta valores mais elevados nos diversos indicadores ambientais. As
diferencas atenuam-se com a introdu¢do do RPU. O aumento do efectivo animal na
exploracdo mista e a utilizacdo de sementeira directa, na maioria das culturas
integrantes da rotacdo, na exploracdo de culturas arvenses justificam a aproximagao das
duas exploragdes em termos de impacte ambiental.

Outra conclusdo que sai reforcada na comparacdo das exploracdes € a forte

reducdo do custo marginal da terra, em consequéncia do desligamento das ajudas.
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Relativamente aos valores marginais dos indicadores ambientais, a tendéncia observada
no cendrio da Agenda 2000 mantém-se no cendrio RPU. Com excep¢do dos duais do
balanco azotado e do input de energia, os precos sombras sdo mais elevados na
exploracdo de culturas arvenses que na exploracio mista. Contudo, € notdria a
aproximacao dos precos sombra dos indicadores das duas exploracdes, com a

introducao do RPU.

Com base na avaliacdo ambiental efectuada e na revisdo efectuada para
validacdo dos resultados da avaliagdo ambiental de actividades desenvolvidas nestas
exploracdes, parece ser possivel concluir que quer o sistema de producdo de culturas
arvenses, quer o sistema de producdo de bovinos em regime extensivo complementado
com a produgdo de cereais ndo sdo muito agressivos em termos de impacte ambiental,
como € caracteristica dos sistemas extensivos.

Nas duas exploracdes estudadas e considerando os dois cendrios o balanco de
azoto situou-se entre 13,1 Kg N/ha e 15,8 Kg N/ha, valor claramente inferior ao
estabelecido pela Agéncia Europeia do Ambiente, para sinalizar um risco provavel de
contaminagdo dos aquiferos (>de 25 Kg de N/ha). Também o input de energia € baixo,
pelo que originam menores efeitos ambientais associados ao potencial de aquecimento

global, a acidificacdo e a eutrofizagao.

Sugestoes para investigacao futura

A integracdo da componente ambiental na avaliacdo das actividades agricolas
e a necessidade dos sistemas de producdo serem sustentdveis em termos econdmicos,
ambientais e sociais, sd0 questdes centrais da agricultura actual. Neste sentido, serd
fundamental desenvolver mais estudos, ao nivel das exploragdes agricolas, que avaliem
e quantifiquem os efeitos ambientais e econdmicos da adopg¢ao de diferentes culturas, de
praticas culturais e de planos de producao.

Serd, igualmente, importante escolher indicadores precisos, mas de simples
utilizacdo e estabelecer os niveis maximos aceitdveis desses indicadores, isto &,
estabelecer normas ou valores de referéncia, que possam identificar a performance

ambiental desejavel. A comparagao destes valores de referéncia com os determinados ao
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nivel das exploracOes ou das regides permitird identificar as praticas com melhores
desempenhos ambientais, perceber a magnitude das diferencas entre agro-indicadores,
as razdes das diferencas e identificar as alteragdes que poderdo ser implementadas na
gestdo de recursos de modo a melhorar a performance ambiental dessas explora¢des ou
regides. O indicador balango de azoto poderd ser utilizado como um indicador para
identificar exploracdes ou zonas agricolas potencialmente ameacadas de poluicdo
ambiental. A sua evolucdo ao longo do tempo poderd permitir a avaliacao da eficdcia de
aplicacdo das medidas de politica agricola, como as medidas agro-ambientais ou a

directiva dos nitratos.

Os resultados dos modelos relativamente a introdu¢ao do RPU, evidenciaram a
melhoria da margem liquida das exploracdes em resultado do aumento da drea com
culturas devido a utilizacdo da drea anteriormente ocupada pelo pousio obrigatdrio,
possibilitando o aumento de drea de arvenses e do efectivo animal com o consequente
agravamento da performance ambiental das exploracdes. Por outro lado, com a
introdug@o do RPU e o consequente desligamento das ajudas também se demonstrou o
forte decréscimo do preco sombra da terra e a diminui¢do dos custos marginais dos
indicadores ambientais. No futuro serd necesséario o desenvolvimento de mais estudos
que permitam determinar os niveis aceitdveis de impacte ambiental de diversos
indicadores e quantificar os valores marginais dos indicadores ambientais possibilitando
conhecer economicamente 0s custos resultantes de eventuais medidas de politica

agricola visando a redu¢do do impacte ambiental.

