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A mem6ria dos meus pais



RESUMO

A integrag6o da componente ambiental na avaliagdo da actividade agficola e a

sustentabilidade dos sistemas agrfcolas sf,o quest6es centrais da politica agricrl,la actual.

Esta dissertagio tem como objectivo proceder i avaliagdo ambiental de

sistemas e actividades de produg6o agricola de sequeiro com grande representatividade

na regi6o do Alentejo e i integragf,o dessa componente ambiental na avaliagio

econ6mica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da PAC,

nomeadamente da introdugio de medidas agro-ambientais no dmbito da Agenda 2000 e

do Regime de Pagamento Onico (RPU) de2OO3.

A produESo de culturas arvenses e a produgf,o de bovinos em sistema

extensivo baseada na produEso de pastagens e de forragens e no aproveitamento das

palhas e dos restolhos para alimentagdo dos animais s6o sistemas de produgEo de

sequeiro com grande representatividade nesta regi6o.

Com o objectivo de determinar os efeitos ambientais e de os integrar na

avaliag6o econ6mica dos sistemas produtivos foram seleccionadas duas explorag6es

reais do Alentejo, uma exploraEio de culturas arvenses e uma explorag6o mista. A
exploragdo de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, i produg6o de actividades

vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploragio mista se dedica i
produE6o de bovinos de carne em regime extensivo e i produgEo de cereais.

' Para a concretizagio deste objectivo sdo calculados indicadores ambientais e

econ6micos das actividades agrfcolas desenvolvidas em cada exploragflo. Na avaliagf,o

ambiental determina-se o balanEo azotado, o input e balanEo energ6tico, a emissIo de

gases de efeito de estufa, a acidificagio e a eattofrzagilo e o impacte ambiental global

utilizando o indicador agregado Eco-indicador 95 definido atrav6s do programa

SimaPro, utilizando a metodologia da an6lise do ciclo de vida. Na avaliag6o econ6mica

procede-se i determinagio dos custos de produgdo, da margem bruta, da margem

liquida e da rendibilidade global dos factores com base nas respectivas contas de

actividade. Posteriormente, s6o desenvolvidos modelos de programagio linear para as

duas exploraE6es, integrando indicadores anteriormente determinados para avaliar os

impactes econ6micos e ambientais decorrentes dos ajustamentos das alterag6es da



reforma da PAC de 2000, nomeadamente das medidas agro-ambientais relativas i
sementeira directa, e da reforma de 2003, relativamente i introdugSo do RPU.

Os resultados da exploraEdo mista evidenciam que os cereais originam

impactes ambientais superiores aos das forragens em todos os indicadores ambientais

utilizados. Na exploragdo de culturas arvenses os cereais tamb6m tdm um impacte

ambiental superior ao originado pelo girassol (oleaginosa) e a ervilha (proteaginosa). A

tecnologia de sementeira directa permite uma redug6o do impacte global das actividades

vegetais, comparativamente i tecnologia convencional de mobilizagSo do solo.

Os indicadores por n6s 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 m6dio.

Quer na Agenda 2000, quer na reforma da PAC de 2003, os resultados

econ6micos das explorag6es dependem dos subsidios recebidos. A introdugdo do RPU

traduz-se na forte reduESo do custo marginal da terra, em consequdncia do desligamento

das ajudas. Os valores duais dos indicadores ambientais s6o muito menores, o que

significa que o decr6scimo de margem lfquida que se verifica na explorag5o resultante

da redugdo de uma unidade de efeito ambiental 6 menor, sendo por isso possfvel

implementar medidas que preservem o ambiente com menores encargos orEamentais.

A introdug6o do RPU nf,o afecta negativamente o rendimento do produtor,

mas pode traduzir-se num aumento do impacte ambiental devido, por um lado, i
supressdo do sel aside e ao aumento da 6nea de culturas com maior impacte ambiental e,

por outro lado, ao aumento do efectivo animal. Na exploragdo de culturas arvenses a

utilizaEflo da tecnologia de sementeira directa, para al6m de possibilitar uma melhoria

no resultado econ6mico da exploragdo tamb6m permite, iL excepg6o do balango do

azoto, melhorar a performance ambiental da exploragf,o.

A exploragSo de culturas arvenses apresenta margem liquida por hectare

superior i da exploraEdo mista. A avaliaEdo ambiental, na Agenda 2000 evidencia que,

com excepgf,o do balanEo de azoto, a exploraE6o de culturas arvenses apresenta valores

mais elevados de impacte ambiental. As diferengas atenuam-se com o RPU. Quer o

sistema de produg6o de culturas arvenses, quer o sistema de produESo de bovinos em

regime extensivo complementado com a produgdo de cereais n6o sdo muito agressivos

em termos de impacte ambiental, como 6 caracterfstica dos sistemas extensivos.
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cApiTULo 1 - rNTRoDUqAo, oBJECTrvos E oRGANrzAqAo

As quest6es relativas ao ambiente adquiriram uma importincia fundamental

nas d6cadas de setenta e oitenta, do s6culo passado, quando a utilizagio duradoura dos

recursos naturais, a sustentabilidade dos sistemas de produgio agrfcola, a protecgf,o do

ambiente e a qualidade dos produtos agro-alimentares oferecidos aos consumidores se

tornaram quest6es centrais na opini6o pfblica e nas instituig6es comuniti{rias.

O desenvolvimento sustent6vel foi definido no final dos anos 80 como "o

desenvolvimento capaz de permitir is geraEdes presentes satisfazerem as suas

necessidades sem comprometer a satisfaE6o das necessidades das geragdes futuras"

(Brundtland et al., 1991).

Alargando o conceito i agricultura Barbier (1987) defende que a actividade

agricola para que seja consideruda sustent6vel tem que ser vi6vel do ponto de vista

econ6mico e ambiental, justa em termos econ6micos e sociais e aceit6vel do ponto de

vista social e ambiental.

L.L - A agricultura e o ambiente

A diversidade e complexidade das relaE6es entre a agricultura e o ambiente,

assim como a interdepend6ncia dos factores de pressfio ambiental decorrentes da

actividade agricola determinam a possibilidade de impactes no dmbito da biodiversidade

e da paisagem, mas sobretudo ao nivel do solo, da 6gua e do ar.

O solo e a 6gua, por serem considerados factores determinantes da produg6o

agricola tOm sido objecto de vdrios estudos abordando aspectos ambientais especfficos

como a compactag6o e o risco de erosf,o e os problemas decorrentes da poluigdo

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

Correspondendo a um dominio de investigagflo mais recente, as quest6es

relacionadas mm as alteraE6es climdticas, a emissio de gases de efeito de estufa, a



acidificaEdo e a eutrofizaEio de origem agrfcola adquiriram import0ncia em funEio das

implicag6es da assinatura do Protocolo de Quioto e do Protocolo de Gotemburgo.

No 0mbito do Protocolo de Quioto, Portugal assumiu o objectivo de limitar o

aumento das emiss6es de gases com efeito de estufa em 27Vo, no per(odo de 2008 a

20L2, relativamente aos valores de 1990. O di6xido de carbono, o metano e o 6xido

nitroso s6o os principais gases com efeito de estufa que contribuem para o aquecimento

global do planeta (o 6xido nitroso tambdm rcduz a camada do ozono).

Estima-se que a contribuigdo do sector agrfcola nacional nas emiss6es totais de

gases de efeito de estufa seja de I5%o,sendo respons6velpor 45% das emissdes totais de

CH+ e por TlVo das emiss6es de NzO (MADRP, 2OO2).

O Protocolo de Gotemburgo, teve como objectivo principal diminuir a emiss6o

de enxofre, 6xido nitroso, compostos orgfinicos voldteis e amonfaco, de forma a rcdtzir

os danos ambientais relacionados com a acidificagf,o e a eutrofizag6o dos recursos

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

1.2 - Aavaliagio ambiental das actividades agfrcolas

A avaliagflo ambiental das actividades agrfcolas deverd constituir o primeiro

passo no processo global de avaliagio da sustentabilidade da agricultura (Payraudeau e

van der Werf, 2005).

O impacte ambiental da actividade agrfcola pode ser avaliado ao nivel da

parcela, da exploraE6o e da regido agricola ou numa escala mais alargada ao nivel

nacional ou supranacional (OECD, 2OOl). A natureza e complexidade das relaE6es entre

a agdcultura e o ambiente traduzida na diversidade dos impactes ambientais decorrentes

da actividade agrfcola, implica autilizagio de objectivos e de metodologias de avaliagio

especificas para cada escala espacial.

A avaliaEdo ambiental deve incluir aspectos como o consumo de recursos

bi6ticos e abi6ticos, as emiss6es nocivas para o a16gta e so1o, assim como a potencial
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toxicidade para os ecossistemas e os seres humanos e basear-se em indicadores simples,

de f6cil execugSo priltica e suficientemente completos e precisos para evitar erros de

diagn6stico.

Das diferentes metodologias que tdm sido propostas para a avaliaEio

ambiental das actividades e das explorag6es agrfcolas baseados, quer na sintese de

resultados obtidos em parcelas individuais, quer em abordagens holfsticas das

exploraE6es, destacam-se o balango do azoto e de energia, baseados na quantificag6o de

inputs e outputs.

O balango azotado, determinado pela diferenga entre o input e output de azoto

(OCDE, 2001) 6 considerado um indicador de simples determinaEio e de grande

utilidade para avaliar a eficiOncia e o potencial impacte ambiental do uso deste nutriente

(Schnider et al., 2003).

O input de energia corresponde ao somat6rio de energia directa e indirecta. A

energia directa est6 associada ao consumo de directo de combustiveis e a indirecta i
energia contida nos fertilizantes, pesticidas, sementes, m6quinas, etc. A utilizagdo do

input de energia pode ser um instrumento importante para caracterizar os sistemas de

produE6o, identificar t6cnicas culturais que permitam uma economia energ6tica e,

consequentemente, reduzir os custos de produgdo e as emiss6es de gases de efeito de

estufa (Bochu, 2001; Ceccon et al., 2002).

Mais recentemente, assistiu-se a um aumento significativo da utilizagio da

metodologia da andlise do ciclo de vida no estudo e comparagIo de produtos agro-

alimentares, de culturas vegetais, de tdcnicas culturais e de explorag6es agrfcolas

(Mattsson et al., 2000; Haas et al., 20Ol; Bentrup et al., 2004). Esta metodologia

permite avaliar um grande nfmero de impactes ambientais associados a um produto,

processo ou actividade, atrav6s da an6lise e quantificaE6o do consumo de recursos e das

emiss6es resultantes. Com este objectivo desenvolveram-se indicadores agregados,

nomeadamente o Eco-indicador 95, que exprime num rinico valor o impacte ambiental

resultante de diferentes categorias de danos ambientais.



1.3 - O contexto da Polftica Agrfcola Comum

A Directiva do Conselho 791409/CEE relativa i protecgSo das aves selvagens

e a Directiva dos Nitratos (676191) visando a mitigagflo dos efeitos poluentes da

actividade agricola marcam o infcio da transposigdo para a legislagio das preocupag6es

ambientais relacionadas com a agricultura.

No entanto, 6 com as medidas Agro-Ambientais (R"g. CEE 2078192)

introduzidas na reforma da Politica Agricola Comum (PAC) de 1992, que a integraE6o

da dimensio ambiental na PAC assume maior relevtncia. Face i crescente degradagdo

ambiental originada, em grande parte, pela filosofia produtiva da Polftica Agrfcola

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 s6cio-econ6mico, permitir a viabilidade do sector

agricola, tendo em consideragSo a diversificaE6o das actividades n6o agrfcolas, e

preservar os recursos naturais e o meio ambiente.

Em termos de polftica de pregos e de apoio ao rendimento dos agricultores esta

reforma introduziu o alinhamento dos pregos comunit6rios aos pregos do mercado

mundial, nomeadamente nos cereais, oleaginosas e proteaginosas, propondo-se

compensar a diminuigdo do rendimento dos agricultores atrav6s de pagamentos directos

em fungio da 6rea cultivada. Na produgdo animal reduziram-se os preEos de interveng6o

(como por exemplo a carne de bovino), mas como compensaEdo foram introduzidos

subsfdios aos animais (pr6mio d vaca aleitante e pr6mio aos bovinos machos).

Em L998, o Conselho Europeu reafirmou o seu compromisso de integrar o

ambiente e o desenvolvimento sustent6vel em todas as polfticas comunitdrias,

convidando o Conselho de Agricultura a continuar a desenvolver esforEos, com vista a

uma maior integraE6o da componente ambiental nas orientaE6es da PAC.

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

intercalar de 2003 reforEaram a importincia da dimens6o ambiental da agricultura.



A Agenda 2000 teve como objectivos o reforEo da competitividade do sector

agricola e da sustentabilidade da agricultura. Nas Medidas Agro-Ambientais, foram

introduzidas ou reforgadas ajudas a prdticas culturais, visando a protecE6o e melhoria do

ambiente, dos solos e da 6gua, nomeadamente a sementeira directa, a mobilizaEdo

minima, os sistemas arvenses de sequeiro e os sistemas forrageiros extensivos. Na

polftica de pregos e mercados reforgaram-se as linhas orientadoras da reforma de 1992,

nomeadamente a redugfio nos pregos de intervengdo dos cereais, da carne de bovino e

do leite e a compensagf,o das perdas de rendimento atrav6s de pagamentos directos.

A promog6o da competitividade do sector agrfcola, o incentivo da

multifuncionalidade do espago rural e a necessidade da utilizagio sustentdvel dos

recursos, principais objectivos da reforma da PAC de 2003, representam um reforgo

claro dos objectivos pretendidos na reforma da Agenda2}00.

A reforma intercalar da Polftica Agrfcola Comum aprovada em 2003, para

al6m de aprofundar as orientag6es emanadas das reformas anteriores, introduziu

alterag6es importantes nos instrumentos de apoio ao rendimento dos agricultores. A
substituigdo das ajudas directas d produgio, previstas nas reformas anteriores, na

maioria dos regulamentos das Organizag6es Comuns de Mercado, por um regime de

pagamento rinico por exploraEf,o, sujeito a normas de eco-condicionalidade e a

limitag6es na reconvers6o dos sistemas de produgdo, constitui uma das principais

alteraE6es da reforma de 2003.

O regime de pagamento rinico ao desviar o apoio do produto para o apoio ao

produtor pode alterar significativamente as opE6es produtivas dos agricultores. As

actividades cuja rentabilidade, at6 esta reforma, dependia grandemente dos subsidios

recebidos poderdo ser abandonadas e substituidas por outras que permitam uma

afectag6o mais racional, do ponto de vista econ6mico, dos recursos disponfveis na

explorag6o.

Conjuntamente com a avaliagdo econ6mica provocada pela previsivel

alteragdo das orientag6es produtivas a implementar pelos agricultores importa tamb6m



avaliar os seus efeitos em termos de impactes ambientais. Face d crescente integraE6o da

componente ambiental na PAC tornou-se imperioso avaliar o desempenho ambiental da

actividade agricola e a sustentabilidade da agricultura. A concretizaglo deste objectivo

implica a atilizagilo de metodologias e indicadores que disponibilizem informaE6o aos

v6rios intervenientes na actividade agricola, desde os decisores polfticos e t6cnicos aos

agricultores.

1.4 - Objectivos e organizagf,o

O desenvolvimento sustentdvel do Alentejo passa, entre outros aspectos, pela

implementagSo de uma agricultura ajustada aos recursos existentes e orientada por

objectivos de 0mbito econ6mico, ambiental e social (Fernandes,1999).

As condig6es edafo-climdticas desta regido influenciam fortemente a

produtividade, condicionam a rentabilidade econ6mica e determinam o impacte

ambiental dos seus sistemas produtivos. Assim, 6 importante proceder i avaliagdo dos

sistemas e actividades de produgdo agrfcola desenvolvidas nas explorag6es tendo em

consideragdo as principais caracterfsticas estruturais que os condicionam.

Simultaneamente, essa avaliagdo dos sistemas de produgf,o agrfcola deve ser

enquadrada pelas orientaE6es e alteraE6es da Polftica Agricola Comum, uma vez que o

ambiente s6cio-econ6mico em que as empresas agricolas operam depende fortemente

das orientaE6es da PAC e das condig6es de mercado (Marques, 1992). As opg6es

produtivas tomadas pelos agricultores, sio condicionadas pelos niveis de pregos e das

ajudas concedidas. Os impactes ambientais s6o determinados pelas opg6es produtivas

adoptadas.

Esta dissertaEso tem como objectivo fundamental proceder i avaliaE6o

ambiental dos sistemas e actividades de produgdo agricola de sequeiro com grande

representatividade na regi6o do Alentejo e i integragflo dessa componente ambiental na

avaliaEso econ6mica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da PAC,
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nomeadamente da introduEdo de medidas agro-ambientais no dmbito da Agenda 2000 e

do Regime de Pagamento 0nico (RPU) de2003.

A produgdo de culturas arvenses e a produgio de bovinos em sistema

extensivo baseada na produg6o de pastagens e de forragens e no aproveitamento das

palhas e dos restolhos para alimentagio dos animais sf,o sistemas de produgf,o de

sequeiro com grande representatividade nesta regi6o.

Existe a convicgf,o de que estes sistemas e actividades de produgio agricola

nf,o originam grandes impactes ambientais, mas sdo poucos os estudos e indicadores

determinados ao nivel das explorag6es que sustentem esta convicEio.

Com o objectivo de determinar esses efeitos ambientais e de os integrar na

avaliagdo econ6mica desses sistemas produtivos foram seleccionadas duas explorag6es

reais do Alentejo, uma exploraESo de culturas arvenses e uma explorag6o mista. A
exploraEdo de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, i produg6o de actividades

vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploragdo mista se dedica i
produEdo de bovinos de carne em regime extensivo e i produgio de cereais.

Para a concretizagdo deste objectivo s6o calculados indicadores ambientais e

econ6micos das actividades agricolas desenvolvidas em cada exploragf,o. Na avaliag6o

ambiental procede-se i quantificaEf,o das entradas e de saidas de azoto e energia

visando determinar o balango azotado e energ6tico, i determinag6o das cargas

ambientais associadas i emissf,o de gases de efeito de estufa, da acidificagio e da

eutrofizaE6o e i determinaE6o do impacte ambiental global utilizando o indicador

agregado Eco-indicador 95 definido atrav6s do programa SimaPro, utilizando a

metodologia da an6lise do ciclo de vida. Na avaliagdo econ6mica procede-se i
determinag6o dos custos de produEdo, da margem bruta, da margem lfquida e da

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

Posteriormente, sio desenvolvidos modelos de programagdo linear para as

duas explorag6es, integrando indicadores anteriormente determinados, com o objectivo
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de avaliar os impactes econ6micos e ambientais decorrentes dos ajustamentos na

afectag6o e valorizaEdo de recursos e nas actividades produtivas e de relacionar a

avaliaEso econ6mica e ambiental, quantificando a relagdo de troca (trade-oft) destes

dois crit6rios de avaliaEdo, atrav6s da determinagdo dos custos marginais dos

indicadores ambientais, decorrentes dos ajustamentos produzidos com as alteragSes da

reforma da PAC de 2000, nomeadamente das medidas agro-ambientais relativas d

sementeira directa, e da reforma de 2003, relativamente i introdugdo do RPU.

Incluindo este capftulo inicial de introdug6o, objectivos e organizagilo, esta

tese estrutura-se em sete capitulos. O pr6ximo, tem como objectivo principal o estudo

das complexas relag6es entre as actividades agrfcolas e pecu6rias e o ambiente,

procurando identificar as principais causas de poluiEflo do ar, do solo e da 6gua com

origem nas actividades agricolas. O papel da agricultura nos domfnios da biodiversidade

tambdm 6 abordado. Em cada um destes domfnios 6 referido e discutido, embora de

forma sum6ria, um conjunto de boas pr6ticas agricolas cuja adopgflo poder6 contribuir

para minimizar os impactes referidos anteriormente.

No terceiro capitulo procede-se a uma revisio sobre o enquadramento

hist6rico da integragdo das quest5es ambientais na Politica Agricola da Uni6o Europeia,

analisando-se as vdrias fases da construE6o e desenvolvimento da Politica Ambiental e

da Polftica Agrfcola Comum. Na parte final deste capftulo evidenciam-se as principais

alteraE6es introduzidas com a reforma Intercalar da PAC de 2003 relativamente i
Agenda 2000, nomeadamente a substituigSo das ajudas h produgf,o por um novo

instrumento de apoio ao rendimento dos agricultores, o regime de pagamento fnico, de

forma a enquadrar no contexto da PAC a avaliaEso econ6mica e ambiental das

explorag6es agricolas objecto de estudo.

No capitulo quatro sdo descritos diferentes m6todos de avaliagdo da

componente ambiental ao nivel das exploragdes agrfcolas, analisando-os

comparativamente em termos de objectivos pretendidos e de indicadores utilizados. A

metodologia da andlise do ciclo de vida e a sua aplicaEdo ao sector agricola 6 realgada,

descrevendo-se as categorias de impactes ambientais avaliadas, os indicadores
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utilizados e as suas limitag6es e potencialidades. Posteriormente descrevem-se

metodologias de elaborag6o de orEamentos de actividade e indicadores econ6micos

utilizados na avaliaE6o de actividades agrfcolas. Por fim aborda-se a import6ncia da

utilizagio de modelos de programaEso matemdtica, ao nivel da exploragSo agrfcola e do

sector, para analisar os efeitos das polfticas agricolas.

No quinto capitulo referente ao material e m6todos descrevem-se em primeiro

lugar as caracterfsticas ed6ficas, estruturais e t6cnicas das explorag6es utilizadas e os

respectivos planos de produEio, referindo-se para cada actividade os aspectos

considerados relevantes para a sua avaliaEso ambiental e econ6mica. Seguidamente

descrevem-se as metodologias utilizadas na avaliagio ambiental e econ6mica das

culturas praticadas nas duas exploraESes. A determinagSo do balango azotado, balango

energ6tico 6 descrita pormenorizadamente, assim como os aspectos essenciais da

utilizagio do programa SimaPro 6,0 na determinagdo do impacte ambiental global

atrav6s do Eco-Indicador 95. Descreve-se tamb6m a determinagSo do custo de produgfio

por hectare, a estrutura de custos, a margem bruta, a margem liquida e a rendibilidade

global dos factores na avaliagio econ6mica das diferentes culturas. Por riltimo

descrevem-se os modelos de programagio matem6tica utilizados na avaliagdo

econ6mica e ambiental e na quantificagdo do trade-off destes dois crit6rios de avaliagdo

para cada uma das explorag6es estudadas no quadro da Agenda 2000 e no imbito da

reforma Intercalar da PAC de 2003.

No capitulo sexto, referente aos resultados e discussio, a primeira parte incide

sobre a avaliagio ambiental de culturas cerealiferas e forrageiras desenvolvidas na

exploraEflo mista e na explorag6o de culturas arvenses sobre actividades utilizando a

tecnologia convencional de mobilizaEtro de solo ou a tecnologia de sementeira directa.

Para a sua validagdo e inclusdo nos modelos utilizados na andlise dos efeitos da

alteraE6o da politica agricola os resultados s6o comparados com os referidos na

bibliografi a (benchmark).

Posteriormente sf,o apresentados e discutidos os resultados referentes aos

indicadores econ6micos das principais actividades vegetais desenvolvidas nas duas

exploraE6es. Na parte final deste capitulo sio apresentados e discutidos os resultados
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dos modelos desenvolvidos para as duas exploragdes com o objectivo de quantificar em

termos econ6micos e ambientais e a relagSo de troca destes efeitos decorrentes dos

ajustamentos produzidos com as alteraESes da PAC no quadro da Agenda 2000 e no

flmbito da reforma da PAC de 2003.

O riltimo capitulo apresenta as principais conclus6es face aos objectivos

atingidos e perspectiva o desenvolvimento de linhas de investigagfio futuras.
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capiruro z - A nnmgAo ENTRE AGRTcULTURA E

AMBIENTE

O cardcter biol6gico da agricultura determina a existdncia de um alto grau de

interacEfio e mesmo interdepend6ncia entre a agricultura e o meio ambiente.

Os recursos naturais, nomeadamente o solo, a 6gua, e o ar, parte integrante do

ambiente, s6o essenciais para o desenvolvimento das actividades de produEio agricola.

O normal funcionamento das actividades agrfcolas reflecte-se, positiva ou

negativamente, sobre o ambiente.

Neste capftulo s6o abordadas as complexas relag6es entre as actividades agro-

pecudrias e o ambiente. Neste contexto, ser6o inicialmente definidos os diferentes

conceitos de biodiversidade e discutidas as relag6es entre as actividades agrfcolas e a

biodiversidade. Seguidamente, procurar-se-6 identificar as principais causas de poluigdo

do ar, do solo e da 6gua com origem nas actividades agricolas. Em cada domfnio ser6o

referidas e discutidas, embora de forma sucinta, um conjunto de boas pr6ticas agrfcolas

cuja adopESo contribufu|para minimizar os impactes referidos anteriormente.

2.1- O contexto da actividade agricola

A agricultura e a natureza est6o fortemente interligadas, estabelecendo entre si

relaE6es complexas. Das actividades agricolas podem resultar impactes, quer positivos

quer negativos, sobre o ambiente.

Os impactes da actividade agrfcola sobre o meio ambiente s6o devidos, por um

lado, i utilizagSo de recursos naturais e, por outro lado, iL incorporag6o de factores

externos utilizados na produEdo ou dos elementos fisicos ou biol6gicos gerados dessa

produEio.

Estes impactes podem-se manifestar quer atrav6s da alteraEso da qualidade,

quer da quantidade de recursos naturais localmente disponiveis, que s6o fundamentais

para os habitats naturais, biodiversidade e paisagem. A maior ou menor extensio destes

impactes depende das estruturas agr(colas, do nfvel de actividade traduzida na

quantidade de terra e outros recursos usados e dos efeitos das pr6ticas agricolas nos

ecossistemas.
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Os sistemas agricolas tanto podem contribuir para a manutengio de paisagens

tradicionais, a preservaEdo de habitats e da biodiversidade e a utilizagdo sustent6vel da

6gua e do solo, como podem originar a poluiE6o ou contaminaESo destes recursos, a

degradagio da paisagem e dos habitats e a reduEdo da biodiversidade. A agricultura

origina, simultaneamente, produtos agrfcolas (alimentos e matdrias primas) e ambientais

fuaisagens, bens ecol6gicos, etc.) sendo fonte e receptora de externalidades ambientais.

Nas fltimas d6cadas assistiu-se a importantes alteragdes nos sistemas europeus

de produgio agr(cola, intimamente, relacionados com as orientaE6es emanadas da

Polftica Agricola Comum. Nos anos subsequentes i criag6o da PAC, a adopgdo de

sistemas intensivos de agricultura e de pecu6ria contribuiu, de forma significativa, para

a poluigdo de 6guas superficiais e subterrdneas, a poluigio do ar, a degradagSo do solo, a

perda de biodiversidade e a alterugdo das paisagens rurais (Montgolfier,1992; Comisi6n

Europea, 1998; Soveral-Dias, L999).

A consciencializagtro da importdncia destes efeitos contribuiu para a

incorporagio da componente ambiental na PAC nas sucessivas reformas efectuadas em

L992,1999 e2003.

Actualmente, os agricultores para al6m da incumb6ncia de produzir alimentos

de qualidade devem tamb6m desempenhar funE6es de "guardiEes do meio rural",

garantindo a viabilidade econ6mica da produEdo agrfcola e administrando os recursos

naturais da exploraESo. Esta dupla e complementar responsabilidade 6 de extrema

importincia para a manutengdo dos ecossistemas que criam uma envolvente semi-

natural constituida por um elevado nfmero de habitats e de esp6cies, que tenderiam a

alterar-se ou mesmo desaparecer se a actividade agrfcola se extinguisse desses locais

(Comisi6n Europea, 1999).

Os sistemas agrfcolas podem exercer press6es sobre o ambiente nos domfnios

do solo, da 6gua e do ar. Neste contexto, a prdtica de uma agricultura sustent6vel

implica uma gestSo dos recursos naturais de forma a assegurar a sua disponibilidade
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futura, pelo que a utilizaE6o de melhores pr6ticas agricolas 6 fundamental para preservar

o ambiente.

Numa perspectiva mais ampla de sustentabilidade da agriculttra, para al6m da

utilizagdo racional dos recursos naturais, tamb6m devem ser considerados os aspectos

ligados is terras e ao seu uso, como a protecglo de paisagens e de habitats e a

biodiversidade.

2.2 -Actividade agrfcola e biodiversidade

A biodiversidade, tal como foi definida na ConvenEf,o para a Diversidade

Biol6gica, tem um significado amplo dizendo respeito i vida nas suas vdrias express6es

e aos processos que lhe est6o associados. Abrange todas as formas de vida, desde a

c6lula at6 aos organismos complexos e os processos, percursos e ciclos que ligam os

organismos vivos entre si formando populag6es, ecossistemas e paisagens (Comiss6o

Europeia,200l).

A biodiversidade agrtcoh deve incluir todos os domfnios da biodiversidade

abrangendo a diversidade gen6tica, a diversidade das esp6cies e a diversidade dos

ecossistemas.

Entre a agricultuta e a biodiversidade deve existir uma relagdo equilibrada,

rma vez que a actividade agricola pode constituir uma pressSo negativa sobre a

biodiversidade, sobretudo, quando conduzida no sentido da especializagdo e

intensificagdo. Por outro lado, se a biodiversidade agricola 6 essencial para satisfazer as

necessidades bdsicas humanas em mat6ria de seguranga alimentar, tamb6m a actividade

agricola pode contribuir para preservar a biodiversidade.

2.2.1- Press6es da agricultura sobre a biodiversidade

A especializagdo e intensificagio da agricultura podem conduzir a perda de

biodiversidade (Comission Europeenne, 1999). A utilizag6o n6o sustentdvel de adubos e
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produtos fitofarmacOuticos, o aumento da mecanizaEio, ou a substituigio da rotaEflo de

culturas pela monocultura s6o exemplos da pressSo induzida pela actividade agricola na

redugdo da biodiversidade.

Tamb6m a reduESo do ndmero de esp6cies e variedades utilizadas, a

introdugdo de esp6cies ex6ticas, a convers6o de ecossistemas naturais para a utilizagdo

agricola, o abandono de terras agrfcolas, o emparcelamento (desaparecimento das

margens dos campos, sebes, valas, etc.) e o aumento da drenagem e da inigag6o

constituem ameaEas i biodiversidade.

Por outro lado, a marginalizagdo e abandono das terras agrfcolas, sobretudo em

zonas montanhosas ou zonas onde as condig6es de cultivo s6o dificeis, levam a um

empobrecimento dos ecossistemas, com diminuiEf,o r6pida da flora e da fauna.

2.2.2 - Beneficios da agricultura para a biodiversidade

As actividades agricolas em determinados casos tamb6m podem contribuir

paru a manutengf,o e enriquecimento da biodiversidade.

O valor paisagfstico e cultural da actividade agr(cola constitui uma

componente ambiental de elevada expressSo espacial manifestando-se em padr6es de

paisagem diferenciados, que variam em fung6o das realidades s6cio-culturais e das

caracterfsticas clim6ticas e topogr6ficas 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 refiigio e fontes de alimento paru a fauna e microfauna.

Em alguns casos, a agricultura preserva ecossistemas especificos que

desapareceriam se as actividades agrfcolas fossem abandonadas. A limpeza da

vegetagdo rasteira e do matagal pelos ovinos e caprinos, nas zonas de diffcil acesso, a

prevengdo da erosSo causada pela acE6o dadgua e do vento atrav6s do desenvolvimento

de cobertura vegetal ou a manutengio da diversidade da flora em pastagens semi-

naturais graqas ao pastoreio slo exemplos dos beneffcios que a agricultura proporciona

i biodiversidade.
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Tamb6m os ecossistemas florestais, particularmente de esp6cies aut5ctones,

sio considerados uma importante fonte de diversidade biol6gica uma vez que os

bi6tipos florestais s6o suporte de um grande nrimero de esp6cies que formam nichos

ecol6gicos de grande variabilidade.

No flmbito da preservagSo e conservagio da biodiversidade assumem tamb6m

particular importdncia os habitats agrfcolas semi-naturais, 6reas onde a actividade

agricola tradicional promoveu o estabelecimento de relag6es intra e inter esp6cies,

criando situag6es de equilibrio no meio biofisico, onde se inserem, e que permitiram

desenvolver actividades econ6micas que garantiram a manuteng6o e o desenvolvimento

de v6rios ecossistemas naturais.

Os habitats podem-se classificar em duas categorias: os habitats incluidos no

espago agrfcola e os habitats fora do espago agricnla, mas integrados nas explorag6es

agrfcolas.

Os primeiros s6o habitats que s6o aproveitados por usos agricolas ou por

pastoreio regular, abrangendo os habitats em terra limpa (prados e pastagens

permanentes espontineos, 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 6reas n6o aproveitadas para usos agricolas ou

pastoreio de forma regular e as matas e florestas sem aproveitamento agricola (GPPAA,

2002).

2.2.3 - Benefrcios da biodiversidade para a agricultura

A conservagdo da biodiversidade biol6gica 6 um factor decisivo na actividade

agricola. No centro dos v6rios processos biol6gicos utilizados pela agricultura a

biodiversidade permite que os agricultores produzam alimentos, produtos n6o

alimentares e servigos.

A utilizagSo da biodiversidade na agricultura tem permitido a criagdo de novas

variedades e raEas para a rcaluagdo de objectivos econ6micos, tdcnicos sanitdrios e

ecol6gicos. A utilizagio sustent6vel da diversidade biol6gica na agricultura possibilita o
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recurso a pr6ticas de boa gest6o agricola como, por exemplo, a diminuiE6o da utilizag6o

de insecticidas permitida pela $ilizagtro de insectos ben6ficos ou a diminuiEflo de

operaEses de mobilizag6o do solo permitida pelo aumento da actividade biol6gica do

solo (ComissSo Europ eia, 200L).

2.3 - Acfividade agricola e o solo

O solo pode ser definido como um componente fundamental da biosfera,

complexo e din0mico, constituido por uma fase s6lida, composta por materiais

org0nicos ou minerais, que variam na sua composigdo qufmica, tamanho e forma,

formando um sistema poroso partilhado pelas fases I(quida e gasosa (Varennes, 2OO3).

No dmbito da agricultura, actividade que mais o trtiliza, o solo 6 um recurso

natural finito, que se insere entre a atmosfera, as 6guas subterrAneas e o coberto vegetal,

exercendo fung6es de armazenamento, filtragem, efeito de tampf,o e transformagflo,

protegendo o ambiente, preservando a cadeia alimentar e as reservas de 6gua pot6vel. E

um sistema complexo e interactivo de regulaizaE1o do ciclo hidrol6gico, um importante

sumidouro de carbono e uma reserva de biodiversidade, exercendo ainda fung6es de

suporte e delazer (Calouro, 2005).

Em Portugal continental, a Superficie Agricola e Florestal abrange 6 322 210

ha, ocupando TlVo da superficie continental, repartida pela floresta QSqo) e pela

agricultura Q3Vo). A Superficie Agricola 0til (SAU) representa 42Vo da superficie

territorial continental (INE 1999). As terras ar6veis representam 46Vo da SAU, contra

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

Nas regiSes do Minho e da Beira Litoral, predominam os solos derivados de

rochas 6cidas, como os gtanitos e os xistos, enquanto no sul do pafs predominam os

solos neutros ou mesmo ligeiramente alcalinos (MAOT, 2000). Estima-se que 8% dos

solos sejam de boa qualidade, 257o de qualidade moderada e 667o de baixa qualidade.

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

erosio e compactagdo, ocupem cerca de 157 milh6es de hectares (l6Vo da superffcie
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europeia). Na 6rea mediterrdnea, cerca de 50-70% do solo agricola apresenta erosIo

moderada a alta (Apossolo, 1999).

Em Portugal, cerca de 60%o do territ6rio continental apresenta risco de eros6o

moderado e em algumas zonas do Alentejo e do Algarve o risco de erosSo 6 elevado

(MAOT, 2005). Em cerca de 9O% do territ6rio nacional, 69Vo dos solos possuem risco

elevado de erosf,ol, 24%o risco interm6dio e apenas 57o dos solos s6o dificilmente

erodiveis. Portugal apresenta o risco de erosdo de solo mais elevado dos pafses do sul da

Europa, apresentando um valor m6dio de risco de erosio de 4,59 ton.ha-1.ano-1. A 6rea

relativa do territ6rio nacional com risco potencial elevado de erosSo 6 quase o dobro da

6rea referidapara a Uni6o Europeia (DGA, 2000).

O uso do solo deve ter como objectivo valorizar e preservar o patrim6nio

natural, pelo que o sectot agicola se deve orientar para actividades compativeis com a

conservagio dos solos, a protecgio dos recursos hidricos e a fixagio de populag6es em

zonas rurais.

Nas actividades agrfcolas as formas de degradagdo do solo assumem particular

preocupagdo, j6 que, para al6m de poderem assumir formas diferentes (fisica, quimica e

biol6gica), entre a constataESo inicial do problema e a implementag6o de medidas para a

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

2.3.1- Preservagflo da qualidade do solo

O conceito de qualidade do solo surgiu no final da d6cada 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 caracterfsticas como

possuir uma boa estrutura e abrigar uma elevada diversidade de organismos.

Actualmente, a qualidade do solo compreende o equilibrio entre condicionantes

geol6gicas, hidrol6gicas, quimicas, fisicas e biol6gicas do solo (Bruggen e Semenov,

2000).

I As regi6es de Lisboa e Vale do Tejo e Alentejo s6o as que apresentam risco mais elevado de eros6o.
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Os aspectos mais importantes a ter em consideragio nas relag6es das

actividades agrfcolas com a qualidade do solo prendem-se com a fertilidade, a erosSo e

diversidade microbiol6gica, a acidificag6o, a contaminaE6o, a compactaEio e a

salinizagdo do solo, que ser6o abordados seguidamente.

2.3.1.1- Conservageo e melhoria da fertilidade

A fertilidade do solo, de acordo com Soveral-Dias (2004), pode ser definida,

em sentido lato, pela maior ou menor aptidio do solo para fornecer is plantas as

condig6es fisicas, quimicas e biol6gicas adequadas ao seu crescimento e

desenvolvimento e, em sentido restrito, pela sua capacidade para fornecer is plantas os

nutrientes minerais nas quantidades e proporg6es mais adequadas.

Para preservar e melhorar a fertilidade do solo 6 necessdrio utilizar t6cnicas

culturais que actuem directamente sobre as suas caracterfsticas (Calouro, 2005), sendo

por isso fundamental, nas nossas condiE6es aumentar o teor em mat6ria orgdnicaz,

fefiilizat racionalmente as culturas e corrigir a acidez do solo.

O teor de mat6ria org0nica 6, geralmente, mais baixo nos solos cultivados do

que nos n6o cultivados, em virtude de nestes riltimos existir um equilibrio entre as

perdas de mat6ria org0nica devidas i actividade dos microrganismos e as adigSes

resultantes da incorporagf,o dos resfduos vegetais e animais.

Tamb6m nas pastagens permanentes os teores de mat6ria org0nica s6o mais

elevados do que nos solos sujeitos a cultivo anual, particularmente se a quantidade de

residuos orgAnicos incorporada no solo for reduzida.

Afertilizag6o racional das culturas consiste na aplicaglo no solo ou na planta,

nas 6pocas mais apropriadas e nas formas mais adequadas, dos nutrientes que n6o se

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

2 A quantidade e o tipo de mat6ria orgdnica presente na camada superficial do solo influenciam as suas
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas. Em particular, afectam a estabilidade da estrutura do solo, a

facilidade do seu cultivo, a sua capacidade de retengio paraadgaa e a disponibilidade dos nutrientes para
as plantas. Influenciam, igualmente, o comportamento dos eventuais contaminantes veiculados atrav6s da
aplicagSo de determinados produtos ao solo.
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Para a concretizaE6o deste objectivo torna-se necess6rio conhecer as disponibilidades do

solo em nutrientes, os nutrientes que existem na 6gaa de rega, as necessidades em

nutrientes de cada cultura, em que €poca a cultura necessita dos nutrientes e a forma de

aplicag6o dos nutrientes.

A reacgf,o3 do solo influencia as suas propriedades fisicas, qufmicas e

biol6gicas, determinando o tipo de vegetagdo 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 intervOm em

processos fundamentais.

A produtividade dos solos 6cidos 6 geralmente baixa, devido a problemas de

nutrigio mineral, pelo que 6 aconselh6vel conigir a acidez, tanto mais que nesses solos

6 elevada a probabilidade das culturas absorverem em excesso os metais pesados

incorporados atrav6s de adubos ou correctivos orginicos, com os consequentes

problemas de toxicidade.

Nos solos alcalinos, nomeadamente nos solos calcdrios com o complexo de

troca dominado pelo ci{lcio e pelo magn6sio, as culturas s6o afectadas pela deficiOncia

de alguns nutrientes que, podendo existir no solo, est6o, no entanto, em fonnas

indisponiveis (Calouro, 2005).

2.3.1.2 - Prevengdo da degrada$o e da erosflo

56o diversos os processos quimicos e fisicos, muitos deles provocados e ou

acelerados pela acg6o do Homem, causadores de degradagdo do solo, tornando-o

susceptivel a fen6menos de erosSo. As principais formas de degradagdo do solo s6o a

degradag6o fisica, quimica e biol6gica.

3 O gruu de acidez ou alcalinidade do solo 6 medido atrav6s da concentragio de hidrogeni6es na solugio
do solo. Avalia-se atrav6s de uma escala de pH, geralmente medido numa suspensSo solo/6gua,
considerando-se solos 6cidos os que apresentam valores de pH inferiores a 6,5, enquanto valores
superiores a 7,5 indicam solos alcalinos. Os solos neutros s6o os que apresentam valores de pH enhe 6,6 e
7,5.
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A degradag6o fisica resulta, essencialmente, da erosSo (e6lica, hfdrica ou

consequ6ncia da mobilizaEdo do solo), da compactaEdo e do excesso de humidade do

solo e traduz-se na diminuigio da produtividade da tefia, a qual depende em parte da

sua estrutura e da capacidade de retengSo de 6gua.

A exposigdo do solo i chuva, o seu calcamento por maquinaria pesada, a

impermeabilizagdo e o encharcamento do solo e a alteragSo do perfil do terreno, s6o

algumas das principais causas da degradag6o f(sica do solo. A estas causas de

degradaE6o pode-se acrescentar a ocorrdncia de incOndios e o abandono de 6reas

agricolas.

Em Portugal, a erosdo hidrica 6 muito frequente devido is nossas

caracteristicas clim6ticas. Durante o processo de eros6o ocorre um arrastamento

selectivo de elementos, nomeadamente argila e mat6ria org0nica, pelo que a eros6o

implica n6o s6 uma perda quantitativa de solo, associada i perda da camada superficial,

mas tamb6m uma diminuigf,o da sua qualidade.

A camada superficial do solo 6 mais rica em mat6ria org0nica, nutrientes e

organismos vivos, pelo que a sua perda devido i erosf,o hfdrica se traduz na reduEf,o da

fertilidade dos solos e poderd provocar o assoreamento dos cursos de 6gua e de

albufeiras.

A erosdo ao diminuir a camada superficial do solo tamb6m reduz a sua

capacidade de fixar di6xido de carbono e reter gases com efeito de estufa.

A degradaE6o quimica identifica-se com a diminuigdo do teor em elementos

nutritivos e em mat6ria org0nica do solo, assim como na acumulag6o de metais pesados

e outras subst6ncias t6xicas. Estes fen6menos tOm consequ6ncias n6o s6 ao nivel da

diminuiE6o da fertilidade, mas tamb6m no aumento da salinizagdo, acidificagfio e

contaminagdo do solo.

A degradag6o biol6gica implica uma diminuiEdo do teor em mat6ria orgf,nica e

da quantidade de carbono produzido pela biomassa, assim como da actividade e da

diversidade dos microrganismos do solo (Cavigelli et a1.,1998). Este aspecto 6

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 mat6ria

org0nica (Calouro 2005).

O reforEo do teor de mat6ria orgtnica do solo, a melhoria da estrutura do solo,

a minimizagio das perdas devidas d erosSo, o acr6scimo das reservas de nutrientes e a

eficiOncia dos respectivos ciclos e, ainda, a manutengdo da biodiversidade da vegetagio

e do solo s6o os aspectos fundamentais para prevenir a degradaE6o e a eros6o do solo e

preservar a sua qualidade. O Manual Bdsico de Prdticas Agricolas: conservagio do solo

e da 6gua (MADRP, 2000) identifica numerosas pr6ticas culturaisa que agravam a

erosio do solo.

Do ponto de vista ambiental, a erosf,o do solo, quer fisica quer biol6gica,6 a

principal preocupagdo relativamente i sustentabilidade dos actuais sistemas agricolas.

Qualquer destes dois aspectos est6 intimamente relacionado com a intensidade do

sistema de mobilizagSo do solo e com a manutengdo dos resfduos das culturas na sua

superficie (Carvalho e Basch, 1999).

As mobilizag6es do solo provocam, por um lado, acgSes de fragmentagf,o com

ruptura e deslocagdo de torr6es, segregaEio e mistura e, por outro lado, acg6es de

compressSo devidas is alfaias ou aos pneumdticos que exercem pressdo sobre o solo,

causando uma diminuig6o da porosidade.

Tradicionalmente, a preparagdo do solo para a sementeira consistia na

realizaEdo de uma lavoura, com charrua de aivecas, seguida de gradagens,

escarificag6es, rolagens e nivelamentos do solo, principalmente nas culturas

o Prdticas culturais que agravam a erosSo do solo: rotag6es culturais desajustadas is caracteristicas do solo
e ou do clima, inexist6ncia de rotag6es ou perman6ncia do solo nu durante a 6poca das chuvas; excesso de
mobilizagIo do solo, quer atravds de operag6es demasiado frequentes, quer atrav6s da utilizagio de
equipamentos que pulverizam excessivamente o solo e n6o deixam residuos da cultura anterior;
mobiliza$o do solo segundo a linha de maior declive, no caso de terrenos declivosos; execugSo de
operag6es culturais quando o solo apresenta condig6es de humidade inadequadas; instalagdo "ao alto" de
pomares, olivais ou vinhas em terrenos de declive acentuado, sem protecgio do solo durante a 6poca das
chuvas; uso de m6todos de rega inadequados is condig6es do terreno e m6 gestio da 6gua, sobretudo em
parcelas onduladas; deficiente distribuigio das culturas pelas diferentes parcelas da exploragio agricola;
prdticas agricolas que deixem a superficie do solo sem cobertura vegetal durante as dpocas do ano de
maior precipitagSo; o excesso de mobilizag6o do solo fora do periodo de saz6o ou com equipamentos que
pulverizem a camada superficial do solo.
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cerealiferas. A convicE6o de que o solo precisava de muitas e profundas mobilizaESes

para produzir bem, justificava este conjunto de operaE6es.

A mobilizaEf,o convencional do solo origina o calcamento do solo abaixo da

camada mobilizada, demasiado arejamento conduzindo i rdpida oxidagSo da mat6ria

org0nica, diminuig5o da infiltragf,o e aumento do escoamento superficial da 6gua e o

aumento dos riscos de erosSo, por ausOncia de residuos i superficie. O aumento da

pot0ncia de tracgdo fiilizada potencia os riscos de erosdo associados i lavouras,

nomeadamente a perda de solo, a diminuigdo de fertilidade, o assoreamento de linhas de

6gta, a contaminaEf,o de 6guas de superficie e subterr6neas, a diminuiE6o da fauna do

solo e aumento do COz na atmosfera (Cunha et a1.,2005).

Para ultrapassar os problemas associados h mobilizag6o convencional e

contribuir paru a sustentabilidade do solo, desenvolveram-se novas tecnologias de

preparagdo do solo para a sementeira, nomeadamente a sementeira directa e o sistema

de mobilizagSo mfnima.

Na sementeira directa n6o existe passagem de alfaia antes da sementeira, jd

que 6 o pr6prio semeador que mobiliza o solo apenas na linha de sementeira, n6o se

mobilizando a entrelinha. Com esta pequena mobilizaEso na linha pretende-se criar

condiE6es que permitam o enterramento da semente e sua posterior germinaESo.

A mobilizagio mfnima, tamb6m referida como mobilizagdo reduzida, 6 um

sistema que, utilizando alfaias de mobilizagdo vertical do solo (escarificadores e chisel),

limita ao mfnimo necessi{rio o seu uso em relagf,o ao nfmero de passagens, i
profundidade de trabalho e i superficie afectada do terreno (Carvalho, 2001)

A mobilizag6o minima, e particularmente a sementeira directa s6o uma forma

efrcaz de reduzir as perdas de 6gua por escorrimento superficial e as perdas de solo por

eros6o, aumentar o teor de mat6ria org0nica do solo e a melhoria da sua estrutura

(Carvalho, 2001).

s A camada superficial do solo rica em mat6ria orgtnica e nutrientes, uma vez invertida, deixa i superficie
uma camada susceptivel i erosdo hfdrica. O escoamento superficial da 6gua arrasta consigo partfculas de

solo e substdncias solfveis e o reviramento do solo e a sua oxigenagdo conduzem i mineralizag,So mais

r6pida da mat6ria orgtnica.
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Borin et al., (1997), em ensaios realizados em It6lia, analisaram tr6s sistemas

culturais com diferentes intensidades de mobilizaEio de solo (mobilizag6o

convencional, reduzida e sementeira directa), tendo concluido que as prdticas de

mobilizagdo reduzida e da sementeira directa, permitiam uma redug6o do consumo de

energia e uma decomposigIo da mat6ria orgdnica de forma mais lenta. O efeito conjunto

destes resultados traduziu-se numa redugflo da emiss6o de COz 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

produgdo e proteger o solo contra a erosflo, quer ffsica quer biol6gica. Os mesmos

autores afirmam que no caso de sistemas mistos agro-pecu6rios, a sementeira directa

pode ainda ser utilizada como forma de aumentar a produgio dos pousios (quantitativa e

qualitativamente) e a produgio de Inverno de pastagens de leguminosas.

Holland (2004), numa revisSo sobre as consequ6ncias ambientais da adopgio

da mobilizagdo de conservaEio na Europa, salientou os beneficios na melhoria da

estrutura e estabilidade do solo e, consequentemente na capacidade de retengSo de 6gua

e na redugio do risco de escorrimento e de poluig6o da 6gua superficial. Salientou ainda

os efeitos ben6ficos dos resfduos deixados no solo e o maior enriquecimento do solo em

microrganismos, melhorando os ciclos dos nutrientes e ajudando a combater doengas e

pragas das culturas.

2.3.1.3 - Preservagflo 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 d estabilidade do

ecossistema (Kennedy, 1999).

Nos solos cultivados, o nrimero e a actividade dos organismos nele presentes

depende, em grande pafie, do modelo adoptado para a gestf,o do solo, jd que este

influencia, de forma significativa, as condig6es ambientais envolventes.

A monocultura e as mobilizag6es intensas do solo reduzem a biodiversidade e

o nfmero de organismos que integram cada populaEio, ao potenciarem o risco de erosio

da camada superficial do solo, mais rica em mat6ria orginica.
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Tamb6m a aplicaEio excessiva de fertilizantes com elevada proporgdo de

azoto na forma amoniacal6, a colocagSo de coberturas de pl6stico no solo, as pr6ticas

culturais que originam um excesso de 6gua no solo7, assim como a compactaEso e a

eros6o do solo e a introdug6o de metais pesados s6o desfavor6veis i maioria dos

organismos do solo.

Pelo contr6rio, a mobilizagSo minimas, a perman6ncia de resfduos no solo, a

rotaEio de culturas, o arejamento e a drenagem do solo, a aplicag6o de correctivos

orgAnicos, a fertilizagdo equilibrada, a aplicagio de correctivos elevando o pH para

valores neutros, a manutengdo de niveis adequados de c6lcio e a rcga adequada, s6o

prdticas que, para al6m de aumentarem a actividade biol6gica do solo e estimularem o

crescimento das plantas, tamb6m originam um aumento da populagfio microbiana e da

biodiversidade do solo (Varennes, 2003).

2.3.1.4 - Prevengflo da acidificaSo do solo

Em solos cultivados as plantas removem cati6es b6sicos conduzindo, de forma

lenta e gradual, a fen6menos de acidificagdo natural do solo. De modo idOntico, os solos

de regi6es de maior pluviosidade, devido i lavagem das bases de troca, tOm tend0ncia

para serem mais 6cidos.

O tipo de solo, as culturas instaladas e os fertilizantes aplicados no solo,

nomeadamente os que cont6m azoto na forma amoniacal ou orgAnica, assim como as

deposiEdes atmosf6ricas de NH3 s6o as principais causas da acidificagSo dos solos.

A utilizag6o de sistemas culturais de baixa intensidade de mobilizagdo do solo,

nomeadamente a mobilizaE6o minima ou a sementeira directa, pelo facto de

promoverem a acumulagflo de resfduos orgdnicos e incrementarem a actividade

microbiana, podem conduzir i acidificaE6o da camada superficial do solo.

u Co-o por exemplo afiilizagdo de sulfato de am6nio e de certos chorumes, que podem reduzir, de forma
substancial, a populagdo de minhocas.
7 Por reduzirem a actividade dos microrganismos aer6bios
8 A utilizageo de sistemas de mobilizaEso minima ou de sementeira directa, ao promover a acumulaSo de

mat6ria orginica nas camadas superficiais do solo, favorece o nfmero e a actividade dos microrganismos,
em especial dos fungos, af predominantes,
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A acidificagio dos solos, nomeadamente os solos com pH inferior a 4,

inviabiliza a sua utilizagdo para fins agrfcolas. A acidez excessiva afecta a solubilidade

n6o apenas dos elementos essenciais, mas tamb6m dos elementos t6xicos, que podem

ser particularmente prejudiciais nos solos fracamente tamponizados, como 6 frequente

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

2.3.1,5 - Prevengf,o da contaminagf,o do solo

A contaminaESo do solo agricola embora possa ocorrer devido a causas

naturais, como por exemplo derramamentos acidentais de efluentes industriais, ocorre

sobretudo devido d acgf,o directa do homem, atrav6s da utilizagf,o de adubos e de dgua

de rega contaminada, da utilizaEso de produtos fitofarmacOuticos, da aplicagio de

efluentes lfquidos agro-industriais ou provenientes da pecudria intensiva e da aplicaEf,o

de estrumes e de lamas de depuragio.

Os contaminantes do solo incluem os metais pesados e os contaminantes

orgdnicos. Nos primeiros incluem-se o cobre, o zinco, o niquel, o chumbo, o cr6mio e o

cddmio, que tendem a permanecer no solo indefinidamente. No segundo grupo incluem-

se as mol6culas orgdnicas, geralmente de sintese, como produtos fitofarmac6uticos ou

solventes industriais, podendo ser degradados, em certa extens6o, pelos microrganismos

do solo, dando origem a compostos qufmicos gue, por vezes, s6o igualmente

contaminantes do solo (Calouro, 2005).

Os produtos agro-quimicos (pesticidas, fungicidas e herbicidas) e alguns

derivados do petr6leo usados como solventes s6o os compostos que ao contaminarem o

solo produzem efeitos nefastos sobre os microrganismos que af habitam e que podem

tamb6m contaminar os leng6is fredticos (Varennes, 2003).

De acordo como o Manual Bdsico de Pr6ticas Agricolas: conservagdo do solo

e da 6gua (MADRP, 2000), a aplicaE6o de produtos fitofarmacduticos deverd processar-

se de modo a evitar a contaminaEio do solo para n6o afectar significativamente os

macro e microorganismos respons6veis pela sua fertilidade.
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6 aconselhdvel utilizar variedades bem adaptadas is condiE6es regionais j6

que estas tOm maior capacidade de resistOncia ds pragas e doengas e contrariam o

desenvolvimento de infestantes.

Os princfpios da boa pr6tica fitossanit6ria e as recomendag6es da protecgdo

integrada devem ser aplicados de forma a rcduzir o uso de produtos fitofarmac6uticos e,

sobretudo, a sua correcta utilizaEdo de forma areduzir os riscos de contaminagSo.

A adopEdo de produtos de acA6o especifica em detrimento de produtos de

largo espectro e a utilizaEio de produtos biodegraddveis permite a diminuiEdo dos

perigos ambientais associados dntilizaqdo de pesticidas (MADRP, 2000).

2.3.1.6 - Prevengio da compactagflo do solo

A compactaE6o do solo resulta da circulag6o de m6quinas agricolas e do

pisoteio de animais em pastoreio, principalmente em solos com excesso de humidade ou

demasiadamente pulverizados.

Em termos culturais a compactaE6o do solo afecta a sua produtividade dado

que limita o crescimento das raizes, reduz o arejamento e a actividade microbiana e a

capacidade de infiltragio da 6gua no solo (Cunhaetal.,2005).

Em termos ambientais o aumento do escorrimento superficial resultante da

compactagf,o, exp6e o solo a processos de eros6o e arrastamento de nutrientes e residuos

de pesticidas podendo contaminar as 6guas superficiais.

Estas consequ6ncias devem ser tidas em consideragio na adopESo de priticas

culturais que previnilm a compactagdo do solo.

2.3.1.7 - PrevengSo da saliniza$o do solo

A salinizagSo refere-se ao processo de acumulag6o de sais na solugdo do solo

dando origem aos solos salinos.

A salinizaEso dos solos pode resultar de um processo natural, em regi6es

6ridas e semi-6ridas, em que a pluviosidade n6o 6 suficiente para provocar a lavagem

dos sais que, em consequ6ncia, se acumulam i superficie formando uma crosta

esbranquigada. Pode, tamb6m, ser fruto da actividade agricola, designadamente em
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zonas regadas com 6gua de m6 qualidade (6gua rica em sais) e em solos com m6

drenagem interna e/ou com lenE6is fredticos pr6ximos da superficie (Calouro,2005).

2.3.1..8 - Os solos agr(colas como sumidouro de carbono

Os ecossistemas agrfcolas t6m potencial para sequestrar carbono nos solos. O

carbono orgdnico encontra-se retido, em grande pafie, na biomassa viva e na mat6ria

orgAnica decomposta, sendo trocado naturalmente entre estes sistemas e a atmosfera

atrav6s de processos como a fotossintese, a respirag6o a decomposigio e a combustflo.

O carbono inorginico faz parte dos combust(veis f6sseis e das rochas calc6rias

(Calouro,2005).

No solo, o carbono € armazenado fundamentalmente sob a forma orgfinica.

Este armazenamento depende, essencialmente, das caracteristicas do solo, das

mobilizaE6es praticadas e do sistema de uso da terra (ocupagio cultural), embora os

factores climdticos, nomeadamente a temperatura e a humidade, tamb6m interfiram.

Existe uma forte interacg6o entre as pr6ticas de mobilizag6o do solo e o teor de

matdria org0nica que ele cont6m. Em solos sujeitos a mobilizaEio intensa, a acumulagio

de mat6ria orginica e, consequentemente, de carbono, ocorre em menor quantidade. A
redugIo da mobilizaESo e, em particular a nflo mobilizaE6o do solo, favorece o aumento

da mat6ria orgAnica (PNAC, 2003b). Os resfduos das culturas deixados no solo poderdo

contribuir para o aumento do teor de mat6ria orgflnica no solo com consequentes

vantagens no sequestro de carbono.

A sementeira directa ao permitir a redugdo da taxa de mineralizagdo e menores

emiss6es de COz, a partir da oxidagSo do carbono orgdnico no solo, aumenta o potencial

do solo em sequestrar o carbono.

Basch e Carvalho (2000), em ensaios de campo realizados no Alentejo, numa

rotagdo de trigo-triticale-girassol, verificaram um aumento de 0,2 %o de mat1ia orginica

(em 5 anos) com a utihzagdo da sementeira directa comparativamente i utilizagio de

lavoura. Estes autores referem que a utilizag6o 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.

Tamb6m o sistema cultural e o tipo de solo influenciam o teor de mat6ria

org0nica e de carbono do solo.

Os sistemas culturais baseados em culturas anuais e culturas perenes, em solo

tru, apresentam valores m6dios de carbono mais baixos do que as pastagens

permanentes e as florestas, as quais apresentam potenciais de armazenamento de

carbono mais elevados e muito pr6ximos entre si.

A alteragdo do uso da terra, de culturas anuais para culturas permanentes

(como as pastagens), conduz a uma incorporagfio acrescida de carbono no solo,

particularmente, devido i redugf,o da mobilizagio do solo. Esta conversio pode

traduzir-se num aumento de carbono no solo da ordem de O,75 a L tonelada de carbono

por hectare e ano, para um perfodo de 1.5-20 anos (PNAC,2003c).

No que concerne iL relagdo entre o carbono atmazenado e o tipo de solo,

segundo Calouro (2005) este armazenamento 6 mais baixo nos solos arenosos e

esquel6ticos (com cerca de 40 toneladas por hectare) e mais elevada nos solos argilosos

e hidrom6rficos (cerca de L00 toneladas por hectare em m6dia).

Em Portugal, sf,o escassos os elementos sobre a capacidade dos solos agricolas

servirem de sumidouro de carbono, sendo referidos valores de acumulag6o de carbono

no solo de 0,5 tlha para a floresta e de cerca de 0,3 tlha para a agricultura (PNAC,

2002).

Pereira et al. (2002), rcfercm quantidades de carbono entre 0,784 e 19,71-6

Kglmz, obtidos d profundidade de 0-30 cm, assinalando uma tend6ncia para o aumento

do carbono em solos sujeitos a precipitag6es mais elevadas. Verificaram tamb6m que as

zonas com maior produtividade vegetal eram aquelas onde se verificava maior

acumulagSo de carbono, independentemente da ocupag6o do solo. As 6reas de matos e

florestas foram as que apresentaram maior quantidade de carbono comparativamente is

ocupadas com culturas e montado.
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2.4 - Actividade agrfcola e qualidade da 6guia

A 6gua 6 um bem ambiental indispens6vel i Vida e ao desenvolvimento de

actividades econ6micas nomeadamente a agricultura (sector que 6 o maior consumidor

de 6guae), influenciando de forma acentuada a qualidade de vida das populag6es e a

manutenESo de ecossistemas.

A utilizagdo de produtos fitofarmac6uticos justificada por vantagens

econ6micas comporta riscos associados i sua utilizaEflo. Para al6m dos perigos para a

saride humana e animal, o arrastamento pelo vento dos produtos pulverizados, a

lixiviag6o ou o escoamento s6o fontes difusas de disseminagio no ambiente que podem

causar poluigIo do solo e da 6gua.

Os pesticidas utilizados para protecE6o das culturas e a distribuigio de lamas

podem originar contaminag6es t6xicas, nomeadamente por metais pesados. A eros6o

e6lica e hfdrica aumenta a quantidade de sedimentos depositados, afectando a qualidade

da 6gaa.

Os dejectos provenientes das exploraE6es de produgdo animal, particularmente

as que t6m uma alta concentragdo de efectivos por unidade de superficie, podem

contribuir para a poluiEdo da 6gta ao aumentarem o teor em mat6ria orgdnica, baixar o

teor em oxig6nio da 6goa, para al6m de originarem contaminag6es biol6gicas e

aumentarem os teores em substdncias 6cidas originadas pela volatilizagio do amonfaco.

As principais preocupaEdes relativas i incidOncia das actividades agricolas

sobre a qualidade da 6glua relacionam-se com a poluiE6o das 6guas de superficie pelos

nitratos, as concentrag6es de f6sforo nas 6guas de superficie, a contaminagio por

pesticidas, e os efeitos prejudiciais da presenEa de sedimentos e de sais minerais. Estes

factores ao afectarem a qualidade da 6gw de bebida podem constituir um risco sanit6rio

para o Homem (OECD,2000).

e A agricultura consome cerca de 74,4Vo da 6gua utilizada em Portugal (MCOTd 2002).Em1999, a
superficie regada representava 16Vo da SAU, concentrando-se junto d orla costeira, integrando as bacias
hidrogrifficas dos rios Ave, Vouga, C6vado, Lima, Minho, Mondego, Douro, Lis e Tejo (INE, 1999).

29



2.4.1- Contaminagf,o da 6gua pelos nitratos

Na agricultura s6o utilizados diversos produtos que visam genericamente a

obtenEdo de boas produtividades das culturas, como 6 o caso dos fertilizantes

azotados. As plantas absorvem rapidamente o azoto sob a formanitrica, isto 6, sob a

forma de i6o nitrato. O fornecimento de azoto em quantidades superiores is

necessidades da plantalo pode originar lixiviaE6o, uma vez que o i6o nitrato n6o 6

susceptivel de ser retido, em quantidade aprecifvel, pelo complexo argilo-hfmico do

solo sendo facilmente arrastado para as camadas mais profundas pelas 6guas de

percolaE6o. Os nitratos poderSo ser, assim, arrastados para os cursos de 6gua e para os

lenE6is fre6ticos, originando progressivamente a sua poluiESo.

V6rios estudos (Chambel, 1992; Duque, 1997; Paralta e Ribeiro, 20Ol;

Serra, et al., 2003), concluem que a poluigio das 6guas por nitratos, em Portugal

continental, comeEa a ser preocupante. A Portaria ne L43312006 de 27 de Dezembro

identifica dezasseis zonas poluidas e vulner6veis d poluig5o por nitratos, oito no

Continentell e oito nos Agores.

No caso do Alentejo, v6rios estudos de qualidade das 6guas subterr0neas

(Serra, et al., 2003), nomeadamente no aquifero de Beja, com terrenos muito f6rteis

(barros) e sujeitos a grande intensidade agricola, denunciam a presenga de

concentragio de nitratos relacionada com a poluigdo difusa de origem agricola que,

em muitos casos atingem a concentragSo de 60 mgfi, ultrapassando os valores limites

legais de 50 mgNOr/L (Paralta e Ribeiro, 2003).

A adopg6o da directiva relativa i protecg6o das 6guas contra a poluigdo

causada por nitratos de origem agricola (Directiva do Conselho n.e 9ll676lCEE, -
"Directiva Nitratos") representou um passo importante ao nfvel da integragdo das

preocupag6es ambientais na agricultura, to consagrar os princ(pios do

poluidor/pagador e da prevengio na fonte.

Esta Directiva atribuiu a cada Estado Membro a responsabilidade de

estabelecer um c6digo de boas pr6ticas agrfcolas e a definigdo e identificagio, dentro

t0 Estima-se que cerca de 1.0 a 60Vo do azoto proveniente de fertilizantes nflo 6 utilizado pelas culturas.
11 Esposende-Vila do Conde, Aveiro, Faro, Mira, Tejo, Beja, Elvas-Vila Boim, Luz-Tavira

30



do seu territ6rio de 6guas de superficie e 6guas subterr0neas abrangidas pela poluigSo

ou susceptiveis de o sersm e das zonas vulner6veis paru a poluiE6o da 6gua com

nitratos 12.

O cumprimento da Directiva imp6e aos Estados Membros a elaboragio e

aplicagio de programas de acE6o para as zonas vulnerdveis, integrando um conjunto

de disposiE6esl3 e prdticas culturais tendo em vista uma correcta gest6o do azoto nas

exploraEdes agrfcolas e agro-pecu6rias e, simultaneamente, diminuir as suas perdas

por anastamento e infiltraE6o.

A efic6cia destes programas de acg6o ser6 avaliada atrav6s da monitorizaqio

peri6dica da concentraE6o de nitratos nas 6guas superficiais e subterr6neas em locais

representativos das zonas vulner6veis.

A contaminag6o das 6guas subterrAneas 6, na generalidade das situaE6es,

persistente, pelo que a recuperagfio da qualidade destas 6guas 6, por regra, muito lenta

e dificil. A protecEio das 6guas subterr0neas deverd constituir um objectivo

estrat6gico da maior importdncia, no dmbito de um desenvolvimento equilibrado e

duradouro,la pelo que a prevengdo ser6 a chave do problema e inclui a identificagio e

a aprendizagem de formas de controlo das fontes de contaminaE6o.

A OCDE adoptou como indicador de risco ambiental o balango do azoto

definido como a diferenEa entre as entradas e as safdas de azoto de um sistema de

produE6o, por hectare de terra agrfcola. De acordo com a Ag0ncia Europeia do

Ambiente, balangos azotados acima de 25 Kg de N/ha acarretam um prov6vel risco de

contaminagf,o dos aqu(feros, enquanto um valor superior a 50 Kg N/ha provoca a

contaminaESo da 6gua. A m6dia da Uni6o Europeia, em 2000, cifrou-se em 55 Kg de

N/ha, variando entre 3'7 Kglha, na It61ia, e 226 Kglha, na Holanda. Relativamente a

12 A Directiva considera 6gua polufda a 6gua cujo teor de nitratos seja superior a 50 mg/l e zona
vulnerdvel toda a zona que drena para 6guas polufdas ou em vias de o serem, se n6o forem tomadas
medidas adequadas.
13 Incluindo: a) Periodos em que 6 proibida a aplicagSo ao solo de determinados tipos de fertilizantes que
contenham azoto; b) Capacidade dos dep6sitos para armazenamento dos estrumes e chorumes durante os
periodos em que nio 6 permitida a aplicagdo ao solo; c) Doses mdximas de fertilizantes com azoto
permitidas aplicar anualmente aos solos, compatfveis com a boa pr6tica agricola e tendo em conta as
caracterfsticas da zona vulner6vel em questSo, como condiEdes clim6ticas, tipo de solo, estado da sua
fertilidade e necessidades previsiveis de nutrientes, designadamente azoto; c) Quantidades m6ximas de
estrumes, chorumes e de outros fertilizantes org6nicos afins que anualmente poderdo ser incorporados no
solo.
la Decreto-I-ei na 382199, de 22 de Setembro.
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Portugal estima-se um valor de 66 Kg N/ha, acima da m6dia europeia e denotando

riscos eminentes de contaminag6o da i4gua (GPPAA, 20OZ)

2.4.2 - Prdticas agricolas e conservagflo da 6gua

Pelo exposto anteriormente 6 fundamental conseguir-se uma gest6o eficiente

do azoto nos ecossistemas agrfcolas, conjugando a necessidade agron6mica com a

preservagf,o do ambiente, isto 6, optimizar o uso de um factor de produg6o caro

evitando a eutrofrzagSo dos recursos hidricos.

A utilizagflo racional da 6goa de rega e a prevengflo contra a poluigdo

originada por fertilizantes e produtos fitofarmac€uticos devem ser consideradas na

implementagfio de prdticas visando preservar a qualidade da 6gua.

Para a utilizagf,o racional da 6gua de rega 6 fundamental saber quando e

quanto regar de forma a adaptar a quantidade de 6gua de rega is necessidades das

culturas. Tamb6m a escolha do tipo do sistema de rega deve ter em consideraEdo a

cultura, o tipo de solols e a inclinagdo do terreno.

A aplicaE6o de adubos, principalmente os azotados, e de pesticidas pode ter

repercuss6es negativas sobre as 6guas superficiais e subterrdneas. Ao nivel da

exploragdo agricola a prevengdo desta poluigdo est6 estreitamente associada e

quantidade de fertilizantes azotados aplicados no solo e com a t6cnica e 6poca de

aplicag6o.

No respeitante i 6poca e iLs t6cnicas de aplicagdo dos adubos azotados, para

evitar os riscos de perda de nitratos i superficie e em profundidade, com a consequente

contaminagdo das 6guas superficiais e subterrineas 6 importante determinar

correctamente as necessidades de adubag6o16, fraccionar a quantidade de adubo a

15 Por exemplo, culturas como o tomate, feij6o, pepino, n6o se adaptam d rega por aspersio, por raz6es

fitossanitdrias, enquanto a alface, o nabo e a cenoura beneficiam da aspersSo, sendo culturas onde a gota a

gota n6o aproveita t6o bem o espaqo.
t6 No c6lculo das necessidades de adubagdo deve ter-se em consideragdo a rotagio cultural praticada de

forma a contabilizar o azoto aplicado na cultura anterior ou proveniente da mineralnagilo da mat6ria
orgdnica.
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distribuirlT, e ter em atenEso as condig6es climat6ricas (precipitagflo)l8 aquando da

distribuigIo de adubos.

A utilizagf,o racional dos efluentes da pecui{ria (estrumes e chorumes),

nomeadamente as operaE6es relacionadas com o seu armazenamento e manuseamento,

implica a adopg6o de pr6ticas culturais que evitem as perdas de azoto paru a atmosfera,

que ser6o descritas posteriormentele.

2.5 - Actividade agricola e qualidade do ar

Embora a importdncia das alteragdes climdticas tenha sido reconhecida em

L979, na la convengSo Mundial do clima, a temitica da qualidade do ar s6

recentemente ganhou relevAncia. A criaEio do Painel Intergovernamental sobre as

Alterag6es Clim6ticas (IPCC), em 1988, a Convengflo Quadro das Alteragdes

Clim6ticas de 1992, emanada do Quadro da Cimeira da Terra rcalizada no Rio de

Janeiro e o Protocolo de Quioto de L997, que concretizon o acordo multilateral sobre a

redugio de gases com efeito de estufa, foram determinantes para o reconhecimento da

import6ncia da qualidade do ar.

Ao nfvel da UE, o reconhecimento da influ6ncia da concentraEio de poluentes

atmosf6ricos na qualidade do ambiente e na safde ptiblica foi legalmente implementada,

em L996, com a Directiva-Quadro do Ar (DQfu)2o. O mon6xido de carbono (CO),

6xido nitroso (NzO), di6xido de enxofre (SOr), ozono (Os) e as particulas de didmetro

inferior a L0mm (PMro) foram os poluentes atmosf6ricos escolhidos na DQAr para

definir o indice de Qualidade do Ar, indicador que oxpressa a qualidade do ar num

determinado local atrav6s de uma escala qualitativa.

17 A aplicagSo fraccionada de adubo atrav6s de uma adubagdo de fundo e de posteriores adubagSes 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.
18 Devendo-se evitar aplicag5es de adubos em dias chuvosos ou em solos encharcados.

" Como regra geral o periodo de tempo entre a aplicagdo dos efluentes e a instalagSo da cultura deve ser
o mais curto possivel. A incorporagSo no solo dos efluentes deve realizar-se logo ap6s a sua distribuigdo.
20 Directiva g6l62lcE.
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A actividade agrfcola, embora em menor grau que outras actividades

econ6micas, influencia a qualidade do ar atrav6s da emiss6o, por um lado, de gases com

efeito de estufa (di6xido de carbono, 6xido nitroso e metano) e, por outro lado, da

emissdo de poluentes acidificantes e ettrofizantes (am6nia e compostos org0nicos

vol6teis n6o metflnicos), que se traduzem em impactes negativos nos ecossistemas

terrestres e aqu6ticos, para al6m de representarem uma perda econ6mica.

As actividades de produgio animal, o atmuenamento de estrumes e chorumes

e a sua aplicagio no solo, bem como a queima de residuos vegetais, sf,o as principais

actividades agrfcolas que podem emitir gases e odores paru a atmosfera, afectando a

qualidade do ar. A libertagflo destes odores 6 devida i formagio de compostos qufmicos,

nomeadamente do grupo dos fen6is e ind6is, assumindo alguma importincia nos

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

As emiss6es de 6xido de azoto (NO"), de di6xido de enxofre (SO2) e de

am6nia (NHs),levam i deposigio na atmosfera de compostos de azoto e de enxofre, que

sdo respons6veis pelas chuvas 6cidas e estas, em parte, sf,o respons6veis pela

degradaEf,o dos solos, da vegetagf,o e da 6gua.

As actividades pecu6rias est6o associadas a emissdes de metano (CHa), de

amonfaco (NH:) e de maus cheiros. A emissflo de metano resulta da fermentaEf,o

ent6rica no sistema digestivo dos herbfvoros, particularmente dos ruminantes. A

emiss6o de amonfaco ocorre devido d volatilizag6o do azoto dos dejectos dos animais,

em condiE6es anaer6bias, nomeadamente durante o afinazenamento. A emissf,o de maus

cheiros est6 associada ) grande concentragdo de animais caracter(stica dos sistemas

intensivos de produgSo animal.

Embora n6o sendo possfvel eliminar completamente o impacte das actividades

agro-pecudrias sobre a qualidade do ar, o uso de boas pr6ticas agrfcolas21, algumas de

simples implementagSo, podem prevenir ou reduzir tais impactes.

21 No sentido de cumprir o Protocolo de Quioto, estas prdticas deverSo visar a redugSo das emiss6es de

gases de efeito de estufa e o aumento de sumidouros de gases.
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2.5.1- Emissf,o de gases com efeito de estufa

No dmbito do Protocolo de Quioto, sflo considerados gases de efeito de

estufa22 (GEE), o di6xido de carbono (COz), o metano (CH+), o 6xido nitroso (NrO)

(estes tr6s gases representam cerca de 99,93Vo das emiss6es de GEE) e os compostos

alogenados. Ao assinar este protocolo, Portugal assumiu o objectivo de limitar o

aumento das emiss6es de gases com efeito de estufa em 27%o, no periodo de 2008 a

2012, relativamente aos valores de 1,990 (MAOT, 2005).

O aumento das emiss6es de GEE, contribui para o efeito de aquecimento

global conduzindo a alterag6es clim6ticas (IPCC, 2001), que por sua vez t6m

consequdncias ambientais graves em virtude dos seus efeitos nos ecossistemas, na

qualidade da 6gta, na saride humana e nas actividades econ6micas.

Com o objectivo de fornecer informag6o sobre todos os aspectos das

alteraE6es climdticas, bem como do modo como as actividades humanas interferem ou

podem sofrer impactes com estas alterag6es, foi criado, em 1988, o Painel

Intergovernamental sobre as Alterag6es Climdticas (IPCC)23 ltages, 2001).

O aumento da concentraEdo na atmosfera de gases com efeito de estufa,

conjuntamente com o facto de estes gases terem um tempo de residOncia na atmosfera

bastante longo, est6 associado ao aquecimento do planeta, bem evidenciado pelo

aumento da variabilidade anual do clima, com situag6es de seca mais frequentes nas

riltimas duas d6cadas.

A capacidade de retengio de calor 6 diferente para os diversos gases, pelo que

para efeitos de comparagdo utiliza-se o Potencial de Aquecimento Global (PAG ou

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

n O efeito de estufa 6 um fen6meno que ocorre nofinalmente na atmosfera e que consiste na absorgdo da
radiagdo de longo comprimento de onda (infra vermelho) reemitida pela terra por determinados gases
presentes na atmosfera terrestre. O efeito esfufa que actualmente causa preocupag6es n6o 6 o fen6meno
natural referido anteriormente mas o resultante da interfer€ncia das actividades humanas. Al6m dos gases
de efeito de estufa naturalmente presentes na atmosfera, tamb6m s6o emitidos gases "artificiais" como os
compostos alogenados (clorofluorcarbonetos (CFC), hidrofluorcarbonetos (HFC) e perfluorcarbonetos
(PFC). O aumento da concentragSo destes gases na atmosfera, conjuntamente com o facto de alguns
destes gases terem tempo de resid6ncia na atmosfera bastante longos potencia o aquecimento do planeta.
" O IPPC 6 uma instituigio multinacional criada pela OrganizagSo Meteorol6gica Internacional e pelo
Programa das NaE6es Unidas para o Ambiente
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corresponder a capacidade de reteng6o de calor de um dado gis de efeito de estufa

(GEE) i do di6xido de carbono, num determinado intervalo de tempo. Este potencial

depende das propriedades reactivas do g6s e do tempo de resid6ncia na atmosfera

(Quadro 2.1).

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 COz.

As emiss6es de gases com efeito de estufa associadas i produgio vegetal

resultam das emiss6es directas provenientes do solo, dos dejectos dos animais, da

utilizaE6o de combustiveis e lubrificantes nas mdquinas e equipamentos e das emiss6es

indirectas provenientes da aplicag6o de fertilizantes. As emiss6es directas a partir do

solo podem aumentar em consequ6ncia da realizag6o de pr6ticas agricolas incorrectas

que originem a degradag6o do solo, como a erosSo, o uso exaustivo da terra, a poluigf,o

qufmica, a compactaE6o, a acidificaE6o e a salinizaElo (Calouro, 2005).

A cultura do afioz, a queima de resfduos agricolas e a mobilizagdo dos solos

s6o as actividades com maior libertagio de gases com efeito de estufa2a.

A contribuig5o do sector agricola nacional no total das emiss6es dos gases

com efeito de estufa foi de 19,4 e l0,2Vo respectivamente em 1991. e em 2003

(MAOTDR, 2OO5). Esta redugdo pode ser explicada, por um lado, pelo aumento das

emiss6es dos outros sectores econ6micos e, por outro lado, pela diminuig6o das

u A emissSo de metano (CHa) no cultivo de arroz, a libertagio de di6xido de carbono (CO2), 6xido
nitroso (N2O) e 6xidos de azoto (NO,) na queima de residuos agricolas e a emissio de NO2 na gestdo e

manuseamento dos solos agricolas.
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Quadro 2.1 - Potencial de aquecimento global dos diferentes gases de efeito de estufa

GEE

Tempo de

resid6ncia na

atmosfera

Potencial de Aquecimento Global

Horizonte 20

anos

Horizonte L00

anos

Horizonte 500

anos

COz 5 a 200 anos I 1 1

CII4 12 anos 62 23 7

NzO Lt4 275 296 1.56

Fonte: IPPC (2001)



emiss6es do sector agrfcola. Esta diminuiglo resultou, por um lado, da reduEdo da

Superficie Agrfcola Util (SAU) e, por outro lado, da diminuigdo da utilizagdo de

fefiilizantes e da implementaE6o de melhores pr6ticas, nomeadamente na alimentagIo

dos animais25, uma vez qure, nf,o se registaram grandes alterag6es nos sistemas

produtivos.

A agricultura 6 uma das principais fontes de emissf,o de metano e de 6xido

nitroso, gases de efeito de estufa com PAG elevado, e desempenha ainda um papel

importante de retenE6o de carbono.

Estima-se que o sector agricola seja respons6vel por 45Vo das emiss6es

nacionais de metano e 7l% das emiss6es de 6xido nitroso. No conjunto das emiss6es de

GEE, cerca de 60Vo sdo atribuidas ds actividades de produgio animal e os restantes 40Vo

is actividades vegetais (GPPAA,2OOZ). Em 2003, do total de emiss6es de GEE (8 Mt

CO2eq.) 97o resvltou de inc6ndios florestais.

Os valores estimados para o sector agrfcola portugu6s nf,o diferem

substancialmente dos valores m6dios registados na Uniflo Europeia, onde as emiss6es

agricolas s6o respons6veis por 4L%o das emissdes totais de metano e por 46Vo das

emiss6es totais de 6xido nitroso (Eurostat, 2003).

Na EU-15, em2002, a agricultura contribuiu com LO,lVo do total das emiss6es

de gases de efeito de estufa26 e cerca de 947o das emiss6es de am6nia.

2.5.1.1- Emissdes de di6xido de carbono

A respiraESo dos animais e das plantas liberta di6xido de carbono (COz) pffa a

atmosfera. A mat6ria org6nica das plantas ao ser destrufda pela combustio, liberta

tambdm COz. Ao nivel do solo os microrganismos aer6bios utilizam parte da mat6ria

orgAnica sintetizada pelas plantas e atrav6s da respiragf,o libertam CO2para a atmosfera.

25 O aumento dos conhecimentos relativos ao processo digestivo relativo )r formaEio de metano durante o
processo digestivo, permitiu a formulag6o de regimes alimentares mais eficientes, originando menores
oroduc6es de metano.
26 Dos quais o N2O repres enta 4,9Vo, o CHa 4,9Vo e o CO2 O,OSVo
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Nas riltimas d6cadas tem-se registado um aumento de COz tta atmosfera

devido ao facto da assimilagdo fotossint6tica de carbono na biosfera n6o compensar o

aumento das emiss6es de COz resultantes das actividades humanas, como por exemplo,

a queima de combustiveis f6sseis.

As actividades agro-pecu6rias e florestais, a gest6o dos solos agricolas,

particularmente as alterag6es ao uso da terra e a intensidade das mobilizag6es

praticadas, os fen6menos de eros6o, a queima de resfduos na explorag6o agrfcola, os

incCndios e o uso excessivo de combustiveis s6o respons6veis por elevadas emiss6es de

CO2 paru a atmosfera (Calouro, 2005).

As mobilizaESes excessivas do solo originam um maior volume de emiss6es

de COz comparativamente i mobilizagf,o minima, uma vez que, al6m da libertaEio de

CO2 resultante da minerulizagdo da mat6ria orginica proporcionada pelo arejamento do

solo h6 que ter em consideragdo a maior emissf,o de COz proveniente dos combustiveis

utilizados na maquinaria utilizada.

Tamb6m a queima de resfduos das culturas, como restolhos, ou lenha

resultante da poda das 6rvores promove a libertagdo de COz para a atmosfera e de outros

gases como o CHa, CO, NzO e NOx. A queima de residuos ao nivel da explorag6o 6

condicionada, sendo recomendado a retirada dos residuos da exploraEio ou destrogados

com posterior incorporag6o no solo. A queima de restolhos 6 hoje proibida, na maioria

dos casos, sendo somente autoizadapor raz6es sanitdrias.

2.5.1.2 - Emiss6es de 6xido nitroso

O 6xido nitroso (NrOl 6 libertado a partir dos compostos azotados presentes

nos solos e nos cursos de 6gua, nos correctivos orgtnicos (estrume e chorume de

animais) e nos fertilizantes inorgflnicos, em condig6es anaer6bias.

A produESo de NzO nos solos resulta, fundamentalmente, dos processos de

nitrificagio (oxidaEdo aer6bia microbiana de amonfaco em nitrato) e desnitrificag6o

(reduE6o anaer6bia do nitrato). O NzO 6 um g6s interm6dio na sequOncia de reacg6es de

ambos os processos que se liberta para a atmosfera do solo.
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Este processo 6 influenciado pelo teor de humidade do solo, quantidade e

natureza da mat6ria orgdnica, pH e temperatura (Soveral Dias, 1999). A adiEdo de azoto

nos solos ao aumentar o conterido do azoto disponivel para os processos referidos

potencia o aumento de emissio de NzO.

Em solos 6cidos, a libertagio de NzO 6 favorecida por niveis elevados de

nitratos e nitritos e baixa concentragdo de oxig6nio.

Em condigdes normais as emiss6es de N2O podem representar 10 a l1Vo do

azoto nitrico anualmente produzido pela mineralizagdo da mat6ria org6nica do solo e

dos adubos quimicos incorporados no solo (MADRP, 1997). Em solos mal drenados a

desnitrificagdo 6 mais intensa pelo que a percentagem de emissdo de N2o pode

aumentar.

O uso excessivo de fertilizantes e a sua incorrecta aplicagdo, assim como a

aplicagdo de residuos no solo potenciam a ocorr6ncia de desnitrificagdo e aumentam a

emiss6o de NzO para a atmosfera (Calouro, 2005).

As principais fontes de emiss6o e fixagfio directas de N2O, com significado

para Portugal, sf,o a aplicagSo de fertilizantes sint6ticos, a aplicag[o de azoto dos

dejectos dos animais, a fixag6o biol6gica do azoto (leguminosas) e a incorporagio de

residuos agricolas nos solos. A aplicagio de fertilizantes e de dejectos de animais

tamb6m s6o respons6veis por emiss6es indirectas de N2O, nomeadamente atrav6s de

processos de volatilizaESo e subsequente deposigio atmosf6rica de NH3 e NOx e da

lixiviaE6o e do escoamento do azoto.

Segundo o Instituto do Ambiente, em Portugal, a agricultura 6 respons6vel por

64% das emiss6es de NzO em resultado, sobretudo, da utilizag6o excessiva de

fertilizantes azotados (MAOT, 2005).

O inventdrio CORINAIR em 1997 concluiu que os processos produtores de

GEE atravds do solo, fertilizantes e colheitas contribuiram em cerca de 2OVo para o total

de emiss6es de NzO da Europa.

Entre 1990 e 2002 na UE-15, as emiss6es de N2O, diminuiram cerca de 8,2Vo

como consequdncia do decr6scimo do uso de fertilizantes azotados e das alteraE6es

introduzidas nas pr6ticas de maneio dos dejectos animais (EEA, 2004).
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2.5.1.3 - Emiss6es de metano

As emiss6es de metano (CHa) s6o originadas, principalmente, pelos sistemas

de produg6o animal. Nestes sistemas as emiss6es de metano s6o originadas, por um

lado, pela fermentag6o entdrica que ocorre durante o processo digestivo dos animais

herbivoros, nomeadamente os ruminantes e, por outro lado, pelos processos de

decomposigdo anaer6bia dos dejectos dos animais.

A maior ou menor extens6o das emiss6es de metano depende de v6rios

factores, nomeadamente da espdcie e da densidade animal, da alimentaqdo, do sistema

de armazenamento e maneio dos dejectos.

Os bovinos leiteiros e os bovinos de carne, s6o os animais que, de uma forma

geral, t6m as emiss5es mais elevadas de metano, quer as derivadas do processo

digestivo, quer as originadas pelos dejectos, seguindo-se os pequenos ruminantes e os

herbivoros n6o ruminantes. Os suinos e as aves s6o as esp6cies que produzem menores

quantidades de metano nos processos digestivos e que originam menores emiss6es a

partir dos dejectos.

Nas actividades vegetais, a emissf,o de metano apenas 6 significativa na

cultura do arcoz, em resultado da decomposiEio anaer6bia da mat6ria orgdnica em solos

inundados. O metano 6 emitido paru a atmosfera principalmente por transporte atrav6s

das plantas durante a estaEio de crescimento e, em menor escala, atrav6s da libertagdo

de bolhas dos campos alagados durante a fase de preparagIo do solo e durante o periodo

de cultura (IPCC, 2001). As emiss6es de CHa dependem da textura do solo, da

aplicagdo de mat6ria orgdnica e fertilizantes minerais, da temperatura, do potencial

redox e pH do solo. Tamb6m as pr6ticas agricolas tais como a sementeira directa ou o

transplante de plantas influenciam as emiss6es de metano nesta cultura (IPPC, 2001).

Entre 1990 e 2002, na UE-L5, apenas lVo das emiss6es de metano resultaram

da cultura do aroz. Portugal ndo disp6e de valores medidos das emissdes de metano
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nesta cultura, pelo que, para se estimar estas emiss6es se fiiliza um factor de emiss[o no

valor de 36 gr de CHqlmz (PNAC, 2003a)27.

Em Portugal, em 2002, estimou-se que cerca de 50%o das emiss6es de CtIa

resultavam do sector agrfcola, em especial da pecudria. Na EU-15, no perfodo

compreendido entre 1990 e 2002, estas emiss6es sofreram uma redug6o de 9,5Vo em

consequ6ncia da reduEso do ndmero de animais (EEA, 2004)

2.5,1.4 - Pn{ticas para reduzir as emiss6es de gases de efeito de

estufa

O uso de boas prdticas agrfcolas, pode prevenir ou reduzir o impacte da

agricultura sobre a qualidade de ar.

A reduEio de emiss6es de COz estd intimamente associada com a redugio dos

custos energ6ticos, eue decorre do uso mais eficiente dos combustiveis. Assim, o

aumento da eficidncia da energia nas explorag6es agricolas e o recurso a fontes

energ6ticas alternativas n5o poluentes permite n6o s6 a redugio dos custos energ6ticos,

mas tamb6m a diminuig6o das emiss6es de COz para a atmosfera.

A manutengdo dos equipamentos em bom estado de conservaE6o28,

possibilitando a reduEdo dos niveis de consumo de combustiveis e lubrificantes, bem

como a escolha da pot6ncia adequada de tractores e m6quinas agrfcolas s6o pr6ticas que

permitem o aumento da eficiOncia das operaEdes e de eficiOncia de utilizagdo de

combustiveis e lubrificantes com consequente reduEdo das emiss6es de CO2.

Tamb6m a adopESo de pr6ticas de protecgfio do solo, como por exemplo

enrelvamento de pomares e vinhas, a redug6o das mobilizag6es do solo e a prdtica da

sementeira directa constituem formas de gestdo do uso do solo que permitem a redugfio

de energia e das emiss6es de COz.

'7 Tomou-se como refer6ncia a lt6lia por ter caracterfsticas climat6ricas semelhantes e um padrf,o de
cultivo de aruoz similar.
a Segundo as indicag6es do fabricante
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O uso de adubos azotados na exploraE6o agricola, ao estritamente

recomendado e necess6rio (fertilizaqdo racional) para as condiE6es de solo e cultura,

contribui, ainda que de forma indirecta, para a reduEio do consumo de energia, dado

que o fabrico de adubos azotados 6 um processo que consome muita energia.

A fertilizagio racional das culturas para al6m do seu efeito, por via indirecta,

na redug6o de emissdo COz tamb6m se reflecte nas emiss6es de NzO. Neste 6mbito,

embora as perdas de azoto por desnitrificag6o, dando origem ao N2O, fagam parte do

processo natural do ciclo do azoto, interessa reduzir ao minimo as emiss6es desse g6s.

Por esta raztro, interessa reduzir as concentraE6es de azoto mineral no solo (azoto

amoniacal e nftrico), evitando aplicaE6es excessivas de adubos azotados.

Tamb6m a alteraglo do uso daterra, nomeadamente a florestag6o e a passagem

de 6reas de culturas anuais para pastagens permanentes, particularmente pastagens

semeadas biodiversas ricas em leguminosas, que por promoverem o aumento da mat6ria

orgflnica do solo contribuem para o sequestro de carbono, constituem vias que poderSo

ser um contributo importante para o cumprimento dos objectivos nacionais no Protocolo

de Quioto2e e que foram inclufdas no Programa Nacional para as Alteragdes Clim6ticas

(PNAC) em2006.

2.5.2 - Emiss6es de substincias percursoras do ozono

troposf6rico

Associado i emissSo de gases de efeito de estufa e is alterag6es clim6ticas

surge a formagdo de ozono.

Tanto o homem como a natureza produzem substdncias que podem contribuir

para a formagfio de ozono na troposfera. Muitas actividades antropog6nicas implicam a

emissdo de diversos poluentes entre os quais o NO* e compostos orgflnicos vol6teis n6o

'e O PNAC 2006 definiu um conjunto de medidas internas visando a redug6o de gases de efeito de estufa.
(ResolugSo do Conselho de Ministros ne 1O412O06, de 23 Agosto) De entre as medidas adicionais do
PNAC de 2006 referentes i agricultura, sob o artigo 3.4 do P. Quioto, inclui-se a avaliagio e promogio de
retengSo de carbono em solo agricola (adopgSo de actividades de gestSo agricola e gestSo de pastagens),
gestSo florestal (visando a promoEdo da capacidade de sumidouro de carbono) e para a pecudria inclui-se
o tratamento e valorizagdo energ6tica de residuos de suinicultura. Portugal prev6 ainda o recurso a
mecanismos flexiveis, tendo sido criado para o efeito o Fundo Portugu6s de Carbono.
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metdnicos (CO\INM) considerados os principais precursores de ozono e com menor

importdncia o CO e CH+. A poluiE6o do ar pelo ozono resulta de um processo complexo

que envolve reacg6es qufmicas entre NO*, COVNM e oxig6nio, na presenga de luz

solar. Deste modo a formagdo de ozono ocorre preferencialmente nas estag6es do ano

com maior luminosidade e de grande estabilidade atmosf6rica junto i superficie,

condigOes que propiciam uma menor dispers6o dos poluentes, aumentando a

probabilidade de reagirem entre si.

A responsabilidade das actividades agricolas nestas emiss6es 6 minima. Em

Portugal, no ano 2003, apenas 5Vo das emiss6es totais de substAncias percursoras de

ozono troposf6rico foram da responsabilidade da agricultura, embora se perspective

uma tend6ncia para o futuro aumento destas emiss6es e, consequentemente, um

aumento da exposigf,o da populagSo ao ozono (MCOTA, 2003).

2.5.3 - Emiss6es de substAncias acidificantes e eutrofrzantes

Os poluentes atmosf6ricos prim6rios que contribuem paru a acidificagdo3o e

eufiofizagdo3l sAo o di6xido de enxofre (SOz), os 6xidos de azoto (NO") e a am6nia

(NHl). O SOz resulta, principalmente, da combustdo do carvdo e produtos petroliferos,

os NO" s6o emitidos, principalmente, pelos veiculos a motor e outros processos de

combustio, enquanto que a am6nia 6 originado, principalmente, pelas actividades

agricolas.

A Directiva 200ll81.lCE, do Parlamento e do Conselho Europeus, de ?3 de

Outubro estabeleceu para os diferentes Estados membros a obrigagio de desenvolverem

um programa nacional paru a reduEio das emiss6es dos poluentes di6xido de enxofre

(SOz), 6xidos de azoto (NO*), compostos orgtnicos vol6teis n6o metinicos (COVNM)

30 A acidificagio 6 o processo decorrente da emissdo de substdncias poluentes acidificantes paru a
atmosfera. A chuva 6cida forma-se na sequ6ncia da formagdo de compostos como o 6cido sulfdrico e
6cido nitrico a partir do contacto do vapor de 6gua da atmosfera e di6xido de enxofre e 6xido de azoto,
respectivamente, associado normalmente a poluentes atmosf6ricos.
" A eutrofizagio refere-se ao enriquecimento da 6gua em sais minerais, em particular atrav6s de
compostos de azoto ou de f6sforo que aceleram o crescimento de algas e de formas mais desenvolvidas de
vida vegetal.
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e am6nia, com o objectivo de atingir, o mais tardar no ano 2010, os tectos de emissio

nacional que lhes foram atribufdos32, no Ambito do Protocolo de Gotemburgo.

Em Portugal, registou-se uma reduEdo de l6Vo das emiss6es de subst0ncias

acidificantes e eutrofizantes, no perfodo entre 1,990 e 2003, devido principalmente i
reduE6o de SOz no sector da energia, tendo-se mantido constante o NH: e os NO,.. Em

2003, o di6xido de enxofre contribuiu com367o, os 6xidos de azoto (NOx) com35Vo e

a am6nia com 29Vo para o total de emiss6es de substdncias acidificantes e eutrofizantes.

A agricultura contribuiu com 247o das emiss6es de subst0ncias acidificantes e

eutrofizantes (MAOT, 2005).

Cerca de 83Vo das emiss6es totais de NH3, em Portugal, s6o originados pela

actividade agricola, principalmente pelos efluentes resultantes da actividade pecu6ria

(MAOT,2005).

Na UE-15 as emissSes de am6nia resultantes da agricultura decrescerum 9Vo

entre L990 e 2002. A maior parte desta redugio resultou da diminuigdo no nrimero de

animais por toda a Europa, principalmente bovinos, e do menor uso de fertilizantes

azotados na UE-L5.

A aplicaE6o de fertilizantes sint6ticos e de dejectos de animais origina

emiss6es indirectas de NH3 e NOx, a partir da libertagSo de NzO, da sua volatilizaEf,o e

subsequente deposigdo atmosf6rica (PNAC, 2003a).

As emiss6es de NH3, resultam, por um lado, das actividades pecu6rias e, por

outro lado, da utilizagdo de fertilizantes.

Nas actividades pecu6rias as emiss6es resultam da volatilizagdo do azoto que

pode ocorrer logo ap6s a excregdo dos dejectos, durante o armazenamento ou durante a

distribuiE6o no solo. A forma de aplicaE6o dos chorumes e estrumes no solo influencia a

quantidade de azoto volatilizado. As emiss6es de NH3 s6o mais elevadas imediatamente

ap6s a distribuiEio de chorumes ou estrumes, especialmente se estes forem muito

concentrados e forem deixados na superficie do terreno.

32 Os tectos de emissbes nacionais de SO2, NO*, COVI{M e NH3 estabelecidos para 2010 na Directiva n.q

zOOllSllCB, transposta para o direito nacional pelo Decreto - [ri n.q 19312003, de 22 de Agosto, sio,
respectivamente: 160 kt de SO2, 250 kt de NO*, 1.80 kt de COVNM e 90 kt de NH3.
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Uma fracESo muito menor de emiss6es de am6nia resulta da volatilizag6o do

azoto a partir de fertilizantes inorgdnicos. As perdas de azoto por volatilizaqdo paru

al6m de constitufrem perda de uma substdncia fertilizante de elevado valor contribuem

paru a degradagdo dos ecossistemas terrestres.

Os n(veis de volatilizaEio s6o influenciados por vdrios factores,

nomeadamente o tipo de adubo e forma de aplicagio, as condig6es meteorol6gicas, o

tipo de cobertura vegetal do solo e as condiE6es de infiltrag6o do solo (Calouro, 2005).

Os adubos que contdm azoto sob a forma amoniacal ou ureia originam maior

volatilizagtro, especialmente quando aplicados em solos alcalinos ou deixados i
superficie do solo. Em dias quentes e ventosos cerca de 50% do azoto do adubo pode-se

volatilizar (MADRP, 1997).

A aplicagSo de fertilizantes em solos arenosos contendo baixos niveis de

mat6ria org0nica pode induzir a maiores perdas de azoto por volatilizagdo (Calouro,

200s).

Tamb6m as condig6es de infiltrag6o do solo desempenham grande influ6ncia

na volatilizagdo do azoto. Assim, solos compactados e com crostas i superficie

impedem a penetragSo de elementos fertilizantes, induzindo ao aumento das perdas de

azoto por volatilizagdo sob a forma de am6nia.

2.5.3.1 - Prdticas para reduzir as emiss6es de subst6ncias

acidificantes e eutrofizantes

As boas prdticas visando reduzir as emiss6es de NH3 incidem,

fundamentalmente, na quantidade de dejectos resultante da actividade pecudria e no

annazerramento e distribuigdo de estrumes e chorumes no solo.

Relativamente i redug6o de emiss6es de NH3 a partir das excreE6es de animais

a actuaE6o dever6 incidir na adopgdo de estrat6gias alimentares33, no sentido de reduzir

a excregio de azoto e consequentemente as emiss6es de am6nia.

33 A protefna fornecida na dieta que n6o 6, metabolizada 6 excretada via urinas e fezes, sendo
posteriormente convertida em amoniaco. Interessa por isso aumentar a eficiOncia de utilizagdo da proteina
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Tamb6m dos efluentes armazenados se liberta am6nia, quando em contacto

com o ar, pelo que se deverdo utilizar pr6ticas que evitem ou minimizem esse contacto,

como por exemplo, o isolamento da camada superficial dos efluentes com uma

cobertura apropriada. Tamb6m no enchimento e esvaziamento do dep6sito de

armaz:eramento dever6o ser tomadas precaugSes para evitar o aumento das emiss6es.

A distribuig6o de estrumes e, particularmente, de chorumes no solo origina

grandes emiss6es de amoniaco. A concentraEso do chorume e as condig6es

meteorol6gicas na altura da distribuigdo influenciam, bastante, as perdas de azoto por

volatilizaEso, devendo-se evitar chorumes muito concentrados e aplicag6es em dias

quentes e ventosos.

No que diz respeito i forma de aplicagio, os estrumes devem ser incorporados

no solo3a, enquanto no caso do chorume a ptitica que evita menos perdas por

volatilizag6o 6 a injecgdo directa no solo35.

2.6 - Conclus6es

A revisio efectuada sobre ambiente e agricultura realEou a extrema

complexidade da relagio entre actividade agricola e o meio ambiente, salientando a

conservagSo da biodiversidade, a conservagSo do solo, a gestdo da 6gua, a poluigf,o por

nitratos e pesticidas e as alteraE6es clim6ticas como os principais impactes ambientais

resultantes da actividade agricola.

A conservagfio da biodiversidade, nos seus v6rios domfnios (genes, espdcies,

habitats e ecossistemas) 6 fundamental para uma agricultura sustent6vel.

Os processos de degradagio do solo, como a eros6o, a diminuigio do teor de

mat€ria orgdnica, a contaminaqdo, a compactag6o, a diminuiglo da biodiversidade e a

salinizagf,o podem rcduzit a capacidade produtiva do solo e causar s6rios impactes

fornecida ajustando, tanto quanto possivel, as quantidades administradas is necessidades de acordo com a
fase produtiva. Esta actuagSo permitird, sem reduzir as performances dos animais, baixar os niveis de

azoto amoniacal dos chorumes e reduzir as emiss6es de NH3 ao longo da manipulagio dos mesmos.
3o A incorporagSo deve ser feita o mais rapidamente possivel ap6s a distribuigio.
35 A incorporagSo de chorume no solo apresenta efeitos secundiirios como o aumento da emissdo de

6xido nitroso e o aumento de escorrimento de nitratos.
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ambientais, sendo fundamental a utilizaE6o de pr6ticas culturais que minimizem estes

impactes.

Tamb6m no domfnio da 6gua, a utilizagio de pr6ticas agrfcolas incorrectas,

principalmente nas culturas irrigadas, se repercutem em danos ambientais devido ao uso

excessivo de aquiferos subterrdneos, i contaminagio da dgua por nitratos e pesticidas, i
eros6o e salinizagio do solo e alteraEdo de habitats.

As quest6es relacionadas com a qualidade do ar, nomeadamente a emissdo de

gases de efeito de estufa e, consequentemente, as alterag6es climdticas adquiriram uma

importdncia fundamental com o Protocolo de Quioto e o compromisso da Uni6o

Europeia, como um todo, de reduzir as suas emiss6es face ao ano base (1990) em 8Vo no

perfodo de2OO8-2O12.

Tamb6m as quest6es relacionadas com as emiss6es de subst0ncias

acidificantes e eutrofizantes s6o aspectos fundamentais, tanto mais que existem tectos

de emiss6es nacionais estabelecidos pelo Protocolo de Gotemburgo para 2010.