A crescente importancia atribuida a multifuncionalidade da agricultura,
assente nas funcdes de natureza produtiva e econdmica, mas também nos aspectos
sociais e ambientais implica a necessidade de conciliar objectivos de diferente natureza
e muitas vezes opostos. Neste contexto, ressalta a maior complexidade dos processos de
decisao relativos ao planeamento e gestdo das exploracdes agricolas. A aplicacdo de
técnicas operativas da decisdo multicritério, no ambito da programacdo multiobjectivo e
de compromisso poderdo ser instrumentos de grande utilidade, na definicdo de planos
de producdo ajustados as condi¢des técnicas das exploracdes que maximizando o

rendimento do agricultor minimizem o impacte ambiental.
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ANEXO



Exploracdo Mista

$OFFSYMXREF OFFSYMLIST OFFUELLIST OFFUELXREF
option limrow=0;
option limcol=0;

$Ontext
Actividades vegetais
SAU 212 ha
TRIGO Mole ™ 22 ha
TRIGO duro TD 22 ha
Aveia AV 22 ha
aveia*vicia VV 22 ha
azevem AZ 22 ha
past natural PN 50 ha
past melhor PM 25 ha
OLIVAL P/AZEITE OL 16 ha
POUSIOS COM AJUDA ST 7.3 ha
$Offtext
*kkkkkkkkkkkk k% SETS******** * k k k k k k k%
SETS

J activ vegetais /TM,TD,AV,VV,AZ,PN,PM,OL,ST/
ip() /TM,TD,AV,ST/

Bv activ animais /Bv/

p period alim /p1*p5/

’
kkkhkkhkkhkhkkkkkkkkx DATA******** * k k ok ok ok Kk k %k

* %

Scalars
SAU superficie agricola utilizada ha /212/

Parameters

MLQ(j) margem liquida en eur per ha

/TM 175.18,TD 444.1,AV -291.6,VV -298.47,AZ -243.43 ,PN 0,PM -56.5,0L
360,ST 129.15/

MLA(bv) margem liquida

/bv 656.13/

SBQ(j) ajudas en eur per ha

/TM 129.15,TD 442.15,AV 129.15,vV 0,AZ 0,PN 0,PM O, OL 253,ST 129.15/
SBA(bv) premios para os animais

/bv 330.2/

FE(j) fenos e palhas UF per ha

/TM 600.15,TD 600.15,AV 679.5,AZ 2600,VV 2925/

GR(j) grao UF per ha

/AV 1530/

Table PA(j,p) pastagens e agostadouros UF per ha
pl p2 p3 p4d pd

PN 119 112 215 108 O

PM 166.6 156.8 301 166.6

™ 148.1
TD 148.1
AV 148.1
AZ 148.1
vV 148.1

fable NBV(bv,p) necessid bovinos em UF
pl p2 p3 p4d pS
bv 577.97 874.34 534.30 474.40 876.53

barameters

BNQ (j) balanco azoto em Kg N per ha

/TM 75.7,TD 79.7,AV 23.4,VV 20.4,AZ 2.34,PN -4.05,P M 29.12,0L 1.64,ST
0/



IEQ(j) input energético GJ per ha

/TM 11.52,TD 11.99,AV 8.45,VV 6.59,AZ 5.02,PN 1.36,
0/

BEQ (j) balanco energia em GJ per ha

/TM 60.35,TD 54.16,AV 59.71,VV 59.02,AZ 52.46,PN 15
7.17,ST O/

GWQ (j) gases efeito estufa em Kg CO2eq

/TM 2516.2,TD 3095.4,AV 1344,VV 698,AZ 1016,PN 830,
295.5,ST 0/

ACQ (j) acidificacao em Kg SO2eq

/TM 35.9,TD 43.7,AV 19.0,VV 10.0,AZ 12.6,PN 0.71,PM
0/

EUQ (j) eutrofizacdo em Kg PO4eq

/TM 11.6,TD 13.1,AV 7.60,VV 6.10,AZ 6.4,PN 0.12,PM
E95Q(j) eco indicador em Pt per ha