Neste contexto, 6 fundamental a utilizag6o de prdticas agrfcolas que

possibilitem a redugfio das emiss6es de 6xido nitroso e metano, principais gases com

efeito de estufa de origem agricola, assim como a redugdo de emissio de 6xidos de

Moto e am6nia principais respons6veis pela acidificagf,o e eutrofizag6o de origem

agrfcola
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capfrur,o 3 - EvoLUqAo DA rNTEcnr,qAo DE

AMBIENTAIS

COMUM

NA POLITICA

A actual agricultura europeia tem sido influenciada pelo resultado da aplicagSo

de v6rios instrumentos para a concretizagdo de diferentes objectivos subjacentes is

polfticas agricolas, ao longo da hist6ria. A criaE6o da Politica Agrfcola Comum (PAC),

bem como, cada uma das reformas posteriormente efectuadas, correspondeu e reflectiu

um contexto agrfcola, econ6mico, social e polftico determinado, que influenciou a

definigSo dos objectivos nucleares e dos instrumentos estrat6gicos para a sua

concretizag6o.

Neste capftulo aborda-se, inicialmente, o enquadramento hist6rico das relag6es

entre a agricultura e ambiente na Uni6o Europeia, atrav6s da andlise das vdrias fases de

construg6o e desenvolvimento da Polftica Ambiental e da Polftica Agricola Comum.

Posteriormente, procede-se h caructerizaE6o dos objectivos ambientais, assim como, da

politica de preEos 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 Agrfcola Comum

A primeira grande crise da agricultura europeia motivada pela forte

concorrdncia, principalmente em cereais, exercida pelos paises da Am6rica do Norte,

ocorrida por volta de L800, influenciou a evolugdo do sector agricola nos diferentes

paises europeus, em termos de opg6es e m6todos de produgSo 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

econ6mica geral, provocou uma forte diminuigdo dos pregos agr(colas que se prolongou

pelos anos seguintes, tanto mais que o aumento da produgdo, como tentativa de

melhorar os rendimentos, j6 de si condicionados pelo forte endividamento e o aumento

dos custos de produgIo, se repercutiu no agravamento da baixa dos pregos agrfcolas e

no rendimento dos agricultores (Servolin, L985).

OBJECTIVOS

AGRiCOLA
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Face a esta situagio a maioria dos paises da Europa Ocidental recorreu a

medidas proteccionistas, visando isolar os seus mercados das press6es exteriores

(Tracy, 1986). Nos paises onde a agricultura ji era protegida, nomeadamente a FranEa, a

Alemanha e a lt61ia, reforEaram-se os direitos alfandeg6rios e limitaram-se as

importag6es, enquanto o Reino Unido, a Dinamarca, os Paises Baixos e a Br€lgica,

foram forgados a abandonar a politica tradicional de livre cambismo a favor de medidas

de apoio aos agricultores.

No p6s-guena a preocupagio imediata de toda a Europa Ocidental foi

aumentar a produglo agricola, tanto para aumentar as disponibilidades alimentares

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

Anafixeza e as dificuldades que a agricultura enfrentava nos anos 50, fizeram

concentrar as acg6es de polftica agrfcola nos mercados internos, ao mesmo tempo que

era marginalizada a articulaEf,o entre sectores agricolas nacionais e os mercados

internacionais. Na maioria dos pafses, esta orientaEdo gerou um clima de acentuada

seguranga para o investimento no sector agricola, que impulsionado por um clima

econ6mico favordvel e por uma procura em acentuada expansdo, fez acumular reservas

de capital e potencial produtivo na agricultura (I-ourenEo dos Santos, 1989).

Os sistemas de sustentaESo dos pregos foram reintroduzidos ou reforgados e os

poderes priblicos incentivaram os investimentos e o melhoramento dos m6todos de

cultura atrav6s de sistemas de cr6dito e de subveng6es (Tracy, 1986).

Imediatamente antes da integraEio europeia, a agricultura da maioria dos

futuros Estados Membros era caracterizada pela exist6ncia de defici6ncias estruturais e

por um equilfbrio prec6rio entre produgdo e as possibilidades de escoarnento de diversos

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

Uma yez combatidas as pen0rias alimentares a procura de produtos

alimentares agricolas aumentou menos rapidamente que a produgdo, j6 que os

produtores n6o tinham qualquer razio para ajustar a sua oferta i procura. Em

consequ6ncia, o Estado intervinha cadavez mais, aumentando o grau de proteccionismo

e os custos de sustentaEdo (Tracy, 1,986).
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3.2 - A realiza$o da Politica Agr(cola Comum em \962

Apesar da disparidade das suas agriculturas, em termos das condiE6es naturais,

estruturais, sociais e comerciais, do peso vari6vel do sectot agricola em cada economia

e dos instrumentos de politica agrfcola largamente divergentes, na aplicaEf,o e na

intensidade (Moussis, l99L), os seis pafses signatdrios 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 agr(cola a miss6o

essencial da Comunidade no campo econ6mico, explicitamente afirmada no artigo 2 do

Tratado "promover um desenvolvimento harmonioso das actividades econ6micas no

conjunto da Comunidade, uma expansdo continua e equilibrada, uma estabilidade

acrescida, uma subida acelerada do nivel e relag6es mais estreitas entre os Estados que a

comp6em" dificilmente poderia ser executada suprimindo as numerosas formas de

apoio e de intervengSo 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 populagf,o activa e

a realizagdo de um mercado agricola comum permitia a conqetizagdo de interesses

complementares.

A Comunidade dispunha de 65 milh6es de hectares para a agricultura e de

cerca de L7,5 milh6es de agricultores para alimentar uma populaEio de cerca de L50

milh6es de habitantes.

A FranEa tinha excedentes de cereais desde 1953, enquanto a Alemanha, sem

as regi6es a leste, era deficit6ria em numerosos produtos e pretendia assegurar a sua

seguranEa alimentar. Os outros Estados Membros dispunham de algumas vantagens

competitivas, que queriam explorar, como era o caso dos produtos mediterrdneos da

Itelia ou dos produtos animais e agro-alimentares da B6lgica e Holanda (Carpy-Goulard,

2O0L).
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3.2.1- Objectivos, principios e instrumentos

A adopgio de uma politica agricola comum que isolava o mercado interno das

influ6ncias exteriores inseriu-se na tradiESo dos sistemas de proteccionismo praticados

nos principais paises que constituiram a Comunidade Econ6mica Europeia, sobretudo a

Franga e Alemanha (Bergmann e Baudin, 1989) e justificou que o aumento da produgSo

agricola em relagdo aos produtos bdsicos e a garantia dos rendimentos dos agricultores

fossem objectivos a atingir com a PAC, conforme se depreende do artigo 394 do Tratado

de Roma:

a) incrementar a produtividade da agricultura, fomentando o

progresso tdcnico, assegurando o desenvolvimento da produg6o agrfcola e

a utilizagdo 6ptima dos factores de produESo, nomeadamente da m6o-de-

obra;

b) assegurar, deste modo, um nivel de vida equitativo iL

populagdo agricola, designadamente pelo aumento do rendimento

individual dos que trabalham na agricultura;

c) estabilizar os mercados;

d) garantir a seguranga dos abastecimentos;

e) assegurar preEos ruzoiveis nos fornecimentos aos

consumidores.

Para atingir estes objectivos a PAC baseou-se em tr6s principios fundamentais

que caracteizam o mercado agicola comum e, por iner6ncia as Organizagdes Comuns

de Mercado (OCM's): unidade de mercado, preferdncia comunitfuia e solidariedade

financeira.

O primeiro destes principios obrigava iL aboligio de obst6culos ao livre

com6rcio entre pafses membros.

O segundo exigia uma politica comercial comum que tamb6m obrigava a uma

politica interna de garantia e protecgSo aos rendimentos, ou seja, o estabelecimento de

pregos de garantia e de interveng6o comuns, logo um mercado interno preferencial

protegido de um mercado externo, bem como uma polftica de aprovisionamento.
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O terceiro implicava uma contribuiEdo dos Estados Membros e consequente

disponibilidade e utilizagtro de fundos financeiros comuns para implementar essas

polfticas ao nivel comunit6rio e financiar a politica estrutural ou de orientagio

(Marques,2OO4).

Para financiar a PAC foi criado, em 1962, o Fundo Europeu de Orientagio e

Garantia Agrfcola (FEOGA) que, em L964, foi separado em duas secg6es: a SecgSo

Garantia (FEOGA-G) e a secESo Orientag6o (FEOGA-O). A primeira visava o

financiamento das despesas relativas ao funcionamento das OCM's, como por exemplo

a compra e annazenamento de excedentes e o fomento das exportag6es, enquanto a

segunda visava apoiar as reformas estruturais na agricultura, como por exemplo

investimentos em novos equipamentos e tecnologias.

A vertente da polftica de pregos e mercados, assim como o FEOGA-G foi

predominante no dmbito da PAC, enquanto no tocante i 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 polftica comum das estruturas agr(colas).

A aus6ncia de ligaEdo entre a polftica de mercados e a politica estrutural

durante a fase de formaE6o da PAC e, posteriormente, a sua insuficiente integrag6o

originou que, quer o objectivo de assegurar os rendimentos dos produtores, quer o

objectivo de estabilizar os mercados, fossem procurados atrav6s, unicamente, da polftica

de pregos (Philippe, 1986).

Deste modo, os pregos de garantia visavam duas fung6es dificilmente

compatfveis do ponto de vista econ6mico: o equilibrio dos mercados com a manutengSo

dos pregos est6veis e compensadores, isto 6, um objectivo de politica social foi

sistematicamente sobreposto h funEdo normal do mecanismo de pregos (o equilibrio

entre a oferta e a procura).

Segundo Marques (2004), os instrumentos de politica agricola de apoio i
produgdo baseados nos incentivos proporcionados pelos pregos fixados

institucionalmente e complementados por tarifas de protecE6o exterior, foram
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particularmente eflcues nos pafses com bons rscursos naturais e humanos e elevado

nfvel de desenvolvimento tecnol6gico, gerando um gradual e constante aumento da

oferta que se desajustou do lento crescimento da procura. Esse desajustamento foi

ben6fico enquanto a Comunidade foi importadora liquida da maioria dos produtos

alimentares e tornou-se prejudicial quando passou para uma posigdo de exportadora.

Ao seleccionar-se a "paridade" intra-sectorial do rendimento agricola como

objectivo nuclear da politica agrfcola e o "prego" como instrumento principal paru a

concretizagio de tal objectivo, estimulou-se o aumento de produglo e, por outro lado, ao

aceitar-se a articulaEf,o 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 relaqio

explfcita entre a produtividade e o rendimento dos agricultores, ao pressupor que seria o

aumento da produtividade a assegurar um nivel de vida equitativo i populagSo agricola

(Philippe, 1986). Esta relagdo esteve na base do sucesso da PAC, mas foi tamb6m a

causa de efeitos colaterais indesej6veis.

N6o existem drividas de que a PAC, criada em L962, conseguiu cotctetizar a

maioria dos objectivos estabelecidos, j6 que fomentou a produEdo e a produtividade,

possibilitando um aumento importante da oferta de produtos agrfcolas que permitiu i
maioria dos pafses atingir uma situag6o de auto-suficiOncia alimentar nas ddcadas de

sessenta e setenta. Tamb6m permitiu uma melhoria consider6vel da produtividade do

trabalho e da terra e protegeu os agricultores contra as flutuag6es de pregos dos

mercados mundiais.

Tamb6m 6 consensual que a regulaEio dos preEos das principais produg6es,

como os cereais o leite e a carne, ao assentar na prefer6ncia comunit6ria e na

intervengSo, garantindo o escoamento da produESo, independentemente da quantidade
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produzida, teve efeitos nefastos, resultantes do crescente aumento de excedentes. As

dificuldades orgamentais fruto da necessidade crescente de subsidiar as exportag6es, de

intervir no mercado interno para manter os pregos e consequente aumento dos custos de

armuerramento, e os conflitos comerciais com outros paises slo efeitos da polftica de

mercados e preqos referidos por Marques (200a).

3.23 - Consequ6ncias ambientais

A exist6ncia de pregos elevados e de garantias de escoamento,

independentemente da quantidade produzida viabilizou a produgSo em solos marginais

de fraca qualidade, que foram utilizados para produzir, mas tamb6m contribuiu para

mobilizar o potencial produtivo gerado pelo progresso tecnol6gico de forma a

intensificar e especializar a produEtro agricola. Este processo de intensificagdo originou

uma diminuiE6o do nfmero de explorag6es, o aumento da dimensio das explorag6es e a

sua concentraE6o geogrffica nas regi6es de maior potencial produtivo com

consequ€ncias sobre o ambiente.

A implementagio da filosofia produtiva emergente da PAC originou uma

diminuiEf,o dos sistemas tradicionais de produEso e um aumento dos sistemas de

produEio mais intensivos originando o estabelecimento de dois tipos diferentes de

exploraE6es e "espaEos" agrfcolas (Montgoltier, 1992). Regi6es com explorag6es

especializadas de elevada produtividade, em resultado do uso intensivo de factores de

produEdo e de tecnologia e regi6es, relativamente marginalizadas, com sistemas de

produE6o tradicionais.

Os pregos elevados e as garantias de escoamento dificultavam a procura de

uma situagdo de equilibrio, em que a atribuig6o dos recursos fosse eficiente (Carpy-

Goulard,2001).

Os agricultores foram tentados a deslocar recursos para produg6es que,

embora menos adaptadas )s condig6es das explorag6es, lhes proporcionavam niveis de

rendimento mais elevados que as produgSes tradicionais (Cesaretti, 1985).
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O desenvolvimento not6vel das produgSes pecu6rias "sem terra" e o aumento

da produEio de cereais em monocultura, em detrimento dos sistemas mistos de

policulturas integrando a produEdo de animais, ilustram essa deslocaEdo de recursos

(Mahe e Rainelli, 1987).

Nas regi6es que intensificaram os sistemas de produg6o, o aumento de

dimensSo e especializagtro das explorag6es agricolas europeias foi acompanhado pela

crescente intensificag6o no uso e compra de factores de produE6o, tais como

fertilizantes e fitofdrmacos, originando um aumento importante dos impactes ambientais

negativos, principalmente, ao nfvel da qualidade da 6gaa e do ar, mas tamb6m ao nivel

da biodiversidade e da paisagem, enquanto nas regi6es marginalizadas o abandono da

actividade agricola alterou, de forma marcada, a estabilidade de muitos ecossistemas

(Jolivet, 1992).

A preponderdncia dos crit6rios econ6micos e a quase ausdncia de critdrios

ambientais s6o caracteristicas fundamentais que marcaram a evoluESo do sector agricola

ap6s a implementagdo da PAC.

Desde muito cedo, que a exist6ncia de excedentes em v6rios sectores,

motivada pelo continuo aumento da produE6o fomentada pela PAC, originou

preocupagSo, levando i adopgf,o de medidas visando o seu controle, como por exemplo

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

3.3 - A integrag6o da Politica Ambiental na PAC

Apesar da consci0ncia da opinido priblica e do poder politico sobre os

impactes ambientais gerados pela intensificag6o da agricultura se ter acentuado e das

quest6es relacionadas com a utilizaqdo duradoura dos recursos naturais, a

sustentabilidade dos sistemas de produgio e a qualidade dos produtos oferecidos aos

consumidores comeEarem a ser temas de debate nas instituigdes comunit6rias, a

aplicaEio ao sector agrfcola da politica ambiental foi feita progressivamente.
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3.3.1 - As dificuldades de integragflo

As dificuldades de integragSo da polftica ambiental na Politica Agricola

Comum podem ser explicadas pelas diferenEas entre as duas politicas e por factores

institucionais, de natureza econ6mica, polftica, t6cnica e sociol6gica.

56o v6rias as diferenEas entre a politica ambiental e a pol(tica agricola comum.

A primeira grande diferenga consiste no facto de a primeira ser recente, n6o s6 em

termos internacionais, mas tamb6m em relagf,o a outras politicas da UE, nomeadamente

a PAC que se iniciou com a formagf,o da Comunidade.

A segunda diferenEa 6 que a politica ambiental se rege pelo principio da

subsidiariedade, ao contrdrio da PAC que se rege pelo principio da exclusividade, e 6

regulamentada, principalmente, por Directivas, o que permite aos Estados Membros

uma relativa margem de manobra ndo s6 na concretizag6o dos objectivos definidos pelo

modelo europeu mas tamb6m temporal. Em contraste com a politica agricola cujo

principal instrumento legal (Regulamentos) restringe aos Estados Membros a

possibilidade de adopgio de variantes ao modelo agic.ola europeu (Rodrigo, 2001).

A terceira diferenga 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 6 uma

politica sectorial, essencialmente intervencionista e utiliza um montante global do

orgamento europeu, bastante significativo (Iowe e Baldock,2000).

Paru al€m destas diferengas, factores institucionais, de natureza econ6mica,

politica, t6cnica e sociol6gica contribuiram para o estatuto de excepgdo da agricultura

europeia relativamente ao controlo ambiental.

No que diz respeito aos factores institucionais, Rodrigo (2001) refere que a

demora na integragSo das preocupaE6es ambientais na PAC se deveu, por um lado, ao

cardctet sectorial de funcionamento da UE e, por outro lado, ao facto do sector agricola
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identificar a politica ambiental com a defesa de interesses n6o agrfcolas, logo exteriores

i sua 6rea de actuaEio.

A consolidagio dos interesses econ6micos e politicos agrdrios no contexto das

instituiE6es comunit6rias, em parte consequdncia do avanEo temporal da criag6o da PAC

face Is restantes politicas comunit6rias, e as caracterfsticas das estruturas e

funcionamento administrativo da politica agrfcola no interior destas instituig6es sf,o

outros factores que criaram dificuldades a uma eventual interfer6ncia da polftica

ambiental nos objectivos da politica agrdria europeia.

Moyano e Garrido (1998) defendem que a fungio estrat6gica da agricultura

nas economias da Europa do norte e da pr6pria UE foi um dos factores econ6micos

relevantes que explicam a exclusflo do ambiente. Para estes autofes, a importdncia desta

funEdo transparece nas polfticas proteccionistas adoptadas pela PAC, que fomentaram o

aumento da produgio e produtividade agricola europeia, e ainda na falta de interesse e

resist6ncia manifestada por alguns paises na aplicaEdo de medidas de controlo ambiental

que pudessem conduzir a uma reduESo da produE6o.

O papel das associag6es, federaE6es de cooperativas e cimaras agrfcolas, que

foram ganhando import0ncia politica nas d6cadas de 50 e 60, nos processos de

negociagdo de legislagSo especial com vista i exclusSo da agricultura do controlo da

poluigdo ambiental6 referido por Moyano e Garrido (1998).

Entre os factores de natureza t6cnica sf,o de destacar algumas das

caracterfsticas especfficas da poluigdo de origem agricola, que dificultaram a

transposiEso de crit6rios e de mecanismos de controlo utilizados noutros sectores e

exigiram a criag6o de metodologias especificas. O cardcter difuso da poluigSo e as

dificuldades da sua detecESo, no curto prazo, e da identificaESo, com exactidSo, do

verdadeiro agente poluidor, associadas d grande dispersflo territorial das explorag6es s6o

algumas das especificidades referidas por Moyano e Garrido (1998).
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Entre os aspectos de ordem sociol6gica merece refer0ncia a imagem idealizada

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

tatureza (Mormont, L994) e a representagdo simb6lica dos agricultores enquanto

protagonistas de uma 6tica profissional de respeito para com o ambiente e a natureza

(lhompson,2005).

A definigdo do contefdo da politica ambiental europeia foi essencialmente da

responsabilidade da Alemanha, Holanda e Dinamarca. A experidncia t6cnica e

administrativa acumuladas por estes paises, atrav6s das respectivas polfticas internas,

influenciou directamente a politica europeia e, indirectamente, a dos restantes pafses ao

introduzirem na agenda da UE problemas ambientais que lhes eram especfficos, assim

como pardmetros t6cnicos e instrumentos legais e administrativos de controlo que lhes

eram familiares.

O alargamento d Gr€cia (em 1981), a Portugal e i Espanha (em L986), pafses

com uma experiOncia de gest6o ambiental muito rcdttzida, n6o influenciou a polftica

ambiental europeia. Estes pa(ses limitaram-se a transpor a legislagio europeia para o

direito interno aproveitando-a para estabelecer os fundamentos das suas polfticas

ambientais, nomeadamente no dmbito do controle da poluigflo ambiental. (Rodrigo,

2OOl). Este contexto explica a razdo pela qual os pafses do sul da UE t€m sido

predominantemente receptores de problemas com os quais, em larga medida, n6o se

identificam e n6o consideram como priorit6rios (Ferndndez, L996).

3.3.2 - Os prim6rdios da Politica Ambiental

A reuniSo de Paris, realizada em L972, na sequ6ncia da Confer6ncia

Estocolmo, do mesmo ano, pode ser considerada a g6nese da politica ambiental

Comunidade Europeia.

A necessidade de adoptar medidas com vista a minimizar e corrigir as

externalidades ambientais negativas de origem agrfcola foi considerada no Primeiro e

de

da
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Segundo Programas de AcESo Ambientalr, gue definiam os objectivos da Polftica

Ambiental buropeia.

O primeiro Programa de AcE6o Ambiental foi publicado em L9732, mas s6 a

partir da entrada em vigor do Acto 0nico 1987 e que a integragio da protecgdo

ambiental nas difeientes politicas sectoriais da Comunidade Europeia passou a

constituir uma exig0ncia legal. Este lapso temporal 6 explicado pela aus6ncia de base

legal nos textos fundadores da UE, que permitisse a inclus6o da polftica ambiental

(Fern6ndez, L996).

Assim, o Terceiro Programa de Acg6o Ambiental, publicado em L983, refere a

necessidade de "promover a criagdo duma estrat6gia global, tornando a polftica

ambiental parte do desenvolvimento econ6mico e social, da( resultando uma maior

consciencializaqdo da dimensf,o ambiental, nomeadamente na 6rea da agricultura e o

reforgo dos efeitos positivos e redug6o dos efeitos negativos da agricultura no ambiente"

(J.O. C46, 17 Fevereiro 1983).

O Quarto Programa de AcESo Ambiental (1987-L99L) reafirmou os mesmos

objectivos e com o Quinto Programa de AcE6o Ambiental (1993-2000) registou-se uma

mudanEa na pol(tica ambiental. Com efeito, neste Programa foram identificados ndo s6

os principais dez problemas/temas ambientais, mas tamb6m os cinco sectores

econ6micos (agricultura, indristria, energia, transportes e turismo), que mais

contribuiam para cada um deles. Para cada um dos dez temas ambientais e para cada

sector, foram definidos os instrumentos e przrzos temporais para a sua concretizagf,o e os

principais actores respons6veis pela sua concretizagtro (Inwe e Baldock, 2000).

No que se refere i agricultura foi explicitado que "as prdticas agr(colas em

muitas regi6es da Comunidade conduziram i sobre exploraE6o e degradaEio dos

recursos naturais de que a agricultura depende: solo, 6gua e ar".

A integrag6o das preocupag6es ambientais na polftica agricola fez-se,

sobretudo, de forma indirecta, nomeadamente atrav6s da Directiva 80l778lCEE de Julho

de L9803, relativa d qualidade da 6gua destinada ao consumo humano e da Directiva

1 Primeiro Programa de AcgSo Ambiental (L973-1976); Segundo Programa de AcgSo Ambiental (1977-
1982 ) J.O. CL39, t3 Junho 1977

itl.o.. cll2,20 Dezembro 1973)
'O Anexo I incluia os nitratos nas substdncias indesej6veis, os pesticidas nas substdncias t6xicas, fixando
os limites da concentragdo m6xima admissivel.
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9ll676lCEE, relativa i protecg6o das 6guas contra a poluigSo causada por nitratos de

origem agricolaa.

O contexto em que surgiu a polftica agro ambiental da UE foi marcado por

factores sociais, pol(ticos e econ6micos.

No Ambito social e politico podem-se referir as acusag6es sobre a degradag6o

ambiental originada pela intensificagSo da produEio, a adopE6o de crit6rios ambientais

na regulamentagSo da actividade agricola e a acg6o dos movimentos ecologistas e

ambientalistas, em particular da Holanda, Dinamarca e Alemanha (Rodrigo, 200L).

As crises energ6ticas de 1973 e de 1979, realEaram a necessidade de reduzir o

uso da energia n6o renov6vel e a importdncia de se encontrarem fontes de energia

alternativas, despertando na opiniio priblica uma maior consciencializagdo ambiental,

aumentando as cr(ticas ao modelo agdio da PAC, pelas externalidades ambientais

negativas que produzia e pela sua forte depend6ncia de energias nf,o renovdveis

A Dinamarca foi um dos primeiros pafses a adoptar medidas, ao reformular, no

infcio da d6cada de 80 a lei geral de protecE6o ambiental nacional, de forma a incluir a

contaminagdo de origem agrfcola das 6guas superficiais e subterr0neas, nas medidas de

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

O aumento das press6es internacionais no seio do GATT, relativamente ao

nivel e i forma de protecgio da PAC 6 referido por Rodrigo (2001) como um dos

factores que contribuiu para a implementagio da polftica agro ambiental.

3.33 - A mudanga de atitude e a legislagflo inicial

As Directivas e Regulamentos adoptados no imbito da politica de estruturas,

nas ddcadas de setenta e oitenta do s6culo passado, embora de forma n6o explfcita,

contdm as primeiras medidas no sentido de enquadrar a problemdtica ambiental na

pol(tica agr(cola.

a Directiva da responsabilidade da Direcgio Geral do Ambiente
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Em 1972, foram adoptadas Directivas "s6cio estruturais" orientadas para a

melhoria das estruturas agr6rias. Em 1975, foi publicada a DirectivaT5126S|CEE, sobre

a agricultura de montanha e de determinadas zonas desfavorecidas, que pode ser

considerada como o primeiro elemento de uma polftica conservacionista do meio rural.

A adopg6o da referida Directiva veio favorecer a manutengdo da prdtica agrtcola,

atrav6s de incentivos financeiros, em 6reas com riscos de desertificaE6o (Arnalte et al.,

1ee8).

A polftica de ConservagSo da Natureza da UniSo Europeia no interior do seu

territ6rio iniciou-se com a Directiva do Conselho 79l4O9lCEE relativa i protecgSo das

aves selvagens (conhecida por "Directiva das Aves") adoptada em Abril de 1979 e

prosseguiu com a Directiva do Conselho 92l43lCEE relativa a conservagio dos habitats

naturais e da fauna e flora selvagens (conhecida por "Directiva Habitats") adoptada em

Maio de 1992.

A partir de meados da d6cada de oitenta a atitude da Comiss6o face i
agricultura comeEou a mudar e a ser assumida em diversos documentos, possivelmente

para preparar as alterag6es introduzidas, mais tarde, no funcionamento institucional da

UE visando a integrag6o da quest6o ambiental no 0mbito da PAC.

O "Livro Verde da Comiss6o", publicado em L985, e o documento "Futuro do

Mundo Rural" publicado em L988, embora acentuando as dificuldades do modelo de

politica agrdria, nomeadamente os excedentes agrfcolas, os efeitos sociais da

progressiva desprotecEso dos pregos agricolas5 e o 6xodo agrfcola e rural, n6o deixam

de introduzir a problem6tica das interacEdes entre a agricultura e o ambiente e das novas

fung6es que a agricultura deve desempenhar.

No Livro Verde "defende-se, claramente, a necessidade de manter um tecido

social nas regi6es rurais, de conservar o ambiente natural e de salvaguardar a paisagem

criada pela agricultura". No documento "O Futuro do Mundo Rural"6, 6 referido que "a

protecE6o do ambiente e a conservaEdo do patrim6nio natural da Comunidade" constitui

5 Em consequ6ncias das restrigSes aprovadas na politica de pregos e mercados em 1984 e L988.
6 Este documento pode ser considerado como a primeira formulagdo coerente de uma politica de
desenvolvimento rural
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uma das tr6s preocupagSes fundamentais da Comissdo em mat6ria de desenvolvimento

rural (Comisi6n Europea, 1988).

Em 1985, o Reg. (CEE) 797185, relativo i Melhoria das Estruturas Agrfcolas,

contemplou a possibilidade dos Estados Membros aplicarem regimes de ajudas aos

agricultores que adoptassem pr6ticas de produgdo agricola "compatfveis com as

exig6ncias de protecE6o do espago natural" em "zonas sensiveis do ponto de vista

ambiental" (Artigo 19 do Reg. (CEE) 7971817 . O Artigo 19 foi adoptado apenas pelo

Reino Unido, a Alemanha, a Holanda e a Dinamarca, o que evidencia nf,o apenas

diferentes sensibilidades face is quest6es ambientais, mas igualmente prioridades

partilhadas de forma diferenciada pelos v6rios Estados Membros.

Para os paises da Europa do sul as prioridades radicavam na intensificagdo

agrfcola e na modetnizagdo das estruturas produtivas, a fim de reduzirem nestes

domfnios as diferengas significativas das respectivas agriculturas, comparativamente iLs

do norte da UE, mais intensivas e modernizadas. Deste modo, para estes pafses os

apoios a conceder aos agricultores deveriam decorrer como uma contrapartida social e

n6o ambiental.

Posteriormente i aprovag5o do Reg. (CEE) 797185, o Regulamento L76Ol87

veio permitir a comparticipagdo do orEamento comunitdrio, at6 um determinado limiar

(25Vo), nas compensag6es atribuidas aos agricultores no dmbito do Artigo 19. A ltdlia,

Franga, Luxemburgo, Irlanda e Espanha comegaram a aplicar o Artigo 19, embora com

um car6cter experimental e, portanto, restrito a zonas com 6reas muito reduzidas

(Buller,2000).

Este mesmo Regulamento (1760187) visando essencialmente controlar os

excedentes introduziu um regime de ajudas destinado a fomentar a extensificagSo da

produE6o e a reconversdo de produtos excedent6rios e o Reg. L094/88 introduziu um

regime de ajudas destinado i retirada de terras da produgio (set-aside). Apesar de estes

regulamentos conterem disposig6es que indirectamente poderiam favorecer a

conservagdo dos espagos rurais e preservar o ambiente, a sua aplicagdo foi reduzida.

7 Este regime de ajudas era de aplicag6o facultativa e n6o participado pelo Orgamento Comunit6rio.
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Anos mais tarde foi publicada a Directiva 9ll676lCEE (conhecida por

Directiva Nitratos), relativa i redugSo da poluiEdo causada ou induzida por nitratos de

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

controlar os efeitos da contaminagf,o da actividade agricola e definir medidas de

prevenE6o. No seu Ambito foi solicitado que os Estados Membros identificassem as

respectivas "zonas vulner6veis", elaborassem e executassem, para estas zonas,

programas de acg6o com vista a reduzir a poluigdo das dguas causada por compostos

azotados de acordo com as regras e quantidades mdximas de azoto especificadas, e,

finalmente, formulassem "C6digos de Boas Prdticas Agricolas", a aplicar

voluntariamente pelos agricultores.

Na mesma altura tamb6m foram publicadas a Directiva 9ll4L4, relativa ao

registo das substAncias activas dos produtos fitofarmacduticos no mercado comunit6rio,

e a Directiva 92143 (Directiva Habitats). Este riltimo documento, conjuntamente com a

Directiva das Aves publicada em 1979, estabelece as bases para a protecAdo e

conservaE6o da fauna selvagem e dos habitats da Europa, apontando para a criaESo de

uma rede ecologicamente coerente de 6reas protegidas, posteriormente designada por

Rede Natura2000.

Face ao agravamento dos problemas relacionados com a acumulagdo de

excedentes, do avolumar das despesas orEamentais e da degradagdo ambiental, a

necessidade de reformular a PAC e incorporar novos instrumentos para ajustar a

produgf,o i procura, reduzir as desigualdades estruturais entre Estados Membros e

introduzir novos objectivos como a conservaEio do espago rural e a preservagdo do

meio ambiente tornou-se inadidvel.

A adopgSo da pol(tica agro ambiental pela PAC ocorreu num contexto

hist6rico marcado pela necessidade de reduzir os excedentes agrfcolas e os encargos

orEamentais deles decorrentes e de satisfazer compromissos acordados no flmbito do

GATT, nomeadamente os relativos i redugdo do proteccionismo da agricultura

europeia. Em 1992, a Comunidade Europeia, paru al6m de adoptar restriE6es na polftica
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de pregos e mercados, reorientou a politica de estruturas e comegou a introduzir a

questdo rural na polftica agrdria.

3.4 - A Reforma da PAC de 1992 (Refoma MacSharry)

Em 199L, a Comiss6o, com Ray MacSharry como Comiss6rio da Agricultura,

apresentou dois documentos de discussSo 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 a21. de Maio de L992.

A reforma da PAC de L992 (reforma MacSharry) assinalou um ponto de

viragem na PAC, n6o apenas pela importAncia econ6mica das mat6rias abrangidas, mas,

sobretudo pela introduE6o da dimensio ambiental, atrav6s dos incentivos i utilizagdo de

pr6ticas agricolas compativeis com o ambiente.

3.4.1- Objectivos, principios e instrumentos

Os objectivos desta reforma da PAC resultaram da necessidade de conter a

produgdo na medida do necessfrio ao equilibrio dos mercados e evitar a acumulagio de

exist0ncias e o aumento das despesas agricolas, reconhecer as interdependdncias

internacionais e assumir as responsabilidades no com6rcio mundial, manter um nfmero

suficientemente gtande de agricultores ligados i 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 MacShany introduziu uma nova abordagem global da politica

agricola ao basear-se em tr6s princfpios fundamentais:

- a procura da competitividade internacional da agricultura europeia atrav6s de

uma redugdo importante dos preQos;
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- a compensageo integral e sustent6vel dos efeitos das perdas pelos

agricultores, resultante da descida de preEos, atrav6s de ajudas compensat6rias ao

hectare e pr6mios aos animais;

- a introduEfio de novas ferramentas de regulagSo quantitativa fundada sobre a

limitaEdo de factores de produE6o, tais como as superffcies de base garantidas ou o

pousio obrigat6rio de terras (set-aside).

A reforma alicerEou-se em dois pilares fundamentais, o primeiro constituido

pelas intervenE6es nas OrganizaE6es 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 ls pilar da PAC

Ao nivel das OCM's, esta reforma marca uma etapa importante na adaptagio

da agricultura europeia ao contexto de gJobalizagtro crescente das trocas comerciais, j6

que respondeu is exig6ncias da negociagio do GATT, no Ambito do Uruguai Round, na

substituig6o de prdlivements varidveis por tarifas aduaneiras fixas. Tamb6m foi

fundamental ao nfvel das ferramentas implementadas, instaurando as ajudas directas,

pelo que, mesmo n6o sendo uma reforma radical ou definitiva, pode ser considerada

uma reforma "revolucion6ria" (Blanchet e Revel, L997).

A implementagIo da reforma implicou a passagem de um sistema de ajudas

baseado na protecASo pelos pregos para um sistema de apoio ao rendimento, atrav6s de

ajudas directas, regionalizadas e ligadas no essencial i superficie cultivada, ou i cabega

animal, ou seja, em larga medida ao capital. Atravds da redugdo dos pregos de

intervengdo procurou-se restabelecer uma certa orientaE6o das produgSes, mas

compensando os agricultores atrav6s das ajudas directas pretendeu-se manter um

nrimero suficientemente grande de agricultores ligados i terra para preservar o ambiente

natural e o modelo de agricultura familiar, fazendo a separaEio entre o objectivo de

eficdcia econ6mica e os objectivos "sociais" de redistribuigf,o e de manuteng6o de

rendimentos (Boisson, L994).
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3.4.L.2 - Medidas de acompanhamento da reforma da PAC

Paralelamente is medidas de regulagio da oferta agricola, enunciadas

anteriormente, as medidas ditas de "acompanhamento", de que se destacam as Medidas

Agro-ambientais e a florestagio (Reg. (CEE) 2078 a 2080192) e a reforma antecipada

dos agricultores vieram completar o dispositivo visando melhorar a viabilidade das

explorag6es agricolas e incentivar a adopgSo de t6cnicas menos intensificadas e mais

respeitadoras do ambiente.

Embora se possa considerar que o Re5.797185 j6 tinha introduzido o ambiente

na polftica s6cio-estrutural da PAC, ao tornar elegivel is ajudas europeias as acgSes a

favor das zonas sensfveis sob o ponto de vista do ambiente (zonas desfavorecidas ou de

montanha), foi com o Reg. 2078192, que a PAC passa a reconhecer o papel dos

agricultores na gestio dos recursos naturais e introduz o "pagamento de bens ambientais

n6o comercializados resultante da adopEf,o de prdticas mais respeitadoras do ambiente"

(Carpy-Goulard, 200L).

3.4.1.2.1 - Medidas Agro Ambientais

No dmbito da reforma da PAC de 1992 6 de salientar a implementagio da

cessaEdo antecipada da actividade, a introdugio da florestagSo de terras agricolas e das

Medidas Agro Ambientais, com vocagf,o estrutural, florestal e de protecgio ambiental e

de preservagio de sistemas ago-ecol6gicos, bem como a prevenEso ou protecAio da

poluig6o dos solos e da 6gua. De forma geral o objectivo destas medidas era incentivar a

extensificagdo da agricultura, a preservaEfio do ambiente e o desenvolvimento do

potencial florestal.

No Reg. (CEE) 2078D28 explicita-se que "o apoio aos m6todos de produg5o

agricola destinados a proteger o ambiente e a manter o espaEo natural (agro ambiente)

deve contribuir para a realizaEdo dos objectivos das politicas comunit6rias de

agricultura e de ambiente".

8 Este Regulamento foi revogado pelo Regulamento (CB) lf t257llggg de L7 de Maio.
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Os objectivos da politica agro ambiental (Reg. 2078192) foram traduzidos em

sete tipos de Medidas Agro Ambientais:

(a) reduzir significativamente, ou continuar a redttzir, o uso de fertilizantes

inorgAnicos e/ou de produtos fitofarmacOuticos, ou adoptar ou manter os m6todos

bioldgicos de produEdo agicola;

(b) proceder por outros meios distintos de a) a uma extensif,icaE6o das

produg6es vegetais, incluindo as forrageitas, ou i recuperagdo de sistemas de produgdo

extensivos tradicionais ou a uma reconversio das terras ar6veis em pastagens

extensivas;

(c) reduzir o efectivo pecu6rio bovino ou ovino por unidade de superficie

forrageira;

(d) adoptar outras pr6ticas agricolas ou pecudrias compat(veis com a protecgio

do ambiente, dos recursos naturais e conservag6o do espago natural e da paisagem, ou

aumentar o efectivo de ragas locais, ameagadas de exting6o;

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

(f) retirar terras agricolas da produESo por um perfodo mfnimo de 20 anos,

tendo em vista uma utilizagdo com finalidades ambientais, nomeadamente para

constituir reseryas de bi6tipos ou parques naturais ou para protecEdo das 6guas;

(g) assegurar a gest6o de terras destinadas ao acesso priblico e is actividades

delazer.

O Regulamento definia duas modalidades de adopg6o das Medidas Agro

Ambientais. Uma modalidade obrigat6ria que correspondia aos designados "programas

zonais", isto 6, programas verticais aplicados "numa zona homogdnea do ponto de vista

ambiental" e outra modalidade facultativa que, quando adoptada, deveria ser aplicada i
totalidade do territ6rio nacional, pelo que era designada por "programa horizontal".

Os Estados Membros tinham total liberdade para escolher as medidas que

considerassem mais adequados is respectivas realidades pr6prias, assim como a data

para inicio da aplicagio da polftica agro ambiental.

O Reg. 2078192 contemplava ainda, com car6cter facultativo, ajudas paru a

realizagtro de acg6es de formagdo, com vista a melhorar os conhecimentos dos
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agricultores relativamente es prdticas agrfcolas e florestais compatfveis com o ambiente,

e de campos de demonstraE6o.

A Alemanha, Franga, Holanda, Reino Unido e Espanha (Ortiz e Cefla, Z0OZ)

foram os primeiros pafses da Europa dos doze a aplicar a Pol(tica Agro Ambiental, logo

em 1993. Portugal iniciou o respectivo Programa Agro Arnbiental (PAA), em 1994, a

Itdlia, em 1995, e a Gr6cia s6 em 1996. AAustria, Finldndia e Su6cia que aderiram i
Comunidade, em L995, comegaram a aplicil-lade imediato, em 1996.

No documento de trabalho da ComissSo relativo i avaliag6o do Programa

Agro Ambiental (1998) encontram-se descritas as tr6s estrat6gias adoptadas pelos

Estados Membros na adopgdo da estrutura jurfdica estabelecida no Reg. 2078192.

Espanha, It6lia e Portugal definiram os respectivos Programas Agro

Ambientais em torno do Reg. 2078192, em virtude da sua reduzida familiaridade n6o s6

com os procedimentos juridicos, mas tamb6m t6cnicose da politica agro ambiental.

Portugal, Espanha e Gr6cia, e tamb6m a B6lgica e Luxemburgo, iniciaram as

respectivas pol(ticas agro ambientais apenas no seguimento da adopgfio do Reg.

2078192, enquanto que, os restantes Estados Membros ou j6 aplicavam uma polftica

agro ambiental antes da adesf,o, ou iniciaram esta politica com a entrada em vigor do

Reg. (CEE)797185 (Comisi6n Europea, 1998).

3.4.1.2.2 - Balango ambiental da reforma de 1992

Embora reconhecendo o m6rito das medidas agro-ambientais adoptadas pela

reforma de L992 na "inserEio da politica ambiental no quadro de uma polftica agrtcnla"

(Banes e al., 1999) e na sensibilizagilo das diferentes partes envolvidas, nomeadamente

dos agricultores para a importincia das prdticas na conservagdo/manutengdo do

ambiente, a sua efic6cia ambiental tem sido bastante discutida (IFEN, 1999).

9 A d"firrigao do conterido, aplicag6o e monitorizag6o
conhecimentos t6cnicos e experiCncia profissional baseada
di6logo entre os campos cientificos da agronomia e da biologia.

das medidas agro-ambientais exigem
na complementaridade e capacidade de
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Contrariamente ao apoio pela garantia de preEos, o apoio pelas ajudas directas

6 menos perturbador ao nivel da procura e das trocas, j6 que as decisdes de produESo e

de consumo sdo, sobretudo, orientadas pelos sinais de mercado. Uma ajuda directa ao

produtor ndo tem efeito sobre o prego de equilibrio da procura, que tende a aproximar-

se do prego mundial (Gohin et al., 1999). Neste sentido, a reforma de t992, embora

possa ser considerada como um passo importante no caminhar na "boa direcgf,o", nf,o

deixou de ser apenas um passo, jd que a substituiEfio do apoio pelos pregos pelas ajudas

ao hectare apenas permitiu abrandar "a marcha do rendimento", n6o eliminando os

conflitos entre agricultura e ambiente (Carpy-Goulard, 200t).

A vontade de reequilibrar as actividades agrfcolas sobre o territ6rio, a

protecgdo do ambiente e o melhor uso dos factores de produgSo (Ridier, 2004),

objectivos onde se inserem a obrigagSo de deixar em pousio uma parte das terras ar6veis

na cultura dos cereais, ou os contingentes e os encabegamento na produg6o de bovinos,

para receber as ajudas directas, marcam a originalidade da reforma no sentido de uma

agricultura mais amiga do ambiente.

A implementagfio de pousio rotacional das terras ou de pousio fixo concebidos

ambos como forma de retirar terra da produgdo t6m efeitos ambientais diferentes, jd que

o pousio fixo mediante a retirada de terras num prazo mais alargado e seguindo regras

de conservagSo apropriados permite a criagio de espaEos preservados para a fauna e

fl ora (Armand-Madel in, 1992).

No sector dos cereais a diminuig6o dos preEos tamb6m poderia ser ben6fica

para o ambiente, uma vez que deveria originar uma menor utilizagdo 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 intensificagio foi

parcialmente anulado pelo aumento da produtividade conseguida pelo progresso t6cnico

(Guyomard e Mahe, 1994). Por outro lado, os produtores s6o muitas vezes

condicionados nas suas escolhas t6cnicas por restrig6es financeiras, tais como os

empr6stimos contrafdos na aquisigio de m6quinas e equipamento, que dificultam a

alteragdo de actividade ou das prdticas seguidas.

Carpy-Goulard et al. (L997) afirmam que o impacte ambiental das medidas

agro-ambientais parece ter sido pequeno, nomeadamente no que diz respeito i qualidade
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da 6gua, mas reconhecem que a opg6o volunt6ria dos agricultores por essas medidas

permitiu a existOncia de um mosaico de superficies contratualizadas nas paisagens

agricolas.

Potter e Goodwin (1998) afirmam que o abandono de apoios i produgio s6 por

si nflo cumpre os objectivos de tornar o agricultor em 'Jardineiro da naireza" ou

"guardi6o da nattteza" .

A retirada de apoios poderd levar a sistemas de produEf,o menos intensivos

(pelo menos ap6s um certo tempo), reduzindo as externalidades negativas derivadas do

uso de fertilizantes quimicos e pesticidas em algumas dreas, mas ter6 um efeito menos

evidente nas caracteristicas das paisagens. Para estes autores, abeleza e biodiversidade

das paisagens dependem da continuagdo e restauragSo ou manutengio de certos tipos de

produEio agrfcola.

Em termos de conclusf,o, pode-se dizer que esta reforma da PAC tornou a

pol(tica agrfcola mais "verde" (Carpy-Goulard, 20Ol), ao incluir, pela primeira vez,

medidas destinadas a preencher objectivos ambientais, estimulando os agricultores a

adoptarem pr6ticas amigas do ambiente, visando a conservagdo da natureza e dos

recursos, devendo ser considerada como uma etapa importante na evolugf,o da

problem6tica agricultura/ambiente.

A reforma de 1992 foi considerada um 6xito, com efeitos positivos para a

agricultura europeia. Por6m, a evolugio registada nos anos que se seguiram, a

conjuntura internacional, o alargamento para a Europa Central e Oriental, a preparagflo

paru a moeda fnica com as restriE6es orEamentais que acarretou, a crescente

competitividade dos produtos dos pafses terceiros e uma nova ronda de negociag6es da

Organizaqilo Mundial de Com6rcio conduziu a uma nova adaptag6o da PAC, por outras

palavras, uma nova reforma.

3.5 - A refoma da PAC no quadno da Agenda 2000

Na sua comunicagio intitulada "Agenda 2OOO", a Comissdo Europeia exp6s,

emL997, a suavis6o para o futuro da Uni6o Europeia. TrOs aspectos s6o abordados: a
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estrat6gia da UniSo 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, ap6s uma negociaEf,o bastante

dificil.

3.5.1 - Objectivos principios e instrumentos

A reforma da PAC com simb6lica designaEdo de Agenda 2000 representou um

aprofundamento e uma ampliag6o da reforma de 1992, reforgando os objectivos de

competitividade, de multifuncionalidade e de sustentabilidade da agricultura.

A necessidade desta reforma 6 justificada pelos seguintes factores principais:

1) a evolugio previsivel dos mercados dos principais produtos agricolas; 2) o domfnio

das despesas orgamentais; 3) as futuras negociag6es multilaterais no Ambito da

Organizagdo Mundial do Com6rcio (OMC); 4) o alargamento da UniSo aos Pafses da

Europa Central e Oriental (PECO); 5) as press6es internas s6cio-estruturais e

ambientais.

A Agenda 2000 constituiu a reforma mais radical e mais global da Pol(tica

Agricola Comum desde a sua fundagdo, jd que abrangeu as fung6es econ6micas,

ambientais e rurais da agricultura, atrav6s da adopE6o de medidas destinadas a:

- Reforgar a competitividade dos produtos agricolas no mercado dom6stico e

nos mercados mundiais.

- Promover um nivel de vida equitativo e digno para a populaEio agricola.

- Criar postos de trabalho de substituigSo e outras fontes de rendimento para os

agricultores.

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

segundo pilar da PAC.
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- Incorporar na PAC considerag6es de natureza ambiental e estrutural

amplas.

- Melhorar a qualidade e a seguranga dos alimentos.

- Simplificar a legislagSo agricola e a descentraluagdo da sua aplicagdo, a fim

de tornar as normas e regulamentos mais claros, mais transparentes e de mais

f6cil acesso.

Para assegurar a competitividade adoptaram-se descidas adicionais de preEos

para estimular o crescimento dos mercados e uma maior participagSo 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 PAC10.

Para Mah6 e Ortalo-Magn6 Q001), esta reforma assentou sobre o

desenvolvimento "de um modelo europeu" onde a agricultura teria fung6es mtiltiplas:

econ6micas, sociais e ambientais, e nas recomendag6es internacionais favor6veis d

redugdo da protecEio interna e ao desligamento das ajudas. Neste sentido, esta reforma

pode ser interpretada como um prolongamento dos principios implementados em 1992,

ou seja uma redugdo dos pregos 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 obrigat6ria de retirada obrigat6ria de superficies de

cereais, oleaginosas e proteaginosas em 107o para o conjunto do periodo 2W/0L-

2006|07, com possibilidade de rever esta percentagem em fungdo das condig6es de

mercado.

No que concerne i carne de bovino a fixagio de plafonds nacionais, regionais

e/ou individuais, o limite do nrimero de animais que podem beneficiar de pr6mio i vaca

aleitante, o pr6mio especial ao bovino macho, o pr6mio i extensificagSo e o pr6mio ao

to Com este segundo pilar pretende-se que a despesa com a PAC propicie uma maior conhibuigSo para o
ordenamento do espago e a protecAio da natrreza, tamb6m incentivada pela criagio da possibilidade de os
paises modelarem as ajudas directas is exploragSes.

mars
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abate s6o o conjunto de pr6mios (ajudas directas) que o produtor de bovinos pode

beneficiar.

3.5.2 - 0 reforgo das Medidas Agro Ambientais

O Reg. 1257199, definiu os objectivos gerais das Medidas Agro Ambientaisll,

a natureza dos contratos a estabelecer com os agricultores e os apoios a conceder como

contrapartida dos compromissos agro ambientais.

A semelhanga do Reg. (CE) 2078192, a aplicaEf,o do programa agro ambiental

continuou a ser obrigat6ria para os Estados Membros e co-financiada pelos fundos

comunit6rios, mas com um aumento significativo dos montantes m6ximos anuais

elegiveis.

Segundo o Regulamento (CE) na L25711999 o apoio concedido, como

contrapartida dos compromissos agro ambientais, 6 anual e calculado com base na perda

de rendimento, nas despesas adicionais resultantes dos compromissos e na necessidade

de proporcionar um incentivo.

Os apoios concedidos continuaram a ser estabelecidos com base num

contratol2 estabelecendo o tipo de pr6ticas agrfcolas a realizar pelo agricultor na

exploragdo agricola (ou a deixar de realizar).

As diferentes realidades econ6micas e sociais, os conhecimentos t6cnicos e a

tradiE6o e experi0ncia agro ambiental condicionaram a aplicagdo das Medidas Agro

Ambientais pelos diferentes Estados Membros.

De uma forma geral, os pafses do sul denotaram maiores dificuldades na

aplicaE6o da polftica Agro Ambiental, (Reg. (CE) 2078192 e Reg. (CE) L257199), que os

pafses do norte. A heterogeneidade e complexidade das agriculturas do sul, a dispersio

na atribuigSo de compet0ncias e de procedimentos legais, a pesada estrutura burocr6tica,

aspectos orgamentais e financeiros foram factores que dificultaram a definigdo do

tt O Reg. (CE) 1257199 6 a continuagSo do Reg. (CB)2078192
12 O contrato era plurianual, por um periodo minimo de cinco anos, e de base individual entre o agricultor
e os poderes pfblicos nacionais ou regionais, consoante a estrutura politica administrativa de cada pais.
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contefdo e a aplicaE6o dos programas agro ambientais nos pafses 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 pafses do sul, devido por

um lado, ao facto destas sociedades reconhecerem maior importdncia i questf,o agro

ambiental e, por outro lado, disporem de maiores recursos econ6micos e,

consequentemente, maiores disponibilidades orEamentais para satisfazerem a sua

comparticipagiol3 no flmbito dos contratos agro-ambientais. Pelo contr6rio, as

dificuldades orgamentais caracter(sticas aos paises do sul condicionaram a

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

A grande variag6o dos montantes pagos aos agricultores entre Estados

Membros, embora justificadas pela legislag6o que concedia liberdade aos Estados

Membros de fixarem, nos respectivos Programas Agro Ambientais (PAA), os montantes

concretos a atribuir, reflectem as diferengas nos montantes financeiros nacionais

disponibilizados e, consequentemente, introduzem importantes assimetrias sociais entre

regiOes e entre agricultores (Rodrigo, 2001).

O cardcter voluntdrio da adesdo dos agricultores ds medidas agro ambientaisla

e a discrepAncia nos montantes das ajudas fixadas pelos Estados Membros reflectiram-

se nas taxas de ades6o dos agricultores aos PAA.

A grande adesio i polftica agro ambiental, na Ausffia, € parcialmente

explicada pelos elevados montantes dos pr6mios pagos em conjugaEdo com as reduzidas

exig0ncias impostas (Brouwer e Lowe, 1998). O mesmo sucedeu com alguns programas

alem6es (Viladomiu e Rosell, 1998).