/TM 9.94,TD 11.31,AV 5.97,VV 3.49,AZ 4.15,PN 0.66,P
0/

E99Q(j) eco indicador em Pt per ha

/TM 230.5,TD 274.30,AV 138.6,VV 86.00,AZ 85.9,PN 17
37.35,ST 0/

’
kkkhkkhkkhkkhkkkkkkkx MODEL * %k k k k k%
* %

VARIABLES
Z farm income (euros)

POSITIVE VARIABLES
X(j) vegetable activity level (ha)
Y(bv) livestock activity
SBV tot subsidies
FENO(j,p) consumo de feno e palha UF
GRAO(j,p) consumo de grao
ALUG aluguer de pasta
BNV Balanco azoto na exp em Kg N
IEV imput energético na exp en GJ
BEV balanco energia na exp em GJ
GWV gases efeito estufa na exp em Kg Co2 eq
ACV acidificacdo na exp em Kg SO2eq
EUV eutrofizacdo na exp em Kg PO4eq
E95V eco indicador na exp em Pt per ha
E99V eco indicador na exp em Pt per ha

é\lug.up=50;

BNV.UP = 4141.52;
IEV.UP=2301.314;
BEV.up=6305.59;
GWV.up=260750;
ACV.up=2764.49;
EUV.up=1001.44;
E95V.up=841.08;
E99V.up=19914.8;

* % % X X F X F

EQUATIONS
INCOME farm income
SUBSID subsidies

LAND land constraint
Balan balanc alimentar
Ifeno lim de feno e palh
Igrao lim gran

setas

trig

trgm

azev

avvi

PM 5.85,0L 5.67,ST

.29,PM 17.46,0L

PM 1577.8,0L

6.45,0L 2.64,ST

5.53,0L 0.40,ST 0/
M 3.08,0L 1.39,ST

.55,PM 62.23,0L

* k k ok ok ok Kk k %k



oliv

pasm

BN calculo do balanco azoto na exp em
IE calculo do impact energético na exp
BE balanco energia na exp em GJ

GW gases efeito estufa em Kg CO2eq
AC acidificacdo na exp em Kg SO2eq
EU eutrofizacdo na exp em Kg PO4eq
E95 calculo do eco indicador na exp em
E99 calculo do eco indicador na exp em

INCOME.. sum(j,MLQ(j)*X(j))+sum(bv,MLA(bv)*y(bv))-2

Subsid.. sum(j,SBQ(j)*X(j))+sum(bv,SBA(bv)*Y(bv)) =

Land.. sum(j,X(j)) =I= SAU;

Balan(p).. sum(j,PA(j,p)*X(j)+FENO(j,p)+GRAO(j,p))+
-sum(bv,Y(

0;

Ifeno(j).. sum(p,feno(j,p)) =I= fe(j)*X(j);

Igrao(j).. sum(p,grao(j,p)) =I= gr(j)*X();

Setas.. sum(jp,1/10*X(jp)) =e= X('st");

BN .. sum (j,BNQ(j)*X(j)) =e= BNV;

IE.. sum(j,IEQ(j)*X(j)) =e= IEV;

BE.. sum(j,BEQ(j)*X(j)) =e= BEV;

GW.. sum(j,GWQ())*X(j)) =e= GWV;

AC.. sum(j,ACQ())*X(j)) =e= ACV;

EU.. sum(j,EUQ(j)*X(j)) =e= EUV;,

E95.. sum(j,E95Q(j)*X(j)) =e= E95V;

E99.. sum(j,E99Q())*X(j)) =e= E99V;,

trig.. X('td") =l= 22;

trgm.. X('tm") =I= 22;

Azev.. X(‘az") =I= 22;

awvi.. X('w') == 22;

avei.. X('av') =I= 22;

oliv.. X('ol') =I= 16;

pasm..X('pm’)+X('pn’) =g= 50;

MODEL BASICMODEL region model /all/;
*kkkkkkkkkkkk k% SOLUTION * k k% %

* %

SOLVE BASICMODEL using LP maximizing Z;

Kg N
en GJ

Pt
Pt per ha
O*alug =E= Z;

e= SBV;

alug*pa(’pn’,p)
bv)*nbv(bv,p)) =g=

* Kk k ok ok ok Kk k %k



Exploracdo Culturas Arvenses

$OFFSYMXREF OFFSYMLIST OFFUELLIST OFFUELXREF

option limrow=0;
option limcol=0;

$Ontext

Actividades vegetais
SAU total 238 ha
terra aravel 201 ha
Girassol Gl 45,2 ha
TRIGO durol TD1 45,2 ha
Ervilha EV 45,2 ha
TRIGO duro2 TD2 45,2 ha
OLIVAL P/AZEITE OL 37 ha
POUSIOS COM AJUDA ST 20.1 ha

$Offtext

kkkhkkhkkhkkkkkkkkkx SETS********
* %

SETS
J activ vegetais /GI, TD1,EV,TD2,0L,ST/
ip() /GI, TD1,EV,TD2,ST/

’
kkkkhkkhkhkkkkkkkkx DATA********
* %

Scalars
arable terras araveis ha /201/

Parameters

MLQ(j) margem liquida en eur per ha

/Gl 156.69,TD1 466.1,EV 196.38,TD2 482.2,0L 230.86,
SBQ(j) ajudas en eur per ha

/GI 129.15,TD1 442.15,EV 148.63,TD2 442.15,0L 226.7
BNQ(j) balanco do azoto Kg N per ha

/Gl -17.03,TD1 22.94,EV 35.66,TD2 25.69,0L 1.98,ST
IEQ(j) input energtico GJ per ha

/Gl 2.89,TD1 11.25,EV 3.36,TD2 8.98,0L 3.7,ST 0/
BEQ(j) Balanco de energia em GJ per ha

/Gl 31.62,TD1 84.02,EV 29.70,TD2 82.61,0L 7.82,ST O
GWQ(j) Gases de efeito de estufa em Kg CO2eq per ha
/Gl 368.90,TD1 2514.00,EV 185.90,TD2 2262.00, OL 21
ACQ(j) acidificao Kg S02eq per ha

/Gl 3.45,TD1 33.36,EV 3.21,TD2 31.32,0L 2.019,ST 0/
EUQ()) eutrofizao Kg PO4eq per ha

/GI 0.62,TD1 10.74,EV 1.47,TD2 10.38,0L 0.32,ST 0/
E95Q(j) eco indicador em Pt per ha

/Gl 1.92,TD1 9.13,EV 1.77,TD2 8.10,0L 1.11,ST 0/
E99Q(j) eco indicador em Pt per ha

/GI 57.6,TD1 235.2,EV 83.5,TD2 201.7,0L 26.81,ST 0/

’
kkkkhkkhkhkkkkkkk kK MODEL * %k k k k k%
* %

VARIABLES
4 farm income (euros)

POSITIVE VARIABLES
X(j) vegetable activity level (ha)
SBV tot subsidies
BNV nitrogen balance em Kg
IEV impact energtico na exp en GJ
BEV energy balance em GJ