Nos pafses do sul as ajudas tendem a ser financeiramente menos atractivas e

consequentemente a adesio dos agricultores aos programas foi menor (Moyano e

Garrido, 1998; Rodrigo, 200L), possivelmente, porque 6 economicamente mais

13 
Os -ontantes orgamentais nacionais disponibilizados para os programas agro ambientais reflectiram-se

no montante das ajudas fixado pelos Estados Membros e, consequentemente, na ades6o dos agricultores
aos referidos programas
to Apesar da obrigatoriedade de todos os Estados Membros estabelecerem Programas Agro Ambientais a
participagdo dos agricultores nestes programas era volunt6ria.
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compensador para o agricultor optar por programas que disp6em de ajudas com

montantes financeiros mais elevadosls.

Ali6s, esta conflitualidade entre instrumentos de politica (Winter, 2OOq e

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

de 1997, ao afirmar que, "a politica rural na Uni6o Europeia apresenta-se como uma

justaposigdo da politica de mercados agricolas, da polftica estrutural e da pol(tica

ambiental, com instrumentos bastante complexos e com uma falta de coer6ncia global"

(CoM (e7)2000 final).

A menor receptividade nos paises do sul pode tamb6m ser, parcialmente

explicada, pela menor cultura t6cnica e profissional agro ambiental das suas estruturas

administrativas e tdcnicas e pela necessidade da polftica agrdria privilegiar a

modernizaglo e intensificagdo da sua agricultura, dado o seu atraso face i dos pafses do

norte. Esta situagSo, parece justificar o facto de as medidas orientadas, sobretudo, para o

acto produtivo terem sido as que tiveram maior receptividade junto dos agricultores

(Poeta, I. et al. 1998).

A importflncia do envolvimento do movimento associativol6 na definiEdo,

divulgaE6o e aplicaEso da polftica agro ambiental 6 referida por Viladomiu e Rosell

(1998), destacando que esta foi superior nos pafses do norte comparativamente aos do

sul.

Existem tamb6m factores sociol6gicos que ajudam a explicar as diferenEas

relativas i aplicagIo das medidas agro-ambientais. Na tradiE6o cultural do sul o espago

rural 6 identificado, essencialmente, como um espago cultivado e produtivo. Os

atributos naturais e est6ticos dos espagos rurais, como os habitats, os recursos

biol6gicos e sua diversidade e ainda os elementos culturais identificadores de paisagens,

n6o s6o privilegiados nem valorizados enquanto tal (Rodrigo,200l).

tt Como por exemplo os definidos no tmbito das OCM's dos cereais e das oleaginosas.
16 O 

"nnoluimento 
activo das estruturas associativas agricolas permite introduzir nas medidas agro

ambientais crit6rios que, na perspectiva dos agricultores, lhes conferem validade e interesse, facilitando a

receptividade dos agricultores a estas medidas.
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Por riltimo, alguns aspectos t6cnicos tambdm podem ser referidos para

justificar a baixa adesio aos PAA.

A depend6ncia da atribuiESo das ajudas financeiras d, realizagtro de pr6ticas

agricolas minimizadoras das externalidades ambientais negativas, implica, quase

sempre, a alteragSo das pr6ticas culturais adoptadas. Esta alteragio, em particular no

caso de prdticas intensivas, est6 muito dependente, entre outros aspectos, dos

conhecimentos t6cnicos dos agricultores, do tipo de apoio t6cnico de que disp6em e da

sua sensibilidade e percepgio sobre as externalidades ambientais negativas das prdticas

que utilizam (Rriling, 1993). O cardctet difuso, nio imediato e n6o vis(vel da poluigSo

de origem agricola, dificulta essa percepgSo e consequentemente o entendimento da

importflncia atribufda pela polftica agro ambiental i introdugdo de pr6ticas alternativas.

3.6 - A Reforma Intercalar de 2003

Decidida no Conselho do Luxemburgo e aprovada em 26 de Junho de ?.003,

esta reforma baseou-se na revisf,o intercalar apresentada pela Comiss6o (Com. 2002) e

insere-se na continuaE6o dos objectivos enunciados no quadro da Agenda 2000.

3.6.1 - Objectivos, princfpios e instrumentos

Os principais objectivos desta reforma intercalar inserem-se nos objectivos

emanados da reforma da PAC de L999 no quadro da Agenda 2000, ou seja, promover a

competitividade, a sustentabilidade e a manutenE6o da multifuncionalidade da

agricultura europeia, e de flexibilizar a PAC para acomodar o alargamento da Unif,o

Europeia aos Pafses do Centro e [rste Europeu.

A alteragio de regimes especificos de apoio i produgdo de produtos agrfcolas,

com a introduEio do regime de pagamento linico (RPU) em substituigSo de pagamentos

directoslT, conjuntamente com a eco-condicionalidadel8, o modulagio'e e o reforgo e

17 Pagamentos directos previstos na maioria dos regulamentos, nomeadamente culturas aryenses, carne de
bovino, leite e produtos ldcteos e ovinos e caprinos.
tt A eco-condicionalidade refere-se i aplicagio da condigSo de cumprimento de requisitos legais e de
boas condigdes agricolas e ambientais
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consolidagSo dos apoios ao Desenvolvimento Rural constituem os principais elementos

car acteizadores desta reforma.

3.6.1.1 - Regime de pagamento finico

O Reg (CE) na L78212003, de 29 de Setembro de 2003, instituiu as regras

comuns para os regimes de apoio directo no 0mbito da polftica agrtcola, alterando as

bases para as ajudas directas i produgdo, eliminando-as progressivamente e

dissociando-as da produE6o2o.

A dissociagflo proposta traduziu-se na introduEfio de um pagamento rinico por

agricultor2l, desligado de qualquer actividade produtiva, em substituiE6o das ajudas

directas baseadas nas superficies cultivadas e no nfmero de animais.

Este pagamento estard sujeito ao respeito das normas no dominio do ambiente,

da seguranga dos g6neros alimenticios, da sanidade animal, da fitossanidade e do bem-

estar dos animais, bem como ) exig6ncia de manter todas as superficies agricolas em

boas condigdes agron6micas e ambientais ("condicionalidade").

O pagamento rinico permite uma maior orientagio das produE6es pelo

mercado ao desviar o apoio do produto para o apoio ao produtor, n6o ficando este

fltimo obrigado i produg6o de nenhum produto especffico. De acordo com as

caracterfsticas e potencialidades das suas explorag6es e das condig6es de mercado o

agricultor pode decidir as suas opEdes produtivas. O aumento da eficdcia da ajuda ao

rendimento, o aumento da capacidade negocial no Ambito da Organizaglo Mundial de

Com6rcio e a simplificagdo administrativa s6o outros objectivos atribuidos a este novo

regime de apoio.

3.6.1.2 - Eco-condicionalidade

A introdugdo do princfpio da eco-condicionalidade teve como objectivos

promover uma agricultura mais orientada para o mercado, ao apoiar o produtor e nf,o o

1e A modulagSo refere-se i redugSo dos pagamentos directos ao agricultor.
20 Para a maior parte das OCM's a disiociagSo das ajudas da produgSo tem inicio em
2005, enquanto para outras se prev6 um periodo transit6rio at1 2007.
21 A aiuda desligada seria equivalente d m6dia do montante que o agricultor recebeu
refer6ncia (2000, 2001 e 2AO2) ao abrigo do anterior regime.

1 de Janeiro de

no periodo de
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produto, ao condicionar os apoios financeiros ao respeito pelo ambiente, a seguranga

alimentar e o bem-estar animal.

A concessdo das ajudas 6 condicionada ao respeito de normas ambientais,

seguranga alimentar, sanidade animal e vegetal, bem-estar animal e boas condig6es

agricolas e ambientais. O incumprimento destas normas decorrente da actividade

agricola, implica a redug6o ou mesmo exclus6o dos pagamentos ao produtor.

A eco-condicionalidade 6 suportada pelos artigos 4e e 5e do Reg. (CE)

L78212003 apoiando-se no Anexo III que define os requisitos legais de gest6o e no

Anexo IV referente is boas condig6es agr(colas e ambientais.

Os requisitos legais de gestSo tdm como objectivo incentivar e implementar a

legislagio comunitdria nos dominios do ambiente, sa0de pfblica, saride animal,

fitossanida de22 e bem estar animalz3.

Os requisitos legais de gest6o, em aplicagio desde L de Janeiro de 2005,

implicam o cumprimento de cinco directivas no dominio do ambiente, relativas i
conservaE6o das aves selvagens (Directiva79l4O9), d protecEso das 6guas subterrffneas

contra a poluig6o causada por certas subst0ncias perigosas (Directiva 80/68), a

protecgdo do ambiente, e em especial dos solos, na utilizaEf,o de lamas de depurag6o

(Directiva 861278), h protecEio das 6guas contra a poluigio causada por nitratos de

origem agricola (Directiva 91,1676) e i preservag6o dos habitats naturais e da fauna e da

flora selvagem (Directiva 92143).

A obrigatoriedade das boas condiE6es agricolas e ambientais tem por objectivo

assegurar que todas as terras agrfcolas, especialmente as que n6o s6o utilizadas para fins

produtivos, sejam mantidas em boas condig6es agrfcolas e ambientais e a

protecgAo/manutenEdo das pastagens permanentes.

Na implementaEio das boas condiE6es agrfcolas e ambientais (BCAA) foi

concedida grande flexibilidade aos Estados Membros na definigio do nivel de exigOncia

pretendido.

22 As normas referentes i sarf,de pfblica, safde animal e fitossanidade implicam o cumprimento de uma

{Jrectiva e dois regulamentos a partir de 2[105 e de cinco directivas e dois regulamentos a partir de20{Jl6.
^ O cumprimento destas normas implica o cumprimento de tr6s directivas a partir de20O7.
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Em Portugal, as normas definidas enquadram-se no combate d erosSo dos

solos, i manutenEflo das terras e i protecgio e/ou manutenESo das pastagens

permanentes.

As normas no combate d erosSo dos solos incidem sobre a ocupaE6o cultural

permitida em determinadas parcelas, obrigando a uma cobertura com vegetagIo das

parcelas de terra ar6vel no perfodo entre L5 de Novembro e L de Margo.

As normas minimas de manuteng6o das terras (nfvel minimo) visam evitar o

abandono das terras agrfcolas e a alteragSo da paisagem rural, a preveng6o dos

incOndios, o combate d poluiE6o provocada pelo abandono de resfduos agricolas e

combate i contaminag6o do solo e da 6gua provocada pelo deficiente armazenamento

dos produtos fitofarmac6uticos.

As normas relativas i protecE6o/manutengio das pastagens permanentes

impedem a alteragio do uso das parcelas classificadas como pastagem permanente, bem

como a permuta sem a autorizaglo pr6via do INGA. Somente s6o autorizadas as

alterag6es de uso para culturas permanentes, regadio, floresta ou infra-estruturas.

A implementagfio da condicionalidade pode ser dificultada pelo

envelhecimento da populagdo agrfcola portuguesa e a sua baixa escolaridade. Para

ultrapassar este obst6culo 6 necessdrio implementar medidas de suporte como por

exemplo o sistema de reduE6o aos pagamentos directos e o sistema de

aconselhamentoz4. Este riltimo sistema servir6 para ajudar ao cumprimento das normas

estabelecidas nos requisitos legais de gestlo e nas boas condig6es agricolas e

ambientais, de forma a minimizar o risco de incumprimento. O aconselhamento dever6

incidir nos factores de produE6o e nos processos produtivos a rtilizal de forma a

promover uma agricultura sustentdvel.

z A Portaria ne 35312008 de 8 de Maio cria o Servigo de Aconselhamento Agrfcola (SAA). O recurso ao

aconselhamento agricola 6 voluntdrio e concretiza-se atravds de um contrato entre a entidade prestadora
do servigo, reconhecida pela Direcg6o-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, e o agricultor. O
SAA contempla 6reas como o ambiente, a safde pfblica, e o bem-estar animal, boas condigSes agricolas e

ambientais e seguranga no trabalho.
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3.6.1.3 - Modulagflo das ajudas directas

A modulaEio das ajudas directas refere-se i redugio anual dos pagamentos

directos, de 3Vo em 2005, 4Vo em 2006 e 5Vo enfie 2007 e 2012, nas ajudas recebidas

pelos agricultores acima de 5000€. As somas assim obtidas serflo 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 hs medidas de apoio aos mercados agrfcolas, a politica europeia

no dominio do desenvolvimento rural desempenha um papel importante na coesio

territorial, econ6mica e social. Os seus princfpios s6o o reconhecimento do papel

multifuncional da agricultura, o reforEo da competitividade, a tomada em conta dos

desafios ambientais, a diversificag5o das actividades econ6micas e a preservagio do

patrim6nio rural.

Paru a concretizag6o destas linhas orientadoras a politica de Desenvolvimento

Rural apoia-se nas medidas de acompanhamento da reforma da PAC de L992 e nas

medidas de modernizaEdo e de diversificaEdo das explorag6es.

No dmbito das primeiras inserem-se as relativas i reforma antecipada, is

medidas Agro ambientais e arborizagSo e ao regime das zonas desfavorecidas, mais as

relativas ao agro ambiente e bem-estar animal2s, zonas desfavorecidas e regi6es com

condicionantes ambientais introduzidas mais recentemente.

As medidas agro ambientais t0m por objectivo promover:

- formas de explorag6o das terras agricolas compat(veis com a protecgdo e a

melhoria do ambiente, da paisagem e das suas caracteristicas, dos recursos

naturais, dos solos e da diversidade gendtica;

x Para beneficiarem do apoio, os agricultores subscrevem compromissos ambientais ou compromissos
em mat6ria de bem-estar animal por um perfodo mfnimo de 5 anos. Estes compromissos deverio ir al6m
de uma simples aplicagSo das boas prdticas correntes e proporcionar servigos que n6o podem ser
prestados atrav6s das medidas de apoio ao mercado nem das indemnizag6es compensat6rias.
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- a extensificag6o da produESo agricola e manutenEfio de sistemas de pastagem

extensivos, favor6veis em termos de ambiente;

- a conservaEdo de espaEos cultivados de grande valor natural que se

encontrem ameaEados;

- a preservaE6o da paisagem e das caracterfsticas hist6ricas e tradicionais nas

terras agrfcolas;

- autilizaqilo do planeamento ambiental nas exploraEdes agrfcolas.

O segundo grupo engloba as medidas relativas aos investimentos nas

explorag6es, instalag6o de jovem agricultor, formaESo profissional, melhoramento da

transformagSo e comercializag6o dos produtos agrfcolas, silvicultura e incentivo d

adaptaEdo e desenvolvimento das zonas rurais.

As linhas orientadoras da polftica de desenvolvimento rural, a partir de 2006

incidem na:

- Melhoria da competitividade da agricultura, atrav6s do apoio i restruturaE6o

- Melhoria do ambiente e do espago rwal atravds da gestdo das terras26.

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

actividades econ6micas.

3.7 - Conclusdes

A revis6o efectuada sobre a evolugdo da integragSo de objectivos ambientais

na Politica Agricola Comum salientou que a preocupaEdo com as questdes ambientais

foi introduzida, de forma gradual, na Politica Agricola, i medida que foi aumentando a

consciOncia que a intensificagflo e especializaglo da actividade agricola originavam

impactes significativos e complexos sobre o ambiente.

A Polftica Agricola Comum (PAC), iniciada em 1958, numa 6poca onde a

penriria alimentar do p6s-guerra ainda estava bem viva na mem6ria dos europeus, tinha

26 Incluindo as acg6es de desenvolvimento rural relacionadas com os sitios Natura 2000: agro-ambiente,
silvicultura, etc.
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como objectivo principal o aumento da produgio de bens alimentares de base, de forma

a assegurar a auto-suficiOncia dos Estados-membros. A PAC centrava-se

predominantemente no apoio aos mercados, e na protecEdo dos produtos comunitdrios,

sendo os preQos fixados institucionalmente e complementados pelos subsidios i
exportaESo e por tarifas i importaE6o.

Nesta fase da construg6o da PAC a garantia de pregos e de escoamento dos

produtos fomentava o aumento da produgSo uma vez qle este aumento era sin6nimo do

aumento do rendimento obtido.

Um pouco por toda a Europa, a "industrializagdo" da agricultura, apoiada,

sobretudo, pela intensificaEfio e especializagio da actividade, constituiu uma tendOncia

comum, embora expressa de forma diversificada. Este processo foi um sucesso do ponto

de vista do incremento da produE6o, mas teve efeitos negativos e diversificados nas

diferentes componentes ambientais: solo, 6gaa, ar, biodiversidade e paisagem.

A publicagSo de legislagdo referente i aplicag6o de substdncias perigosas

(Directiva 80/68/CEE) e i poluiEio causada ou induzida por nitratos de origem agrfcola

(Directiva 91.l676lCEE), marca o infcio da integragf,o da componente ambiental, nas

orientag6es politicas veiculadas pela PAC.

Na primeira reforma da PAC, efectuada em 1992, essa integraEio foi reforgada

com a introdug6o das Medidas Agro-Ambientais (Reg. CEE n.e 2078192), visando a

adopE6o de pr6ticas ambientalmente mais correctas, sob o ponto de vista da conservagf,o

dos recursos e da minimizag6o da carga poluente originada pela actividade agricola.

Em termos de polftica de pregos e no apoio ao rendimento dos agricultores esta

reforma introduziu o alinhamento dos preqos comunit6rios aos pregos do mercado

mundial, nomeadamente nos cereais, oleaginosas e proteaginosas, propondo-se

compensar a diminuigio do rendimento dos agricultores atrav6s de pagamentos directos

em fung6o da 6rea cultivada. Na produgSo animal reduziram-se os pregos de intervenEf,o

(carne de bovino), mas como compensaqdo foram introduzidos subsidios aos animais

(pr6mio i vaca aleitante e pr6mio aos bovinos machos).

83



Em resultado da reflexlo promovida pela Agenda2000, o enquadramento das

medidas agro-ambientais foi objecto de restruturaE6o (Reg. CE n.e1257199) inserindo-as

num programa especifico de financiamento de apoio ao desenvolvimento no espago

rural, denominado Programa RURIS (R"g. CE n.q I75Ol99). Um dos principais

objectivos da reforma da PAC no Ambito da Agenda 2000 foi o reforEo da

sustentabilidade da agricultura. Nas Medidas Agro-Ambientais, foram introduzidas ou

reforgadas ajudas a pr6ticas culturais, visando a protecEdo e melhoria do ambiente, dos

solos e da 6gua, nomeadamente a sementeira directa, a mobilizaESo mfnima, os sistemas

arvenses de sequeiro e os sistemas forrageiros extensivos.

A reforma da Polftica Agricola Comum aprovada em 2003, para al6m

aprofundar as orientag6es da reforma anterior, nomeadamente o incentivo

competitividade do sector agfcola, o reconhecimento da multifuncionalidade do espaEo

rural e a necessidade da exploragdo sustentdvel dos recursos, introduziu alteragSes

importantes nos instrumentos de apoio ao rendimento dos agricultores

A substituigio das ajudas directas i produgdo, anteriormente contempladas na

maioria dos regulamentos das organizagdes Comuns de Mercado, por um regime de

pagamento rinico por exploraE6o, embora sujeito a nonnas de eco-condicionalidade e a

limitag6es na reconversdo dos sistemas de produE6o, constitui uma das principais

alterag6es da reforma da PAC de 2003.

Com a aplicag6o do regime de pagamento fnico a ajuda concedida is culturas

arvenses 6 totalmente desligada da produgio e da superficie cultivada. Na produE6o de

bovinos, o pr6mio i extensificaEdo 6 desligado da produE6o, mantendo-se o pr6mio )
vaca aleitante e ao abate de vitelos totalmente ligado i produgio.

O regime de pagamento tinico 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 is potencialidades da sua exploraESo, deixando de se

sentir coagido a desenvolver as actividades com maior nivel de ajuda como forma de

aumentar o seu rendimento. Esta alteraglo da Polftica Agricola Comum, resultante do

cruzamento da polftica ambiental e da polftica agrfcola, visa conciliar os interesses

econ6micos dos agricultores com os interesses ecol6gicos inerentes i preservagdo do

ambiente.

de

da
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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 preservag6o do ambiente, nomeadamente a redugio da poluig6o do solo, da

6gua e do ar 6 um objectivo fundamental da PAC actual. Neste contexto, 6 fundamental

aprofundar o conhecimento sobre a nattreza e a complexidade dos impactes ambientais

originados pelas actividades agricolas, de forma a quantificar os efeitos ambientais

originados pela alteraEso da polftica agricola e identificar prdticas culturais que

minimizem os impactes negativos da agricultura.
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capiruLo 4 - METoDoLocrAs DE AvALrAqAo AMBTENTAL

E ECoN6Mrc.q, DA AGRTCULTURA

Na primeira parte deste capftulo ser6 abordada a avaliagio ambiental da

agricultura, nomeadamente as metodologias de avaliagio ambiental das explorag6es

agrfcolas. A segunda parte incidir6 sobre as metodologias de avaliagf,o econ6mica,

incidindo nos orgamentos de actividades agrfcolas e nos m6todos de programagio

matemdtica.

4.1 - Avaliagf,o ambiental

Desde a Confer0ncia das Nag6es Unidas, sobre Ambiente e Desenvolvimento,

realizada no Rio de Janeiro em L992, a sustentabilidade e o desenvolvimento

sustentfvel tornaram-se quest6es de intenso debate social e polftico ao nivel

internacional.

O conceito de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentdvel est6

associado h relaEdo multidimensional entre a sociedade e o ambiente biofisico,

abrangendo aspectos econ6micos, ambientais e sociais. Em termos te6ricos o paradigma

da sustentabilidade defende o desenvolvimento de estrat6gias, quer de implementagio

quer de avaliaEdo de sustentabilidade, que tenham em consideraEdo os sistemas e a

complexidade das suas funE6es e processos.

Segundo Barbier (1987), para que uma actividade seja considerada sustentdvel

terd de ser vidvel do ponto de vista econ6mico e ambiental, justa em termos sociais e

aceit6vel do ponto de vista social e ambiental.

A produg6o agricola representa um sistema bastante complexo composto pela

interacgIo de diversos parflmetros relacionados com as condiE6es ambientais e com a

actuagio humana, fortemente dependente das condig6es naturais, das tecnologias

utilizadas e das condig6es sociais e politicas e apresenta diferentes componentes,

atributos e prioridades em diferentes escalas, nomeadamente global, nacional, regional e

local.
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A transposiElo paru a agricultura da exig6ncia de estrat6gias de

implementagSo e de avaliaE6o de sustentabilidade 6 dificultada pela especificidade da

produEso agricola, que 6 condicionada pela interacAdo de par0metros ambientais do

local, do tipo de produgdo e das tecnologias utilizadas. Por esta razdo, a possibilidade de

exist6ncia de m6todos padronizados de avaliaESo de sustentabilidade, aplicados de uma

forma generalizada aos sistemas agricolas 6 muito restrita, sendo necessdrias estrat6gias

de avaliagSo flexiveis e dindmicas que se ajustem i diversidade de sistemas de produgdo

e condiE6es ambientais e considerem os aspectos econ6micos e sociais.

Do ponto de vista ambiental, uma actividade agrfcola 6 sustent6vel se as

emiss6es poluentes resultantes da actividade e o uso de recursos naturais forem

suportados no longo ptazo pelo ambiente natural. A avaliagfio ambiental das actividades

agricolas dever6 constituir o primeiro passo no processo global de avaliagio da

sustentabilidade da agricultura (Payraudeau e van der Werf, 2005).

O impacte ambiental da actividade agrfcola pode ser avaliado desde uma

escala local, ao nivel da parcela, da explorag6o e da regi6o agricola, at6 uma escala mais

alargada ao nivel nacional e mesmo supranacional (OECD, 2001). A natureza e

complexidade das relag6es entre a agricultura e o ambiente e a diversidade dos impactes

decorrentes da actividade agricola, evidenciados no segundo capitulo, implicam para

cada escala objectivos especfficos de avaliaE6o que exigem metodologias de avaliagflo

especfficas.

Num nfvel superior situa-se a avaliaESo ambiental da regiSo agricola, definida

como uma entidade geogr6fica identificada, diferenciada e estruturada pelas actividades

e os grupos sociais que a ocupam e com ela interagem e com limites geogrdficos

extremamente vari6veis, dependendo dos par0metros politicos, econ6micos, sociais e

ambientais considerados (kmaire et al., 2003).

A passagem do nivel da exploragdo para a regiSo agrfcola processa-se atrav6s

da combinaEso das avaliag6es efectuadas nas explorag6es que integram a regif,o,

abordagem mais exigente e exaustiva, ou mediante a extrapolagdo dos resultados

obtidos em explorag6es tipo (Payraudeau e van der Werf, 2005).

88



Ao nivel da exploraEdo, unidade de implementaglo do sistema agrfcola, um

bom desempenho ambiental implica niveis aceit6veis de inputs de recursos naturais e

das emiss6es poluentes. Numerosos m6todos baseados, quer na sfntese de resultados

obtidos em parcelas individuais, quer em abordagens holfsticas das exploraE6es t6m

sido propostos para a avaliaE6o ambiental (Kristensen et al., 2003; Schroder et al.,

2003).

A avaliaE6o da sustentabilidade de agro-ecossistemas tem-se baseado em duas

estrat6gias de actuag6o distintas: a avaliag6o orientada com base nos meios utilizados no

sistema de produgdo, e a avaliagio orientada por objectivos (Von Wir6n-[rhr, 20Ol).

Na estrat6gia orientada pelos meios s6o identificadas as diferentes operag6es

de maneio e gestSo de recursos seguidas no processo de produEf,o no sentido de

verificar se s6o seguidas t6cnicas de produgdo consideradas, geralmente, como sendo

sustent6veis (i semelhanga do preconizado para os sistemas de produEso biol6gica, por

exemplo). A avaliagio da sustentabilidade 6 feita com base nas tecnologias agrfcolas e

instrumentos ao n(vel da parcela ou da exploragio (por exemplo sistema de rotagio de

culturas, sistema de mobilizagio de solo ou medidas de protecg6o das plantas).

A estratdgia de avaliag6o orientada por objectivos, como o nome indica,

prescreve um conjunto de objectivos ambientais, sociais e econ6micos a serem

satisfeitos. A avaliagdo baseia-se na formulaEdo de um estado desejado de

sustentabilidade e de diferentes objectivos caracterizados por um conjunto seleccionado

de indicadores.

Da comparaEio destas duas estrat6gias ressalta que enquanto a que se apoia na

orientagio pelos meios necessita que d priori se determine que tecnologias agricolas s6o

sustent6veis e se definam prescriE6es sobre como conseguir produg5o agicola

sustent6vel, a estrat6gia que se apoia no conceito orientado por objectivos visa avaliar

empiricamente a sustentabilidade das tecnologias de produEdo agrtcoh correspondentes

a casos especfficos e em condig6es locais especfficas, adaptando-se de forma precisa is

exig6ncias e objectivos de diferentes grupos de interessados nessa avaliaEso.

Embora seja possivel individualizar estas duas estrat6gias de avaliagio da

sustentabilidade agric.ola, na prdtica 6 frequente encontrar a aplicagio de uma mistura

das duas estrat6gias numa mesma avaliagio de sustentabilidade.
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A maioria das metodologias de avaliaEso da sustentabilidade da agricultura

centra-se nos efeitos externos da actividade agricola e nos outputs, e tornam-se

operacionais atrav6s de indicadores de impacte e de performance. Os indicadores

representam por isso um poderoso instrumento n6o s6 para reduzir a complexidade da

descrigSo dos sistemas em an6lise, mas tamb6m para integrar informaEso complexa dos

sistemas.

4.1.1- Indicadores

Os indicadores est6o na base dos diferentes m6todos de avaliagdo ambiental,

sendo utilizados para diagnosticar o impacte do sistema agricola sobre o ambiente em

relagio aos objectivos escolhidos.

O seu uso contorna a dificuldade em obter mensuraE6es directas devido a

problemas metodol6gicos, a motivos de ordem prdtica, ou ao tempo necessdrio e aos

custos inerentes i sua obtenEio (Bockstaller e Girardin, 2003).

Os indicadores s6o vari6veis medfveis e quantific6veis ou varidveis

qualitativas que fornecem indicaEdo sobre outras vari6veis que s6o mais dificeis de

obter (Gras et a1.,1989) e que possibilitam a tomada de decis6es (Mitchell et a1.,1995).

Antes do aparecimento do conceito de sustentabilidade, a gestf,o dos recursos

naturais e dos agro-ecossistemas eta, principalmente, avaliada em termos da

performance econ6mica, rfiilizando indicadores econ6micos como a margem bruta, o

valor actualizado lfquido, o r6cio beneficio-custo ou o rendimento liquido. Com a

introduESo do paradigma da sustentabilidade e, em virtude da sua nattreza

multidimensional, o tmbito de an6lise alargou-se, pelo Quo, na avaliag6o da

sustentabilidade de agro-ecossistemas foram introduzidos indicadores sociais e

ambientais (Pannell e Glenn, 2000).

Os indicadores ambientais s6o hoje incluidos em muitos estudos relacionados

com a sustentabilidade dos recursos naturais a diferentes escalas espaciais, desde a

escala da parcela, da exploragdo agrfcola, da bacia hidrogrffica e da regi6o, at6 i escala

nacional e mesmo supranacional.
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Os indicadores podem expressar-se atrav6s de valores quantitativos, deduzidos

da experimentaEdo cientffica ou de modelos quantitativos, ou expressar-se atravds de

valores qualitativos quando se baseiam em informagSo qualitativa.

Ao nfvel da exploragdo agrfcola, os agdcultores ajustam as tecnologias de

produg6o de modo a optimizar a utilizagdo de inputs de capital natural (solo, radiaglo

solar, precipitagdo, energia f6ssil) e de capital feito pelo homem (fertilizantes, sementes,

pesticidas), produzindo produtos desejdveis e emiss6es nf,o desej6veis para o ambiente.

O nfvel de produEio dos agro-ecossistemas 6 fortemente influenciado pelo nivel de

tnputs utilizados, quer inputs naturais quer inputs fabricados pelo homem. O impacte

que o nivel de produgdo dos agro-ecossistemas exerce sobre os recursos ambientais

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

Figura 4.1 - Representaglo de factores que afectam o estado do sistema agrfcola e os

fluxos de produtos e emiss6es

i Factores ClimSticos I

i (precipitageq i
i temperaura i
i Ediaqeosolar) i

+

Teor de nitrato no slo
ap6s colheita

Ouantidade de oitnto
perdido pea a toalha

frc6tie

Indicadores baseados
nos meios

Fonte: Adaptado de Van der Werf e Petit (2OO2\

Como se pode observar na Figura 4.L, esta ligaEdo n6o 6 directa, dado que as

emiss6es para o ambiente dependem do estado do agro-ecossistema, e este por sua vez 6

influenciado pelas prdticas de produE6o seguidas pelo agricultor e por factores

Sistema aqicola
Solo (humidade, mal olgaf, i@,

nuhientes, etc.)
Grltura (cobetura do solo, teor

minenl)

Indicadores baseados nos efeitos
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aleat6rios (tais como precipitaE6o, temperatura, vento ou radiaEso solar) que o

agricultor n6o controla.

Os indicadores podem ser classificados de diferentes formas. Halberg (1998)

diferencia entre indicadores baseados nas pr6ticas de produEio do agricultor que

denomina de indicadores de controlo, e indicadores baseados na informag6o das

consequ6ncias das pr6ticas sobre o agro-ecossistema, que denomina de indicadores de

estado. Estes indicadores descrevem o estado acumulado no agro-ecossistema, pelo que

incluem, indirectamente, informag[o dada pelos indicadores de controlol.

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 exploraE6o (ex: salinidade da 6gua) e os

indicadores de fluxo traduzem as alterag6es no capital ambiental podendo representar

quer externalidades positivas (por exemplo, produg6o de bens ambientais e serviEos)

quer externalidades negativas (por exemplo, lixiviagio de nitratos ou a eroslo do solo).

Van der Werf e Petit (2002) classificam os indicadores agro-ambientais,

determinados ao nivel da exploragdo, 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 emiss6es

para o meio ambiente. A mesma classificaEso 6 utilizada por Payraudeau e van der Werf

(2005), baseada na posiEio ocupada pelos indicadores na cadeia de causa-efeito que liga

as pr6ticas culturais aos impactes ambientais, conforme evidenciado na fig.4.1.

Os indicadores baseados nos meios, como o nome indica, estimam os meios

t6cnicos e os inputs introduzidos no sistema agricola como, por exemplo, a quantidade

de fertilizante. A informagSo necessdria paru a determinaE6o destes indicadores d

geralmente de f6cil acesso.

1 Por exemplo, se a partir do balango do azoto efectuado para a exploragSo agricola determinarmos que
existe excesso de azoto (indicador de estado), este excesso 6 o resultado do efeito combinado de todas as

operag6es que influenciaram o ciclo do azoto na exploragSo, nomeadamente as prdticas de produgSo que
s6o incluidas nos indicadores de controlo.
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Os indicadores baseados nos efeitos (dos meios t6cnicos utilizados), agrupam

os indicadores de emiss6es e os indicadores de impacte.

Os indicadores de emiss6es avaliam a contribuigSo dos sistemas em termos de

emiss6es poluentes como por exemplo o teor de nitratos ou os fluxos de NzO ou COz.

Os indicadores de impacte fornecem informaE6o directa do efeito das emiss6es

poluentes. Estes indicadores de impacte podem ser do tipo intermldio (midpoint) ot
frnal (endpoint) dependendo do local da cadeia de causa efeito, onde sio definidos (Udo

de Haes et a1., 1999).

Os indicadores finais exigem um volume de dados superior e necessitam de

modelos mais complexos que os indicadores interm6dios, tanto mais que os indicadores

finais podem ser agregados em indicadores de impacte ambiental global. Por exemplo,

as emiss6es de substdncias t6xicas podem ser agregadas em termos de perigos para a

saride expressando o decr6scimo da esperanga de vida.

A classificageo da OCDE distingue entre indicadores de press6o, estado e

resposta (OECD, 1999). Os indicadores de pressio caructerizam os efeitos positivos e

negativos da actividade agrfcola, sobre o ambiente, nomeadamente o uso do solo e das

tecnologias de produg6o. Os indicadores de estado caructeizan o estado ecol6gico 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 designaE6es atribufdas aos indicadores, a

sua determinaE6o possibilita a obtengdo de informagdo sobre o funcionamento de

sistemas especificos e visa fins especfficos. No dmbito da actividade agr(cola os

indicadores ambientais tOm sido usados na caracteizaEilo do estado dos recursos

naturais (indicadores de estado) e, principalmente, na avaliagfio da pressio exercida

pelas actividades agrfcolas 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 informaEdo aos decisores pol(ticos e ao priblico em geral sobre o

estado do ambiente e impactes das actividades agrfcolas sobre o ambiente;

- ajudar os decisores politicos a melhor entender as ligaE6es de causa efeito

entre a actividade agricola e o ambiente e orientar as respostas pol(ticas is alterag6es

nas condig6es do ambiente;

- contribuir paru a monitorizagio e avaliaEf,o da eficiOncia dos instrumentos da

polftica agricola e ambiental na promogflo da agricultura sustent6vel.

Do exposto ressalta que os indicadores podem ser utilizados com fins de

diagn6stico, monitorizagSo e de apoio i decis6o e que t6m funESes de simplificag6o,

quantificaEio e de comunicaEio (Glenn e Pannell, 1998).

A avaliagSo da sustentabilidade dos sistemas agrfcolas atrav6s de indicadores

tem incidido, principalmente, em condig6es especificas e utilizando indicadores de

pressio que caracteizam partes simples do sistema de produgSo, como por exemplo a

utilizaEf,o de agro-quimicos, a lixiviagio de nutrientes ou as emissdes de gases.

Esta actuaE6o limita a avaliaglo espacialmente ao nivel da parcela e da

exploragio agrfcola e temporalmente restringe-a a um ano agrfcola, indiciando n6o ter

em consideragdo o aspecto sist6mico defendido no paradigma da sustentabilidade,

segundo o qual "o conjunto de indicadores deverd reflectir a condigdo do sistema de

produg6o de um ponto de vista holistico e dindmico". Apesar desta limitagSo, a sua

determinagdo 6 importante j6 que a comparag6o entre os valores dos indicadores

determinados e os correspondentes valores de refer6ncia ou limiares previamente

fixados e considerados sustentdveis, permite detectar os pontos criticos do sistema e

identificar os locais com problemas ambientais (Bockstaller e Girardin, 2OO3).

Em termos de operacionalidade a utilizaE6o de muitos indicadores na

avaliaE6o ambiental torna-se impratic6vel e onerosa (Mitchell et a1., 1995), pelo que

deve ser seleccionado um conjunto "essencial" de indicadores que satisfagam os

princfpios e objectivos previamente definidos para an6lise e que justifiquem a sua

escolha (Bossel, 2001). Segundo este autor, a exist6ncia de dados de base, a
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possibilidade de calibraEdo e de comparaE6o com normas (crit6rios legais) ou outros

valores de refer6ncia existentes, a facilidade e rapidez de determinaEdo e interpretageo,

o grau de importfincia e validaEso cientifica e os custos de implementaEso s6o crit6rios

fundamentais no processo de selecEdo de indicadores a utilizar.

A OCDE indica a relevtncia polftica, a seguranEa analitica, a possibilidade de

mediE6o e o nivel de agregagdo como crit6rios a ter em considerag6o na selecgio de

indicadores (OECD, 1999).

Na avaliag6o ambiental de sistemas agrfcolas tamb6m podem ser utilizados

indicadores comp6sitos ou fndices2, guo integram a informagio obtida a partir da

agregaE6o de v6rias varidveis ou de um conjunto de indicadores simples, num finico

valor. O indice de Sustentabilidade do Agricultor (faylor et al, 1993), o Indicador de

Prdtica Agricola Sustentdvel (Rigby et al., 20Ol) e o indice de Sustentabilidade

Agrfcola (Nambiar et al., 2001) s6o alguns dos exemplos destes (ndices.

A ltihzagtrto destes fndices permite obter uma nog6o mais global do impacte

ambiental, ao combinar diferentes indicadores. Contudo, a subjectividade na atribuigio

das diferentes ponderaE6es aos indicadores inclufdos no (ndice 6 criticdvel, assim como

o facto do resultado, ao ser fornecido atrav6s de um simples valor num6rico, n6o

disponibilizar informaEdo importante para a gestio ambiental, podendo n6o servir de

orientagdo para posterior delineamento de alternativas (Payraudeau e van der Werf,

zoos).

4.1.2 - M6todos de avaliaSo ambiental ao nivel da exploragflo

agrfcola

Embora a avaliaE6o da sustentabilidade dos sistemas de produg6o agricola

exija uma abordagem multidimensional, abrangendo as dimens6es econ6mica, social e

ambiental, na riltima ddcada a investigaE6o cientifica tem incidido, sobretudo, nos

2 Os indices ambientais constituem ponderagSes num6ricas dos valores dos indicadores ambientais e
resultam da aplicagio de m6todos de agregagSo aos indicadores ambientais. Na agregagSo de indicadores
podem ser utilizados mdtodos aritm6ticos (por exemplo, linear, geom6trico, minimo-m6ximo, aditivo) ou
heurfsticos (por exemplo regras de decisSo). Estes riltimos s6o preferidos em casos de dificil
quantificagdo, enquanto os primeiros s6o utilizados para parimetros facilmente quantific6veis e
compar6veis com padr6es.

95



aspectos ambientais associados aos processos de produE6o agricola, traduzindo as

preocupag6es da sociedade relativamente i preservaEdo do ambiente.

Diversas metodologias foram sendo propostas, ao longo do tempo, para avaliar

o desempenho ambiental dos agro-ecossistemas ao nfvel da exploraE6o agricola,

utilizando indicadores baseados quer nas tecnologias agrfcolas desenvolvidas (avaliagf,o

orientada pelos meios), quer nos efeitos das tecnologias agrfcolas sobre o ambiente

(avaliagf,o orientada pelos efeitos), como foi descrito anteriormente.

Os v6rios mdtodos existentes diferem entre si, n6o s6 na diversidade de

aspectos ambientais abrangidos, mas tamb6m na diversidade de indicadores usados na

catacterizagdo dos recursos e do impacte ambiental.

Esta falta de consenso poder6 ser justificada pela complexidade das relag6es

entre a agricultura e o ambiente e a diversidade de problemas ambientais que podem ser

estudados (eros6o do solo, poluigio do solo, da 6gua e do ar, perda de biodiversidade,

etc.). A utilizagdo de indicadores, simples ou agregados em indices, tamb6m 6 muito

vai6vel, dependendo em larga medida dos objectivos pretendidos, das fontes de

informagdo e de recolha de dados (experimentagio, monitorizaEf,o nas explorag6es,

contabilidade da exploraEdo, estatisticas nacionais, etc.) e dos utilizadores ou publico

alvo (investigadores, decisores polfticos, organismos governamentais, organizag6es de

agricultores, etc.) (OECD, t999).

Goodlass et al. (2001), baseados num inqu6rito alargado aos pafses da UE-1-5 e

a alguns pafses da OCDE n6o pertencentes a UE identificaram e caracterizatam

cinquenta e cinco m6todos utilizados na avaliagSo da gestlo ambiental e na avaliagdo do

impacte ambiental ao nivel da exploragio agricola.

No Quadro 4.1" apresentam-se, de forma sint6tica, alguns destes m6todos,

caracterizando-os em termos de objectivos, nfvel de avaliag6o, temas ambientais

abrangidos, tipo de exploragSo 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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Alguns m6todos (indice de sustentabilidade do agricultor e operacionalizaEdo

da sustentabilidade) foram desenvolvidos em exploraE6es especializadas de produgdes

vegetais (horticultura e floricultura) e explorag6es agrfcolas muito espec(ficas (esia e

Holanda), enquanto outros m6todos foram aplicados a explorag6es com produgio

vegetal e animal (ecopontos, diagn6stico solagro, gestdo ambiental para agricultura,

avaliag6o do ciclo de vida para gestSo ambiental da exploraEso agrfcola, indicadores de

sustentabilidade das explorag6es agrfcolas).

No que diz respeito aos objectivos da avaliag6o, indicadores utilizados, tempo

requerido na recolha de informaEso e utilizagSo pr6tica, existe alguma disparidade entre

os m6todos analisados e que iremos abordar seguidamente.

4.1.2.1 - Andlise comparatiya dos m6todos de avaliagSo

ambiental de explorag6es agricolas

A primeira constatag6o que ressalta da andlise dos diferentes m6todos

propostos para avaliagdo da componente ambiental ao nivel da explora$o agrtc;ola,

nomeadamente os referidos no Quadro 4L e a extrema variabilidade existente, desde o

que se pretende avaliar at6 aos meios utilizados para a avaliagio.

4.1.2.1.1 - Objectivos da avaliagSo

No que diz respeito ao que se pretende avaliar, uns m6todos visam a avaliagio

do impacte ambiental (ecopontos, andlise do ciclo de vida ou indicadores agro-

ecol6gicos, por exemplo), outros pretendem avaliar a sustentabilidade ambiental (indice

de sustentabilidade do agricultor, indicadores de sustentabilidade das explorag6es

agrfcolas), enquanto outros pretendem avaliar a performance ambiental (maneio

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

Todos os m6todos avaliam em maior ou menor grau o impacte ambiental. No

entanto, como a avaliag6o da sustentabilidade 6 um objectivo mais amplo, exigindo a
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tomada em consideragdo n6o apenas de objectivos relacionados com as fung6es do agro-

ecossistema, por exemplo o uso de energia f6ssil, uso de nutrientes ou a biodiversidade,

mas tamb6m de objectivos respeitantes is suas fung6es residuais, como por exemplo a

qualidade da 6gm, a qualidade do solo e do ar, apenas as metodologias que avaliam um

nfmero elevado de objectivos poderf,o ser consideradas adequadas para avaliar a

sustentabilidade.

A avaliagio do impacte ambiental da actividade agricola ou a sustentabilidade

ambiental da actividade exige a definiE6o de um conjunto de objectivos ou de

pardmetros especificos, que possam ser avaliados (Van der Werf e Petit, 2002). O termo

"objectivo" 6 utilizado em algumas metodologias (indicadores de sustentabilidade das

explorag6es agrfcolas, indicadores agro-ecol6gicos ou pardmetros multi-crit6rios),

enquanto outras utilizam "temas ambientais" (sustentabilidade das culturas energ6ticas e

diagn6stico 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 express6es equivalentes a objectivos.

Contudo, poucos s6o os m6todos que enunciam os seus objectivos de forma explicita e

poucos tamb6m 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 tr6s grandes categorias de avaliaE6o:

- consumo de recursos (uso de energia n6o renov6vel, uso de outros recursos

n6o renov6veis, erosSo do solo, uso do solo, uso da6gta, uso de fertilizantes azotados e

uso de pesticidas),

- emiss6es (gases de efeito de estufa, camada de ozono, acidificagdo,

eutrofizaEf,o, substflncias nitrificantes, pesticidas, potencial oxidante, ecotoxicidade

terrestre, ecotoxicidade aqu6tica, toxicidade humana e produEf,o de residuos)

- estado do ecossistema (qualidade da paisagem, biodiversidade natural,

biodiversidade agricola, biomassa total, qualidade do ar, qualidade da 6gta, qualidade

do solo, qualidade do alimento e bem estar animal).
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No que diz respeito aos efeitos considerados, todas as metodologias t6m em

consideraEdo efeitos locais resultantes da fiilizagdo de recursos, naturais ou fabricados

pelo homem, utilizados na actividade agrfcola, como por exemplo os efeitos no solo ou

na 6gua, na biodiversidade, na qualidade da paisagem, etc. Pelo contrdrio, os efeitos

globais, como as alterag6es climdticas resultantes das emiss6es de gases de efeito de

estufa s6o principalmente considerados na anrflise do ciclo de vida.

No que diz respeito ao nfmero e categorias dos objectivos considerados 6

muito elevada a variabilidade das metodologias analisadas. Os m6todos mais simples

(operacionalizagtro da sustentabilidade (OS), (ndice de sustentabilidade do agricultor

(FSI), yardstick ambiental para pesticidas (EYP)) limitam-se a considerar um ou dois

objectivos ambientais: a utilizagdo de pesticidas e a utilizagdo de adubos azotados ou

emissdo de subst0ncia eutrofizantes. Os interm6dios (m6todo de ecopontos (EP) e o

m6todo da certificaE6o ambiental da agricultura (AEL) incidem em 4 ou 5 objectivos.

No extremo oposto encontram-se os m6todos que seguem a metodologia da andlise do

ciclo de vida (LCA) que consideram cerca de dez objectivos e a metodologia da

sustentabilidade das culturas energ6ticas (SEC) que contempla 13 objectivos, j6 que

para al6m dos tradicionalmente abordados na an6lise do ciclo de vida, tamb6m aborda a

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

Considerando todos os m6todos analisados, os objectivos mais contemplados

sio a utilizag6o da energia n6o renov6vel e outros recursos nio renovdveis, a qualidade

da paisagem, a biodiversidade e as emiss6es de gases de efeito de estufa, substincias

eutrofizantes e substdncias acidificantes, enquanto os menos avaliados s6o a qualidade

alimentar e o bem-estar animal.

4.1.2.1.2 - Indicadores utilizados

Todos os m6todos utilizam indicadores paru quantificar os objectivos

pretendidos. Estes indicadores podem-se classificar em indicadores baseados nos meios,

isto 6, indicadores baseados nas t6cnicas culturais adoptadas, ou em indicadores
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baseados nos efeitos, isto 6, indicadores baseados nos efeitos das pr6ticas culturais

adoptadas (Van der Werf e Petit,2002).

A maioria dos m6todos recorre a indicadores baseados nos efeitos,

expressando os resultados, quer em unidades fisicas (an6lise do ciclo de vida) quer na

forma de valor num6rico (scores) (indicadores agro-ecol6gicos), quer na forma mista,

como no m6todo da sustentabilidade das culturas energ6ticas. Alguns m6todos (fndice

de sustentabilidade do agricultor, eco-pontos e maneio ambiental para a agricultura)

utilizam indicadores baseados nos meios, enquanto outros (diagn6stico Solagro e

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

Nos m6todos que utilizam valor num6rico para expressar os objectivos

(indicadores agro-ecol6gicos e o maneio ambiental para a agricultura) verifica-se que

alguns m6todos atilizam a mesma escala para todos ou quase todos os indicadores (AEI,

EMA). A utilizagSo de valores num6ricos nos indicadores n6o 6 muito desej6vel, uma

vez que n6o permite uma fdcil comparaE6o com outros valores e dificulta autilizaglo de

mensuragdes nas explorag6es para validar a metodologia (Van der werf e Petit, 2002).

Os m6todos baseados na an6lise do ciclo de vida centram-se no produto, pelo

que utilizam indicadores relacionados com o uso dos recursos e as emiss6es referidas

aos produtos (Kg, ton.), considerando as explorag6es como sistemas de produg6o,

enquanto os outros m6todos consideram as exploraE6es como um modo de ocupaE6o do

solo (Van der Werf e Petit 2002) e reportam os impactes ambientais ao hectare. Haas et

al. (2000) consideram que os indicadores que exprimem os impactes por hectare sdo os

mais apropriados para expressar os efeitos locais, enquanto os indicadores que

exprimem os impactes por produto (Kg) sf,o mais apropriados para expressar os efeitos

globais.

No que concerne aos indicadores baseados nas prdticas 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 pr6ticas para obter o efeito desejado, tendo em

consideraEdo a especificidade agron6mica, econ6mica e ambiental das exploraE6es.

O principal inconveniente dos indicadores baseados nos efeitos 6 a maior

exig6ncia em termos de recolha de dados, comparativamente i exigida pelos indicadores

baseados nos meios. Estes, para al6m da sua maior simplicidade e do seu menor custo,

s6o preferidos pelos m6todos destinados a um fim especffico, como a certificagf,o ou o

estabelecimento de subvenE6es, onde a verificaElo e a implementagio prdtica s6o

objectivos importantes.

O principal inconveniente apontado aos indicadores baseados nos meios 6 que

n6o s6o apropriados para supervisionar a mudanga, uma vez que 6 imposs(vel avaliar o

contributo de uma prdtica no impacte ambiental, quando a adesdo a essa prdtica serviu

como um crit6rio para avaliar o impacte ambiental (Hansen, 1996).

4.1.2.1.3 - Validagflo e utilizagilo pnfltica

A capacidade do m6todo de atingir o seu objectivo, a necessidade de validar os

resultados obtidos e a sua praticabilidade para utilizaEdo rotineira s6o quest6es

importantes na escolha da metodologia de avaliaEdo ambiental.

No que diz respeito i primeira quest6o, um mdtodo pode originar uma resposta

err6nea devido ao facto dos seus objectivos n6o se adaptarem ao fim pretendido ou

devido aos indicadores utilizados quantificarem de forma imprecisa os objectivos.

Os m6todos que utilizam indicadores baseados nos meios permitem boas

performances exigindo pouco tempo para colheita de dados.

Os m6todos que utilizam indicadores baseados nos efeitos e, em particular, os

que seguem a metodologia da andlise do ciclo de vida, s6o mais exigentes no que se

refere ao tempo necessdrio para recolha de informagio, mas originam informag5o muito

mais completa.

Van der Werf e Petit (2002) sugerem que a validagf,o das metodologias de

avaliaE6o da componente ambiental se baseie num exame crftico do conjunto de

objectivos pretendidos e dos indicadores utilizados. Neste sentido, o conjunto de
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indicadores nf,o deve ser exaustivo, mas abranger o menor nfmero possfvel de

indicadores que permita quantificar os objectivos de modo pertinente e a sua validaEflo.

O tempo necessdrio para recolha de informagio necessdria i avaliag6o

ambiental pretendida 6 maior nos m6todos que se baseiam na an6lise do ciclo de vida,

devido ao maior nrimero de objectivos ambientais. Tambdm a metodologia

desenvolvida para os pardmetros multi-objectivo necessitam de mais tempo, dado o

volume importante de dados que 6 necess6rio recolher, comparativamente aos m6todos

que se baseiam num menor nrimero de indicadores, como por exemplo, o (ndice de

sustentabilidade do agricultor, os ecopontos ou a metodologia proposta por Rossing et

at.(Lee7).

No que diz respeito i facilidade de utilizagdo deve ter-se em consideragflo o

volume de dados necess6rios para a avaliaE6o e a precis6o do m6todo. Os m6todos

devem ser suficientemente simples para que sejam postos em pr6tica e suficientemente

completos para evitar erros de diagn6stico, exigindo um compromisso entre a relev6ncia

ambiental do m6todo e a sua fiabilidade. Os m6todos muito complicados, muito

onerosos e que necessitam de muitos dados de dificil obtengio serf,o de utilizagSo mais

dificil.

4.1.2,1.4 - Caracterfsticas fundamentais

Os m6todos baseados em indicadores que visam a avaliagSo ambiental ao nivel

da exploraEdo agrfcola devem de acordo com Van der Werf e Petit (2002) ter um

conjunto mfnimo de caracterfsticas.