* Kk k ok ok kK k%

* Kk k ok ok ok Kk k %k

ST 129.15/
7,ST 129.15/
0/

/
2.67,ST 0/

* Kk k ok ok ok Kk k %k



GWV gases efeito estufa em Kg CO2eq
ACV acidificao em Kg SO2eq

EUV eutrofizao em Kg PO4eq

E95V eco indicador na exp em Pt

E99V eco indicador na exp em Pt per ha

BNV.UP = 3152.323;
IEV.UP=2885.490;
BEV.up=9244.435;
GWV.up=250014.4;
ACV.up=3316.878;
EUV.up=1067.213;
E95V.up=990.81;
E99V.up=27287.610;

* % %k X X X X X

EQUATIONS
INCOME farm income
SUBSID subsidies

LAND land constraint
setas set-aside constraint
BN calculo do balano azotado na exp em Kg
IE calculo do impact enertico na exp en
BE calculo balan energia na exp em
GW calculo de gases efeito estufa na exp
AC calculo da acidifica na exp em Kg SO2e
EU calculo da eutrofiza na exp em Kg PO4e
E95 calculo do eco indicador na exp em Pt
E99 calculo do eco indicador na exp em Pt
giras
trigl
trig2
ervil
oliva

INCOME.. sum(j,MLQ(j)*X(j)) =e= Z;
Subsid.. sum(j,SBQ(j)*X(j)) =e= SBV;
Land.. sum(jp,X(jp)) =I= arable;
giras.. X('gi") =I= 45.2;

trigl.. X('td1") =I= 45.2;

trig2.. X('td2") =I= 45.2;

ervil.. X('ev') =I= 45.2;
oliva.. X('ol") =I= 37;

Setas.. sum(jp,0.1*X(jp)) =e= X('st");
BN.. sum(j,BNQ()*X(j)) =e= BNV;
IE.. sum(j,IEQ()*X(j)) =e= IEV;

BE.. sum(j,BEQ(j)*X(j)) =e= BEV;
GW.. sum(j,GWQ())*X(j)) =e= GWV;
AC.. sum(j,ACQ())*X(j))) =e=ACV;
EU.. sum(j,EUQ(j)*X(j)) =e= EUV;
E99.. sum(j,E99Q())*X(j)) =e= E99V;,

N
GJ

em Kg CO2eq

q
q

per ha



E95.. sum(j,E95Q())*X(j)) =I= E95V;

kkkkhkkhkhkkkkkkkkx MODBN * k k k k k% * k k ok ok ok k k%
* %

MODEL modBN region model /all/

SOLVE MODBN using LP maximizing Z;
parameter resultl;

RESULT1('BAL_N") =sum(j,BNQ(j)*X.1(j));;
RESULT1('IMP_ENG') =sum(j,IEQ(j)*X.1(j));
RESULT1('BAL_Eng")=sum(j,BEQ()*X.I(j));
RESULT1('GAS_EET") =sum(j,GwQ(j)*X.1(j));
RESULT1('acidifi') =sum(j,ACQ(j)*X.1(j));
RESULT1('eutrofi’) =sum(j,EUQ())*X.1(}));
RESULT1('E9Q5') =e95v.l;

RESULT1('E99") =sum(j,E99Q(j)*X.1(j));
result1(j)=X.1(j);

resultl('rend_eur’)=z.l;

resultl('subs_eur’)=sbv.l;

Parameter result2;

Result2(‘'dual_land")=land.m;
result2('dual_set')=setas.m;
RESULT2('dual_e95")=e95v.m;

Parameter result3;

RESULT3('BALN/ha") =sum(j,BNQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3(iev/ha’) =sum(j,IEQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3('bev/ha’)=sum(j,BEQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3('gwv/ha") =sum(j,GwQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3('acv/ha’) =sum(j,ACQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3('euv/ha’) =sum(j,EUQ(j)*X.I(j))/arable;
RESULT3('E95/ha") =e95v.l/arable;
RESULT3('E99/ha") =sum(j,E99Q(j)*X.I(j))/arable;
result3('rend/ha’)=z.l/arable;
result3('subs_ha')=sbv.l/arable;

display resultl, result2, result3;