Para avaliar realmente o impacte ambiental, o m6todo dever6 considerar uma

gama de objectivos que cubra n6o apenas os efeitos locais, mas tamb6m os efeitos

globais. O ntimero 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 aplicagf,o pr6tica.
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Os indicadores utilizados para quantificar o grau de obteng6o dos objectivos

devem ser claramente identificados ou construfdos. Os indicadores baseados nos efeitos

s6o preferfveis, uma vez que, a sua ligaESo com os objectivos 6 muito directa e a escolha

dos meios e das pr6ticas culturais 6 deixada ao agricultor. Os indicadores baseados nos

meios sf,o mais simples e menos onerosos, mas n6o permitem uma avaliagio ambiental

muito completa.

Os indicadores que permitem a express6o dos impactes em unidades fisicas

(quer por unidade de superficie quer por unidade de produto) s6o prefer(veis aos que

utilizam valores num6ricos de uma escala (scores). Os primeiros permitem a avaliagSo

dos sistemas de produgdo n6o apenas em termos de modo de ocupagf,o do solo, mas

tamb6m como sistemas de produEio. Os segundos por utilizarem unidades sem

dimensf,o n6o permitem a comparaEio com valores reais obtidos nas explora@es.

Por fltimo, o m6todo deve ser validado, por um lado, atrav6s da avaliagSo da

pertin6ncia 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

exploraE6es (benchmarking) e ou atrav6s da sua apreciagio por um painel de

avaliadores (experts).

4.1.3 - M6todos de contabilizagio input-output

Muitos dos m6todos de avaliaEio ambiental, descritos anteriormente, podem-

se agrupar na designagio gen6rica de m6todos de contabilizaqdo de input-output

(Goodlass et a1., 2003). O balango e eficiOncia do azoto, assim como o balango e

eficiOncia da energia inserem-se neste grupo.

Embora com algumas diferenEas estes m6todos baseiam-se em indicadores

calculados a partir dos inputs utilizados na exploragdo, nomeadamente fertilizantes,

pesticidas e energia nflo renovdvel e dos outputs obtidos. Pela relativa facilidade na

recolha de informagdo necessdria e de c6lculo podem ser fteis na melhoria da gestio
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destes recursos ao nivel da exploraEio e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas

de produEio.

4.13.1- Balango de Azoto

O uso eficiente dos recursos, particularmente dos nutrientes 6 uma exigdncia

fundamental para assegurar a sustentabilidade dos sistemas de produgio agrfcola. O uso

ineficiente dos nutrientes, como o Moto, para al6m de incrementar as perdas para o

ambiente, aumentando os riscos ambientais, tamb6m se repercute negativamente nos

resultados econ6micos da exploragf,o (Oene ma e P ietzak, 2002).

Actualmente, os fertilizantes minerais s6o o principal meio utilizado para

restituir ao solo os nutrientes que as culturas dele retiram. O fornecimento de azoto

desempenha um papel central na produE6o agrfcola e animal, mas a sua utilizag6o em

excesso pode originar problemas ambientais, jd que para facilitar a sua assimilaEio

pelas plantas o azoto contido nos fertilizantes 6, particularmente, solfvel e facilmente

arrastado pela 6gua. A concentragdo excessiva de azoto na 6gua superficial pode

contribuir paru a eulrofizaqtro desse meio aqu6tico. As 6guas subterrineas,

principalmente as submetidas a elevadas concentrag6es de nitratos, podem representar

um risco para a safde humana (Goodlass et aL,2003).

No respeitante is exploraE6es com produgf,o animal uma parte do azoto

contido nos efluentes volatiliza-se na forma de amoniaco, substAncia que contribui para

a acidificagdo, ou na forma de 6xido nitroso, subst6ncia que contribui para o efeito de

estufa.

O balango do azoto tem sido um dos indicadores agro-ambientais mais

utilizados ao nfvel da exploraEdo agrfcola dada a relativa facilidade em recolher a

informagf,o necess6ria para o seu c6lculo.

O balango do azoto 6 calculado atrav6s da diferenga entre o input e o output de

azoto (Simon et al., 2000). O azoto contido nos fertilizantes org0nicos e inorg6nicos, o

derivado da fixagSo biol6gica (pelas leguminosas) e o resultante da deposigdo
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atmosf6rica s6o os principais inputs contabilizados. O output corresponde ao azoto

retirado do solo pelas plantas e contido nos produtos.

O balango de azoto indica a diferenga entre a quantidade de azoto fornecido ao

solo e a quantidade de azoto retirada pelas produg6es. Quanto mais elevada for esta

diferenga maior 6 o excesso de azoto e consequentemente maior o risco ambiental, uma

vez qve as emissSes de azoto, na forma de amonfaco, de 6xidos nitroso e de nitratos,

para o ar, solo e sistemas aqudticos podem ser extremamente gravosas para os

ecossistemas ao nfvel da qualidade do ar, da acidificaEf,o dos solos, da eutrofizag6o das

6guas e das alterag6es clim6ticas.

Na riltima ddcada, foi imposta a obrigatoriedade de registo do balango de

nutrientes ao nivel da exploragSo agricola, nomeadamente na Holanda, B6lgica e

Dinamarca, com o objectivo de reduzir o nfvel de elementos fertilizantes fornecidos ao

solo (principalmente azoto e f6sforo) e melhorar a eficiOncia da sua utilizagflo.

Na Holanda, foi estabelecido, em 2003,limites mdximos de balango de 100

Kg N/ha em solos com culturas aryenses e de L80 Kg de N/ha em solos com prados.

Tamb6m a Ag6ncia 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 prov6vel risco de contaminagdo dos aqufferos, enquanto um valor

superior a 50 Kg N/ha provoca a contaminag6o da 6gua.

A extrema facilidade de aplicaEdo do balango azotado ao nivel da exploragio 6

salientada por Oborn et al., 2003, referindo que os resultados s6o facilmente

transmitidos e entendidos pelo agricultor. Simon et al. (2000), utilizaram este indicador

para avaliar a sustentabilidade de explorag6es agricolas e pecu6rias em Franga e na

Itillia, quantificando os ,nputs e outputs de azoto com base nas transacg6es comerciais

do agricultor (compras de adubo e de alimentos e vendas de produtos vegetais e

animais)

O balanEo azotado poderd ser utilizado para caracterizar o estado da

exploragio e identificar pr6ticas agrfcolas ou processos passiveis de serem corrigidos,
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melhorando a eficidncia de utilizagSo do azoto ao nivel da exploraEso. O exame dos

diferentes fluxos de azoto existentes na exploraEio pode permitir uma melhor

compreensdo do sistema produtivo, ajudando a encontrar solug6es alternativas mais

eficientes O balango do azoto pode ser utilizado como um indicador para identificar

explorag6es ou zonas agricolas potencialmente ameagadas de poluiEso ambiental. A sua

evoluESo ao longo do tempo poder6 permitir a avaliagio da efic6cia de aplicagio das

medidas de polftica agrfcola, 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 eficiOncia e os potenciais efeitos ambientais do uso

deste nutriente (Schrrider et al., 2003).

Paralelamente i determinag6o do balanEo de nutrientes tamb6m 6 possfvel

determinar a eficiOncia da sua utilizagtro. Assim, no caso do azoto a eficiOncia do azoto

6 expressa em percentagem e representa o quociente entre o azoto contido no output e o

azoto contido no input. Este indicador tem sido utilizado por vi{rios autores na avaliagdo

ambiental de explorag6es agrfcolas (Raun e Johnson, L999; Karlsson et al. 200L).

4.1.3.2 - Balango de energia

A agricultura 6 uma actividade que consome energia nos seus processos

produtivos, mas tamb6m a produz. Em mat6ria 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 qufmica atmazenada na forma de biomassa

vegetal, gragas ao processo da fotossintese. Como 6 6bvio, apenas as produg6es vegetais

s6o realmente capazes de produzir a energia. Os animais, do ponto de vista energ6tico,

limitam-se a transformar energia.

Nos anos 70, a crise energ6tica verificada induziu d rcalizagilo de estudos que

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

nflo renovdvel.
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A an6lise energ6tica 6 uma an6lise que se baseia nos balangos e nos fluxos de

energia que atravessam um sistema de produE6o, permitindo calcular o seu rendimento.

O balango de energia 6 calculado pela diferenEa entre o output e o input,

permitindo n6o s6 avaliar a forma como a energia 6 degradada nos sistemas, mas

tamb6m possibilita apreciar as trocas de energia entre o sistema de produE6o e o

ambiente, elemento importante na andlise da sustentabilidade.

O input de energia corresponde ao somat6rio de energia directa e indirecta. A

energia directa estd intimamente associada ao consumo de combustiveis, enquanto a

energia indirecta corresponde d energia contida nos fertilizantes, pesticidas, sementes e

m6quinas, podendo incluir a energia ambiental (radiaE6o) e a energia humana (Audsley,

2000; Dalgaard et a1., 2001; Pervachon et al., 2002).

O output de energia corresponde i energia contida nos produtos originados na

exploragio.

N6o existe um m6todo padronizado para cdlculo do balango energ6tico. Os

limites espaciais e temporais dos sistemas produtivos, os fluxos e materiais

considerados, os tipos de energia inclufda e os equivalentes energ6ticos utilizados para

os fluxos apresentam variaE6es entre autores (Jones, 1989).

A partir da informaEso necessdiapara a determinaEio do balanEo de energia 6

possfvel determinar a eficiOncia do uso de energia ou eficiOncia energ6tica atrav6s da

relag6o entre o balango energ6tico e o input de energia (Sartori eta1.,2005).

O input de energia, o balanEo energ6tico e a eficiCncia da energia s6o

indicadores ambientais utilizados, individualmente ou conjuntamente, na an6lise

energ6tica das actividades agricolas

Fluck (1979) foi um dos primeiros autores a aplicar a an6lise energ6tica na

agricultura. Bonny (1993) estimou o consumo energ6tico de produg6es cerealiferas e de

bovinos leiteiros em FranEa. Swanton et al. (1996) utilizaram a andlise energ6tica para

caracteizar a utilizagio de energia nos sistemas de produgio agicola do Canad6.

Ferriere (L997) aplicou o m6todo i escala da parcela agricola, enquanto Risoud (1999) o
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utilizou para comparar diferentes rotag6es culturais e diferenciar explorag6es com

produg6o animal ou vegetal.

Mais recentemente a quest5o energ6tica readquiriu importAncia n6o s6 em

termos econ6micos, mas tamb6m em termos ambientais. Para al€m, do prego da energia

tamb6m as quest6es relacionadas com as emiss6es de gases de efeito de estufa pelas

actividades agrfcolas s6o motivo de fortes preocupag6es (Konyar, 200'1.; Pervanchon et

aL.2002).

No contexto actual, a quantificagio i escala da exploragdo agrfcola das

entradas e saidas de energia associadas aos meios de produE6o e is prdticas agricolas

assume particular importdncia (Bochu, 2001).

Em 2000, foi desenvolvido em Franga um m6todo, conhecido como m6todo

Planete (Methode pour l' analyse energdtique de l'exploitation- Planete), visando

quantificar i escala da exploraESo as entradas e safdas de energia e avaliar as emissdes

de gases de efeito de estufa associadas ao consumo de recursos e hs prdticas agricolas

(Bochu,200I).

Dalgaard et al. (200L), aplicaram a metodologia a exploraE6es agricolas de

produgdo convencional e de produEdo biol6gica na Dinamarca. Estes autores salientam

que o input de energia f6ssil pode ser utilizado como indicador ambiental de avaliag6o

do nivel de cumprimento de metas governamentais na redug6o da emissflo de gases de

efeito de estufa.

Estes autores referem, ainda, que os sistemas agrfcolas com baixo input de

energia comparativamente ao output se traduzem na redugdo de emiss6es de CO2 de

origem agricola.

A an6lise energ6tica, nomeadamente o input de energia e o balango energ6tico

podem ser importantes indicadores ambientais paru caracteizar as propriedades dos

sistemas de produgSo e identifi car prdticas culturais que possam proporcionar uma

economia energdtica e reduzir os custos de produg6o, assim como melhorar a

sustentabilidade das prdticas e sistemas agricolas (Ceccon et a1., 2002; Bailey et al.

(2003)
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4.L.4 - Andlise do ciclo de vida

A andlise do ciclo de vida (ACV) 6 uma metodologia utilizada para avaliar os

impactes ambientais associados a um produto, processo ou actividade, atrav6s da an6lise

e quantificagdo do consumo de recursos e das emiss6es origunadas (Bentrup et a7.,

2004).

A consciencializagtro de que qualquer produto, processo ou actividade produz

impactes no ambiente desde que s6o extrafdas as mat6rias-primas indispens6veis ao seu

fabrico at6 que, ap6s a sua vida 6til, esse produto 6 devolvido i natureza foi

determinante no desenvolvimento desta metodologia (Caldeira-Pires et a1.,2002).

A an6lise de desempenho ambiental abrange o ciclo de vida do produto desde

"o nascimento at6 i 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 avaliag6o orientada para o produto que se encontra mais

desenvolvida e tem sido utilizada de forma crescente para avaliar a eficiCncia ambiental

de diferentes empresas agricolas e sistemas de produgdo de alimentos.

4.1.4,1 - Enquadramento hist6rico

Os primeiros estudos de an6lise do ciclo de vida foram realizados na Europa e

nos EUA, nos anos setenta, com base na ideia de avaliar, nos sistemas produtivos

industriais, o uso de energia e de materiais e os residuos libertados para o ar, a 6gaa e o

solo. Segundo Hunt e Franklin (1996) na origem dos estudos estiveram os

investigadores do Instituto de Pesquisa Midwest (Kansas City) envolvidos num estudo

paru a Coca-Cola.

A sua utilizag6o aumentou grandemente, incidindo, sobretudo, nos produtos

industrializados e nas embalagens de produtos, quando se tornou evidente que o linico

meio eficaz de analisar os sistemas industriais era examinar todos os processos de um

produto, desde a extracg6o da mat6ria-prima, passando pelos processos de

transformagSo e culminando com o seu retorno ao meio ambiente na forma de res(duo

(Xavier e Pires, 2OO4).
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Em 1991, a Society of Environmental Toxicology and Chemisrry (SETAC)

definiu a an6lise do ciclo de vida como um procedimento objectivo de avaliaEio de

cargas energ6ticas e ambientais correspondentes a um produto, processo ou actividade

atrav6s da identificagf,o e quantificag6o da energia e dos materiais utilizados e das

emiss6es libertadas para o meio ambiente.

Posteriormente, os contributos conjuntos da SETAC e da ISO (International

Organization for Standatrdization) foram determinantes para a padronizagf,o desta

metodologia, com a publicaEf,o das normas ISO L4040, 1404L, 14042 e 1,4043,

enquadrando as diferentes fases da metodologia.

No final dos anos noventa, do s6culo passado, a metodologia comegou a ser

aplicada i agricultura. Em L997, Audsley coordenou uma acg6o concertada e

programada da ComissSo Europeia visando a harmonizagdo da avaliagdo ambiental do

ciclo de vida para aplicagflo i agricultura (Audsley et a1., L997), iniciando-se pouco

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

4.1.4.2 - Metodologia de andlise do ciclo de vida

Enquadrada na ISO L4040 (1997) a an6lise do ciclo de vida (ACV) 6 uma

tdcnica de avaliagdo dos aspectos ambientais e dos impactes ambientais potenciais

associada a um sistema de produtos atrav6s da andlise de invent6rio das entradas e

sa(das do sistema, da avaliagio dos impactes ambientais potenciais associados a essas

entradas e a essas saidas e da interpretagSo dos resultados das fases de andlise de

inventdrio e da avaliagdo de impacte em relaE6o aos objectivos do estudo.

Segundo a ISO l404l (1998) um sistema de produtos 6 um conjunto de

processos elementares ligados por fluxos de produtos interm6dios, que t6m uma ou mais

fungdes definidas. A propriedade essencial de um sistema de produtos 6 caracterizada

pela sua fung6o e n6o pode ser definida somente pelos produtos finais. Este sistema de

produto corresponde ao ciclo de vida do produto, isto 6, o inventdrio e os impactes

potenciais s6o estudados ao longo do ciclo de vida do produto desde a aquisigdo da
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mat6ria-prima, ao processo de produgSo, sua utilizagf,o e destruig[o. Por esta raz6o o

processo 6 tamb6m designado "do berEo ao tfmulo".

A metodologia da t6cnica de ACV inclui, de acordo com a ISO 14040, quatro

fases principais, que se inter-relacionam, e que s6o:

L - DefiniEdo do objectivo e do 0mbito da an6lise;

2 - Invent6rio dos processos envolvidos, com enumerag6o das entradas e

safdas do sistema;

3 - Avaliagdo dos impactes ambientais associados is entradas e saidas do

sistema;

4 - Interpretagf,o dos resultados das fases de invent6rio e avaliagio, tendo em

consideragdo os objectivos do estudo.

4.1.4.2.1- Definigfio do objectivo e do flmbito da andlise

Esta fase engloba a definigdo 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 necess6rios.

A delimitagio da an6lise (geogrdfica, temporal, processos analisados, unidade

funcional, nivel de detalhe da an6lise, etc.), a escolha das categorias e dos par0metros

ambientais que serflo analisados, assim como a definigdo da estrat6gia de recolha de

informagSo, tamb6m s6o equacionados nesta fase (Iglesias, 2005).

Segundo os padr6es ISO a unidade funcional pode ser definida como "o

desempenho quantificado de um produto para ser utilizado como uma unidade de

refer6ncia num estudo de ACV", isto 6, a quantidade mensuriivel do produto final de um

sistema de produE6o que realiza uma determinada funEio.

A nogdo de unidade funcional responde d necessidade de quantificaEso do

desempenho do sistema ao executar a funE6o que the est6 associada, constituindo uma

refer6ncia, em relagio i qual se ir6o determinar os dados de entrada e de saida. A

Lt3



definiEao da unidade funcional 6 fundamental para permitir a comparag6o de produtos

com fung6es semelhantes e a rcalizaEdo das outras fases da metodologia.

Uma vez definidos os objectivos da ACV, deve-se estabelecer uma primeira

aproximagdo i definig6o das fronteiras do sistema, as quais interagem com os processos

unit6rios que o definirdo e representam a separag6o entre o sistema e o ambiente que o

envolve.

Figura 4.2 - lnterucgdo entre o sistema e o ambiente

A interacgdo entre a an6lise de ciclo de vida e o ambiente (as fronteiras do

sistema) 6 representada na Fi9.4.2.

Idealmente os limites do sistema devem ser estabelecidos em fungio da

separaESo do sistema tecnol6gico e do sistema biol6gico ou natural. Contudo, esta

delimitagdo 6 muito diffcil nos sistemas de produE6o agro-pecu6ria, j6 que o processo

produtivo se desenvolve num sistema biol6gico (Rebitzer et a1.,2004).
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4.1.4.2.2 - Inventdrio dos processos envolvidos, com

enumeragflo das entradas e saidas do sistema

Esta fase de invent6rio consiste na recolha de dados e procedimentos de

c6lculo para quantificar as entradas (inputs) e saidas (outputs) do sistema.

A an6lise do invent6rio visa a criagio de uma lista quantificada de todos os

fluxos que entram e saem do sistema durante a sua vida 6til, e que s6o extrafdos ou

emitidos para o meio ambiente, atrav6s do cdlculo das necessidades energ6ticas e

materiais do sistema e da eficiOncia energ6tica dos seus componentes e das emiss6es

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 explorag6es

agrfcolas reais ou em condiE6es de experimentagflo utilizam os elementos recolhidos na

pr6pria exploragdo (Mattsson, et a1.,2000; Haas et al,200l; Brentrup et al., 2001).

Os trabalhos baseados em exploraE6es "tipo", representativas de um sistema

de produE6o utilizam elementos m6dios disponiveis, considerados fi6veis (Cederberg e

Mattsson, 2000; Dalgaard et al., 2OO4).

Alguns estudos de ACV s6o efectuados utilizando dados estatisticos i escala

da regiEo ou do pais (Ausdley et al., L997; van der Werf et a1.,2005).

4.1.4.2.3 - Avaliag6o dos impactes ambientais associados is
entradas e saidas do sistema

Da fase de invent6rio resulta uma grande quantidade de dados cuja an6lise

imp6e a sua reduE6o a um conjunto limitado de informagio, o que constitui o principal

objectivo da fase de avaliaE6o do impacte ambiental. Esta fase de determinagio dos

impactes ambientais associados is entradas e safdas do sistema, engloba as etapas da

classificagio, da caracterizaEilo e da avaliagSo.

Na classificaE6o s6o definidas as categorias de impactes ambientais. Na

caructerizagio os dados do invent6rio s6o agregados de forma a quantificar as categorias
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de impactes ambientais. O resultado da caracterizagIo expressa as contribuiE6es do

sistema de produg6o na forma de potenciais impactes ambientais. Na etapa de avaliag6o

s6o ponderadas as diferentes categorias de impactes ambientais e avaliada a sua

importdncia relativa.

Figura 4.3 - Sequ6ncia de operag6es da avaliagflo de impacte ambiental
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Posteriormente, ocorre a normalizaEeo dos valores obtidos por valores de

referdncia, a definigdo de factores de ponderagao entre as diferentes categorias de

impacte ambiental e, por fltimo, o c6lculo do indicador ambiental (eco-indicador),

conforme se ilustra na Figura 4.3.

4.1.4.2.4 - Interpretagflo dos resultados das fases de inventdrio e

avalia$o, tendo em consideragf,o os objectivos do

estudo

E a fase final da andlise do ciclo de vida, onde os resultados das fases

anteriores s6o avaliados de acordo com os objectivos definidos, de forma a retirar

conclus6es e recomendaE6es que auxiliem a tomada de decisdo
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Nessa fase, outros aspectos podem ser acrescentados i informag5o ambiental,

como os argumentos t6cnicos ou econ6micos para a escolha entre as v6rias

possibilidades de melhoria de determinado processo.

Da fase de invent6rio resulta uma grande quantidade de dados, que na terceira

fase, ou seja, a fase de avaliag6o de impacte ambiental, 6 agregada e expressa em termos

de Eco-Indicadores.

A utilizagio de Eco-indicadores, como o Eco-indicador 95 e o Eco-indicador

99, 6 uma extens6o do m6todo actual da andlise do ciclo de vida, de acordo com o

c6digo de pr6ticas do SETAC, dado que completa as fltimas fases da an6lise do ciclo de

vida, isto 6, a normalizaqdo e a ponderagio.

4.1.4.2.4.L - Eco-indicador 95

Para quantificar a fase de avaliagio das ani4lises do ciclo de vida efectuadas

pode-se atilizar o m6todo do Eco-indicador 95 incluido no programa SimaPro 6.0.

A utilizaE6o deste programa implica a contabilizagtro 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 intervengOes ambientais associadas i unidade funcional, sendo os

valores de refer6ncia baseados em dados ambientais paru a Europa reunidos pelo RIVM
(National Institute of Public Health and Environmental Protectinn, Bilthwen, the

Netherlands).

No Eco-indicador 95 slo considerados os seguintes onze temas ambientais: (1,)

efeito de estufa, (2) diminuig6o da camada de ozono, (3) acidificagf,o, (4) eutrofizagao,

(5) emissio de metais pesados, (6) carcinogenia, (7) smog de Inverno, (g) smog de

Ver6o ou smog fotoqufmico, (9) emissio de pesticidas (associado ) eco{oxicidade),

(1,0) esgotamento de mat6rias-primas e recursos energ6ticos e (11) deposig6o de

resfduos s6lidos.
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Para cada caso de estudo slo determinados pelo SimaPro os contributos de

forma absoluta e normalizada para cada categoria ambiental.

Fig.4.4 - Representagao esquemitica da estrutura do Eco-indicador 95
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Em virtude da relevdncia que os gases de efeito de estufa, acidificag6o e

eafiofizageo adquiriram recentemente no Ambito do Protocolo de Quioto as

contribuiq5es absolutas determinadas para estas categorias ambientais assumem grande

import6ncia.

Conforme se pode observar na Fig. 4.4 a metodologia do Eco-indicador 95

utiliza uma abordagem "bottom up" que se inicia pelo impacte (emiss6es),

relacionando-as com os temas ambientais que, por sua vez, Seo aglegados em

parametros de avaliaEio.

Desta forma, os temas ambientais camada de ozono, metais pesados e

carcinogenia s6o relacionados ao aumento marginal de mortalidade. O smog de Verflo e

o smog de Inverno s6o relacionados com a saride humana. Os pesticidas, o efeito de

estufa, a acidificaE6o e eutrofizaeilo relacionam-se com a degradaE6o do ecossistema.
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A normalizaE6o permite que se possam relacionar os diversos temas

ambientais, em termos absolutos, em fungdo da sua magnitude, em termos locais ou

mundiais (Brentrup et al., 2001). Os factores de normalizagtro, que s6o habitualmente

usados, correspondem i m6dia do contributo europeu para cada tema ambiental (Fenio

1ee8).

A ponderagio dos pardmetros de avaliagio origina o valor do Eco-indicador

expresso em pontos (Pt). Estes pontos s6o adimensionais e podem ser somados,

representando o peso total do sistema em investigagSo (Brentrup et al.,2OOl).

Quanto maior for o valor do Eco-indicador 95 de um produto, actividade

vegetal ou exploragdo, maior ser6 o impacte ambiental originado, por esse produto,

actividade ou exploragSo.

4.1.4.2.4.2 - Eco-indicador 99

O Eco-indicador 99 utiliza uma abordagem do tipo "top down" no c6lculo do

impacte ambiental, uma vez que, parte da definigdo dos indicadores de impacte finais

(danos ambientais), e dos seus factores de ponderaEso, para posteriormente estabelecer

modelos de dano que os relacionem com as intervenE6es ambientais.

O m6todo considera tr6s tipos de indicadores de dano ambiental a partir dos

quais se definem modelos que os relacionam com os resultados de invent6rio,

provenientes da andlise do ciclo de vida.

As tr6s categorias de danos ambientais que integram o Eco-indicador 99 sf,o a

safde humana, a qualidade dos ecossistemas e os recursos.

O dano para a satide humana expressa-se em unidades denominadas DALY's

(Disability Adjusted Life Years), pretendendo estabelecer a relaEso causa-efeito entre

cinco categorias de efeitos ambientais (alteragdes climdticas, destruigflo da camada de

ozono, radiagio ionizante, respiraglo de substincias orginicas e inorgdnicas, e
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substflncias cancerigenas) e a redugSo do nfmero de anos de vida ou nfmero de anos

vividos com redugSo de capacidades fisicas.

A qualidade dos ecossistemas relaciona-se com a percentagem de esp6cies que

desaparecem numa determinada fuea devido i carga ambiental. O seu cdlculo baseia-se

em tr6s categorias ambientais: a ecotoxicidade, a acidificagSo/eutrofizagdo, e a

ocupagio/transformaE6o de solo.

A ecotoxicidade expressa-se em PAFs (Potentially Affected Fraction) e 6

definida pela percentagem de esp6cies da 6rea considerada que vivem sob s/ress

toxicol6gico. O seu c6lculo tem por base os dados toxicol6gicos para organismos

terrestres e aqudticos.

A acidificag6o/eutrofizagdo expressa-se em PDFxm2xano (Potentinlly

Disappeared Fraction), que exprime a fracgio em risco de desaparecimento, sendo

calculado observando os danos nas plantas e calculando a probabilidade de ocorrOncia

da esp6cie na 6tea observada.

O indicador recursos integra como categorias ambientais o consumo de

minerais e consumo de combustiveis f6sseis, tendo como unidade a "reserva

energ6tica", expressa em MJ/kg de material extraido.

Todas estas categorias ambientais est6o relacionadas com as emiss6es de

substdncias para o ar, para a 6glua e para o solo, referenciadas na fase de inventilrio.

Posteriormente, na fase de classificagf,olcaracterizaqio as emiss6es s6o

quantificadas atrav6s da atribuiEdo de factores de conversf,o, que ponderam o contributo

das diversas interveng6es em cada categoria de impacte, com base em estudos onde s6o

consideradas as caracteristicas associadas d interacgflo entre a emissf,o da subst0ncia em

causaeomeioambiente.

O programa SimaPro procede i normalizagSo e ponderaE6o das categorias

ambientais, numa perspectiva hier6rquica 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 serd o impacte ambiental do produto, actividade ou exploragio.
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A figura 4.5 procura resumir as relag6es entre indicadores de dano, categorias

ambientais e intervenE6es ambientais mais relevantes para cada uma delas, associadas

ao Eco-indicador 99

Fig 4.5 - RepresentaEf,o esquemdtica da determinaE6o do Eco-indicador 99

Adaptado de Goedkoop e Spriensma (2001)

4.1.4.3 - AplicaSo da andlise do ciclo de vida i agricultura

A aplicagf,o da andlise de ciclo de vida is actividades agrfcolas 6 relativamente

tecente, devido ao facto da metodologia cl6ssica utilizada na an6lise dos processos

industriais n6o ser directamente transponfvel para os processos de produgio de

alimentos (Haas et al., 2000).

As particularidades e especificidade inerentes ao processo de produgio
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ajustamentos na aplicagio da metodologia de ACV a produtos originados pela

agricultura (Weidema et a1.,1996; Audesly et al., 1997; Mattsson, 2000).

Olsson (2000), salienta que a utilizagio da ACV na cadeia de alimentos deve

considerar algumas particularidades relacionadas com a unidade funcional, as

influ0ncias das variag6es geogrdficas e clim6ticas, a influ6ncia do comportamento dos

consumidores e a estrutura da cadeia produtiva, composta por um grande nrimero de

unidades produtivas de pequena escala (agricultores).

A elevada variabilidade nos efeitos ambientais e alguns problemas de colheita

de dados, devidos i diversidade das unidades produtivas (cada uma com diferentes

m6todos de produE[o), s6o destacados por Weidema e Meeusen (2000).

Um dos primeiros trabalhos de aplicaEio da ACV a culturas foi realizado por

Weidema et al. (1996), analisando o impacte ambiental da cultura do trigo em tr6s

sistemas produtivos, intensivo, biol6gico e integrado. Este autor concluiu que a cultura

biol6gica do trigo produzia menores impactes em termos de aquecimento global,

ecotoxicidade e toxicidade da 6gta potivel, enquanto o sistema intensivo era melhor do

ponto de vista dos indicadores fotoqufmicos e da redug6o do ozono.

Kramer et al. (1999), considerando que os estudos de ACV na agricultura

tinham incidindo, predominantemente, na utilizagdo de energia, e, portanto, da emissio

de COz, descurando as emiss6es de outros gases de efeito estufa, tais como CHa e N2O,

realizaram um estudo, utilizando dados m6dios, para calcular integralmente as emiss6es

de COz, CH+ e NzO da produgio agricola holandesa, por meio da abordagem de ACV,

com o objectivo de determinar o total de emiss6es de gases de efeito estufa por unidade

fisica (1 kg) em v6rios culturas.

Os autores concluiram que, no caso do trigo, por exemplo, as emissdes de

gases de efeito de estufa n6o est6o relacionadas exclusivamente com o uso de energia. A
produEf,o e a aplicagio de fertilizantes azotados, bem como as actividades mecanizadas

de preparaEdo do terreno e colheita eram importantes fontes geradoras de emiss6es.
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Em 2000, Mattsson et al. utilizaram a ACV no imbito de um projecto de

investigaEio, na Su6cia, 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 conclufram que a ACV acrescentava uma s6rie de infonnag6es a

v6rias categorias de potencial impacte ambiental, nomeadamente o aquecimento global.

A determinagio de forma integrada da emissio de gases de efeito de estufa pelas

culturas oferecia mais informaE6es e novas formas de compreensf,o sobre essas

emiss6es do que uma abordagem exclusiva das prdticas agrfcolas (Mattsson et al.,

2000).

Margini etal. (2002), propuseram uma metodologia de an6lise do ciclo de vida

para avaliar os impactes ambientais da aplicaEflo de pesticidas na agricultura sobre a

saride humana, possibilitando comparar diferentes efeitos de exposigSo, inalagio e

ingest[o via alimentos ou 6gua.

No sector florestal, destacam-se os estudos efectuados por Higham e Todd

(1998), enquanto no Ambito da horticultura foram desenvolvidos estudos no tomate

(Ant6n et al., 2OO3) e sobre os impactes ambientais das culturas em estufas (Van

Woerden, 20Ol1' Mih, 2003).

No Brasil os conceitos e as ferramentas da ACV e da programagio linear

foram aplicadas ao estudo de um sistema de produE6o familiar brasileiro, tendo como

objectivos verificar os resultados da optimizagSo desse sistema de forma a aumentar a

margem bruta, determinar os impactes ambientais do ciclo de vida desse sistema e

avaliar as mudangas impostas na optimizagdo, considerando as principais varidveis de

impactes ambientais.

O estudo demonstrou que a criaEso de gado bovino 6 uma importante fonte de

impactes ambientais, em virtude da emissSo de gases de efeito estufa. O estudo

demonstrou, ainda, a import6ncia da associagdo entre ACV e a programag6o linear na

aniflise dos desempenhos social, ambiental e econ6mico de um sistema de produEf,o de

agricultura familiar (Xavier e Caldeira-Pires, 2OO4).
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No 0mbito da produgSo animal, um dos primeiros estudos de ACV foi

realizado por Cederberg e Mattsson (2000), na Su6cia, comparando os impactes

ambientais da produglo de leite atrav6s do sistema de produg6o convencional e do

sistema de produESo biol6gico.

Os autores consideraram como indicadores ambientais a energia, os materiais

e o uso da terra na categoria de recursos, o uso de pesticidas como indicador na

categoria da satide humana e o aquecimento global, a acidifica 96o, a eutrofrzagdo, a

formaE6o de foto-oxidantes e a reduE6o da camada de ozono, na categoria de efeitos

ecol6gicos.

A principal conclus6o do estudo salientou que os sistemas agrfcolas de

menores inputs, como o sistema de produgdo biol6gico, apresentavam beneficios

ambientais, nomeadamente uma forte redugdo no uso de pesticidas e f6sforo (Cederberg

e Mattsson 2000).

Haas et al. (2001) desenvolveram um estudo, na Alemanha, com o objectivo

de comparar os impactes ambientais relevantes de explorag6es mistas (sistemas de

produE6o em trOs nfveis tecnol6gicos intensivo, sistema orginico e extensivo), atrav6s

de indicadores ambientais seleccionados considerando a opiniSo ptiblica, as politicas

agro-ambientais europeias e os indicadores normalmente utilizados em estudos de ACV.

Os autores conclufram que a andlise do ciclo de vida era uma metodologia

eftcaz para a determinagdo dos impactes ambientais dos sistemas de exploragdo e das

explorag6es.

Berlin Q002), efectuou um estudo de ACV para determinar as consequ6ncias

ambientais decorrentes da produESo de queijo, englobando a produgio, o processamento

do ingrediente ou do produto e o seu transporte para a pr6xima actividade. As principais

categorias quantitativas de impacte ambiental seleccionadas foram o uso de recursos, o

consumo de energia, o aquecimento global, a acidificagdo e a etttoftzaEf,o. Os

partmetros-chave dessas categorias foram o 6xido nitroso (NzO), o metano (CHa), o

amoniaco (NH, e suas emiss6es. De acordo estes indicadores agro-ambientais

especificos, foi possivel traEar um perfil dos diferentes tipos de sistemas de produg6o.
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Tamb6m no Ambito da produg6o animal se desenvolveram estudos sobre a

produE6o convencional de suinos, na Su6cia (Carlsson-Kanyama, 1998), a produgdo

convencional de frangos (Spies et al., 2002), a produgSo de leite (de Boer, 2003) e a

produg6o de bovinos de carne (Ogino et al., 2004)

Paru avaliat os impactes ambientais do sistema de engorda de novilhos no

Jap5o, Ogino et al. (2004) utilizaram a ACV, incidindo sobre a utilizagdo de energia e

nas emiss6es mais importantes. Os autores concluiram que as emiss6es de CFI+ de

origem alimentar eram a principal causa na categoria ambiental de aquecimento global,

enquanto o estrume era o principal responsdvel pelo impacte observado nas categorias

de acidificagdo e eutrofizagilo.

Tamb6m em Portugal, a an6lise do ciclo de vida ao sector agricola comegou a

ser utilizada, recentemente. Pereira et al. (2003) procederam i comparagio da produgio

intensiva, extensiva e biol6gica de carne de ovinos. Castanheira et al. (2OO4), realizarum

um estudo comparativo da viabilidade ambiental de distintos processos produtivos de

queijo curado e Castanheira et al. (2005), testaram esta t6cnica como ferramenta de

gestdo ambiental na indristria de lacticfnios. Teixeira et al., (s/d) aplicaram esta

metodologia na avaliagdo da produgSo animal (bovinos de carne) e d produgflo vegetal

(cereais e oleaginosas).

4.1.4.4 - Limitag6es da andlise do ciclo de vida

Apesar da sua utilidade conceptual, a utilizagdo da an6lise do ciclo de vida na

avaliagSo ambiental da agricultura apresenta algumas limitag6es, nomeadamente

algumas dificuldades metodol6gicas derivadas das diferenEas acentuadas entre os

sistemas agricolas e os sistemas industriais.

O estabelecimento das fronteiras do sistema, a definigio da unidade funcional,

a afectaEflo das cargas ambientais em processos multifuncionais, a inclusSo de

categorias especificas e a representatividade temporal e espacial dos impactes t6m sido
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objecto de discuss6o (Mili, 2003; Brentrup et al., 2004; Iglesias, 2005; Payraudeau et

al. 2005).

O estabelecimento dos limites do sistema, que conceptualmente 6 funglo da

separaE6o do sistema tecnol6gico e do sistema biol6gico ou natural, no caso dos

sistemas de produg6o agro-pecudia 6 dificultado pelas caracteristicas biol6gicas do

pr6prio processo produtivo, existindo forte discuss6o sobre se o solo deve ser ou n[o

considerado como parte do sistema tecnol6gico (Audsley et a1.,1997; Cowell e Clift,

2000; Brentrup et al., 2004).

Na Fig 4.6 apresenta-se esquematicamente a andlise do ciclo de vida de um

sistema de produESo de bovinos de carne, com a identificag6o dos limites do sistema.

Concentrados

(Adaptado de Casey e Holden,2005)

Fig. 4.6 - Representagdo esquem6tica da an6lise do ciclo de vida do sistema de

produESo de bovinos de carne. Onde (i) se refere i produgdo do alimento concentrado,

(ii) refere-se ao fefiilizante, (iii) refere-se i gestf,o de dejectos, e (iv) refere-se i
electricidade e diesel usado.
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A natureza multifuncional dos sistemas agricolas, desde a produgSo de

alimentos, atd i conservagSo da flora, da fauna e da paisagem, assim como as diferentes

formas para caracterizar os produtos agrfcolas (massa, energia, concentraEdo nutritiva,

etc.) podem originar dificuldades na definigSo da unidade funcional.

A escolha da unidade funcional pode introduzir alguma variabilidade nos

resultados obtidos (Audsley et al.,1997; Haas et al., 20AD.

V6rios autores exprimem os resultados por Kg de produto, outros reportam-se

ao hectare de superf(cie utilizada e outros d fuea da exploragio (Haas et al., 2001). A

escolha da unidade funcional em fungdo da categoria de impacte tamb6m foi proposta

(Haas et al., 2001.; de Boer, 2003).

Um dos principais problemas metodol6gicos da andlise do ciclo de vida

aplicado ) produgf,o agro-pecudia 6 a afectagio dos impactes ambientais a vdrios

produtos originados pelo mesmo processo produtivo, como por exemplo a produgdo de

916o e de palha nos cereais ou a produEio de leite e de carne nos sistemas de produgdo

de bovinos leiteiros. Para resolver este problema v6rias solug6es t6m sido apontadas,

nomeadamente, a afectaESo econ6mica e o alargamento dos limites do sistema (Audsley

et a1., 1997 ; Weidema et al., 2OOO; Brentrup et al., 2OO4).

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 vilrios autores (Audsley et a1., 1997;

Antdn, 20A3; Brentrup et al., 20Aq.

Alguns reparos t6m sido feitos i capacidade da an6lise do ciclo de vida de

integrar a variabilidade temporal e espacial das emiss6es e as caracteristicas do meio

receptor (Audsley et al., 1997; Brentrup et al., 20OL1' de Boer, 2003). Estas limitag6es

est6o mais associadas ao volume de informaE6o a recolher e ao avango dos

conhecimentos sobre a cadeia de causa e efeito entre as emiss6es e os seus efeitos no

meio receptor, que a uma debilidade intrinseca da metodologia (Payraudeau et al.,

200s).
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4.1.4.5 - Potencialidades da an6lise do ciclo de vida na avaliagflo

ambiental da agricultura

Embora s6 recentemente se tenham desenvolvido estudos de ACV centrados

no processo de produgio agricola, nomeadamente nos sistemas produtivos, a

necessidade de se conhecer melhor as consequOncias ambientais decorrentes da

produEdo de alimentos, visando a adopEf,o de procedimentos que promov,Im a

sustentabilidade dos sistemas abre boas perspectivas i utilizaE6o da ACV, como

ferramenta de an6lise de avaliagdo dos impactes ambientais decorrentes da produE6o de

alimentos (Berlin, 2002).

Olsson (2000) refere a import0ncia da avaliag6o do impacte ambiental na

tomada de decis6o dos sistemas de produgdo a implementar, salientando que, nesse

contexto, a ACV poderd ser importante, uma vez que considera quantitativamente as

extracg6es de recursos naturais (mat6rias-primas) e as emiss6es para o ambiente.

Para Azapagic e Clift (1999), a identificaEdo e a avaliaE6o de oportunidades de

melhoria do desempenho ambiental de um produto ou actividade tamb6m se inserem no

0mbito da ACV, enquanto De Boer (2003), a considera uma boa metodologia para

determinar, de maneira integrada diversos aspectos ambientais, desde a utilizagio de

energia at€ ao potencial de aquecimento global.

Van der Werf e Petit (2002) salientaram as caracteristicas fundamentais desta

abordagem e as vantagens da sua aplicag6o i avalia$o ambiental da agricultura, como o

conceito holfstico em que se baseia, o elevado nrimero de objectivos ambientais que s6o

avaliados, o tipo de indicadores que utiliza e a grande diversidade de impactes locais,

regionais e globais que contempla.

O conceito central associado i metodologia do ciclo de vida reside na

agregag6o num reduzido nrimero de indicadores, do conjunto dos recursos utilizados e

das emiss6es poluentes. Payraudeau et al. (2005) salientam que um dos interesses da

utilizaEso do m6todo i escala da exploraEfio agricola reside na possibilidade de associar

os impactes a cada actividade ou parte do sistema produtivo e, assim, identificar os

pontos mais crfticos em termos ambientais.
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O conceito do ciclo de vida 6 actualmente salientado no quadro da Politica

Integrada de Produtos, pela Uni6o Europeia, que estabelece que todos os produtos e

serviEos t6m um impacte ambiental, seja durante a sua produg6o, utilizaEio ou

eliminaE5o. 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 polftica integrada relativa aos produtos 6 referido que

os inventdrios e as an6lises do ciclo de vida constituem bons instrumentos para

desenvolver a concepg5o ecol6gica dos produtos, pelo que 6 necess6rio produzir e

publicar informag6es sobre o impacte ambiental dos produtos ao longo de todo o seu

ciclo de vida.

Devido is suas caracteristicas a an6lise do ciclo de vida pode ser considerada

como um instrumento de auxilio a curto prazo para a gest6o ambiental e, a longo prazo,

para o desenvolvimento sustent6vel. Ao comparar diferentes processos produtivos

possibilita a sua hierarquizagio em termos ambientais, sendo um instrumento

fundamental no apoio ao processo de decisdo (EEA, 2003).

4.2 -METODOLOGTAS DE AVALTAqAO ECON6MTCA

Dentro das v6rias metodologias possiveis de adoptar na avaliaEso econ6mica

de actividades agrfcolas e dos sistemas de produg6o destacam-se o m6todo dos

orgamentos e a aplicagio de diversos tipos de modelos. Nesta parte do capitulo, aborda-

se inicialmente, o m6todo dos orEamentos utilizado nas contas de actividades vegetais e

animais visando a an6lise da viabilidade econ6mica das actividades. Posteriormente

aborda-se a aplicaEf,o de modelos de programagio matemdtica ao sector agricola e na

an6lise dos efeitos das politicas agricolas.

4.2.1- Avalia$o econ6mica de actividades agficolas

O sistema de exploraEio da terra, de acordo com Azevedo e Cary (1972), pode

ser definido pelo conjunto de culturas e prdticas ou operag6es culturais, caracterfsticas
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das exploraE6es agricolas, que assume uma forma mais ou menos homog6nea no espago

e no tempo.

Nos sistemas de exploragdo da terra podem ser identificados sistemas de

culturas e sistemas de produEio, que traduzem 6pticas de an6lise t6cnico-agron6mica ou

6pticas de an6lise econ6mica, sobre as formas de aproveitamento do solo, estabilizados

no espaqo e no tempo e que conferem i paisagem agicola a sua configurag6o (Cary,

reez).

Tamb6m se pode considerar que o sistema produtivo agricola engloba o

sistema de culturas, abrangendo a combinagdo de actividades de produgSo agricola

adoptada pelo agricultor, o sistema de produEdo, resultante da relaESo entre factores de

produgao e actividades de produgio e o sistema de exploraE6o, essencialmente ligado ao

modo de funcionamento das unidades de produgf,o agrfcola (Badouin,1987).

O sistema pecudrio 6 um subsector do sistema de exploragf,o, comportando o

conjunto do efectivo, o conjunto dos recursos forrageiros, as instalaE6es, os

equipamentos e a m6o-de-obra disponiveis para assegurar o funcionamento da pecu6ria

e os recursos financeiros.

Chombart de l.auwe et al. (1963) identificam a explorag6o agricola como o

centro de decisio e de concretizagtro do sistema produtivo. Para Barros e Est6cio (1972)

a exploraEio agricola 6 o conjunto de capitais (fundidrios e de exploragSo) que, reunidos

em proporEdo conveniente e uma vez associados ao trabalho e submetidos i acgSo

coordenadora e dinamizada do empres6rio v6o dar origem i empresa agricola.

Neste trabalho as designag6es de exploragio agricola e de empresa agrfcola s6o

utilizadas como sin6nimos.

Est6cio (L975) refere que toda a empresa agrfcola disp6e de certos factores de

produgSo em quantidades limitadas e est6, al6m disso, sujeita a restrig6es 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 empresdrio agricola

6, emtermos gerais, afectar os recursos escassos da sua empresa (terra, trabalho, capital)

entre usos alternativos (sistemas de produg6o vegetal, animal, florestal) de forma a

atingir os seus objectivos. A maximizagio do rendimento 6, de forma geral, o principal
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objectivo do agricultor. No entanto, outros objectivos podem ser considerados, como

por exemplo, a diminuig6o do risco e das despesas com investimento em capital

circulante ou a preservaE6o dos recursos naturais.

Na maioria das exploraE6es agrfcolas desenvolve-se um conjunto de

actividades que s6o simultaneamente complementares e competitivas entre si.

Complementares porque, na maioria dos casos, qualquer uma delas isoladamente n6o

consegue assegurar a solug6o 6ptima quanto ao resultado final da explorag6o e ao

aproveitamento mais eficiente dos recursos disponfveis, tornando-se necess6rio associar

e combinar um certo nfmero de actividades.

As actividades competem entre si, porque todas elas s6o consumidoras de

recursos e factores de produgio pelo que 6 conveniente dar prefer6ncia iquelas que, por

unidade de cada factor aplicado originam melhores resultados econ6micos.

O tipo e ntimero de actividades desenvolvidas na empresa agficnla, assim como

a dimensSo da produEflo s6o limitados pelos recursos da empresa (terra, trabalho e

capital) e por limitag6es institucionais e factores pessoais.

Um dos recursos que condiciona as actividades desenvolvidas na empresa

agricola 6 a tena. A terra 6 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 climdticas do local

onde se insere a exploragio 6 determinante nas actividades que podem ser praticadas e

influenciam tamb6m os inputs que sdo necess6rios e os ouq)urs ou produg6es que se

podem esperar.

Tamb6m o capital de exploraESo pode condicionar as actividades a

desenvolver. O capital traduz o conjunto de bens materiais, duradouros ou ef6meros,

aplicados no sistema de produg6o e dos montantes pagos como remunerag6o dos

serviEos utilizados para funcionamento da exploraEf,o. O capital da exploragio agrfcola

engloba o capital fundidrio e o capital de exploragio, referindo-se o primeiro i terra e

aos bens que nela se encontram, e o segundo a todos os bens utilizados no sistema de
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produEeo e ao montante dispendido no pagamento de serviEos. No capital de exploragIo

6 possivel a distingSo entre capital de explorag5o fixo e circulante, referindo-se o

primeiro aos bens que n6o s6o consumiveis apenas num ciclo produtivo, e o segundo ao

que 6 consumido num ciclo de produESo.

O capital fundi6rio e o capital de exploragdo fixo constituem factores de

produgdo fixos, designando-se o seu conjunto por aparelho de produgf,o, enquanto os

elementos que integram o capital de exploragio circulante sio factores de produgdo

vari6veis.

Relativamente ao trabalho, para al6m de se considerar o trabalho assalariado

permanente ou eventual tamb6m o empres6rio faz parte da m6o-de-obra permanente da

exploragflo.

Para al6m das limitag6es decorrentes da disponibilidade em terra, mf,o-de-obra

e capital, tamb6m as limitagSes relacionadas com as opg6es pessoais e as referentes a

objectivos institucionais ou a politicas agrfcolas podem condicionar o plano de

produgflo da empresa agricola. O conhecimento da viabilidade econ6mica das

actividades desenvolvidas 6 de extrema importdncia. De facto, face d perda de

viabilidade de algumas actividades o empres6rio vai procedendo a ajustamentos

estruturais ou alterag6es tecnol6gicas de forma a reconverter os planos de explorag6o

tornando-os mais ajustados is condigdes de curto e m6dio prazo

4.2.1.1- Conta de actividade

A teoria econ6mica criou mdtodos para avaliar economicamente as actividades

vegetais e animais inclufdas nos planos de exploragdo. A t6cnica dos orEamentos 6 um

instrumento importante na avaliagdo econ6mica e no processo de decisdo de actividades

agricolas.

A conta de actividade ou orgamento de actividade 6 uma listagem de todos os

proveitos e custos associados a uma ou um conjunto de actividades, com o objectivo de

fornecer uma estimativa da sua rendibilidade. Os orgamentos devem incluir nf,o s6 os
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valores dos custos e dos proveitos reais ou contabil(sticos, mas tamb6m todos os custos

e proveitos previstos para a actividade ou para a empresa.

A conta de actividade deve ser desenvolvida numa unidade que permita a

comparagSo entre actividades. Nesse sentido para as actividades vegetais 6 normalmente

utilizado o hectare.

As contas de actividades animais seguem o mesmo formato das actividades

vegetais, embora se tenha de ter em consideragdo as suas especificidades,

nomeadamente a valoizagdo dos alimentos produzidos na exploragSo e fornecidos aos

animais. Normalmente os orEamentos da actividade animal sflo 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 h unidade animal ou cabeEa

normal.

De acordo com os resultados que se pretendem apurar e o crit6rio utilizado na

classificagIo dos encargos, a forma de organizagSo da conta ou orgamento de actividade

6 diferente.

Seguidamente descreve-se, embora de forma sucinta, os objectivos e a estrutura

do Formato Geral, do Formato proposto por Barros e Estdcio e do Formato utilizado

pela Rede Interna de Contabilidade Agrfcola (RICA), tendo por base as descri@es

efectuadas por Barros e Est6cio (1972) e Marques et al., (2006).

4.2.1.1.1 - Fonnato Geral

O Formato Geral faz a diferenciaEso entre custos assbciados a factores que

variam ou n6o com a quantidade produzida, respectivamente custos varidveis e fixos.

Neste formato depois de se fazer a listagem dos proveitos, discriminam-se os

custos com os factores vari6veis (custos vari6veis) e com os factores fixos (custos fixos)

da actividade ou da empresa.

Os proveitos incluem os produtos comercializados, os pr6mios e subsfdios e os

produtos auto-utilizados.
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Os encargos vari6veis referem-se aos gastos associados aos factores de

produgSo de cada actividade, nomeadamente, sementes, fertilizantes, fitofdrmacos,

combustiveis e lubrificantes, reparaE6es, mdo-de-obra eventual, aluguer de tracg6o,

6glua e energia, assist6ncia veterindria, alimentos comprados, gastos gerais, outros

encargos vari6veis e juros do capital circulante.

Os custos fixos estSo associados i manutengio do aparelho de produgdo da

ompresa agric,ola e incluem os custos reais decorrentes das despesas efectuadas e os

custos atribuidos associados ao custo de oportunidade dos capitais investidos.

Os custos fixos reais dizem respeito aos custos com amortizaE6es e

conservag6es do capital de exploragao fixo e do capital fundiario, encargos sociais e

seguros associados i m6o-de-obra permanente assalaiada, renda da terra, compra de

animais reprodutores de substituig6o, seguros, contribuig6es e impostos de bens

fundi6rios e de exploragflo fixos e juros do capital alheio.

Os custos fixos atribuidos reflectem o rendimento anual que o empresi{rio

deixou de auferir na melhor aplicaE6o alternativa dos capitais investidos no aparelho de

produE6o. Incluem-se nesta rubrica o juro do capital fundidrio, o juro do capital de

exploraEf,o fixo, a remuneragf,o do trabalho directivo e a reserva para riscos.

A repartigdo dos custos fixos pelas actividades depende da sua nafixeza, isto 6,

se se trata de um custo especifico de uma rinica actividade ou se, pelo contr6rio, se trata

de um custo comum a vdrias actividades da empresa. No primeiro caso o custo fixo 6 na

totalidade afecto i actividade a que est6 associado, enquanto no segundo caso o custo

deve ser distribufdo na proporg6o em que cada actividade o utiliza.

Nesta tipologia os resultados obtidos s6o a Margem Bruta e a Margem Liquida.

A Margem Bruta e da Margem Liquida, obt6m-se, respectivamente, pela diferenga entre

os proveitos e os custos varidveis, e os proveitos e os custos totais (custos vari6veis +

custos fixos).

Neste formato tamb6m 6 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 6 um indice abstracto que representa o nrimero de unidades de proveitos por

cada unidade do custo total, ou seja, o peso dos proveitos no custo total.

A obtenEf,o de um valor de Rentabilidade Global de Factores inferior i unidade

significa que os proveitos da actividade nf,o s6o suficientes para fazer face aos custos de

produgdo, ou seja, o resultado final da actividade 6 negativo ou de perda. Um valor

superior i unidade significa que o resultado final da actividade 6 positivo ou de ganho, e

um valor igual i unidade significa que n6o h6 perda nem ganho.

4.2,1.1.2 - Fomato Barnos e Estdcio

O Formato Barros e Est6cio baseia-se na divis6o dos encargos em despesas

efectivas, juros do capital de exploraEdo fixo e circulante, juro do capital fundi6rio e

renda da terra ou da exploragio e reserva para riscos n6o segur6veis.

Os indicadores apurados s6o o Rendimento Bruto, as Despesas Efectivas, o

Custo de Produgio Efectivo, o Rendimento Lfquido, o Rendimento Fundi6rio, o Custo

de Produg6o Completo e o Resultado Final. Este Formato de orgamento, tal como o

anterior, pode ser utilizado na globalidade da empresa ou ao nivel de cada uma das

actividades.

O Rendimento Bruto 6 composto pelo valor das vendas, pelos valores

atribuidos do auto-consumo, pagamentos em g6neros, ofertas e donativos e variagf,o de

existdncias dos produtos principais e secund6rios e pelo valor dos pr6mios e subsidios.

E, portanto, equivalente aos proveitos do Formato Geral.

As Despesas Efectivas constituem a expressio econ6mica da tecnologia

utilizada e incluem os custos varidveis reais, as amortizaEbes, as conservag6es, os

encargos com a mf,o-de-obra assalariada permanente e eventual, os seguros, a compra

de animais de substituigio, as contribuig6es e impostos de bens fundi6rios e de

exploragdo fixos e circulantes, e a femuneragio do trabalho directivo.
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O Custo de Produg6o Efectivo corresponde ao valor total das despesas

efectivas somado i renda da exploraESo, se existir.

O Rendimento Liquido resulta da diferenga entre o Rendimento Bruto e o

Custo de ProduE6o Efectivo e representa a retribuigio da actividade econ6mica para

todos os capitais aplicados na empresa e para os riscos assumidos pelo empres6rio.

O Rendimento Fundidrio 6 determinado subtraindo ao Rendimento Uquido os

juros do capital de exploraESo fixo e circulante e adicionando a renda da exploragio

quando existir. Este indicador representa a retribuiEdo da actividade da empresa para o

capital fundi6rio.

O Custo de Produgio Completo tradvz os custos totais de produEdo, reais

atribufdos, e resulta da adigflo do Custo Efectivo de Produgio aos juros do capital e

reserva para riscos.

O Resultado Final 6 apurado pela diferenga entre o Rendimento Bruto e o

Custo de ProdugSo Completo, ou deduzindo ao Rendimento Fundidrio os valores da

renda paga, do juro do capital fundi6rio e da reserva para riscos n6o segur6veis.

Tamb6m pode ser calculado retirando ao valor do Rendimento Liquido os juros do

capital e a reserva para riscos n6o segur6veis.

O Resultado Final representa o beneficio lfquido obtido pelo empres6rio 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 Agrfcola (RICA) na elaboraESo do orgamento

de actividade faz a diferenciag6o entre os factores que variam ou ndo com a quantidade

produzida ou durante o ciclo de produEdo da actividade, distinguindo entre encargos

vari6veis e enciugos fixos especificos da actividade.

e

a
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Na tipologia RICA, as rubricas de uma conta de actividade incluem a listagem

do Produto Bruto, dos Encargos Vari6veis, dos Encargos Fixos Especificos, e dos

Ajustamentos iL Margem Directa.

O Produto Bruto engloba vendas, auto-consumo, pagamentos em nattfieza,

auto-utilizagflo e outros destinos.

Os Encargos Vari6veis incluem sementes, fertilizantes, fitofi{rmacos, mf,o-de-

obra eventual, mdquinas alugadas, 6gua e outros encargos varidveis nas actividades

vegetais. Nas actividades pecudrias inclui-se a compra de animais, alimentos

comprados, alimentos auto utilizados, m6o-de-obra eventual, assist6ncia veterindria e

outros encargos.

Os Encargos Fixos Especfficos englobam os fundidrios, depreciagf,o do

equipamento, manutengdo e reparagdo, compra de animais de substituigf,o e outros.

Os seguros, juros pagos, outros e os pr6mios e subsidios sf,o inclufdos nos

Ajustamentos i Margem Directa.

Nesta tipologia os resultados obtidos s5o a Margem Bruta, a Margem Directa e

a Margem Directa Ajustada.

A Margem Bruta obt6m-se subtraindo ao total do produto bruto o total dos

encargos varidveis. A Margem Directa obt6m-se subtraindo i Margem Bruta o total dos

Encargos Fixos Especfficos. A Margem Directa Ajustada obt6m-se a partir da Margem

Directa adicionando a esta as receitas decorrentes dos pr6mios e subsidios e outros e

subtraindo os seguros, os juros pagos e eventualmente outros encargos.

Nesta metodologia apenas s6o contabilizados os encargos reais. Os encargos

atribuidos representando os custos de oportunidade dos factores utilizados na produgf,o

n6o s6o incluidos no c6lculo dos resultados obtidos.

4.2.2 - Modelos para andlise de politicas agricolas

A modelagio da empresa agficola, representando um conjunto de interacg6es

ao nivel dos produtos produzidos e dos recursos utilizados, permite analisar a resposta

ao problema de decisio do empresdrio agrfcola, admitindo que essa decisio 6 racional e

condicionada pelos recursos de que disp6e e que s6o escassos. Os modelos permitem,
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por um lado, a ligaEdo entre teoria econ6mica e os dados recolhidos ao nfvel das

exploraE6es agricolas e, por outro lado, consideraE6es pr6ticas do problema em estudo

ou sobre as orientaE6es politicas.

Cordonnier et al (L977) referem que o modelo 6 uma representagdo

simplificada da realidade e uma aproximagdo imperfeita da verdade. Concordando com

esta afirmaEio Cary (1992), salienta que atravds do modelo torna-se possfvel conhecer

as varidveis, as acg6es e interacE6es, preparar novas combinag6es ou intervengdes

(decis6es) e avaliar os respectivos resultados.

Apesar de serem abstracg6es imperfeitas da realidade, devido d sua estrutura

l6gica os modelos podem fornecer ao analista ou decisor uma representag6o econ6mica

do sector e, assim, servirem de "laborat6rio" para testar propostas polfticas (Hazell e

Norton, 1986).

A principal utilizagdo de modelos no sector agrfcola tem incidido na previs6o

das alteraE6es produtivas, isto 6, que produtos agricolas deixario de ser produzidos e

quais passardo a ser produzidos em consequ6ncia da alteraEdo dos instrumentos da

politica agrfcola como os pregos, as ajudas ou os desincentivos. Mais recentemente, as

mudangas estruturais, a multifuncionalidade da agricultura e os impactes ambientais

tamb6m t6m sido objecto de estudo utilizando a modelagSo (Arfini et al., 2003).

A modelaEfio ao nfvel da exploraE6o pode ser utilizada para comparar os

efeitos a curto prazo de politicas agrfcolas ou a mudanga dos preEos dos factores de

produEf,o no rendimento dos agricultores, em diferentes explorag6es e em diversas

regi6es.

Salvatici et al. (2000), salientam a importdncia do desenvolvimento de modelos

para analisar os efeitos de mudangas de politica agrfcola ou para avaliar alternativas de

politica antes de ser tomada e colocada em pr6tica uma determinada decis6o polftica.

H6 uma grande variedade de conceitos e aproximag6es que sflo usados para

construir os modelos de andlise de polftica agrfcola e para a sua classificaESo (Tongeren

et al., 2001). Os crit6rios mais utilizados para classificar modelos incluem a t6cnica de

modelaEso (economdtrica, simulaE6o ou programaE6o), os atributos estruturais (estdtico,

est6tico comparativo, din0mico), o objectivo (rinico ou multi-objectivo), tratamento do
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equilibrio (parcial, geral), orientaEso (agrfcola, agriria) e agregagdo dos resultados

(regional, nacional, multinacional).

Dos elementos referidos a t6cnica de modelaESo e o tratamento do equilibrio

s6o considerados os mais importantes no desenvolvimento e construgdo do modelo.

Salvatici et al. (2000) s6o desta opinif,o agrupando os modelos matem6ticos utilizados

na an6lise de polftica agrfcola em modelos de equilibrio parcial e geral, modelos

econom6tricos e modelos de programaEso.

Uma vez que os modelos de equilibrio s6o aplicados, sobretudo, a nivel

macroecon6mico nflo tendo grande aplicaE6o directa ao nivel da exploraElo agicola,

ndo ser6o motivo de andlise.

4.2.2.1 - Modelos econom6tricos

Os modelos econom6tricos s6o uma combinaE6o de teoria econ6mica e

m6todos estatfsticos que visam expressar as relag6es econ6micas em formul6rios de

equaE6es alg6bricas para a avaliaEdo de dados empfricos (normalmente series

temporais) para teste de hip6teses formuladas. Em economia agicola os modelos

econom6tricos s6o frequentemente usados para medir o impacte de um instrumento

especifico de politica agricola nas decis6es dos agricultores e centram-se muitas vezes

em produtos especificos.

Na sua forma mais simples, um modelo economdtrico pode ser constitufdo por

uma equagio linear com uma vari6vel dependente e uma vaifvel independente

(vari6vel explicativa), derivada atrav6s do uso da an6lise de regressf,o. A inclusio no

modelo de um maior nrimero de vari6veis independentes, se por um lado aumenta o

nivel de sofisticaE6o e de complexidade do modelo, por outro lado tende a torn6-lo mais

preciso, dado que aumenta a proporgio da variaEdo explicada na vari6vel dependente

(Howitt,2006).

A base te6rica da abordagem economdtica 6, geralmente, igual i abordagem

por optimizaqdo. A suposigflo de m6ximo lucro ou mdxima utilidade 6 inserida

indirectamente nos modelos econom6tricos.
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Como principais vantagens destes modelos podem-se referir o uso de m6todos

estatisticos para a estimaE6o de parAmetros, a utilizaESo de procedimentos de calibragdo

e validaESo, a flexibilidade e possibilidade de testar v6rias hip6teses e a resposta

cont(nua para mudar condiE6es ex6genas (Howitt, 2006). Este autor enumera como

principais limitag6es os problemas na representagdo de tecnologia agricola e a

consideragf,o de fluxos internos, o reduzido uso da informagf,o d priori, e os problemas

de estimagf,o, especialmente ao calcular os parAmetros de sistemas de muitas equag6es

simult6neas.

Os modelos econom6tricos podem ser aplicados na ani{lise da polftica agricola,

nomeadamente para testar hip6teses ou fazer previs6es. Contudo, s6o menos dteis para

estabelecer relag6es no estudo de alterag6es de politica ou de tecnologia, ou seja, para

analisar os impactes de politica ou tecnologia necessdrios para avaliagflo da alteragdo

verificada.

Embora os m6todos econom6tricos sejam adequados a estudos ao nivel do

sector agicola ou ao nivel micro-econ6mico da empresa agrfcola a elevada exig6ncia de

informaEdo e disponibilidade de dados empiricos, nomeadamente series temporais, que,

geralmente, n6o est6o disponfveis numa base desagregada limita a sua utilizagdo

(Howitt,2006).

Os modelos econom6tricos funcionam, frequentemente, em associagSo com

outros modelos de simulaE6o, servindo de fonte de informagflo ou de dados (parffmetros,

estimativa de elasticidade, etc.) para estes modelos.

4,2.2.2 - Modelos de programag6o matemdtica

Os modelos de programaE6o matem6tica, englobados na classe geral de

modelos de optimizag6o, s6o formulados mediante relag6es matemdticas que simulam o

comportamento optimizador dos agentes econ6micos e, uma vez validados, permitem

analisar as variagdes de certos par0metros relevantes para a an6lise das politicas

econ6micas.
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Os modelos de programaglo matem6tica podem ser classificados em trOs tipos:

lineares, n6o-lineares e inteiros. Os modelos lineares pressup6em relaE6es lineares entre

as varidveis do problema. A presenga de qualquer relaEso nio-linear na funEdo objetivo

ou nas restrigOes caructeiza um modelo n6o-linear. A programaEdo inteira 6 utilizada

para problemas que exigem varidveis inteiras ou alguma relag6o l6gica entre as

varidveis, como 6 o caso de modelos que utilizam varidveis bin6rias (do tipo 0-1).

De entre os modelos de Programaglo Matemdtica destacam-se os modelos de

ProgramagSo Linear. Goldbarg e Pacca (2000) consideram que a programaEso linear

apresenta algumas particularidades como sejam a proporcionalidade, a nf,o

negatividade, a aditividade e a separabilidade.

A proporcionalidade 6 ilustrada pelo facto dos volumes de recursos

dispendidos para realizar as actividades serem proporcionais aos volumes de actividades

atribuidos na solug6o final, isto 6, quanto maior o n(vel da actividade rcalizada, mais

recursos ela vai consumir. A n6o negatividade implica que deve ser sempre possivel

desenvolver uma actividade e que os valores de utilizagSo de recursos devem ser

maiores ou iguais azeto.

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 compde o custo pode ser identificado separadamente em

cada actividade.

O modelo cl6ssico de programagio linear, construido pelo correspondente

conjunto de restrig6es e pela respectiva funE6o-objectivo, assentando em certas

hip6teses de base e permitindo obter solug6es normativas ou estdticas, de tipo resultado

6ptimo tem sido largamente utilizado, e nas mais variadas circunstffncias, no

planeamento da empresa agrfcola (Estdcio, 1975).

A forma cartesiana de um modelo de programagflo linear 6 a seguinte:
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MaxZ

Sujeito

cjxi

a,,x, = b,

>0;
1,2,..., m; j = L,2,..., lt

Onde Z 6 a fungio objectivo a maximizar, g s6o os coeficientes da fung6o

objectivo, x; sio as vari6veis do modelo, ail s6o coeficientes t6cnicos e bi representa os

termos independentes ou constantes de restriE6o.

De uma forma geral, os modelos de programagSo matem6tica aplicados ao

nivel da exploraE6o consistem em determinar os niveis das vari6veis de decisf,o dessa

exploraE6o agricola, que maximizauma vari6vel econ6mica sob restriE6es t6cnicas. A

vari6vel econ6mica maximizada 6 geralmente o rendimento ou a margem bruta da

explorag6o e as restrig6es t6cnicas definem implicitamente um sistema de produg6o.

Estes modelos permitem representar o funcionamento t6cnico e econ6mico das

explorag6es agrfcolas e simulam os impactes das mudanEas externas, como por exemplo

uma mudanga de politica, sobre as varidveis de decisdo (Gohin et al., L999).

O conjunto de restrig6es permite incorporar as relagSes f(sicas dos processos

produtivos, como o uso dos factores de produgio e as tecnologias produtivas, assim

como modelar a estrutura dos recursos dispon(veis na empresa agricola ou numa regi6o,

as medidas de politica agrfcola ou os investimentos.

A principal vantagem da programag6o matemitica reside no facto de

possibilitar a consideragio de novos processos de produgdo e escolha de alternativas

produtivas ou de afectaEio de recursos, permitindo encontrar o melhor conjunto de

combinag6es eficientes, dos produtos ou de melhor afectaEdo de recursos. O interesse da

sua utilizaEdo para modelar restriE6es institucionais e tecnol6gicas de produEdo e de

comercializaEso com grande detalhe 6 realEado por Boussafi (1971).

_s_L
j

I
J

xj
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A grande flexibilidade com que estes modelos representam situag6es diversas e

a facilidade de interpretagdo dos resultados faz com que esta metodologia continue a

apresentar grandes possibilidades de utilizaESo. Howitt (2006), refere que apesar de

algumas limitag6es, os modelos de programaE6o matem6tica continuam a ser um

instrumento de grande utilidade no estudo dos efeitos das pol(ticas agrfcolas e das

alteraE6es tecnol6gicas.

Arfini et al. (2003) referem que a utilizag6o da programagdo linear e dos

modelos nela baseados se deve, por um lado, i sua relativa facilidade,

comparativamente a outras t6cnicas matem6ticas, e, por outro lado, ao facto de ser

possfvel formular problemas mais complexos atrav6s do uso de equagdes associando as

necessidades em factores is suas disponibilidades. Estes autores salientam que os

modelos podem ser utilizados ao nfvel da exploraE6o ou ao nivel do sector, mantendo-se

a estrutura do modelo, mas mudando a sua dimensf,o e o nfmero de actividades

consideradas e o nrimero de equag6es necess6rias para descrever a relagIo entre cada

actividade e os factores de produE6o.

A descriE6o detalhada e a representagdo da tecnologia agricola, a diferencia@o

dos sectores de produEdo e a consideragdo explfcita de v6rias interacgbes, a utilizagio de

informaEio d priori para especificaE6o do modelo, a avalia$o econ6mica dos factores

fixos e o fluxo interno dos bens e a incorporaEso explfcita de muitos instrumentos de

polftica, como os limites fisicos de produgdo, os subsfdios e as politicas de preEos, sio

as vantagens referidas por Bauer e Kasnakoglu (1990) para a utilizagtro de modelos de

programaE6o matemdtica no sector agrfcola.

A possibilidade de modelar a ligaE6o directa entre elementos econ6micos,

biol6gicos e ecol6gicos e abranger a natureza multidisciplinar e altamente integrada da

agricultura 6 referida por Buysse et al. (2007) salientando o interesse da utilizaEio de

modelos de programaE6o matemfiticana avaliagio da sustentabilidade da agricultura.

Os modelos de programaglo matem6tica usados na an6lise do impacte da

polftica agric.ola podem ser agrupados em duas categorias: os modelos de programagf,o
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matemetica normativos e os modelos de programaEAo matem6tica positivos (Flichman e

Jacquet, 2003; Buysse et al., 2007).

Os modelos de programaEio linear do tipo normativo t6m como principal

objectivo indicar a combinaEio produtiva 6ptima que o agricultor deve adoptar,

enquanto os do tipo positivo tOm como principal objectivo reproduzir o mais fielmente a

situagdo observada e simular o comportamento do agricultor perante variag6es nos

par0metros determinados pela intervengio da politica agrfcola.

Os modelos normativos podem ser muito riteis na ani{lise de sensibilidade, pelo

que s6o normalmente utilizados em estudos explorat6rios na procura de novas

oportunidades e inovaEdes num contexto de limitag6o de recursos. J6 os modelos de

programag6o matemdtica positivos s6o recomendados para a descrigdo e prediEio do

comportamento e reacg6es resultantes das modificag6es dos instrumentos de politica em

situaEdo e em comportamentos realmente observados.

4.2,2,3 - Aplicagao de modelos de programagflo matemdtica na

andlise de polftica agrfcola

As vantagens enunciadas anteriormente da utilizag6o de modelos de

programagtro matemdtica justificam a sua utilizagdo crescente em trabalhos cientificos

na an6lise dos problemas aplicados i economia e gestdo agrfcola, nomeadamente na

an6lise dos efeitos das politicas e das alteraEdes tecnol6gicas (Hazell e Norton, 1986).

Salvatici et al. (2000) efectuaram uma revisio sobre as diferentes abordagens

de modelaEdo utilizadas na andlise da PAC com o objectivo de avaliar o grau de

realismo com que os diferentes tipos de modelos representavam as alteraE6es da PAC

em termos dos objectivos e dos instrumentos utilizados.

Um estudo de simulagflo do impacto das reformas da PAC nos projectos de

desenvolvimento rural, em 1-2 paises da Uniflo europeia, foi desenvolvido por Barkaoui

et al. (2000), aplicando metodologia de programagf,o matem6tica positiva.

R<ihm e Dabbert (2003) utilizaram modelos de programaE6o matemdtica a

nfvel regional para avaliar os efeitos da adopEio de programas agro-ambientais na

Austria.
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Schmid e Sinabell (2006) analisam as implicag6es da reforma da PAC de2003,

nomeadamente a sua vertente de desenvolvimento rural sobre a agricultura biol6gica.

7-ander e Kiichele (1999), Ten Berge et al. (2000) e Pacini et al. (2003)

utilizaram modelos de programaE6o matem6ticaparu avaliar as componentes econ6mica

e ambientais da sustentabilidade de exploraEses e sistemas de produEfio agricola.

No Brasil, a programagSo linear, integrando indicadores determinados atravds

da anflise do ciclo de vida (ACV), foi aplicada ao estudo de um sistema de produgio

familiar brasileiro por Xavier e Caldeira-Pires, Q0O4). Os autores salientam a

importincia desta associag6o entre ACV na an6lise do desempenho social, ambiental e

econ6mico do sistema de produEso de agricultura familiar.

Em Espanha, Jidez et al. (2008) referem a aplicagio de modelos de

programag6o matemdtica em estudos sobre a afectagflo de actividades vegetais em

funE6o da rentabilidade do solo, na estimativa de fung6es de custo de diferentes

explorag6es de regadio, na an6lise de pol(ticas agrdrias, nomeadamente para predizer os

efeitos da Agenda 2000 nas exploraE6es cerealfferas.

De entre os numerosos estudos que aplicaram modelos de programagf,o

matemfitica para analisar diferentes tipos de problemas do sector agrfcola do Alentejo

salientam-se os de Carvalho (1994), Lucas (1995), Marques (1998), Fernandes (1999),

Fragoso (2001) e Martins (2003).

A utilizaE5o de um modelo aplicado a exploraE6es agro-pecu6rias do Alentejo,

permitiu a Carvalho (1994) avaliar o efeito da variabilidade da produg6o de pastagens e

forragens no rendimento dos produtores e na capacidade de produgdo desta regi6o.

Lucas (1995) avaliou a competitividade da produgdo de borrego no Alentejo e

as implicag6es econ6micas das alteraE6es decorrentes da reforma da PAC de L992.

Marques (1998) construiu um modelo sectorial para a agricultura alentejana de

sequeiro, baseado em modelos sequenciais de programagdo discreta.

A competitividade da produgdo de porco Alentejano, face a outras actividades

pecudrias caracterfsticas do Alentejo, em diferentes cendrios da Polftica Agrfcola
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Comum, e as distorg6es provocadas pela polftica de ajudas foram estudadas por

Fernandes (L999), com base no desenvolvimento de modelos de programaE6o linear.

Um modelo para avaliaE6o dos impactes s6cio-econ6micos no plano de rega do

Alqueva no sector agricola do Alentejo foi utilizado por Fragoso (2001).

Martins (2003) utilizou modelos matemdticos para avaliar economicamente o

efeito da variabilidade das produgdes e da utilizagio de recursos, nomeadamente

fiacgilo, das tecnologias de mobilizagSo do solo, no rendimento do empres6rio agricola.

No6me et al. (2004), aplicaram esta metodologia na an6lise dos efeitos

econ6micos da adopgdo da polftica de pregos da 6gua, preconizada no dmbito da

Directiva Quadro da,4.gua.

4.3 - Conclusdes

A anflise efectuada sobre as metodologias de avaliagio ambiental aplic6veis

is actividades agricolas permitiu evidenciar a exist6ncia de numerosos m6todos

divergindo nos objectivos que pretendem avaliar, nos conceitos em que se baseiam, nos

potenciais utilizadores e nos indicadores que utilizam.

Nenhum m6todo de avaliagSo ambiental demonstra ser claramente superior.

Todos evidenciam algumas vantagens comparativas, mas a todos tamb6m se podem

apontar alguns inconvenientes. Os m6todos abordados permitem rcalizar um

diagn6stico ambiental, mais ou menos completo, e identificar, em v6rios graus, o uso de

recursos e as emiss6es poluentes derivadas das pr6ticas culturais utilizadas.

Muitos dos m6todos utilizados na avaliagSo ambiental baseiam-se na

contabilizagdo de input-output de nutrientes e recursos. A quantificag5o do

fornecimento de azoto nas fertilizag6es, do consumo de energia n6o renov6vel e as

emissSes de substflncias eutrofizantes (associadas ao uso de azoto) sdo objectivos

ambientais avaliados na generalidade dos m6todos de avaliag6o ambiental da actividade

agricola

Mais recentemente, assistiu-se a um aumento significativo da utilizaEf,o da

metodologia da an6lise do ciclo de vida no estudo e comparag6o de produtos agro-

alimentares, de culturas vegetais, de t6cnicas culturais e de explorag6es agrfcolas

(Mattsson, L999; Haas et al., 2O0l; Bentrup et al., 2004). Esta metodologia permite
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avaliar um grande nfmero de impactes ambientais associados a um produto, processo

ou actividade, atrav6s da an6lise e quantificaE6o do consumo de recursos e das emiss6es

resultantes.

A revis6o sobre a avaliagio econ6mica de actividades agrfcolas salientou a

importdncia da elaboragdo de contas de actividade.

Independentemente do formato de orEamento utilizado na elaboragio da conta

de actividade 6 possfvel quantificar os proveitos, os custos fixos e var6veis e determinar

indicadores de rendibilidade da actividade. Esta quantificag6o 6 extremamente ritil na

formag6o de vectores coluna de entrada e safda que formam a estrutura dos modelos de

programaqso matem6tica. Assim, as contas de actividade baseadas na t6cnica dos

orgamentos s6o um instrumento fundamental para o desenvolvimento de modelos de

programagdo matem6tica.

A revisdo sobre a aplicagdo de modelos de programagfio matem6tica

evidenciou a grande flexibilidade com que estes modelos representam situag6es diversas

e a facilidade de interpretag6o dos resultados, justificando a sua utilizaE6o crescente em

trabalhos cientfficos na an6lise dos problemas aplicados i economia e gestio agrilcola,

nomeadamente na anrflise dos efeitos das alterag6es tecnol6gicas e das polfticas

agr(colas.

Com a evoluESo da PAC a avaliagio da actividade agr(cola implica uma andlise

de car6cter multidisciplinar integrando elementos econ6micos, biol6gicos e ambientais,

reforgando o interesse da utilizagio de modelos de programagSo matemdtica para

abranger anatureza multidisciplinar e integrada da agricultura.
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capirulo 5 - MATERTAL B tuBroDos

A avaliagdo ambiental dos sistemas e actividades de produgdo agrfcola de

sequeiro com grande representatividade no Alentejo e a integragdo dessa componente

ambiental na avaliaE6o econ6mica desses sistemas e actividades no contexto da reforma

da PAC, nomeadamente da introduE6o de medidas agro-ambientais no flmbito da

Agenda 2000 e do regime de pagamento rinico de 2003 constitui o objectivo central

desta tese.

Para a concretizag6o deste objectivo foram utilizadas duas exploragdes

agricolas reais do Alentejo cuja caracteraagdo 6, feita na primeira parte deste capftulo.

Na segunda parte ser6o descritas em pormenor as metodologias utilizadas na avaliagIo

ambiental das actividades vegetais. Na terceira parte serdo apresentados os modelos de

programaE6o desenvolvidos paru a avaliaEio econ6mica e ambiental das explorag6es no

quadro da Agenda 2000 e no dmbito da reforma da PAC de2OO3.

5.1 - Caractenzagfro das exploragdes agrfcolas

Neste trabalho utilizaram-se duas explorag6es agrfcolas reais, com planos de

produESo caracterfsticos do Alentejo. Uma exploragdo vocacionada para a produg6o de

bovinos de carne em extensivo complementado com a produEio de cereais, identificada

como explorag6o mista e uma exploraEdo exclusivamente com actividades vegetais,

identificada como exploragio de culturas arvenses.

Embora a fiilizagdo de empresas reais seja passivel de critica, uma vez que os

resultados serSo de alguma maneira influenciados pelas especificidades das empresas

agrfcolas, a decislo pela utilizagflo, neste estudo, de explorag6es agr(colas reais

justifica-se pela maior facilidade de obtengdo de informagSo especffica das parcelas e

actividades para cdlculo dos coeficientes, particularmente dos coeficientes ambientais.

Por outro lado, esta abordagem permite uma boa extrapolaEio para o sistema

de produg6o. As interacA6es entre os processos ecol6gicos e econ6micos sio

consideradas em conjunto com as caracterfsticas edafo-clim6ticas e as tecnologias

utilizadas em exploraE6es que s6o caracterfsticas dos sistemas de produgSo que se
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pretendem estudar. A an6lise dos efeitos da politica agrfcola atrav6s de modelos de

programaESo matem6tica poder6 ser beneficiada, se se basear na informaESo obtida

numa exploragdo agricola real, especificamente orientada para o mercado, com

caracter(sticas e especificidades pr6prias do meio em que se insere (Pacini et al. ,2004).

Na exploragf,o mista o plano de produgdo ao incluir culturas cerealiferas e

culturas forrageiras permite a avaliagSo comparativa destas actividades em termos

ambientais e econ6micos. O plano de produgio da exploragdo de culturas arvenses

permite alargar a avaliagSo ambiental e econ6mica a oleaginosas (girassol) e

proteaginosas (ervilha). A introdugSo da tecnologia de sementeira directa em

substituiE6o do sistema de mobilizagdo convencional do solo permite avaliar os efeitos

ambientais e econ6micos da tecnologia e das politicas que visam promover a sua

adopgio.

5.1.1 - Exploragflo mista

A exploragSo mista, localizada no distrito de Evora tem uma 6rea total de 223

ha e uma Superficie Agrfcola 0tl ISAU; de2l2ha.

Azona social, incluindo o monte e depend6ncias agricolas, ocupa uma 6rea de

3 ha, existindo ainda uma zona de incultos com uma 6rea de 8 ha, na zona mais

declivosa da exploragdo, ocupada por matos e estevas e com alguns afloramentos

rochosos dispersos.

Os solos da exploragflo s6o de potencial m6dio fraco, repartindo-se por solos

Pm (solos mediterrflneos pardos de materiais ndo calc6rios, do sub-grupo para barros),

solos Pv (solos mediterrdneos vernelhos ou amarelos de materiais n6o calcdrios

normais), Pg (solos lit6licos nflo hrimicos dos climas sub-hrimidos e semi-dridos

normais.

Segundo a carta de capacidade de uso do solo na exploraEdo predomina a

classe D, embora existam solos de classe C e E.
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As construE6es de apoio i actividade agrfcola incluem um armazdm (cas6o)

com 190 m2 110x19m) e um est6bulo em mau estado de conservaEio. Este estdbulo 6

utilizado para alojar touros fora das 6pocas de cobrigdo e, esporadicamente, para alojar

animais doentes ou que necessitem de cuidados especiais.

A exploraEso disp6e de um parque de m6quinas adequado i realizaEio das

operag6es culturais das actividades que s6o desenvolvidas.

Os recursos hidricos existentes na empresa destinam-se ao abeberamento dos

animais. Existem tr0s charcas e dois pogos, junto dos quais se localizam bebedouros de

alvenaria. A exploraE6o possui cercas a delimit6-la e em todas as parcelas destinadas ao

pastoreio e i produgio de culturas cerealiferas e forrageiras.

A mio-de-obra permanente da exploraEdo 6, constituida por um tractorista e

um vaqueiro. Este trabalhador, sempre que necess6rio, desempenha outras tarefas.

Pontualmente, a empresa recoffe i contratagio de pessoal tempordrio, nomeadamente

paru a recolha de fardos de feno e palha, para a poda do olival e do montado e para a

colheita da azeitona.

Tomando como refer6ncia o ano agricola de 2OO4|O5, a forma de utilizagio 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 azonacom solos de melhor potencial produtivo ocupados

com uma rotagio de Trigo mole - Aveia - Aveia x vfcia - Trigo rijo - Azevim (cinco

folhas com uma 6rea mddia de 22 ha). A aveia x vicia e o azevlm destinam-se i
produgSo de feno para a alimentaEio animal, assim como o 916o de aveia e as palhas

dos cereais. O grSo de trigo mole e de trigo rijo destinam-se i comercializaEdo.

- 7,3 ha em pousio obrigat6rio (uma vez que a exploragIo ultrapassa a

produgio te6rica de 92 toneladas na 6rea elegfvel para ajudas a culturas arvenses).

- 16 ha de olival, com uma densidade de L00 oliveiraslha de porte m6dio,

explorado em sequeiro de forma tradicional.
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5.1.1..L - Descrigf,o de actividades

Seguidamente s6o descritas as tecnologias de produgdo das actividades

desenvolvidas na exploraEio. O seu conhecimento 6 fundamental para a avaliaEso

ambiental e econ6mica da exploragdo.

5.1.1,1,2 - Actividades vegetais e tecnologias de produgflo

5.1.1.1.2.1 - Olival

No olival procede-se ao tratamento contra a traga atrav6s da aplicagSo de sulfato

de cobre (l2kglha) na2? quiru;ena de Setembro. Na 2a quinzena de Margo procede-se )
mobilizaEdo do solo realizando uma escarificagdo cnnada. De 5 em 5 anos realiza-se a

poda do olival.

Para a colheita da azeitona, em Dezembro, sf,o contratados trabalhadores

eventuais. A azeitona colhida (1500 Kg/ha) 6 entregue para transformaEdo num lagar

certificado pelo INGA.

5.1.1.1.2.2 - Culturas cerealiferas

As culturas cerealiferas desenvolvidas na explorag6o s6o o trigo mole, a aveia e

o trigo rijo.

Na cultura do trigo mole, no infcio de Novembro procede-se d preparaE6o

solo para a sementeira atrav6s da rcalizag6o de uma gradagem crazada seguida

escarifi cag do cruzada.

A sementeira efectua-se na 1e quinzena de Novembro, utilizando-se um

semeador de linhas, ao qual 6 acoplado um rolo compressor. Utiliza-se uma densidade

de sementeira de 180 Kg/ha. Em simult0neo efectua-se uma adubagfio de fundo

utilizando 250 Kg de adubo (Superfosfato I 8 :46 :0).
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Em Margo efectua-se uma adubaEio de cobertura utilizando um distribuidor

centrffugo e L70 Kg de adubo (Ureia 46Vo).

Na segunda quinzena de Fevereiro, efectua-se uma monda utilizando 0,02Kglha

de Tribenurio-Metilo.

A colheita efectua-se na Ls quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de 230O Kdha de 916o. A palha (2300 Kg/ha) 6 enfardada e affnazenada para

posterior distribuiE6o ao efectivo animal. O restolho desta cultura serve de agostadouro

ao efectivo animal.

Na cultura da aveia, a preparag6o do solo para a sementeira ocorre na 2?

quinzena de Outubro e consiste numa gradagem cruzada.

A sementeira efectua-se na 2a 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 adubag6o de fundo com 190 Kg de

adubo (Foskam6n io L22).

Na 2a quinzena de Fevereiro efectua-se uma adubagSo de cobertura com 100 Kg

de adubo (Ureia 467o), utilizando um distribuidor centrffugo.

A colheita 6 efectuada na 2a qruinzena de Junho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de L800 Kdha de 916o. A palha (1800 Kg/ha) 6 enfardada e atmazenada para

posterior distribuig6o ao efectivo animal. O restolho desta cultura serve de agostadouro

ao efectivo animal.

Na cultura do trigo rijo a preparag6o do solo consiste numa gradagem cruzada

efectuada na ls quinzena de Novembro. Antecedendo a sementeira, efectua-se na 2a

quinzena de Novembro, uma escarificagio.

A sementeirarcaliza-se na2? quinzena de Novembro utilizando um semeador de

linhas, ao qual 6 acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira € de 200

Kdha. Em simultineo efectua-se uma adubagdo de fundo com 250 Kg de adubo

(Superfosfato 18 :46:0).

Na 2a quinzena de Fevereiro efectua-se uma monda utilizando-se 0,02 Kg/ha de

Tribenur6o-Metilo.
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Na La quinzena de MarEo efectua-se uma adubaESo de cobertura com 190 Kg de

adubo (Ureia 467o), utilizando um distribuir centrifugo.

A colheita 6 rcalizada na La quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de 2L00 Kg/ha de 916o. A palha (2L00 Kg/ha) 6 enfardada e armazenada para

posterior distribuiE6o ao efectivo animal. O restolho utiliza-se como agostadouro.

5.1,1.1.2.3 - Culturas foffageiras

Uma consociagio de aveia x vfcia e o azevlm para obteng6o de feno, s6o as

culturas forrageiras desenvolvidas na exploragflo.

Na cultura da aveia x vfcia a preparagf,o do solo para a sementeira ocorre na 1"4

quinzena de Outubro e consiste numa gradagem seguida de escarificag6o.

A sementeira rcaliza-se na La quinzena de Outubro utilizando um semeador de

linhas, ao qual 6 acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira €, de L40

Kglha (80 Kg de aveia e 60 Kg de vicia). Em simult0neo efectua-se uma adubagdo de

fundo utilizando 150 Kg de adubo (Superfosfato 18:46:0).

Na 2a quinzena de Janeiro efectua-se uma adubaEfio de cobertura com 100 Kg de

adubo (Nitrolusal 277o) utilizando um distribuidor centrffugo.

Na 2a quinzena de Maio, procede-se ao corte da forragem utilizando uma

gadanheira condicionadora e posteriormente ao seu viramento utilizando um respigador.

Ap6s secagem, o feno 6 enfardado, recolhido, transportado e armazenado. A

produtividade m6dia 6 de 4500 Kg de feno que se destina i alimentaE6o animal.

Na cultura do azev6m a preparag6o do solo para a sementeira ocoffe na Lq

quinzena de Outubro e consiste numa gradagem qazada.

A sementeira efectua-se na La quinzena de Outubro utilizou-se um semeador de

linhas, ao qual 6 acoplado um rolo compressor. A densidade de sementeira € de 25

Kg/ha. Em simultdneo efectua-se uma adubaE6o de fundo com 1,30 Kg de adubo

(Foskamonio 222).

Na 2a quinzena de Dezembro os animais pastoreiam o azevlm (corte a dente),

ap6s o que se procede a uma adubagio de cobertura com LL0 Kg de adubo (Nitrolusal

277o) utilizando um distribuidor centrffugo.
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Na le quinzena de Maio, procede-se ao corte utilizando uma gadanheira

condicionadora, ao viramento utilizando um respigador. Posteriormente, o feno 6

enfardado, recolhido, transportado e afinazenado. A produtividade m6dia 6 de 4000 Kg

de feno destinado i alimentaE6o animal.

5.1.1.1.2.4 - Pastagem natural melhorada

Nesta actividade apenas se procede a uma fertilizagio, na 2a quinzena de

Setembro, com a distribuigdo de 200 Kg de superfosfato 18:46:0.

A pastagem destina-se i alimentagflo do efectivo animal. A disponibilidade da

pastagem 6 varidvel ao longo do ano, devido i sazonalidade das produg6es vegetais

determinada pelo ciclo de crescimento das plantas e pelos factores climdticos. A
composiEio qufmica e o valor nutritivo variam em fung6o do estado vegetativo da

planta.

Na implementagdo empirica do modelo de programagio linear utilizado na

avaliagdo econ6mica e ambiental desta exploraEf,o considerou-se a variagio da

quantidade e qualidade da pastagem no ci{lculo das disponibilidades alimentares para

satisfazer as necessidades dos animais.

Correspondendo aos perfodos mais significativos em termos de quantidade e

valor nutritivo, o aproveitamento da pastagem foi dividido em cinco periodos do ano:

- lq periodo: L de Outubro a 30 Novembro

- 2e pefiodo: L de Dezembro a 28 Fevereiro

- 3a perfodo: L de Margo a 30 de Abril

- 4a perfodo: L de Maio a 30 Junho

- 5q periodo: L de Julho a 30 Setembro

O primeiro perfodo considerado para as pastagens, com inicio no dia I de

Outubro e t6rmino a 30 Novembro e o segundo periodo, que abrange o perfodo desde L

de Dezembrc a 28 de Fevereiro, caracterizam-se pela reduzida produEso da pastagem,

mas em contrapartida s6o os periodos onde o valor nutritivo 6 mais elevado.
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O terceiro periodo, que vai de L de Margo a 30 de Abril, corresponde d fase de

maior produEio, j6 que coincide com a fase ascendente da curva de produgdo. O valor

nutritivo da pastagem, neste periodo, 6 inferior ao dos perfodos anteriores, mas

nitidamente superior ao dos periodos que se seguem.

O perfodo que se segue, de L de Maio a 30 de Junho, corresponde ao inicio da

fase descendente da curva de produgIo, pelo que a disponibilidade de ewa 6 menor e a

qualidade da pastagem inferior i do periodo anterior.

Finalmente no riltimo periodo, com inicio a 1 de Julho e que termina a 30 de

Setembro, ou seja o Ver6o, a produgdo das pastagens 6 nula e a pastagem ainda

existente caructeriza-se por um valor nutritivo bastante baixo.

5.1.1.13 - Actividade pecu6ria

A actividade pecudria consiste na produg6o de bovinos de carne em regime

extensivo. O nfcleo reprodutor 6 constituido por 80 vacas cruzadas com caracteristicas

pr6ximas da raga Charolesa, 12 novilhas de substituigdo e 2 touros (um de raEa

Charolesa e outro de raEa Limousine).

O periodo de cobrigio decorre de Outubro a Abril com a data m6dia de

cobrigio entre Novembro e Dezembro. A data m6dia de partos ocorre entre Agosto e

Setembro e a data m6dia de desmame entre Margo/Abril. Os vitelos produzidos (35

machos e 23 f€meas) destinam-se a venda ap6s o desmame, com peso vivo m6dio de

245 Kg e de 220 Kg, respectivamente os machos e as f6meas. A comercializagio dos

vitelos e vitelas ocorre no periodo de Margo a Junho. As vacas refugadas s6o vendidas

no final de Abril e principios de Maio.

A substituigSo dos machos 6 feita com animais comprados no exterior e a

substituigdo das fOmeas a partir de animais nascidos na exploragdo. Com este objectivo

procede-se i recria de 12 f6meas que se destinam i substituiglo do efectivo. As novilhas

s6o colocadas i cobrigio aos quinze meses de idade, efectuando-se o parto aos vinte e

quatro meses de idade.

Para o efectivo foram considerados os seguintes parimetros produtivos e

reprodutivos:
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Taxa de fertilidade: 90%

Taxa de Substituigio das vacas: L37o

Taxa de mortalidade de vitelos at1 ao desmame:37o

Relag6o macho:f6m ea l:40

Taxa de substituig6o machos:207o

Os touros, fora do periodo de cobriEdo em que acompanham as vacas,

permanecem numa zona cercada (3,7 ha), na folha de pastagem natural, ou s6o alojados

no est6bulo.

A implementagio empftica do modelo de programagIo linear para esta

exploragSo implica o conhecimento das necessidades nutritivas dos animais,

nomeadamente das necessidades energ6ticas ao longo do ano.

As necessidades alimentares das diferentes categorias de animais existentes na

exploraEdo foram calculadas com base nas Tabelas do INRA (Soltner, 1989), em fungio

do peso do animal e do estado fisiol6gico. No quadro 5.1 s6o apresentadas as

necessidades do efectivo reprodutor e nos quadros 5.2 e 5.3 as necessidades das crias

(vitelos e vitelas) atd ao desmame e as necessidades das novilhas de substituig6o no

per(odo compreendido entre o desmame e o l-q parto.

Quadro 5.L - Necessidades energ6ticas do efectivo reprodutor

Classe Animal e

Fase de

ProduE6o

Necessidades

Animais

(UF/dia)

Touro 8,2

Vacas:

Conservag6o 5,3

Gestagdo: 6a mOs 0,56

7e mOs 1,08

8a mOs L,86

9q mOs 2,93

Classe Animal e

Fase de

ProdugSo

Necessidades

Animais

(UF/dia)

lactagdo: lq m6s 2,93

2a mOs 3,38

3q mOs 3,15

4e mds 2,7

5e m6s 2,25

6s mds 1,8

7a m6s 'L,35
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No que diz respeito aos vitelos considerou-se que as necessidades s6o

satisfeitas exclusivamente com leite materno at6 ao quarto mOs de vida.

Quadro 5.2 - Necessidades energ6ticas de vitelos atl ao desmame

Peso vivo

(Ks)

Necessidades

(UF/dia)

195 3,9

225 4,1

250 4,2

No quinto e sexto m6s metade das necessidades alimentares s6o satisfeitas

com leite materno e outra metade com suplemento alimentar (aveia e feno).

No s6timo m6s o leite materno apenas satisfaz vinte e cinco por cento das

necessidades pelo que setenta e cinco por cento das necessidades s6o satisfeitas com

suplemento alimentar (aveia e feno).

Quadro 5.3 - EvolugSo das necessidades das f6meas de substituig6o

Novilhas

Substitui96o

Peso Vivo

(Kg

Necessi

dades

UF/dia

7a mOs 220 4,2

8e m6s 244 4,3

9e mOs 268 4,4

10e m6s 292 4,4

Ll"q m6s 3t6 5,0

120 m6s 340 5,0

13q m6s 364 5,L

1,4q m6s 388 5,L

15e mds 4t2 5,6

Novilhas

Substitui96o

Peso Vivo

(Ks)

Necessi

dades

UF/dia

164 m6s 436 5,6

174 mds 460 6,2

L8a m6s 484 612

19e m6s 508 6,7

20e mOs 532 6,7

21q m6s 556 lr)

22e mds 580 6,3

234 m6s 604 8,76

244 m6s 620 10,83
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No quadro 5.4 apresentam-se as produtividades das culturas da exploragio

mista, utilizadas no c6lculo das disponibilidades alimentares da exploraEso.

Quadro 5.4- Produtividades das culturas da exploragdo mista

Actividade Periodo Produto

Quantidade (Kg/ha)

Produto Mat. Seca uF/r(g

Ks[t{S

Trigo Mole Grf,o

Palha

Agostadouro

2300

2300

500

0,27

o,27

Aveia Gr6o

Palha

Agostadouro

1800

1800

500

0,85

o,34

0,3L

Aveia x Vicia Feno 4500 0,60

Trigo Duro Gr6o

Palha

Agostadouro

2L00

2t00

500

0,27

0,27

Azevem Corte a dente

Feno

600

4000

0,12

0,60

Pastagem

Natural*

1

2

3

4

5

170

160

400

270

0,70

0,70

0,55

0,43

0,30

Pastagem

Melhorada*

1

2

3

4

5

238

224

560

378

0,70

0,70

0,55

0,43

0,30

* UFs/Kg MS
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A alimentaEso dos animais baseia-se nos recursos alimentares produzidos na

pr6pria exploragio. Em anos agricolas de baixa produgSo de pastagem recorre-se ao

aluguer de 50 ha de pastagem natural.

Dos alimentos pastoreados fazem parte as pastagens naturais e a pastagem

melhorada (atrav6s do uso de fertilizante) que constituem a base da alimentagdo do

efectivo durante todo o ano.

No final de Dezembro, os animais passam pela folha de cultura do azev6m

para fazerem um aproveitamento, corte a dente, desta cultura. Esta passagem 6

relativamente rdpida nio afectando a capacidade regenerativa das plantas e

consequentemente a produEio de forragem.

Para al6m da pastagem, consumida no periodo em que 6 produzida, na

alimentagio do efectivo animal sSo utilizados feno de aveia x vicia e feno de azev6m, as

palhas e os restolhos de cereais.

O grdo de aveia 6 utilizado como alimento concentrado nas 6pocas de maiores

necessidades alimentares dos animais e na alimentaESo dos vitelos e vitelas atl ao

desmame, dispensando a aquisigdo de alimentos compostos.

As disponibilidades em unidades forrageiras (UFs) da exploraESo foram

calculadas multiplicando as produtividades das actividades destinadas iL alimentagdo

animal (Quadro 5.4) pelo seu valor nutritivo (UFs), determinado com base nas tabelas

de composigSo quimica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner, 1989).

As disponibilidades anuais da explorag6o em unidades forrageiras s6o de 276

I9l UFs, satisfazendo as necessidades do efectivo existente, uma vez que as

necessidades anuais em unidades forrageiras de uma unidade animal s6o de 3219 UFs.

A unidade animal 6 constitufda por 1 vaca,0,025 touro, 0,9 vitelos (at6 aos 7

meses) e 0,125 novilhas de substituigio (dos 7 meses aos 24 meses).

5.1.2 - Exploragflo de culturas arvenses

A exploragdo vocacionada para a produEdo de culturas arvenses localiza-se na

regifio do Baixo Alentejo, distrito de Beja, com uma 6rea total de 240 ha, dos quais 238
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ha de superficie agricola ftil e 2 ha ocupados com 6rea social, englobando monte e

dependOncias agricolas (armaz6m, cas6o e telheiro).

A topografia da exploragSo 6 a predominante na regido, com declives que

variam entre 0 a 57o, n6o existindo limitag6es decorrentes das caracteristicas

topogr6ficas adversas para a priticada actividade agricola.

Os solos predominantes na exploragf,o s6o Barros Pretos (Bpc) e Castanhos

Avermelhados (Bvc, Cb), Solos Vermelhos de Calcdrios (Vc) e solos Mediterrdneos

Vermelhos e Amarelos de Materiais Calc6rios (Vcm).

A importffncia relativa das 6reas ocupadas pelos diferentes solos mostrou que a

exploraE6o 6 dominada pelos solos Bvc (57,9Vo) e pelos solos Bvc+6 (27,36%o) e solos

Bpc (6,4Vo), enquanto os restantes solos, Vc e Vcm representam uma proporgio de 6rea

de 5,58Vo e 2,95Vo respectivamente. Quase toda a 6rea destinada is culturas arvenses

pertence i classe de capacidade de uso A com excepg6o de uma pequena fracg5o que

pertence ao complexo A+B+C (aproximadamente 8 ha).

Os solos predominantes s6o solos argilosos com predominflncia de col6ides

minerais do grupo das montemorilonites, que lhes conferem caracteristicas do elevada

plasticidade e rijeza, pronunciado fendilhamento nas 6pocas secas e curto perfodo de

saz6o.

A explorag6o nf,o disp6e de recursos que possibilitem a prdtica de regadio,

apenas existindo um pogo que fornece 6gruaao monte e depend6ncias agricolas.

A m6o-de-obra permanente da exploragSo limita-se a um tractorista, dado que o

proprietdrio para al6m de gerir a exploraE6o, sempre que necess6rio, tamb6m colabora

nas tarefas agricolas. Anualmente, a empresa recorre a mio-de-obra eventual apenas na

altura da colheita de azeitona e, de quatro em quatro anos para a poda do olival.

O parque de m6quinas da exploraqilo 6 constitufdo 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 realizagio das
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diferentes operaE6es agricolas para as quais n6o possui maquinaria propria, a empresa

recorre ao aluguer. Assim, para a realizagio da lavoura aluga a charrua e sempre que as

operaEdes culturais tenham de ser realizadas num curto tempo disponfvel a empresa

contracta o aluguer de tractor com o respectivo tractorista. A empresa aluga tamb6m um

rolo compressor, pulverizador, e o serviEo da ceifa (ceifeira e respectivo motorista).

Para a colheita de azeitona aluga um tractor e um vibrador.

No ano agricola de2004/O5, a forma de utilizagSo do solo abrange as seguintes

actividades:

- L81 ha ocupados com a produg6o de culturas arvenses de sequeiro seguindo a

rotagdo de Girassol - Trigo Rijol - Ervilha - Trigo Rijo 2. (quatro folhas de cultura com

6reamddia de 45,2ha)

- 20,L ha em pousio obrigat6rio

- 37 ha de olival explorado em sequeiro

5.1.2.1- Actividades vegetais e tecnologias de produgeo

De forma resumida, descrevem-se as actividades vegetais e as tecnologias de

produgio utilizadas no sentido de permitir uma melhor compreens[o da avaliagdo

ambiental e econ6mica desta exploragio.

5.1.2.1.1- Olival

O olival 6 constituido por 6rvores de porte m6dio com um compasso de LZxIO

metros. No final de Fevereiro procede-se i aplicaE6o de herbicida Q llha de glifosato) e

no inicio de Abril realiza-se uma gradagem.

A colheita da azeitona realiza-se na l-a quinzena de Dezembro obtendo-se uma

produtividade m6dia de 1350 Kg/ha. Para a colheita recore-se ao aluguer de um tractor

e vibrador.

Aazeitonad entregue para transformaE6o num lagar certificado pelo INGA.

t62



5.1.2.1.2 - Culturas arvenses com tecnologia convencional de

mobiliza$o de solo

Seguindo o sistema tradicional de produgio na exploragio, realiza-se um

alqueive sobre o qual 6 semeado o girassol. O alqueive inclui um conjunto de

mobilizaE6es de solo constitufdo por lavoura (Outubro) e duas passagens de chisel (a

primeira em Dezembro e a segunda em Fevereiro).

Na andlise t6cnico-econ6mica das actividades desenvolvidas na exploragio

imputou-se i cultura do girassol um tergo do custo do alqueive e dois terEos i cultura do

trigo rijo L.

O girassol 6 semeado, na La quinzena de MarEo, 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 n6o se procede a qualquer fertilizagdo, nem d aplicagf,o de

qualquer produto fitof6rmaco.

A colheita ocorre na 1a quinzena de Agosto e a produtividade m6dia 6 de 850Kg

lha.Para esta operag6o recorre-se ao aluguer de uma ceifeira.

A cultura do trigo rijo 1 inicia-se, em Novembro, com a preparagEo do solo para

a sementeirarealizando-se uma passagem de chisel seguida de uma gradagem.

A sementeira 6 efectuada na la quinzena de Dezembro, utilizando-se uma

densidade de sementeira de 20O Kglha. Em simultAneo efectua-se uma adubag6o de

fundo utilizando 300 Kg de adubo (20:20:0). As m6quinas e equipamentos necessfuios a

estas operaE6es pertencem i exploraE6o.

Em Fevereiro efectua-se uma adubagSo de cobertura com 150 Kg de adubo

(27% 19, utilizando um distribuir centrifugo.

Normalmente, efectua-se uma monda, em Fevereiro utilizando-se 0,02 Kg/ha de

Tribenurdo-Metilo e 0,50 Uha de Clodinafope+Cloquintocete.

A colheita 6 efectuada na la quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de 3000 Kdha de 916o. No 916o de trigo 6 aplicado um insecticida (MalatiIo)
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quando se procede ao seu armazenamento. Este grio 6 vendido quando o prego 6 mais

elevado.

A palha (3000 Kg/ha) 6 vendida no terreno, sendo da responsabilidade do

comprador a enfardagSo e recolha de fardos. O restolho 6 vendido como agostadouro.

Na cultura da ervilha a preparag6o 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"4 quinzena de Janeiro utilizando-se uma densidade de

sementeira de 150 Kdha.

Nesta cultura n6o se procede a qualquer fertilizagdo, nem i aplicagf,o de

qualquer produto fitof6rmaco.

Recorre-se ao aluguer de uma ceifeira para a colheita, que ocorre na La quinzena

de Junho, com uma produtividade m6dia de 1100 Kg de grdolha. Os res(duos da

colheita que ficam no solo (palha e restolho) s6o vendidos como agostadouros.

A cultura do trigo rijo 2 inicia-se, em Novembro, com a preparaglo do solo para

a sementeira,rcalizando-se uma passagem de chisel e uma gradagem.

A sementeira 6 efectuada na La quinzena de Dezembro, utilizando-se uma

densidade de sementeira de 200 Kgha. Em simultAneo efectua-se uma adubag6o de

fundo utilizando 300 Kg de adubo Q0:20:O).

Em Fevereiro efectua-se uma adubag6o de cobertura com 150 Kg de adubo

(Nitrolusal 27 Vo), utilizando-se um distribuidor centrifugo.

Tamb6m em Fevereiro, efectua-se uma monda utilizando 0,02 Kg/ha de

Tribenurio-Metilo e 0,50 Uha de Clodinafope+Cloquintocete.

A colheita 6 efectuada na Ls quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

mddia de 2900 Kglha de 916o. No grSo de trigo 6 aplicado um insecticida (MalatiSo)

quando se procede ao seu armazenamento. Este grSo 6 vendido quando o prego 6 mais

elevado.

A palha (2900 Kg/ha) 6 vendida no teffeno, sendo da responsabilidade do

comprador a enfardagio e recolha de fardos. O restolho 6 vendido como agostadouro.
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5.L.2.1.3 - Culturas anvenses com tecnologia de sementeira

directa

Nesta exploraESo realizou-se um plano produtivo alternativo para a rotagflo

praticada utilizando a tecnologia de sementeira directa, em substituiEf,o do sistema

convencional de mobihzaqtro de solo, com o objectivo de avaliar em termos ambientais

e econ6micos o efeito da tecnologia e das politicas que visam promover a sua adopg6o.

A sementeira directa est6 incluida no grupo I das Medidas Agro-Ambientais

instituidas no dmbito da Agenda 2000. A adopgio desta tecnologia permite beneficiar

de um subsidio especffico.

Neste novo plano de produgdo o parque de m6quinas sofre algumas alterag6es

relativamente ao existente anteriormente. O tractor e o reboque existentes na exploragf,o

s6o utilizados nas operag6es culturais, sendo necessdria a aquisiEso de um semeador de

sementeira directa. Recorre-se ao aluguer de um pulverizador e de uma ceifeira.

As principais alteraE6es introduzidas em cada cultura, que se descrevem

seguidamente, basearam-se na consulta bibliogr6fica (Carvalho e Basch, 19991'

Carvalho, 2001; Martins, 2003).

O girassol (variedade Florassol) 6 semeado, na La quinzena de MarEo, com um

semeador de sementeira directa, utilizando uma densidade de sementeira de 3,5 Kg/ha.

Nesta cultura n6o se procede a qualquer fefiilizaqdo, mas procede-se i aplicag6o

de um tratamento fitossanit6rio com a atilizaqtro de herbicida (2llha de glifosato) na 2s

quinzena de Fevereiro. A aus6ncia de mobilizaEio do solo nesta tecnologia obriga a

uma monda de pr6-sementeira de forma a eliminar as infestantes, jd nascidas i data de

sementeira

A colheita ocorre na 2s quinzena de Agosto e a produtividade m6dia 6 de

722,5K9/ha, considerando-se uma diminuigdo de l5Vo, relativamente ao plano anterior.

Esta diminuigdo de produtividade justifica-se pelo facto das culturas de Primavera de

sequeiro, de raiz aprumada, como o girassol, serem mais sens(veis i compactaEio do

solo que possa ocorrer nos primeiros anos de transigdo do sistema de mobilizaEf,o do

solo tradicional para a sementeira directa.
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Na operagio de colheita recorre-se ao aluguer de uma ceifeira.

Na cultura do trigo rijo L, que se segue na rotaEdo ao girassol, introduz-se um

tratamento fitossanitr{rio usando herbicida Q llha glifosato), que se efectua na 2e

quinzena de Outubro, precedendo a sementeira.

A sementeira efectuada com semeador de sementeira directa efectua-se na La

quinzena de Novembro, utilizando-se uma densidade de sementeira de 200 Kg/ha. Em

simultineo efectua-se uma adubagdo de fundo utilizando 250Kgde adubo (Foskam6nio

222). As m6quinas e equipamentos necess6rios a esta operaEdo pertencem i exploragf,o.

Procede-se a duas adubag6es de cobertura usando um distribuidor centrifugo. A

primeira, na 2a qu;inzena de Janeiro, utilizando 140 Kg de Nitrolusal2TTo e a segunda na

14 quinzena de Margo, utilizando 140 Kg de Nitrolusal2T%o.

A colheita 6 efectuada na La quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de 3000 Kg/ha de 916o. No 916o de trigo 6 aplicado um insecticida (Malati6o)

quando se procede ao seu armazenamento. Este grio € vendido quando o prego 6 mais

elevado.

A palha, contrariamente ao verificado no sistema de mobilizaESo convencional

do solo, ntro € comercializada e fica no terreno. Este procedimento traduz-se em

vantagens t6cnicas (contribui para o aumento da matdria org0nica do solo) ambientais

(contribui para a conservaEso da humidade do solo e a diminuig6o da erosio do solo) e

econ6micas (subsidio no 6mbito das Medidas Agro-Ambientais).

Na cultura da ervilha introduz-se a aplicagio de um tratamento fitossanit6rio

utilizando herbicida Q,5llha de glifosato) na2L quinzena de Novembro.

A sementeira ocorre na Le quinzena de Dezembro recorrendo ao semeador de

sementeira directa e usando uma densidade de sementeira de L50 kg / ha.

Recorre-se ao aluguer de uma ceifeira para a colheita, que ocorre na L4 quinzena

de Junho, com uma produtividade m6dia de 935 Kg de gfiolha, considerando uma

diminuig6o de L57o relativamente d tecnologia anterior, pelas mesmas raz6es evocadas

para o girassol.

166



O 916o 6 comercializado, mas os residuos da colheita s6o deixados no solo, pelas

raz6es t6cnicas referidas na cultura do trigo rijo 1. A cultura somente recebe subsfdio

por efectuar sementeira directa e n6o por deixar os residuos no solo.

Na cultura do trigo rijo 2, antes da sementeira, introduziu-se um tratamento

fitossanitdrio com herbicida (3llhaglifosato), que se efectua na2a 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 kdha.Na mesma

altura efectua-se a adubagSo de fundo utilizando 200 Kg de Foskam6nio 222.

Usando um distribuidor centrffugo realizam-se duas adubaEses de cobertura. A
primeira efectua-se na 24 quinzena de Janeiro e utiliza 110 Kg de Nitrolusal27Vo. A
segunda efectua-se na La quinzena de Margo e lutiliza a mesma quantidade de adubo.

A colheita realiza-se na La quinzena de Julho, obtendo-se uma produtividade

m6dia de 2900 Kdha de 916o. No grSo de trigo 6 aplicado um insecticida (Malati6o)

quando se procede ao seu armazenamento.

A semelhanga da cultura de trigo rijo L, o 916o 6 comercial izado e a palha fica

no terreno, pelas raz6es anteriormente referidas.

5.2 - Implementa@o das metodologias usadas na avaliasio

ambiental

O balango azotado e eficiOncia do azoto, o balango energdtico e eficiCncia da

energia e a an6lise do ciclo de vida, atrav6s do programa SimaPro, metodologias

utilizadas na avaliagio ambiental s6o descritas seguidamente.

5.2.1- Balango azotado e eficiGncia do azoto

O balango azotado foi determinado pela diferenga entre o input e o output de

Moto, de acordo com Simon et al. (2000).

Nas actividades vegetais, o azoto contido nos fertilizantes inorg0nicos, o

derivado da fixagdo biol6gica (no caso das leguminosas e o resultante da deposigf,o
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atmosf6rica 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 composig5o

qufmica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner, 2OO4).

A partir do balanEo azotado foi determinada a eficiOncia do azoto pelo

quociente entre o output e o input de azoto (Simon et al., 2000).

Na determinag6o dos efeitos ambientais da polftica agricola, nos cen6rios

considerados, o balango azotado de cada exploragdo resulta da diferenga entre o input e

o output azotado da explorag6o. Na exploragf,o de culturas arvenses, estes valores

resultam do somat6rio das actividades vegetais. Na explorag6o mista, o tnput

corresponde ao somat6rio dos inputs das actividades vegetais, uma vez que os animais

consomem apenas produtos da pr6pria explorag6o, n6o se adquirindo concentrados. O

output resulta do somat6rio do azoto contido nos produtos comercializados.

5.2.2 - Balango energ6tico e eficiGncia da energia

Na aniflise energ6tica das actividades vegetais e das exploragdes

indicadores utilizados s6o o balango energdtico e a eficiOncia da energia.

5.2.2.1 - Balango energ6tico

O balango energ6tico 6 calculado pela diferenga entre o output e o input de

energia (Sartori et a1., 2005), permitindo avaliar o fluxo de energia nos sistemas. O

input de energia corresponde ao somat6rio da energia directa e indirecta. O output de

energia corresponde i energia contida nos produtos (Hiilsbergen et a1.,200L).

5.2.2.1.1- Input de energia directa

A energia directa est6 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 somat6rio da energia

consumida nas operaE6es culturais efectuadas.
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Tomando como exemplo a actividade trigo, o consumo de combustfvel total

foi determinado atrav6s da soma dos consumos de combustfvel de todas as operaE6es

culturais (mobilizaESo de solo para preparaESo da cama da semente, sementeira,

adubag6es, tratamentos fitossanitdrios, colheita, e recolha de produtos) necessdrias i
r ealizaqdo dessa actividade.

A energia directa de cada operaEf,o cultural foi calculada atravds da seguinte

f6rmula:

Elairerta) =( C x EqEc) + (L x EqEr )

Em que:

Edir""t"= Energia directa (MJlha)

C = Consumo de combustfvel (litros/ha)

L = Consumo de lubrificante do motor (litro/ha)

EqEc = Equivalente de energia do combustfvel (MJ/litro)

EqEr = Equivalente de energia do lubrificante do motor (MJAitro)

Sempre que os registos das explorag6es nio permitiam conhecer o consumo de

combustfvel e lubrificantes por operag6o cultural ou por hora de trabalho das m6quinas,

estes foram determinados de forma indirecta, com base na potdncia necess6ria para o

tractor trabalhar com os equipamentos adequados i operag6o a realiza4 no consumo

especffico de combustivel (litros/ Cv hora) por hora de trabalho e no nrimero de horas

de trabalho para um hectare (capacidade efectiva de trabalho em h/ha).

Na determinaEdo da capacidade efectiva de trabalho (t/ha) foi considerada a

largura de trabalho da m6quina (em metros), a sua velocidade de avanEo (Km/h) e a

eficiOncia de campo (%) (Santos, 1996).

No consumo especffico de combustfvel do tractor seguiu-se a recomendag6o

de CNEEMA (1974) referido por Santos (1996), de considerar um consumo m6dio de

gas6leo de 0,L1, litros/cv hora.

Para os lubrificantes de motores considerou-se um consumo de 0,002litros/ cv

hora, de acordo com IEADR (1997).
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5.2.2.L.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 a1., 2001),

n6o se tendo tomado em consideragf,o a energia ambiental (radiaE6o, 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 energdticos.

Para obter uma estimativa mais correcta possivel, para cada tipo de adubo utilizou-se

um coeficiente energ6tico especifico obtido na bibliografia especializada (Helsel, 1993;

Appl L997; Mcl-aughlin et a1., 2000; Santos, et al. 2000; Htilsbergen et al., 2001). No

Quadro 5.5. sio apresentados os adubos utilizados e respectivos coeficientes.

Quadro 5.5 - Coeficientes energ6ticos dos fertilizantes

Fertilizante Coeficiente
(MYKg)

Adubo L8:46:0
N

PzOs

50,6
15,8

Urcia467o
N 70,0

Foskam6nio 122
N

PzOs

KrO

50,6
L5,8
5,0

Nitrolusal2TTo
N

CaO
45,6
2.L

Fosfonitro 220
N

PzOs
CaO

50,6
L5,8
2.1.

Foskam6nio222
N

PzOs

K2o

50,6
L5,8
5,0

A energia indirecta dos pesticidas foi determinada multiplicando a quantidade

de princfpio activo utilizado por hectare pelo respectivo coeficiente energetico.
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Utilizaram-se coeficientes energ6ticos tendo por base os valores referidos por Green

(L987), adaptados a cada tipo de substdncia activa segundo Audsley et al. (1997) e que

se apresentam no Quadro 5.6

Quadro 5.6 - Coeficientes energ6ticos dos fitofdrmacos

Substiincia Activa Coeliciente
(MI/Ks s.a)

Glifosato 454
Malati6o 237
Tribenurio-Metilo 365
Clodinafope+Cloquintocete 269

No c6lculo 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),

m6quinas destinadas i mobilizag6o de solo (charrua, grades, cultivadores, etc.) e outras

mdquinas (distribuidores de semente e adubo, distribuidores de estrume, etc.).

Para determinar a energia indirecta resultante do uso de maquinaria para uma

operagio cultural especifica utilizou-se a seguinte equagflo:

Eindirecta= ((P x EqE)AJ) x h

Em que:

Eirair."r, = Uso de energia indirecta para uma operagdo cultural especffica (MJ/ha)

P = Peso total da mdquina (Kg)

EqE = Equivalente de energia para a manufactura da respectiva mdquina (MJ^g)
U = Uso total durante a vida 6til (total horas)

h = Horas de trabalho na operaEdo cultural (h/ha)

O peso total das m6quinas foi obtido atrav6s dos cat6logos especfficos das

m6quinas. Os equivalentes de energia utilizados variaram com o tipo de mdquina e

equipamento, de acordo com Audsley et al. (L997). Para as mdquinas automotrizes,

nomeadamente, tractores e ceifeiras utilizaram-se valores de 59,9 MyIk e 56,45
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MJiKg, respectivamente. Para os equipamentos de mobilizagSo de solo e restantes

equipamentos utilizaram-se valores de 54,0 MJiKg e 42,3 MJ/Kg, respectivamente.

Na determinagio das horas de trabalho na operag6o cultural (t/ha) entrou-se

em considerag6o com a largura de trabalho da mdquina (em metros), a sua velocidade

de avango (Km/h) e a eficiOncia de campo (7o) (Santos, 1"996; MendonEa et a1.,2000).

A energia indirecta das sementes foi determinada atrav6s 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 energ6tico

O output de uma actividade vegetal por hectare 6 determinado multiplicando a

quantidade de produto obtido (produtividade) pelo respectivo teor em energia bruta

obtido em tabelas de composigio quimica de alimentos (Abreu et al., 1982; Soltner,

1989), seguindo a orientagdo de Hiilsbergen et al. (2001).

Na determinagdo dos efeitos ambientais da politica agric.ola, nos cen6rios

considerados, o balanEo energ6tico nos cen6rios considerados resulta da diferenga entre

o output e o input da exploragio.

Na exploragdo de culturas aryenses, estes valores resultam do somat6rio das

actividades vegetais.

Na exploragdo mista, o input corresponde ao somat6rio dos inputs das

actividades vegetais e o output resulta do somat6rio da energia contida nos produtos

comercializados (carne e 916o de trigo).

5.2.2 - Efici6ncia de energia

Nas actividades vegetais a eficiOncia do uso da energia ou eficiOncia energ6tica

6 determinada pela relaE6o entre o balango energ6tico (MJ/ha) e o input de energia

(MJ/ha) para cada actividade (Sartori et a1., 2005).
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5.2.3 - Andlise do ciclo de vida

Na avaliaEf,o ambiental atrav6s da metodologia da andlise do ciclo de vida

utilizou-se o programa inform6tico SimaPro 6.0, de forma a calcular os valores

absolutos das emiss6es de gases de efeito de estufa, acidificag6o e eutrofizagf,o,

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 definigdo da unidade funcional respondeu i necessidade de quantificagio do

desempenho do sistema ao executar a fungio que lhe estd associada, constituindo uma

refer6ncia, em relaEdo i qual se determinaram os dados de entrada e de saida. Como

unidade funcional seleccionou-se a tonelada de produto, i excepg6o das pastagens e

forragens onde a unidade funcional foi a tonelada de mat6ria seca produzida.

Nas actividades que originam mais que um produto, nomeadamente os cereais

e a ervilha a repartig6o do impacte ambiental entre o produto principal e secund6rio 6

feita de acordo com o valor econ6mico de cada um dos produtos. No trigo mole, e no

trigorijo 69,'l.Eo doimpacteambiental 6atribufdoaogrSoe30,g Vodpalha. Naaveia

67,lVo de impacte ambiental 6 atribuido ao 916o e 32,9Vo i palha. Na ervilha 90,8Vo €

atribuido ao grSo e 9,2Vo i palha. No plano de produE6o com a tecnologia de sementeira

directa, uma vez que os resfduos (palhas) das culturas s6o deixados no terreno a

totalidade do impacte ambiental6 atribufdo ao produto principal.

Os valores de impacte ambiental determinados por tonelada de produto sf,o

posteriormente reportados ao hectare, tendo em consideraEso as respectivas

produtividades, de forma a possibilitar a comparaglo das actividades vegetais (culturas

cerealfferas e forrageiras) e da tecnologia de mobilizagio do solo.

O programa SimaPro 6.0 contdm a informaEtro organizada em projectos, que

podem ser extraidos das diversas bases de dados disponiveis, gue permitem a

otganizagdo da informag6o quantitativa, relativa a cada processo, em invent6rios, onde
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se contabilizam inputs (materiais ou combustiveis, electricidade ou calor) e outputs paru

o meio (como por exemplo emiss6es para o ar, para a 6glua e para o solo).

A avaliagdo ambiental das culturas cerealfferas, 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 par6metros: tipo e quantidade de semente utilizada, tipo de adubo e

quantidade, tipo e quantidade de fitof6rmacos, quantidade utilizada de combustivel e

lubrificante em cada operaEio cultural.

Para a pastagem considerou-se ainda o efeito da presenga dos animais

utilizando-se como refer6ncia um encabeEamento m6dio de 0,5 CN/ha

Uma vez definido o ciclo de vida do produto o programa SimaPro calcula

automaticamente a soma das diversas interveng6es ambientais associadas d unidade

funcional, gerando um output relativo ao impacte ambiental que 6 diferente consoante o

Eco-indicador associado ao cdlculo.

Quando se utiliza o Eco-indicador 95 o output fornece informagdo sobre onze

temas ambientais: (L) efeito de estufa, (2) diminuigSo da camada de ozono, (3)

acidificagio, (4) eutrofizagSo, (5) emiss6o de metais pesados, (6) carcinogenia, (7) smog

de Inverno, (8) smog de Verflo ou smog fotoquimico, (9) emiss6o de pesticidas

(associado ) eco-toxicidade), (10) esgotamento de mat6rias-primas e recursos

energ6ticos e (11) deposiEso de residuos s6lidos. Esta informagtro 6 agregada num 6nico

valor num6rico (Pt).

Em virtude da relev6ncia que os gases de efeito de estufa, a acidificagtro e a

eutrofizaEdo adquiriram recentemente no imbito do Protocolo de Quioto e do Protocolo

de Gotemburgo as contribuig6es absolutas determinadas para estas categorias

ambientais foram reportadas ao hectare de cultura e apresentadas nos resultados.
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Quando a avaliagSo ambiental fiiliza o Eco-indicador 99 o output gerado pelo

programa fornece informaE6o agregada sobre os danos ambientais associados i sadde

humana, i qualidade dos ecossistemas e aos recursos, e relacionadas com as emiss6es

de substdncias para o ar, para a 6gaa e paru o solo, referenciadas na fase de invent6rio.

Esta informagtro 6 agregada num fnico valor num6rico (Pt). A magnitude deste

valor num6rico expressa a magnitude do impacte ambiental global. Quanto maior for o

valor do indicador, maior ser6 o impacte ambiental do produto, actividade ou

exploragdo.

Nas actividades que originam mais de um produto, como por exemplo os

cereais a afectagf,o do impacte ambiental entre o produto principal e secundidrio 6 feita

de acordo com valor econ6mico de cada um dos produtos. No trigo mole e no trigo rijo

69,1 Vo do impacte ambiental 6 atribufdo ao 916o e 30,9 %o d palha. Na aveia 67,17o de

impacte ambiental 6 atribuido ao 916o e 32,9Vo i palha, enquanto na ervilha 90,8Vo do

impacte ambiental 6 atribufdo ao grf,o e 9,2Vo i palha. No plano de produEio com a

tecnologia de sementeira directa, uma vez que as palhas s6o deixadas no terreno a

totalidade do impacte ambiental6 atribufdo ao gr5o.

Posteriormente, os valores de impacte ambiental determinados por tonelada de

produto s6o reportados ao hectare, tendo em consideragfio as respectivas produtividades,

de forma a possibilitar a comparagio de cereais e forragens (primeiro caso de estudo) e

de comparar o efeito da tecnologia de mobilizagio do solo nos resultados ambientais

obtidos (segundo caso de estudo).

Na determinagSo dos efeitos ambientais da politica agficola, nos cen6rios

considerados, na exploragf,o mista o impacte ambiental global resulta do somat6rio do

impacte da actividade animal com o impacte da actividade olival e do impacte das

actividades trigo rijo e trigo mole afectos ao 916o.

O impacte da actividade animal corresponde ao impacte dos produtos

(actividades) utilizados na alimentaEso de todo o efectivo animal mais o impacte da

presenga dos animais (gases de efeito de estufa, excregdo azotada) nas pastagens
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pastoreadas. Nas actividades trigo apenas o impacte ambiental associado i produEso da

palha 6 reportado ao impacte da actividade animal.

O impacte ambiental global da exploragdo de culturas arvenses 6 calculado

pelo somat6rio dos impactes ambientais das actividades vegetais praticadas: olival,

girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo rijo 2. Os impactes das actividades s6o calculados

multiplicando a 6rea ocupada pela actividade pelo respectivo impacte ambiental por

hectare, conforme sugerido por Biewinga e van der Bijl (1996).

Para facilitar a comparag6o entre as duas explorag6es os respectivos impactes

ambientais globais sflo divididos pelas respectivas 6reas de superficie agricola ritil,

expressando-se os resultados por hectare.

5.3 - Avaliagflo econ6mica

Em primeiro lugar s6o apresentados os parimetros econ6micos das actividades

desenvolvidas nas explorag6es, em segundo lugar serSo apresentados os modelos de

programagSo matem6tica fiilu;ados para avaliar os efeitos da alteragSo da polftica

agricola.

5.3.1 - Avalia$o econ6mica das actividades

A avaliagdo econ6mica das actividades vegetais e das explorag6es baseou-se

nos pregos do ano agricola 200412005.

Para cada actividade vegetal, com base na informagdo recolhida na exploragdo

e complementada, sempre que necess6rio, com elementos bibliogrdficos e c6lculos

auxiliares, elaborou-se a conta de actividade.

A conta da actividade (vegetal e pecu6ria) refne todos os proveitos e custos

associados i actividade e permite a determinagdo de indicadores econ6micos da sua

rendibilidade.
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Na elaboragio da conta de actividade seguiu-se o formato geral, descrito no

capitulo anterior, abrangendo a contabilizaglo dos proveitos, dos encargos fixos e dos

encargos varidveis, com ligeiras alteraE6es, nomeadamente, n6o 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

Lfquida e a Rentabilidade Global dos Factores, indicadores econ6micos utilizados na

avaliagIo econ6mica das actividades.

5.3.1.1 - Proveitos das actividades

Os proveitos das actividades vegetais, em ambas as exploragSes, incluem os

produtos comercializados e os subsidios atribufdos is culturas no 0mbito da Agenda

2000, sempre que a actividade deles beneficie.

Nas actividades vegetais que originam um produto principal e um produto

secund6rio, como por exemplo os cereais, faz-se a diferenciaE6o entre estes produtos. O

grSo obtido na colheita constitui o produto principal enquanto a palha e o restolho

constitui o produto secunddrio. O proveito econ6mico obtido da produEdo resulta assim

da multiplicaESo da quantidade de produto (Kg) a comercializar pelo prego de mercado

do produto por kg.

Para as actividades vegetais utilizadas como alimento dos animais, o valor dos

proveitos 6 contabilizado indirectamente, atrav6s 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 subsfdios i vaca aleitante e i
extensificagSo a que a exploragdo tem direito.

5,3.1.2 - Encargos varidveis

Os encargos vari6veis das actividades vegetais incluem os custos associados is
operag6es de tracEf,o, nomeadamente as operag6es de mobilizagdo de solo para

preparagio da cama da semente, transporte de produtos, distribuigdo de semente, adubo
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e fitof6rmacos, ceifa e enfardaE6o, os encargos de m6o-de-obra e os encargos associados

) compra de semente, fertilizantes e fitof6rmacos, seguro do 916o e da palha e gastos

gerais.

Os encargos relacionados com a tracEtro s6o determinados paru cada operaEdo

cultural, tendo em consideragio o tempo dispendido em cada operagdo cultural e o custo

de utilizagSo do tractor por hora. O tempo dispendido em cada operag6o cultural em

horas/hectare coresponde i capacidade efectiva de trabalho do conjunto tractor

equipamento, determinada tendo em consideragdo a largura de trabalho, a velocidade de

avanqo da m6quina e a eficiOncia de campo. A largura de trabalho depende do

equipamento que 6 utilizado. Os catdlogos das respectivas mdquinas fornecem essa

informaEio. J6 a informaEdo relativa i velocidade de avango ou velocidade de trabalho e

eficiOncia de campo s6o valores retirados de tabelas da especialidade.

O custo do tractor por hora 6 determinado considerando a potOncia utilizada e

o consumo em combustiveis e lubrificantes. A informaEio relativa i pot6ncia utilizada

foi obtida nos catdlogos de m6quinas, enquanto o consumo de combustivel se

considerou o valor de consumo de gas6leo de 0,11 litros/cv hora (CNEEMA, 1974) e o

consumo de lubrificantes de 0,0021itros/cv hora (IEADR, 1997).

Os encargos com a mdo-de-obra assalariada permanente incluem nflo s6 o

sal6rio mensal que o trabalhador aufere durante catorze meses, mas tamb6m a

comparticipagSo paru a Seguranga Social em vigor. Os trabalhadores assalariados

tempor6rios auferem o saldrio I semana, incluindo a remuneragf,o referente is regalias

sociais, proporcionalmente, a que t6m direito. A remuneragio hor6ria referente i m[o-

de-obra da conta de actividade 6 determinada pelo r6cio entre o sal6rio anual do

trabalhador e o nfmero de horas anuais que legalmente o assalariado tem de cumprir.

As reparag6es de mdquinas e equipamentos t6m um custo anual determinado

com base na aplicagflo de uma taxa de 0,0L Vo do valor de substituiEflo para os tractores

e uma taxa entre 0,02Vo e O,07Vo do valor de substituiEdo para as restantes alfaias

(IAEDR, L997). Tendo em consideraEdo o ndmero de horas que as m6quinas e alfaias

trabalham por ano 6 possivel determinar o custo de reparagdo por hora que 6 imputado a
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cada actividade considerando nfmero de horas que a referida mdquina e/ou alfaia

trabalha na actividade.

Paru a determinaEdo do custo das reparag6es das construE6es considerdmos

uma taxa de 0,027o do valor da construgdo sendo o valor resultante deste c6lculo afecto

is actividades que utilizam as construg6es.

Na conta de actividade animal s6o incluidos os seguintes encargos vari6veis:

custos de mdo-de-obra permanente, custos com tracE6o necessdria para transporte de

alimentos e 6gta, custos de produEio dos alimentos auto-utilizados, custo com o

aluguer de pastagem, assistdncia veterin6ria, seguro dos animais, reparagdes e

conservaE6es de capital de exploragdo fixo, melhoramentos fundi6rios e constru@es e

gastos gerais. Uma vez que a metodologia seguida na sua determinagf,o foi igual i
descrita nas actividades vegetais, limitar-nos-emos a referir, os aspectos que nf,o foram

abrangidos anteriormente.

As conservag6es e reparag6es afectas i actividade animal correspondentes ao

capital de exploraEdo fixo inanimado incluem o tractor e reboque, os comedouros

selectivos para vacas e para vitelos que existem na pastagem. As reparag6es de

melhoramentos fundi6rios incluem as reparag6es de cercas e charcas, As reparag6es das

construEdes incluem as reparag6es do est6bulo, dos bebedouros de alvenaria e do cas6o.

5.3.1.3 - Encargos fixos

Nas actividades vegetais as amortizaE6es de m6quinas e equipamentos,

melhoramentos fundi6rios e construg5es e plantag6es constituem encargos fixos da

exploragio, que devem ser afectos is diferentes actividades que utilizam esses bens

proporcionalmente ao seu uso.

Para as m6quinas e equipamentos, o valor a amortizar 6 calculado considerando

o valor inicial do bem ou valor de substituiE6o e o valor residual, que representa lUVo do

valor inicial (IEADR, L997). Tendo em consideragSo que a exploragflo possui um

parque de m6quinas em utilizaqio com um valor actual m6dio, a amortizagio
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corresponde ao valor m6dio ao longo da vida ftil. A amortizagtro hor6ria 6 determinada

pelo quociente entre a amortizag6o anual e o nfmero de horas de utilizaESo anual.

Na conta da actividade animal considerou-se como encargos fixos as

amortizag6es associadas i actividade, que incluem as amortizag6es de capital de

exploraE6o fixo vivo e capital de explorag6o fixo inanimado, amortizagSo de

melhoramentos fundi6rios e construgdes e a reserva para riscos n6o segur6veis. O

cdlculo das amortizag6es do capital de exploragio fixo inanimado segue o procedimento

anteriormente referido.

Os touros sf,o os fnicos animais considerados na determinagf,o da

amortizaqdo. A amortizagtro baseou-se no valor de compra dos animais e na sua vida

ftil. Nas amortizag6es de capital fundidrio benfeitorias incluiu-se as amortizag6es das

cercas e das charcas. No capital fundi6rio as construE6es incluem-se os bebedouros de

alvenaria, o est6bulo e o cas6o.

5.3.L.4 - Indicadores econ6micos

Em resultado da elaboragdo das contas de actividade determinam-se os

seguintes indicadores econ6micos: custo de produEdo completo, margem bruta, margem

liquida e rentabilidade global dos factores.

Nas actividades vegetais determina-se o custo de produgio completo por

hectare, expresso em €/ha, atrav6s do somat6rio dos encargos varidveis e dos encargos

fixos. Tamb6m se determina a estrutura de custos das actividades vegetais considerando

as seguintes categorias: trabalho, combustfveis e lubrificantes, materiais e diversos,

conservaE6es e reparaE6es e outros.

A margem bruta de cada actividade, expressa em €/ha, resulta da diferenga

entre o total dos proveitos e os encargos vari6veis. A margem liquida, expressa em €/ha,

resulta da diferenga entre a margem bruta e os encargos fixos.

A rentabilidade global dos factores obt6m-se pelo quociente entre o total de

proveitos e os custos totais da actividade.
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5.3.2 - Modelos de programagSo matemdtica

Paru cada exploragSo agricola foi desenvolvido um modelo de programaEdo

linear constituido por um conjunto de sefs, de escalares, pardmetros e tabelas, de

vari6veis, de fung6es analiticas e de restrig6es que, resolvido em linguagem de

programag6o GAMS (General Algebric Modeling System), maximiza a margem liquida

da exploragdo, determina o impacte ambiental do uso da terra e quantifica o trade-off

entre crit6rios econ6micos e ambientais do sistema de produgio.

Procedeu-se d calibrag6o de cada modelo para reproduzir o plano de produgflo

actual de cada empresa traduzido nos valores apresentados para o cen6rio base.

5.3.2.1- Modelo desenvolvido para a exploragflo mista

A estrutura matemdtica do modelo 6 a seguinte:

Z =L $, MLO(|) x x0) + | (bv, MLA(bv) x Y(bv))-20 x alug

Esta equagflo representa a fung[o objectivo do modelo e corresponde i
maximizaE6o da margem liquida da explorag6o.

A margem lfquida da exploragdo resulta do somat6rio das margens lfquidas

das actividades vegetais e da margem liquida da actividade animal e subtraindo o valor

total do aluguer de pastagem natural.

SBV = I 0, SBQf) 
" 

x(i)) + I (bv, SBA(bv) x Y(bv))

Esta equagIo representa o total de subsidios concedidos i exploragdo. O total

de subsidios resulta do somat6rio dos subsfdios das actividades vegetais incluindo o se,

aside e os pr6mios atribuidos aos animais.

I 0p, x(p)) < SAU

Esta equaE6o representa a restrig6o terra no modelo, indicando a dimens6o

ffsica mdxima da exploraESo.

Alug.up=JQ
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Esta restriESo adicional representa o m6ximo de terra (pastagem natural)

alugada.

I 0p, 0,1, x X(p)) < X('st")

Com esta equagdo 6 calculada a 6rea de set aside da exploragio que

obrigatoriamente o agricultor tem de cumprir pela fuea que semeia com trigo mole,

aveia e trigo duro.

Balan(p) I C,PA(i,p) x XO+IIENO (i,p) + ORAO 0,p)) + alug x pa('pn',p)-

)(bv,Y(bv) x nbv (bv,p)) >0

Esta equag6o determina se as disponibilidades em Ufs da exploragdo s6o

suficientes para satisfazer as necessidades do efectivo animal.

lfenoO f,(p,feno(,p)) -- fe (j) * x(i)

Esta equaEflo determina a quantidade de feno e palha utilizadas na alimentag6o

animal

lgreoO l(p,glf,o(i,p)) = gr 0), xCI)

A quantidade de 916o utilizada na alimentaE6o animal 6 determinada segundo

a equaE6o anterior.

I 0, BNQ(|) * xCI)) < BNV

Esta equaEdo determina o balanEo de azoto da exploragdo

; 6, IEQ() * x()) < IEV

Esta equagdo determina o input de energia da exploragf,o

Z 0, GWQO x x(i)) < Gwv

Esta equaEso determina as emiss6es de gases de efeito de estufa da exploragio

I 0, ACQ(|) x x0)) < ACV

Esta equagSo determina a acidificagdo potencial da exploragSo
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I 0, EUQ(|), x0)) < EUV

Esta equagdo determina a eutrofizagtro potencial da exploragdo

I 0, EesQ(i) * xCI) < Eesv

Esta equagf,o calcula o impacte ambiental da exploraE6o medido pelo Eco-

indicador 95.

Foram tamb6m incluidas restrig6es adicionais para definigfio de folhas de

cultura na rotagSo e de 6reas de olival e pastagem melhorada. A 6rea ocupada por cada

actividade inclu(da na rotaEio de culturas (trigo mole, aveia, aveia x vicia, trigo duro e

azev6m) 6 no m6ximo de22 ha. Para o olival restringe-se aL6haaireaposs(vel de ser

ocupada. A fuea de pastagem natural e pastagem melhorada tem de ser superior a 50 ha.

Vari6veis

- Zmargem lfquida da exploragio em €

- X(i) nivel de actividade vegetal (ha);

- Y(b") actividade animal;

- SBV total de subsidios em €;

- Feno (,p) consumo de feno e palha em Ufs;

- Gr6o(,p) consumo de grf,o;

- Alug aluguer de pastagem

- BI{V balango de azoto na exploragio ( Kg de N)

- IEV Wut erctgetico na explorag6o (GJ)

- GWV gases de efeito de estufa na explorag6o (Kg CO2eqlha)

- ACV acidificaE6o potencial na explorageo (Kg SO2eq/ha)

- EUV eutrofizagSo potencial na exploragio (Kg POaeq/ha)

- E95V Eco-indicador 95 na exploraEeo (Pt/ha)

Sets

- J identificagfio das actividades vegetais efectuadas na exploraEio: trigo mole,

aveia, aveia x vicia, trigo duro, azevdm, pastagem natural, pastagem melhorada, olival,

set-aside
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- jp () identificaE6o das actividades sujeitas a pousio obrigat6rio: trigo mole,

aveia, trigo duro e set-aside

- Bv identificaE6o das actividades pecu6rias

- p periodos da alimentagio animal

Escalares, par0metros e tabelas

A disponibilidade de terra em hectares, correspondendo e SAU da explorag6o

(2l2ha) 6 o 6nico escalar do modelo.

- MLQ O margem liquida (€/ ha) para cada actividade vegetal

- MI/. (bv) margem lfquida, em €, para a actividade animal

- SBQ O subsfdio (€/ ha) para cada actividade vegetal

- SBA (bv) pr6mios para os animais

- FECI) fenos e palhas em UF por ha

- GR() 916o de aveia em UF por ha

Para cada actividade vegetal

- BNQ O balanEo do azoto em KgN/ha

- IEQ $) inPut de energia em GJ/ha

- GWQ O emissio de gases de efeito de estufa em Kg CO2eqlha

- ACQ (j) acidificagio potencial em Kg SO2eq/ha

- EUQ O eutrofizaE6o potencial em Kg POaeq/ha

- E95 O Eco-indicador 95 em Ptlha

A matriz simplificada que representa a estrutura do modelo de programaEio

linear desenvolvido para a exploragio mista apresenta-se no Quadro 5.7

O modelo inclui actividades de produgflo, apresentadas nas colunas e

restriE6es apresentadas nas linhas damal.liz.

As actividades englobam as actividades vegetais (trigo mole, aveia, aveia x

vicia, trigo duro, azev€m, pastagem natural, pastagem melhorada, set-aside e olival) e

actividade animal (produg6o de bovinos).
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O modelo foi desenvolvido para a situagdo actual da empresa (cenririo base),

no quadro da Agenda 2000, satisfazendo as exig€ncias de ecocondicionalidade,

nomeadamente, a obrigatoriedade de deixar em set-aside (Reg. EU l25ll99) l0% da

area com culturas motivo de ajuda.

Com o objectivo de analisar os efeitos da alteragEo da politica agricola no

ambito da reforma da PAC de 2003, criou-se um cendrio alternativo, designado por

ceni{rio A. procedeu-se i adaptagao do modelo para incluir as condicionantes de politica

agricola associadas i introdugEo do RPU. Nas margens liquidas das actividades

cerealiferas deduziu-se o subsidio, enquanto na actividade pecu6ria foi retirado o pr6mio

ir vaca aleitante mantendo o pr6mio i extensificagSo.

5.3.2.2 - Modelo desenvolvido para a exploragio de culturas

arvenses

A estrutura matemhticado modelo desenvolvido para a exploragdo de culturas

arvenses 6 a seguinte:

Z:L (J, MLQ0) x x(i)
Esta equagSo representa a fungEo objectivo do modelo e colresponde i

maximizag6o da margem liquida da exploragEo. A margem liquida da exploragEo resulta

do somat6rio da margem liquida das actividades.

SBV:I0,SBQ()xx(i))
Esta equagdo representa o total de subsidios concedidos i exploragdo.

O total de subsidios resulta do somat6rio dos subsfdios das actividades

vegetais incluindo o set-aside.

I0p, x(P)) < SAU

Esta equagdo representa a restrigdo terra no modelo, indicando a dimensdo

fisica m6xima da exPloragdo.

I0p, 0,1 x X(p)) < X("st")

186



Com esta equaE6o 6 calculada a 6rea de set-aside da explorag6o que

obrigatoriamente o agricultor tem de cumprir pela fuea que semeia com girassol, cereais

e ervilha.

I 0, BNQ() r xCI)) < BI.IV

Equagdo de determinagdo do balango de azoto da exploraEio

I 0, EQ(i), x0)) < IEV

Esta equagf,o determina o input de energia da exploragio

I (, GwQ(i) * xCI)) < cwv
Equagdo de determinagdo das emiss6es de gases de efeito de estufa da

exploraE6o

I 0, ACQ(|) x x0)) < ACV

EquaE6o de determinag6o da acidificagio potencial da exploragf,o

I 0, EUQ(j) * x(i)) < EUV

EquaESo de determinaEio da eutrofrzagdo potencial da exploragdo

I 0, EesQ(i) * x6)) < Eesv

Esta equagdo calcula o impacte ambiental da explorag6o medido pelo Eco-

indicador 95.

Foram ainda inclufdas restriE6es adicionais para definigdo de folhas de cultura

na rotagflo e da fuea do olival. A 6tea ocupada por cada actividade inclufda na rotag6o

de culturas (girassol, trigo duro 1, ervilha e trigo duro 2) 6 no mi{ximo de 45,2 ha. Para

o olival restringe-se a37 haadreapossivel de ser ocupada.

Vari6veis

- Zmargem liquida da explorag6o em €

- X(j) nivel de actividade vegetal (ha);
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- SBV total de subsidios em €;

- BNV balango de azoto na exploragao (Kg de N)

- IEV input enetg6tico na exploraESo (GJ)

- GWV gases de efeito de estufa na exploragAo (Kg COzeq/ha)

- ACV acidificaESo potencial na explorageo (Kg SO2eq/ha)

- EUV eutrofizagdo potencial na exploragio (Kg POaeq/ha)

- E95V Eco-indicador 95 na exploragao (Ptlha)

Sets

- J identificagdo das actividades vegetais efectuadas na exploragdo: girassol,

trigo duro L, ervilha, trigo duro 2, olival, set-aside

- jp () identificagio das actividades sujeitas a pousio obrigat6rio: girassol,

trigo duro L, ervilha, trigo duro 2, set-aside

Escalares, parflmetros e tabelas

A disponibilidade de terra em hectares, correspondendo e SAU da exploragio

6 o rinico escalar do modelo.

Para cada actividade o modelo utilizou os seguintes par0metros:

- MLQ O margem lfquida (€/ ha)

- SBQ O subsfdio (€/ la) para cada actividade vegetal

- BNQ O balango do azoto em Kg Nlha

- mQ /g) input de energia em GUha

- GWQ O emissdo de gases de efeito de estufa em Kg CO2eqlha

- ACQ O acidificaE6o potencial em Kg SO2eq/ha

- EUQ O eutrofizagio potencial em Kg POaeqlha

- E95 O Eco-indicador 95 em Ptlha

A matriz simplificada que representa a estrutura do modelo de programaEdo

linear desenvolvido para a exploraESo de culturas arvenses apresenta-se no Quadro 5.8.

Na matriz as colunas referem-se is actividades ou varidveis ambientais e as linhas hs

restrigdes.
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O modelo foi desenvolvido para a situagdo actual da exploragao, que utiliza a

tecnologia convencional de mobilizagdo de solo, que constitui o ceniirio base.

Nesta exploragdo s6o desenvolvidos dois ceniirios altemativos d situagdo de

base. O Cenrlrio l, no dmbito da Agenda 2000 decorrente da aplicagao da sementeira

directa em alternativa d tecnologia convencional de mobilizag6o de solo e o cen6rio 2,

decorrente daalteragdo da politica agricolaintroduzida pela Reforma da pAC de2003.

No imbito da Agenda 2000 a tecnologia de sementeira directa d uma medida

com apoio financeiro, abrangida pelas Medidas Agro-ambientais incluida no conjunto
de medidas de ac96o do Grupo I com objectivos especfficos de protecaao e melhoria do

ambiente, dos solos e da 6gua.

A utilizagEo da tecnologia de sementeira directa pode assim ser uma

alternativa interessante para o agricultor, ndo s6 em termos econ6micos mas tamb6m em
termos ambientais.

No sentido de estudar os efeitos econ6micos e ambientais da tecnologia de

mobilizagdo de solo, desenvolveu-se um ceniirio, que passaremos a designar por cenilrio

1, permitindo ao modelo a possibilidade, para cada cultura arvense, de escolher entre a
tecnologia de sementeira directa e a tecnologia convencional de mobilizagao de solo

paraa sementeira.

Assim, os indicadores econ6micos das actividades realizadas com a tecnologia

de sementeira directa, incluindo os subsidios, bem como os diferentes indicadores

ambientais das referidas actividades sEo incorporados no modelo.

O ceniirio 2 introduz na exploragSo a aplicagEo do Regime de pagamento

Unico (RPU), institufdo na sequ6ncia da Reforma Intercalar da PAC de 2003,que altera
o sistema de apoio d agricultura.

Com este objectivo o modelo inicial foi adaptado no sentido de abranger as

exigOncias e condicionantes deste novo regime. Assim, as ajudas directas d produg6o de

culturas arvenses sao suprimidas. A ervilha beneficia de uma ajuda de 55,57€lha. para

as culturas em sementeira directa a margem lfquida 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 hist6rico das ajudas recebidas pelo agricultor. Este

novo regime prev6 a modulagSo (redug6o no total dos pagamentos directos) a reahzar de

forma faseada ao longo dos anos. No modelo utilizado assumimos o valor da modulagdo

na fase final, ou seja, foi aplicada uma reduE6o de 5Vo ao valor do pagamento directo

acima de 5000 €.

O desligamento 6 incorporado no modelo como um pr6mio uniforme atribufdo

i exploragSo. A maximizaESo da margem liquida nio depende do nivel deste pr6mio

uniforme. Matematicamente a maximizagSo do programa 6 equivalente a um programa

no qual a quantidade total de subsidio 6 um termo constante igual ao valor do pr6mio

uniforme.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados s6o apresentados e discutidos em duas partes. A primeira parte

incide sobre a avaliagSo ambiental das principais actividades vegetais desenvolvidas nas

duas exploraE6es. Os valores determinados s6o comparados, sempre que possivel com

os referidos na bibliogr:af,ia, no sentido de apreciar a sua validade e de os compilrar

(benchmark) cientificamente para posterior inclusio nos modelos de programagflo linear

desenvolvidos.

Na segunda parte, no dmbito da avaliag6o econ6mica, sdo apresentados os

resultados referentes aos custos de produgdo, i margem bruta, i margem liquida e d

rendibilidade global dos factores das actividades vegetais e os resultados dos modelos

desenvolvidos para avaliar e analisar o trade off dos efeitos econ6micos e ambientais da

PAC na margem lfquida e na performance ambiental das duas exploragdes estudadas.

6.1 - Avaliagfio ambiental de actividades vegetais

A avaliag6o ambiental incidird em primeiro lugar nas actividades vegetais da

exploraEdo mista, vocacionada para a produE6o de carne em regime extensivo

complementada com produg6o cerealiferu, englobando tr€s cereais (trigo mole, aveia e

trigo rijo) e duas culturas forrageiras destinadas i alimentag6o animal (aveia x vicia e

azev€m), tendo por base a tecnologia de produEdo utilizada nesta exploragdo.

Posteriormente s6o apresentados os resultados ambientais das actividades

vegetais da exploragdo de culturas arvenses (girassol, trigo rijo e ervilha), utilizando

duas tecnologias de mobilizagdo de solo: a mobilizagSo convencional e a sementeira

directa.

6.1.1 - Avaliagf,o ambiental de cereais e forragens da exploragio

mista

Em primeiro lugar serflo apresentados e discutidos os resultados do balango e

eficiOncia do azoto, do balanEo energ6tico e eficiOncia de energia e, posteriormente, os

relativos i an6lise do ciclo de vida.
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6.L.L.1 - Balango azotado e eficiGncia do azoto de cereais e

forragens da exploragflo mista

Para cada cultura procedeu-se ) determinagdo do input e do output de azoto de

forma a calcular-se o balango azotado, pela diferenga entre o input e o ouput, e a

eficiOncia azotada, pelo quociente entre output e input. Os resultados s6o apresentados

no quadro 6.L.

Quadro 6.1- Balango azotado e eficiOncia do azoto de cereais e forragens da exploragdo

mista

Input

(Kg,fha)

Output

(Kg/ha)

Balango

(Ks/ha)

Efici6ncia do

azoSo (7o)

Trigo Mole L28,2 52,5 75,7 41

Trigo Rijo t37,4 57,7 79,7 42

Aveia 64,3 40,9 23,4 64

Aveia x Vfcia 97,7 77,3 20,4 79

Azevdm 52,9 50,6 2,3 96

Nas culturas cereal(feras, reflectindo a maior ou menor fertilizagdo azotada

ltilizada, determinaram-se tnputs azotados superiores no trigo rijo e no trigo mole,

culturas que receberam mais do dobro do azoto fornecido iL aveia.

Entre as culturas forrageiras o input azotado da aveia x vicia foi superior ao

determinado no azev6m (mais 44,8 Kglha), devido, por um lado, i maior adubagdo e,

por outro lado, i fixag6o atmosf6rica de azoto pela vfcia.

Como seria de esperar, tendo em consideragdo 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 consequ0ncia do exposto anteriormente, determinaram-se balanEos

azotados superiores nos cereais, principalmente nas culturas de trigo, indiciadoras de

um fornecimento azotado superior ao necess6rio. Pelo contrdrio, na cultura do azevfim
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foi determinado um excesso de azoto de apenas 2,3Kgde N/ha, conforme facilmente se

pode observar no Grdfico 6.L.

Gr6fico 6.L - Balango azotado de cereais e forragens da exploraEfio mista
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Grdfico 6.2-Efrci€nciaazotada de cereais e forragens da exploragdomista(Vo)
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Reflectindo, parcialmente os balangos azotados, as actividades com eficiOncias

azotadas mais elevadas foram as culturas forrageiras, tendo-se determinado valores de

96% e de 79Vo, respectivamente para o azev€m e a aveia x vicia (Grdfico 6.2). Os
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cereais apresentaram efici0ncias

(aveia).

baixas, variando entre 4"1.7o (trigo mole) e 64Vo

6.1.1.2 - Balango energ6tico e eficiGncia da energia de cereais e

forragens da exploragflo mista

O input e o output energ6tico, o balango energ6tico determinado pela diferenga

entre o output e o input, e a eficiCncia determinada pelo quociente entre o balango

energ6tico e o input de energia foram os indicadores determinados na an6lise energ6tica

das actividades vegetais.

6.1.1.2.1- Inpat energ6tico de cereais e forragens da explorageo

mista

As culturas cerealfferas consumiram mais energia por hectare que as culturas

forrageiras (Quadro 6.2) Entre os cereais o menor consumo energdtico foi determinado

para a aveia (8,45 GJ/ha). O trigo mole consumiu mais 3,07 GJlha e o trigo rijo mais

3,54 GJlha. A diferenga entre as culturas de trigo foi de 0,47 GJlha.

Relativamente i aveia, o azevdm necessitou de menos 3,43 GJlha, enquanto a

cultura da aveia x vfcia consumiu menos 1,86 GJ/ha. Entre as culturas forrageiras

mals

Quadro 6.2 -Balango energ6tico e eficiOncia da energia por actividade

Output

(GJ/ha)

Input

(GJ/ha)

Balango

(GJ/ha)
Efici6ncia

Trigo Mole 7L,88 LL,52 60,35 5,24

Trigo Rijo 66,L5 LL,99 54,16 4,52

Aveia 68,15 8,45 59,71 7,07

Aveia x Vfcia 65,62 6,59 59,02 8,95

Azevdm 57,48 5,02 52,46 10,46
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determinou-se uma diferenEa de 1,57 Gllha, significando que a aveia x vfcia consumiu

mais3l,5Vo de energia que a cultura do azev6m.

6.1.1.2.2 - Balango energ6tico de cereais e forragens da

exploraseo mista

Os outputs energ6ticos das culturas cerealiferas foram superiores aos das

culturas destinadas i alimentagdo animal, tendo-se determinado valores de 7L,88, 68,15

e 66,L5 GJlha, 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 conteddo em energia bruta do grSo de aveia (17,5 MJ/Kg contra 16,1 M[I(g no

trigo rijo), que compensou a menor produtividade desta cultura (1800 Kg/ha contra

2100Kgha no trigo rijo).

Para a aveia x vicia determinou-se um valor de 65,62 GJ/ha, valor nio muito

inferior ao determinado para o trigo rijo, enquanto para o azev€m se determinou um

valor de 57,48 GJ/ha.

Gr6fico 6.3 - BalanEo energetico de cereais e forragens da exploragio mista (GJ/ha)
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Como consequ6ncia natural dos inputs e oatputs energ6ticos o balango

energ6tico variou entre 52,46 GJlha, para o azevdm e 60,35 GJ/ha para o trigo mole, n6o
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se vsrificando uma clara separagio entre as culturas cerealiferas e as forrageiras,

conforme se apresenta no grdfico 6.3.

6.1.1.2.3 - Efici6ncia da energia de cereais e forragens da

explorag6o mista

No que diz respeito h eficiOncia energ6tica (quociente entre o balango de

energia e o input de energia), as culturas destinadas i alimentagio animal apresentaram

valores mais elevados do que os determinados para os cereais, conforme se pode

visualizar no gr6fico 6.4.

Gr6fico 6.4 - Efici6ncia energ6tica de cereais e forragens

T. Rijo T.Mole AveiaxVicia Azev6m

Entre os cereais a eficiOncia energ6tica 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 eficiOncia energ6tica ligeiramente superior no azev6m

(L0,46 contra 8,95 na aveia x vfcia).

As eficiOncias energ6ticas mais elevadas do azevdm e da aveia x vfcia podem

ser justificadas, por um lado, pelos relativamente elevados outputs e, por outro lado,

pelos relativamente moderados inputs, enquanto a baixa eficiOncia energ6tica dos trigos
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poder6 ser grandemente explicada pelos relativamente elevados inputs de energia,

associados d utilizaESo de combustiveis e de fertilizantes.

6.1.1.3 - Avaliagf,o ambiental atravds da andlise do ciclo de vida

de cereais e forragens

A avaliag6o ambiental de fonagens e cereais atrav6s da metodologia da andlise

do ciclo de vida recorrendo ao programa informdtico SimaPro 6.0, abordar6 em

primeiro lugar os valores absolutos das categorias ambientais referentes aos gases de

efeito de estufa, acidificag6o e eutrofizaglo 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 emiss6es de gases com efeito de estufa foram superiores nas culturas

cerealiferas e de forma mais marcada nos trigos, conforme se pode observar no gri{fico

6.5.

Gr6fico 6.5 - Emiss6o de gases de efeito de estufa (Kg COz eq.lha) de cereais e

A aveia x vfcia foi a actividade que originou menor quantidade de emiss6es de

gases de efeito de estufa, tendo-se determinado um valor de 698 Kg CO2 equiv./ha. O

azev€m originou mais 318 Kg de CO2 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 paru a aveia (L344 Kg de CO2

equiv./ha) e relativamente elevados para os trigos. O trigo rijo foi a actividade com

emiss6es mais elevadas (3095 Kg de CO2 equiv./ha) registando mais 23% do que o trigo

mole, mais do dobro das emissSes originadas pela aveia e quatro vezes mais que o valor

de emissf,o da aveia x vfcia.

As diferengas entre cereais e forragens em termos de emissdes de gases de

efeito de estufa, podem ser explicadas pelas diferentes m6quinas utilizadas

(combustfveis e lubrificantes) nas operaq6es culturais, nomeadamente nas operaE6es de

mobilizagio do solo, da produgdo e aplicaE6o de fertilizantes, de pesticidas, etc. e,

ainda, da oxidagfio do carbono orginico contido no solo (West e Marland, 2002).

A aplicaE6o da an6lise do ciclo de vida aos produtos agricolas n6o 6 uniforme

podendo variar consoante o objectivo com que 6 fiilizada. Para al6m das diferentes

tecnologias de produgdo que poderfio ser utilizadas para produgSo de um mesmo

produto, o limite do sistema estudado, a unidade funcional adoptada e os coeficientes de

energia considerados s6o alguns dos par6metros que podem variar com o objectivo do

estudo, dificultando a comp:lragdo entre indicadores determinados atrav6s da aplicagdo

da andlise do ciclo de vida.

6.1.1.3.2 - Acidificagfl o

O impacte ambiental em termos de acidificagdo, expressa em Kg de SO2

equiv./ha, dos cereais foi nitidamente superior ao das culturas forrageiras, conforme se

pode observar no grdfico 6.6.

A aveia x vicia foi a actividade que originou uma menor acidificaEdo (10,0 Kg

de SOz equiv./ha), seguida do azev€m com mais 2,6Kgde SOz equiv./ha.

A aveia (19,0 Kg de SOz equiv./ha) originou quase o dobro da acidificaEso

provocada pela aveia xvicia, mas nitidamente inferior i determinada para o trigo mole e

para o trigo rijo, respectivamente com 35,9 e 43,7 Kgde SOz equiv./ha.
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As diferenEas entre os niveis de emiss6o verificados entre as culturas

cerealiferas e as culturas forrageiras podem ser explicadas, em grande parte, pela

quantidade e composigSo de fertilizantes inorg6nicos aplicados nas culturas

Grdfico 6.6 - Emissflo de subst0ncias acidificantes (Kg SO2 equiv./ha) de
cereais e forragens
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6.1.1.33 - Eutrofi zageo

O impacte ambiental em termos de eutrofizaE6o, expressa em Kg de POa

equiv.lha, dos cereais foi nitidamente superior ao das culturas forrageiras, conforme se

pode observar no grff;ico 6.7.

De forma id6ntica ao verificado nos gases de efeito de estufa e na acidificaqilo,

tamb6m na emissdo de substAncias eutrofizantes os valores mais baixos foram

determinados nas culturas destinadas i alimentag6o animal. Observou-se uma menor

amplitude de variagio entre as culturas, que nas categorias anteriores.

Os valores da aveia x vfcia e do azevdm foram semelhantes (6,1 e 6,4 Kg de

POa equiv/ha). Comparativamente ao valor m6dio destas culturas, a aveia originou mais

L,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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Gr6fico 6.7 - Emiss6o de subst0ncias 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 6nico valor a informagio ponderada e

agregada das categorias de impacto ambiental que pretendem avaliar a degradaEio do

ecossistema, os riscos parua safde humana e o aumento marginal de mortalidade.

A degradagSo do ecossistema associa-se is categorias de impacto ambiental de

gases de efeito de estufa, acidificaEio e eutrofizag6o.

Os riscos para a safde estSo associados is categorias de impacto ambiental de

smog de Inverno e srnog de Ver6o, enquanto o aumento marginal da mortalidade est6

associado ao impacto ambiental da camada de ozono, metais pesados e carcinogdneos.

Os valores referentes ao Eco-indicador 95 e is diferentes categorias ambientais

que o integram da aveia x vicia e do azev€m n6o 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 produgdo de grflo e da produE6o de palha por hectare. A aveia, de entre as

culturas cereal(feras foi a que apresentou uma performance ambiental melhor (5,97 Pt),

enquanto o trigo rijo foi a actividade com impacte ambiental mais acentuado (11,3L Pt),

tendo o trigo mole uma performance ambiental interm6dia(9,94Pt).
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Eco-indicador 95 (Ptlha)

Aveia x

Vfcia

Azev6m Aveia Trigo

Mole

Trigo Rijo

EI95 3r49 4rl5 5,97 9r94 llr3l
Efeito de Estufa 0,13 0,L9 0,27 0,48 0,58

Camada de Ozono 0,01 0,0L 0,02 0,02 0,03

Acidificag6o 0,89 T,L2 1,67 3,r9 3,88

Eutrofizag6o 0,79 0,84 L,L6 1,52 l,7L

Metais Pesados 1,39 1,68 2,40 4,01 4,28

Carcin6geneos 0,18 0,L9 0,25 0,30 0,39

Smog de lnverno 0,06 0,09 0,L4 0,33 0,36

Smog de Ver6o 0,04 0,04 0,06 0,08 0,08

Quadro 6. 3 - Impacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo m6todo do

Gr6fico 6.8 - Contribuig6es padronizadas do Eco-indicador 95 de cereais e

forragens (Ptlha)

Aveia xVlcia Azev6m T. Mole T. Rijo

6!GEE
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@lOzono EAcidificagSo EEutrofizag6o
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As categorias ambientais que mais contribufram para o valor do Eco-indicador

95 foram os metais pesados, a acidificagdo, a eutrofizaEilo e os gases de efeito de estufa

conforme se pode observar no gr6fico 6.8.
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Em termos percentuais, os danos ambientais originados pelos metais pesados

contribuiram entre 33,27o e 40,5Vo, a acidificaEso entre 21,77o e 34,37o, a ettrofizaqdo

entre LS,lVo e 3l,3Vo e os gases de efeito de estufa entre 3,7Vo e 6,5V0 do impacte

ambiental global aferido pelo Eco-indicador 95.

Os danos ambientais relacionados com os carcinog6neos, a deplecEso da

camada de ozono, a formaEso de smog de Inverno e de smog de Ver6o tiveram uma

express6o muito diminuta.

6.L.L.3.5 - Eco-indicador 99

Os valores referentes ao Eco-indicador 99 e is diferentes categorias ambientais

que o integram apresentam-se no Quadro 6.4.

A melhor performance ambiental foi determinada para o azevdm e a aveia x

vfcia (85,9 Ptlha, 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 - lmpacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo m6todo do

Eco-indicador 99 (Ptlha)

A aveia foi de entre as culturas cerealiferas a que teve uma performance

ambiental melhor (mais 52,7 Ptlha que as culturas forrageiras), enquanto o trigo rijo foi

a actividade com pior impacte ambiental (mais L88,4 Ptlha), tendo o trigo mole uma

performance interm6dia (mais 144,6 Ptlha).

Safide

humana

(Ptlha)

Qualidade dos

ecossistemas

(Ptlha)

Recursos

(PUha)

Eco-indicador

99 (Pt/ha)

Aveia x vicia 36,5 26,3 23,L 85r9

Azev6m 43,7 15,4 26,7 E5r9

Aveia 6L,6 34,2 42,9 13816

Trigo Mole L08,1 5L,4 71,1 230,5

Trigo Rijo 127,0 59,8 87,5 274,3
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No que diz respeito is categorias de danos ambientais que integram o Eco-

indicador 99, a an6lise do quadro 6.4 permite evidenciar, que nas tr0s categorias

consideradas, sa0de humana, qualidade dos ecossistemas e utilizag6o de recursos, as

culturas forrageiras originaram impactes ambientais inferiores aos dos cereais.

A expressfio em termos percentuais das contribuig6es padronizadas

demonstrou a grande importincia dos danos ambientais associados i salide humana em

todas as culturas estudadas. Esta categoria agregando os impactes ambientais

relacionados com a camada de ozono, a radiaEf,o, as alteragOes clim6ticas, os problemas

respirat6rios e a carcinogenia, representou entre 42,5Vo (aveia x vfcia) e 50,9Vo

(azev6m) do impacte ambiental global.

Grffico 6.9 - Impacte ambiental de cereais e de forragens determinado pelo

m6todo do Eco-indicador 99 (Ptlha)

Aveia xVicia T. Mole T. Rijo

trSa0de &Ecossistema ElRecursos

Os danos ambientais relacionados com os recursos representam entre 26,8Vo

(aveia x vicia) e 3l,9Vo (trigo rijo), enquanto os danos ambientais relacionados com a

qualidade dos ecossistemas representam enfie 18,07o (azev6m) a 30,7Vo (aveia x vfcia)

do impacte ambiental global, conforme se pode visualizar no grdfico 6.9.

A aplicaESo da an6lise do ciclo de vida is actividades agrfcolas 6 relativamente

recente, nomeadamente utilizando o Eco-indicador 95 e o Eco-indicador 99, pelo que

s6o escassos os resultados na bibliografia.
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6.1.1.4 - Sintese da avaliagflo ambiental de cereais e forragens

A globalidade dos resultados referentes I avaliaESo 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).

Em cinco indicadores utilizados a aveia x vicia teve impactes inferiores ao do

azev6m, mas noutros quatro indicadores foi esta cultura que teve melhores

performances. O impacte ambiental determinado pelo mdtodo do Eco-indicador 99 paru

estas duas culturas forneceu valores iguais.

Entre os cereais a hierarquizaqtro foi mais nitida, j6 que a aveia obteve as

melhores performances ambientais em todos os indicadores utilizados, i excepgSo do

balango energ6tico. O trigo rijo apresentou os impactes mais acentuados i excepgfio do

balango e da eficiCncia da energia e, consequentemente, o trigo mole teve na

generalidade dos indicadores performances interm6dias.

Quadro 6.5 - Indicadores utilizados na avaliag6o ambiental de cereais e de forragens

Azev6m Aveia x

vfcia

Aveia T. Mole T. Rijo

Balango azotado (KgN/ha) 2,3 20,4 23,4 75,7 79,7

Efici0ncia de azoto (Vo) 96 79 64 41 42

I nput energ6tico (GJ/ha) 5.02 6,59 8,45 LL,52 11,99

Balango energ6tico (GJ/ha) 52,46 59,02 59,71 60,35 54,"1.6

Efici6ncia energ6tica L0,46 8,95 7,O7 5,24 4,52

Gases de Efeito Estufa
(KsCOZ eo./ha)

1016 698 1344 2516 3095

AcidificaE6o
(Ke SO2 eq.lha)

12,6 10,0 19,0 35,9 43,7

Eutrofizag6o
(Ke PO4 eq./ha)

6,4 6,1 7,6 ll,6 13,'1,

Eco-indicador 95 (Ptlha) 4,2 3,5 6,0 9,9 Ll,3

Eco-indicador 99 (Ptlha) 86,0 86,0 138,4 232,8 274,3
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A informaEso fornecida pelo balango azotado e pela eficiCncia do azoto 6

semelhante, uma vez que as actividades geradoras de balanEos azotados superiores

(indiciadoras de maior excesso de azoto fornecido) s6o aquelas onde a eficiCncia

azotada 6 menor. Em virtude da maior simplicidade de determinagdo do balango

azotado parece-nos preferivel a sua utilizagdo deste indicador como instrumento de

gest6o para estimar o risco ambiental associado i utilizagio de azoto ao nivel da

exploragf,o agrfcola.

Tendo em consideraEdo os diferentes par0metros determinados na an6lise

energ6tica, parece-nos que o pardmetro que reflecte de uma forma mais consistente o

impacte ambiental das actividades ser6 o consumo de energia (tnput). Os valores

relativos ao balanEo energ6tico tamb6m foram concordantes com a maioria dos outros

indicadores de impacte ambiental utilizados. Estes indicadores de determinagio n6o

muito dificil foram consistentes com o impacte global determinados pelos Eco-

indicadores 95 e99.

A eficiOncia energ6tica tamb6m poder6 caructeizar o desempenho ambiental

das actividades vegetais embora de forma menos precisa e necessitando de maior

volume de informagIo para o seu c6lculo, que o requerido pelo input energ6tico.

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 ordenaEdo do impacte ambiental dos cereais foi

semelhante para os dois indicadores. Relativamente hs culturas forrageiras o Eco-

indicador 99 determinou impactes globais iguais, enquanto o Eco-indicador 95 permitiu

a ordenagio destas culturas, pelo que parece ser preferfvel a sua utilizagio.

6.1.2 Avaliagio ambiental de actividades yegetais da

exploragfio de culturas arrenses

A avaliagio ambiental de culturas aryenses utilizando a tecnologia

convencional de mobilizaqtro do solo e a tecnologa de sementeira directa abrangeu o
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girassol, o trigo rijo e a ervilha, inclufdas na rotaEso de culturas praticada na explorag6o

de culturas arvenses (girassol - trigo rijo 1 - ervilha - trigo riio 2).

6.1.2.L - Balango azotailo e eficiGncia do azoto de culturas

arvenses

Para cada cultura da exploragdo de culturas arvenses procedeu-se i
determinagf,o do Wut e do output de azoto de forma a calcular o balanEo azotado, pela

diferenga entre o input e o ouput, e a eficiOncia azotada, pelo quociente enfie output e

input.

No Quadro 6.6 s6o apresentados os resultados referentes ao input, output,

balango e eficiOncia de azoto.

Quadro 6.6 - Balango azotado e eficidncia do azoto de culturas arvenses

Input

(Kg,/ha)

Output

(Kg/ha)

Balango

(Ks/ha)

Efici6ncia do

azoto (Vo)

Sistema convencional

Girassol 5,0 22,0 -L7,0 (440)

Trigo Rijo 1 L05,5 82,6 22,9 78,3

Ervilha 86,0 50,3 35,7 58,5

Trigo Rijo 2 L05,5 79,8 25,7 75,7

Sementeira Directa

Girassol 5,0 L8,8 -L3,7 Q76)

Trigo Rijo 1 L18,4 82,6 35,8 69,8

Ervilha 86,0 42,7 43,2 49,8

Trigo Rijo 2 94,L 79,8 14,3 84,8

A rotagio praticada e as ligeiras diferenEas na fertilizagf,o, assim como, na

produtividade influenciam os resultados do balango e de eficiCncia do azoto.
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Na cultura de girassol os balangos azotados negativos s6o explicados pelo

facto de n6o se ter realizado nenhuma adubagSo e somente se ter considerado como

input o azoto resultante da deposigio atmosf6rica. O menor oulput determinado na

sementeira directa deveu-se i ligeira diminuigIo de produtividade.

Na cultura da ervilha tamb6m n6o se realizou qualquer fertilizagio azotada,

correspondendo o input it fixagdo de azoto, pr6pria das leguminosas, e i deposiEso

atmosf6rica. 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 diferenga pode ser

explicada pelo menor output verificado na sementeira directa.

Na cultura do trigo, a adopEdo do sistema de sementeira directa evidenciou

resultados contradit6rios em fungio da cultura que precedeu o trigo rijo. Assim, no caso

do trigo rijo I o balango azotado agravou-se em cerca de t2,9 Kg (passando de 22,9

para 35,8 Kg N/ha), enquanto no caso do trigo rijo a seguir h ervilha se observou uma

reduE5o de ll,4 Kg N/ha (passando de25,7 paraL4,3 Kg N/ha).

Relativamente i eficiOncia azotada, os valores extremamente elevados

determinados para o girassol (440 e 37OVo respectivamente utilizando tecnologia

convencional de mobilizagtro 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 fefiilizaqdo, o input azotado foi muito baixo e, consequentemente obteve-se

uma eficiOncia muito elevada.

Contrariamente ao verificado na exploraEdo mista, onde as culturas com

valores inferiores de balanEos azotados (menos excesso de azoto) apresentavam

melhores eficiOncias azotadas, na exploragdo de culturas arvenses n6o se verificou essa

concorddncia.

A eficiOncia azotada da ervilha foi inferior iL determinada paru o trigo, em

ambos os sistemas de mobilizaEio do solo, muito devido aos menores inputs da ervilha

e, sobretudo, aos maiores outputs do trigo.
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A tecnologia de mobilizaEtro traduziu-se na diminuigSo da eficidncia azotada

da ervilha, tendo-se obtido valores de 58,5Vo e de 49,8Vo, respectivamente no sistema

convencional de mobilizaEso de solo e em sementeira directa, devido i menor

produtividade.

No trigo rijo a seguir ao girassol, o sistema de sementeira directa afectou

negativamente a eficiOncia azotada (passando de 78,3 para 69,8), ao passo que no trigo

rijo a seguir d ervilha a eficiOncia melhorou (passando de 75,7 para 84,8), devido is

diferentes fertilizaqdes utilizadas.

6.1.2.2 - Balango energ6tico e eficiOncia da energia de culturas

arvenses

A an6lise energ6tica englobou a determinagio do input de energia directa e

indirecta, o balango energ6tico e a efici0ncia energ6tica, i semelhanEa do efectuado na

exploraE6o mista.

6.1.2.2.1- Input de energia e balango energdtico

Os resultados referentes iL andlise energ6tica das culturas arvenses no sistema

convencional e na sementeira directa s6o apresentados no Quadro 6.7.

Como era esperado, os inputs de energia na cultura de trigo foram superiores

aos determinados para o girassol e para a ervilha, em ambos os sistemas de mobilizag6o

de solo.

A adopgdo da tecnologia de sementeira directa, ao utilizar menos operag6es

culturais, traduziu-se na reduEso do input energ6tico em todas as culturas, embora de

forma mais acentuada no girassol e na ervilha, culturas sem aplicagSo 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 energ6tico e eficiOncia da energia de culturas arvenses

Output

(GJ/ha)

Input

(GJ/ha)

Balango

(GJ/ha)

Efici6ncia

Sistema Convencional

Girassol 34,55 2,93 31,62 10,79

Trigo Rijo 81 95,39 11,37 84,02 7,39

Ervilha 33,5L 3,81 29,70 7,80

Trigo Rijo 82 92,21 9,60 82,61 8,61

Sistema de sementeira directa

Girassol 29,37 1,86 27,51 t4,79

Trigo Rijo 81 95,39 9,24 86,15 9,32

Ervilha 30,16 2,28 27,88 12,23

Trigo Rijo 82 92,21 8,50 83,71 9,85

A adopE6o da tecnologia de sementeira directa traduziu-se numa ligeira

melhoria do balanEo energ6tico no caso da cultura do trigo (2,13 GJIha para o trigo rijo

1, e de 1,10 GJlha para o trigo rijo 2).

Pelo contr6rio, no caso do girassol e da ervilha registou-se uma ligeira

diminuiEio do balanEo energ6tico (4,11 e 1,82 GJlha, respectivamente).

6.1.2.2.2 - Efici6ncia de energia

O girassol foi a cultura com melhor eficiOncia energ6tica e o trigo rijo 1 a

cultura com menor eficiOncia energ6tica, independentemente da tecnologia de

mobilizagdo de solo utilizada.

O efeito ben6fico do sistema de sementeira directa comparativamente ao

sistema convencional tamb6m pode ser visualizado no Gr6fico 6.10 referente i
eficidncia energ6tica das diferentes culturas integrantes da rotag6o.
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Na cultura do girassol a eficiOncia passou de

cerca de 37,lVo. Na ervilha registou-se um aumento em

termos percentuais de 56,8Vo.

10,79 para 14,79, aumentando

termos absolutos de 4,43 e em

Gr6fico 6.10 - Efici6ncia energ6tica de culturas arvenses

Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2 Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2

Aumentos menos significativos foram registados paru a cultura do trigo rijo,

tendo-se determinado aumentos absolutos de L,93 e de 1,24, respectivamente ap6s a

cultura do girassol e da ervilha, correspondendo a aumentos percentuais de 26,1c/o e de

l4,4Vo.

Em termos m6dios a adopgio do sistema de sementeira directa possibilitou por

hectare uma melhoria de eficiOncia energdtica de 2,9, o que em termos percentuais

significou um aumento de33,4Vo

Estes resultados foram concordantes com o observado por Borin et al. (1997),

que concluiram que a adopgdo de tecnologias de mobilizagdo mfnima, originava uma

diminuiE6o substancial do consumo energ6tico (entre 32 e 57Vo) e que a sementeira

directa se traduzia numa melhoria acentuada da eficiOncia energ6tica.
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6.1..2.3 - Avaliagf,o ambiental atrav6s da andlise do ciclo de vida

de culturas arrenses

A apresentagio dos resultados segue uma sequ6ncia iddntica i apresentada na

avaliaEio ambiental de cereais e forragens: gases de efeito de estufa, acidificagSo,

outrofrzagdo e impacte ambiental global determinado pelo Eco-indicador 95 e pelo Eco-

indicador 99.

6.1.2.3.1- Emissflo de gases com efeito de estufa

As emiss6es de gases com efeito de estufa originadas pela cultura do trigo (1

960 a 2 514 Kg de CO2 equiv./ha) foram muito superiores is determinadas para a

ervilha e para o girassol, independentemente da tecnologia de mobilizagio de solo

utilizada. Em ambos os sistemas as emiss6es originadas pela ervilha (L07 a L86 Kg de

CO2 equiv./ha) foram inferiores is do girassol (L73 a369 Kg de CO2 equiv./ha).

A utilizaEio da tecnologia da sementeira directa permitiu, i excepgSo da

cultura do trigo rijo a seguir ao girassol, reduzir a emiss6o de gases de efeito de estufa

(Kg de CO2 equiv./ha) conforme se pode observar no gr6fico 6.11.

Gr6fico 6.Ll - EmissSo de gases de efeito de estufa de culturas arvenses (Kg de CO2
equiv./ha)
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A sementeira directa permitiu uma reduEio da produEio de gases de efeito de

estufa, de 196,79 e 302 kg de CO2 equiv / ha , respectivamente nas culturas do girassol,

ervilha e trigo rijo a seguir h ervilha (T. rijo2), correspondendo a reduE6es percentuais

de cerca de 47Vo, 58Vo e L3,47o. A menor reduESo registada na cultura do trigo rijo a

seguir i ervilha, bem como os valores muito semelhantes determinados para o trigo rijo

a seguir ao girassol (T. rijo L) atrav6s do sistema convencional e com sementeira directa

podem ter sido devidos aos efeitos associados i maior fiilizagdo de produtos

fitossanit6rios na sementeira directa.

Em termos m6dios, o plano cultural estudado recorrendo ao sistema

convencional originou uma produg6o de 1333 kg de COz equiv/ ha, enquanto que o

recurso i t6cnica da sementeira directa originou aponas 1190 Kg de COz equiv / ha,

traduzindo-se numa diminuigdo dos gases de efeito de estufa de cerca de l2Vo.

ConclusSo semelhante foi obtida por Koga et al., (2008) que determinaram uma redugdo

de l7,7Vo das emiss6es de COzeq.lha com a introdugdo de sistemas de mobilizagdo

reduzida na cultura do trigo.

6.1.2.3.2 - Acidificagfl o

A acidificagdo originada pela cultura do trigo (25,60 a33,36 Kg de SO2 equiv

/ha) foi muito superior i determinadaparu a ervilha (2,1L a3,2LKg de SOz equiv lha) e

para o girassol (1,67 a 3,45 Kg de SOz equiv /ha), independentemente da tecnologia de

mobilizaEio de solo utilizada. Em ambos os sistemas as emiss6es originadas pela

ervilha e pelo girassol foram muito reduzias e semelhantes entre si.

O sistema de mobilizagSo de solo tamb6m influenciou a emissdo de

substdncias acidificantes, expressa em Kg de SOz equiv /ha, conforme se pode verificar

no grdfrco 6.12.

O recurso i sementeira directa traduziu-se na reduEflo de 1,78,0,84, L,L0 e

5,72K9 de SOz equiv/ha, respectivamente no girassol, trigo rijo L, ervilha e trigo rijo 2.
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Gr6fico 6.12 - Acidificagao em culturas arvenses (Kg de SO2 equiv./ha)

Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2 Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2

Em termos percentuais, as maiores reduE6es registaram-se nas culturas que

originaram uma menor acidificagdo, em ambos os sistemas utilizados, como a ervilha

QaVo) e o girassol (5280). Na cultura do trigo essas reduE6es foram apenas de 2,5Vo e

l8,3Vo, respectivamente no trigo rijoL e 2.

Em termos m6dios, o plano cultural estudado recorrendo ao sistema

convencional originou uma produE6o m6dia de 17,84 kg de SO2 equiv/ha, enquanto que

a tecnologia de sementeira directa originou apenas 1-5,48 Kg de SO2 equiv.lha,

traduzindo-se numa diminuigio das emiss6es de substdncias acidificantes de cerca de

15,2 %.

6.1.2.3.3 - Eutrofi zagilo

Independentemente da tecnologia de mobilizaqtro de solo utilizada, a cultura

do trigo origina emiss6es de substAncias eutrofizantes (8,70 a L0,74 kg de POa

equiv./ha) muito superiores is originadas pela ervilha (L,07 a L,47 Kgde POa equiv./ha)

e o girassol (0,29 a0,62Kgde PO+equiv./ha).

A adopE6o da tecnologia de sementeira directa originou uma redugdo da

emissio de substincias eutrofizantes (Kg de POa equiv./ha) em todas as culturas

conforme se pode constatar no Grdfico 6.13.
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Sistema Convencional

10,74 10,38

Gr6fico 6.13 - EutrofizaE6o em culturas arvenses (Kg de PO+ eq./ha)
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Determinou-se uma reduE6o da eutrofizaE6o, de 0,33, 0,'72,0,40 e L,68 kg de

POa equiv lha , respectivamente nas culturas do girassol, trigo rijo L, ervilha e trigo rijo

2, correspondendo a reduE6es percentuais de cerca de 477o,77o,27Vo e 16%. De forma

semelhante ao observado na acidificagflo, foi no trigo rijo 1 que se registou a menor

reduEf,o, em grande parte, devido aos efeitos associados dfertilizagio e fitofdrmacos.

Em termos m6dios, o sistema convencional originou uma produgfro de 5,8 kg

de PO+ eq.lha, enquanto que a t6cnica da sementeira directa originou 5,02W de PO+

eq.lha, pelo que a sua adopgdo permitiu uma diminuigio da emiss6o de substflncias

eutrofizantes de cerca de l6Vo.

6.1.2.3.4 - Eco-indicador 95

A informag6o ponderada e agregada das diferentes categorias de impacte na

forma do Eco-indicador 95 6 apresentada no Quadro 6.8.

O impacte global do trigo (6,4t a 9,13 Pt/ha) foi superior ao da ervilha (1,35 a

1,77 Ptlha) e ao do girassol (1,L2 al,gzPtlha).

Os resultados do Eco-indicador 95 por hectare mostraram que a introduEdo da

sementeira directa comparativamente ao sistema convencional reduziu o impacte

ambiental das diferentes actividades.

Da andlise dos valores verificamos que a redug6o de impacte no trigo rijo L foi

de L,53 Pt e no trigo rijo 2 de 1,69 Pt, enquanto no girassol a reduE6o de impacte 6 0,80

Pt e na ervilha apenas 0,42 Pt, pelo que o efeito da introdugf,o da tecnologia da
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sementeira directa na reduESo do impacte ambiental foi mais not6rio nos trigos que no

girassol e na ervilha.

Quadro 6.8 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo Eco-indicador 95

As categorias ambientais que mais contribufram 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 eutrofizagdo e os gases de efeito de

estufa associados i degradagSo do ecossistema.

(Ptlha)

SISTEMA COIYVENCIONAL (Ptlha)

Girassol T. Rijo I Ervilha T. Rijo2

EI95 1,92 9,L3 1,77 8110

Gases Efeito de Estufa 0,07 0,47 0,03 0,42

Camada de ozono 0,01 0,03 0,01 o,02

Acidificag6o 0,31 2,96 0,31 2,78

EutrofizaE6o 0,08 L,4l 0,19 1,36

Metais Pesados L,L8 3,56 L,01 2,96

Carcinog6neos o,L9 0,38 o,L4 0,28

Smog de Inverno 0,05 0,25 0,04 0,2'L

Smog de Ver6o 0,03 0,08 0,03 0,06

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA (PUha)

Girassol T. Rijo I Ervilha T. Rijo2

EI95 lrlz 7rffi 1,35 6r4l

Gases Efeito de Estufa 0,04 0,47 0,02 0,36

Camada de ozono 0,00 0,02 0,01 0,02

Acidificag6o 0,17 2,89 0,22 2,27

Eutrofizagflo 0,05 L,3l 0,16 1,"1,4

Metais Pesados 0,71 2,44 0,77 2,19

Carcino96neos 0,10 0,27 0,L0 0,25

Smog de Inverno 0,03 0,14 0,04 0,L1.

Smog de Ver6o 0,02 0,06 0,02 0,06
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Grdfico 6.14 - ContribuiE6es padronizadas do Eco-indicador 95 de culturas

arvenses (Ptlha)

Sistema Convencional Sementeira Directa

Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2 Girassol T. Rijo 1 Ervilha T. Rijo 2

ffiGEE

tr Metais Pesados

EOzono

trCarcinog6neos

EAcidificagdo EEutrofizag6o
trSmog lnverno lSmog Ver6o

Os riscos para a saride humana originados pelo smog de lnverno e pelo smog

de Ver6o tiveram um significado reduzido, conforme se pode observar no grr{fico 6.L4.

6,1.2.3.5 - Eco-indicador 99

A aniflise dos resultados referentes ao efeito da t6cnica cultural sobre o

impacte ambiental determinado pelo m6todo do Eco-indicador 99 (Quadro 6.9)

evidenciou que o impacte ambiental do trigo (165,7 a 235,2 Ptlha) 6 muito mais

elevado, que o da ervilha (70,4 a 83,5 Ptlha) e o do girassol (36,0 a57,6 Ptlha).

A utilizag6o da tecnologia da sementeira directa originou menores danos

ambientais, em todas as actividades estudadas, comparativamente aos produzidos no

sistema convencional.
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(Ptlha)

SISTEMA CONVENCIONAL (Ptlha)

Girassol T. Rijo I Ervilha T. Rijo2

Safde Humana 26,6 79,8 L9,5 69,3

Qualidade dos Ecossistemas 13,3 53,6 41,8 50,6

Recursos l'7,8 L0L,8 22,3 8L,8

EI99 5716 23512 83,5 201r7

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA (Ptlha)

Girassol T. Rijo I Ervilha T. Riio2

Saride Humana 14,8 87,3 14,9 73,2

Qualidade dos Ecossistemas 10,9 50,0 37,6 44,3

Recursos L0,3 58,1 18,0 48,2

EI99 36,0 195,3 7014 L65r7

Quadro 6.9 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo Eco-indicador 99

A redugdo 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 ap6s a cultura do

girassol e da cultura da ervilha, enquanto no girassol a redugf,o foi de apenas 2L,6 Pt e

na ervilha essa redugdo apenas atingiu 13,1 Pt.

No que diz respeito is categorias de danos ambientais que integram o Eco-

indicador 99, a anilise do quadro 6.9 permite evidenciar, em ambos os sistemas de

produgio, uma distribuig6o diferente em fungSo da cultura considerada.

Na cultura do girassol a categoria de dano ambiental associado i sadde

humana foi a mais influente no impacte ambiental global, sendo respons6vel por 46,lVo

e 4L,3Vo, 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 53,3Vo do Eco-indicador

99, respectivamente no sistema convencional e com sementeira directa.
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Na cultura do trigo rijo, pelo contr6rio, a categoria de dano ambiental com

maior influOncia no impacte ambiental global determinado pelo Eco-indicador 99

dependeu da t6cnica cultural. No sistema convencional foi a categoria ambiental dos

recursos, representando 43,3 e 40,6Vo, respectivamente no trigo rijo ap6s o girassol e no

trigo rijo ap6s a ervilha.

Com a utilizag6o da tecnologia da sementeira directa e a consequente

diminuiEso das t6cnicas culturais necess6rias foi a saride humana a categoria de dano

ambiental com maior peso no 8199, representando 44,7 e 44,27o, respectivamente ap6s

o girassol e ap6s a ervilha.

A adopg6o da t6cnica da sementeira directa, na cultura do girassol, induziu

uma redugdo consider6vel do impacte ambiental nas categorias de dano ambiental

relacionadas com a safde humana e os recursos e uma ligeira melhoria na qualidade dos

ecossistemas, conforme se pode constatar no gr6fico 6.1,5.

Gr6fico 6.15 - Impacte ambiental de culturas arvenses determinado pelo

m6todo do Eco-indicador 99 (Ptlha)
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No sistema convencional, determinaram-se valores de 26,6,13,3 e L7,8 Ptlha,
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humana, a qualidade dos ecossistemas e os recursos, contra valores de L4,8, 10,9 e 10,3

Ptlha, no sistema de sementeira directa.

Na cultura da ervilha a reduEdo do impacte ambiental originado pela adopgio

daprdtica da sementeira directa repartiu-se de forma semelhante pelas trOs categorias de

danos ambientais, tendo-se determinado valores de 19,5, 41,8 e 22,3 Ptlha,

respectivamente na saride humana, qualidade dos ecossistemas e recursos, no sistema

convencional, contra valores de L4,8, 37,6 e L8,0 Pt/ha no sistema de sementeira directa.

Na cultura do trigo rijo I (a seguir ao girassol) embora a adopgdo da

tecnologia da sementeira directa tenha originado uma redug6o do impacte ambiental

global, a ani4lise dos resultados por categoria de dano ambiental revela que essa redugio

deriva, fundamentalmente, da diminuigdo associada aos recursos. Nesta categoria

determinaram-se valores de 10L,8 e 58,L Ptfha, respectivamente com sistema

convencional e com sementeira directa. Na categoria de dano ambiental associado i
qualidade dos ecossistemas verificou-se uma ligeira diminuig6o do impacte ambiental,

tendo-se determinado valores de 53,6 e 50,0 Ptlha, enquanto na safde humana se

verificou mesmo um ligeiro aumento do impacte, com valores de 79,8 e 87,3 Ptlha,

respectivamente no sistema convencional e com sementeira directa.

O facto de no sistema de sementeira directa se utilizarem mais fitof6rmacos,

nomeadamente para combate de infestantes, pode justificar este ligeiro aumento de dano

ambiental relacionado com a saride humana. A redugdo do dano ambiental associado i
categoria dos recursos (minerais e combustiveis f6sseis) ter6 sido originada pela

redug6o do nrimero de operag6es culturais necessdrias do sistema de sementeira directa

comparativamente com o sistema convencional.

Na cultura do trigo rijo 2 (a seguir i ervilha) observaram-se as mesmas

tend6ncias. A adopg6o da tecnologia da sementeira directa originou uma redugSo do

impacte ambiental global devido a uma redug6o acentuada do dano ambiental associado

i utilizagf,o dos recursos, uma ligeira redugSo dos danos ambientais associados i
qualidade dos ecossistemas e um ligeiro aumento dos danos ambientais relacionados

com a saride humana.
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As ligeiras diferengas 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 ap6s o girassol poder6 ser justificado em grande

parte, pela menor fertilizaEio azotada requerida.

6.1.2.4 - Sintese da avalia$o ambiental de culturas aryenses

Apesar da especificidade da rotaESo influenciar os resultados dos indicadores

ambientais (Quadro 6.L0) pode concluir-se que os cereais s6o actividades de impacte

ambiental muito superior ao originado pela oleaginosa e proteaginosa.

Em ambas as tecnologias de mobilizagdo 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

energ6tico e a eficiOncia de energia, j6 que 6 mais consistente com os valores da emissio

de gases de efeito de estufa, da acidificag6o, da eutrofizag6o e dos eco-ondicadores.

Os resultados referentes d avaliagdo ambiental salientam que a adopgio da

tecnologia de sementeira directa se traduz na diminuigdo do impacte ambiental.

56o vdrios os trabalhos que evidenciam os beneficios ambientais da utilizagio

de tecnologias de produgdo caracter(sticas da agricultura denominada de conservagdo

que incluem a mobilizagio minima do solo, a n6o mobilizaEio e a sementeira directa

(Gulden, et al., s/d.; Robertson et a1.,2000 Tilman et a1., 2002; West e Marland, 2002).

Tilman et al., (2002) salientam a estreita relagdo entre o incremento da

produgSo de COz e das emissdes de gases de efeito de estufa e a intensidade das pr6ticas

agricolas, particularmente as relacionadas com a mobilizagfio do solo.

West e Marland (2002) referem que na cultura do trigo, a substituigf,o da

tecnologia convencional pela tecnologia de sementeira directa se traduziu, por um lado,

no aumento da retenE6o de carbono no solo e, por outro lado, no decr6scimo das

emiss6es de COz.
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Quadro 6.10 - Indicadores utilizados na avaliaESo ambiental de culturas aryenses

SISTEMA CONVENCIONAL

Girassol Trigo Rijo

1

Ervilha Trigo Riio

2

BalanEo azotado (KgN/ha) -L7,0 22,9 35,7 25,7

Efici6ncia de azoto (Vo) 78,3 58,5 75,7

I nput energ6tico (GJ/ha) 2,93 LL,37 3,8L 9,60

Balango energ6tico (GJ/ha) 3L,62 84,02 29,70 82,61

Efici6ncia energ6tica 10,79 7,39 7,80 8,61.

Gases de Efeito Estufa
(Ks,COZ eq./ha)

369,0 25L4,0 L86,0 2262,0

Acidificag6o
(Ke SO2 eq./ha)

3,45 33,36 3,2'1. 3L,32

Eutrofizag6o
(Ke PO4 eq./ha)

0,62 10,74 L,47 10,38

Eco-indicador 95 (Ptlha) L,92 9,13 L,77 8,L0

Eco-indicador 99 (Ptlha) 57,6 235,2 83,5 201.,7

SISTEMA DE SEMENTEIRA DIRECTA

Girassol Trigo Rijo

1

Ervilha Trigo Rijo

2

Balango azotado (KgN/ha) -13,7 35,8 43,2 14,3

Efici6ncia de azoto (Vo) 69,8 49,8 84,8

I nput energ6tico (GJ/ha) 1,86 9,24 2,28 8,50

Balango energ6tico (GJ/ha) 27,51 86,L5 27,88 83,71

Eficidncia energ6tica L4,79 9,32 L2,23 9,85

Gases de Efeito Estufa
(Ks,CO2 eq./ha)

173,0 2520,0 L07,0 1960,0

Acidificag6o
(Ke SO2 eq./ha)

1,67 35,52 2,lL 25,60

Eutrofizag6o
(Ke PO4 eq./ha)

0,29 L0,02 L,O7 8,70

Eco-indicador 95 (Ptlha) 1,,L2 7,60 1,35 6,4L

Eco-indicador 99 (Ptlha) 36,0 195,3 70,4 165,7

O menor impacte ambiental foi justificado por Robertson et aL. (2000), que

correlacionaram as emiss6es de COz com o consumo de energia e por Hernanz et al.
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(1995), que determinaram que o grau de mecanizaE6o influenciava de forma

determinante o consumo de energia e os custos de produEio.

Para a16m destes beneficios ambientais, ainda se podem referir os beneficios

associados ao aumento de residuos das culturas deixados no solo que reduzem o

escorrimento da 6gaa 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 - Discussfio e validagio de resultados de indicadores

A diversidade de meios agro-ecol6gicos e as condig6es climdticas em que a

actividade agrfcola se desenvolve condicionam a produEf,o de produtos agricolas e

animais e os impactes ambientais associados a essas produg6es. Dada a natarcza difusa

das emiss6es resultantes da actividade agricola e a dificuldade da mediEso directa da

maioria dessas emiss6es € prittica corrente afiilizagtro de indicadores agro-ambientais.

Estes indicadores, determinados ao nivel da explorag6o, fornecem informagdo

sobre a relagdo entre determinado sistema de produgdo e o seu impacte no uso de

recursos e no ambiente. Subjacente i utilizaEdo de indicadores est6 a necessidade de

simplificar fen6menos complexos e de quantificar informaEf,o, pelo que os indicadores

agro-ambientais s6o, na sua essOncia, meios de comunicagflo.

Ao nfvel da exploraESo agricola os indicadores agro-ambientais s6o

normalmente determinados por m6todos baseados nos processos (input-output) ou por

m6todos baseados no produto.

A identificag6o e quantificagdo dos impactes ambientais resultantes da

actividade agricola, tradtruida em indicadores agro-ambientais possibilita a avaliagSo do

significado desses impactes. Preferencialmente, esta avaliagSo valorativa dever6 ser

feita com base na comparaE6o dos valores dos indicadores determinados com nonnas

pr6-estabelecidas. Estas normas, que n6o s6o mais que valores de refer6ncia expressam,

normalmente, valores limiares dos diferentes indicadores agro-ambientais (Maljean, et

al., 2004), podendo identificar a performance ambiental desej6vel (valor alvo) ou um
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intervalo de valores ambientais, expressos como nfvel minimo e nfvel mdximo, que nlo

deverSo ser excedidos.

A comparaESo dos valores determinados com os de referOncia permite, de

acordo com Wilson et al. (2005) e EEA (2001), identificar as prdticas com melhores

desempenhos ambientais, perceber a magnitude das diferengas entre agro-indicadores,

as raz6es das diferengas e identificar as alterag6es que poderio ser implementadas nas

pr6ticas e na gestSo de recursos de modo a melhorar a performance ambiental.

A enorme variabilidade de clima, solos, condig6es agro-ecol6gicas e sistemas

de produE6o, assim como a enorme variedade de pr6ticas agricolas e de factores de

produgdo utilizados entre paises, regi6es e explora@es dificulta o estabelecimento de

valores de referdncia que se possam transpor e aplicar de uma forma generulizada.

Para contornar a inexist6ncia de valores de refer€ncia ou valores alvo

estabelecidos para determinados indicadores agro-ambientais poderd ser feita a

comparaE6o com indicadores determinados atrav6s de metodologia semelhante e em

condig6es com alguma semelhanga. Os valores dos indicadores agro-ambientais obtidos

em explorag6es similares servem, assim, de nivel de refer6ncia (benchmark) paru a

avaliag6o do desempenho ambiental da explorag6o em estudo, permitindo hierarquizar

as explorag6es ou sistemas de produgio (Halberg et al. 2005).

Os resultados obtidos slo comparados aos disponfveis na bibliografia visando

obter uma noESo do desempenho ambiental das actividades estudadas.

6.1.3.1- Balango de azoto

A utilizagSo excessiva de azoto nos processos produtivos agricolas 6 uma das

principais ameaEas para o ambiente e um desafio central da polftica agro-ambiental

(Hartmann et al, 2007). As emiss6es de azoto, na forma de nitratos, am6nia ou de

6xidos, para o at, solo e sistemas aqudticos podem ser extremamente gravosas para os

ecossistemas ao nivel da qualidade do ar, da acidificagio dos solos, da eutrofizagdo das

6guas e das alteragSes climdticas (Fields,2004).

225



O m6todo do balango aparente do azoto tem sido preferencialmente aplicado

ao nivel da exploragio, da regi6o e do pafs, sendo relativamente escassos os estudos ao

nivel das actividades e pr6ticas culturais.

Para os cereais, particularmente para o trigo, existem algumas refer6ncias

bibliogr6ficas de valores de saldo de balango de azoto e de efici0ncia do azoto. Para as

proteaginosas e oleaginosas s6o em pequeno ntimero e para as forragens (gramineas

forrageiras ou consociag6es de gramineas x leguminosas) e pastagens, praticamente

inexistentes.

No quadro 6.1,L apresentam-se os resultados obtidos e os referidos na

bibliografia, referentes ao balanEo de azoto em culturas cereal(feras.

Para a cultura do trigo na exploraE6o de culturas arvenses determinaram-se

valores de excesso de azoto muito inferiores (22,9 e 25,7 Kg N/ha) aos da exploragio

mista (75,7 e 79,7 Kg N/ha). Os diferentes tipos de solos condicionando as

produtividades obtidas nas duas explorag6es, podem justificar as diferengas observadas.

Quadro 6.1J - Valores de balango de azoto de cereais

Cultura

Balango deAzoto (Kg N/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Trigo

76 (8. Mista)

79 (8. Mista)

23 (Convencional)

26 (Convencional)

36 (S.Directa)

14 (S.Directa)

46

48

27

57

48

43

Ivarsson e Sjdsvard,
200r
Loges et al., 2005

Mattsson ,2003
Cebron e Ferron, 2003

Charles et a1.,2006

I-egendre,1997

Aveia 23 (E.Mista)

L3

35

33

25

40

Karlsson et al.,2o0l
Allen,2O04

Maidl et al L996

Vos et at.2000
l*gendre,1997
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A exploragdo mista possui solos arenosos, com baixos teores de mat6ria

org0nica e fracos em termos de fertilidade originando menores produtividades e,

consequentemente, saldos de balangos mais elevados, enquanto a exploraE6o de culturas

arvenses com solos argilosos com teores de mat6ria orgdnica mais elevados, mais f6rteis

e mais vocacionados para a produg6o de cereais permitiu maiores produtividades

originando menores saldos de balango de azoto.

Paru a cultura do trigo, os valores encontrados na literatura para o indicador

balanEo de azoto variam entre 27 Kg Nlha (Mattsson, 2OO3) e 57 Kg N/ha (Cebron e

Ferron, 2003), com um valor m6dio de 45 Kg N/ha. Este valor m6dio foi inferior ao

valor m6dio por n6s determinado (77,7 Kg N/ha), na exploragdo mista, mas superior ao

valor m6dio (24,7 Kg N/ha), na exploragdo de culturas arvenses.

Estes resultados sugerem que o nfvel de input de azoto $ertilizagno azotada)

utilizado na exploraEio mista foi excessivo relativamente i capacidade do sistema solo-

planta de o transfonnar em produtos (gr5o e palha).

Para a aveia, cereal menos exigente que o trigo, determindmos um valor de

saldo de balanEo 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 L3 kg N/ha, enquanto [rgendre (1997) determinou um valor

de 40 Kg N/ha. A m6dia dos valores determinados por diversos autores foi de 29 Kg

N/ha, ligeiramente superior ao valor por n6s determinado.

A ervilha como leguminosa tem a capacidade de fixar biologicamente o azoto

atmosf6rico, pelo que n6o necessita de distribuiEio de fertilizante azotado para se

desenvolver. A quantidade de azoto resultante da fixaE6o biol6gica 6 altamente varidvel,

dependendo de numerosos factores, nomeadamente, das condig6es ambientais e

clim6ticas, da fertilidade do solo e do vigor da pr6pria cultura. Carranca et al. (1999)

determinaram valores entre 4 e I07 kg N / ha, 1.

' Curr*"u et al., (1999)1, em ensaios realizados em Portugal utilizando semente de ervilha n6o inoculada verificaram
que a fixaE6o biol6gica de azoto variou entre 3l a LO7 Kg N/ha em anos com precipitagSo m6dia regular, e uma
fixaE6o biol6gica que variou de 4 a 37 Kg de N/ha em anos em que a cultura de ervilha sofreu stress hidrico
resultante de precipitag6o inferior i m6dia. Soon e Arshad (2004) observaram para a cultura da ervilha uma fixagdo
biol6gica de azoto de 86 Kg de N/ha, valor muito semelhante ao utilizado por n6s (81Kg de N/ha).
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Quadro 6.L2 - Valores de balanEo de azoto da ervilha

Cultura

Balango de Azoto (Kg N/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Ervilha
36 (Convencional)

43(S.Directa)

22

40

27

24

Soon e Arshad,2004

Anonimous,2005

Shah et a1.,2003

I*gendre,1997

Com base no teor m6dio de fixagSo de azoto (81 Kgha/ano) referido no

C6digo das Boas Pr6ticas Agr(colas2, para a cultura da ervilha, determindmos saldos de

balanEo de azoto de 35,7 e de 43,2 Kg N/ha (valor m6dio 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 m6dio foi superior i m6dia dos valores dos diferentes autores

(28,3 Kg N/ha), conforme se pode constatar no Quadro 6.1,2.

A informagdo bibliogrdfrca relativa d resposta da cultura do girassol i
fertilizag6o azotada 6 escassa (Ruffo et al., 2003) e os valores relativos ao indicador

saldo de balango de azoto, referidos no quadro 6.13, s6o bastante dfspares entre si,

expressando de alguma forma a elevada capacidade da cultura em se desenvolver em

diferentes condig6es edafoclimdticas e com diferentes tecnologias.

2 MADRP, 1997.Cfldigo das Boas Prdticas Agricolas - Para a protecgio da 6gua contra a poluigio com nitratos de
origem agricola. Anexo 8. Minist6rio da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas

Quadro 6.13 - Valores de balango de azoto do girassol

Cultura

Balango deAzoto (Kg N/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Girassol -1,7 (Convencional)

-14 (S.Directa)

45

25

4

-21,6

l*gendre, L997

Teixeira et al., s/d

Teixeira et al., s/d

Nemecek e

Baumgartnet2O06
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Na exploragSo de culturas arvenses por n6s estudada, a actividade girassol

surge como cultura de revestimento do alqueive que se rcaliza de quatro em quatro anos

na mesma parcela. Dado que n6o existe disponibilidade de 6gaa para rega na

exploraEf,o, a cultura desenvolve-se em sequeiro. Por outro lado, devido ao facto da

humidade do solo n6o ser suficiente para um bom aproveitamento da fertilizagtro

azotada, a tecnologia de produEf,o seguida na cultura n6o incluiu a aplicagio de

fertilizante, pelo que o azoto disponivel para a cultura resultou da fracg6o de azoto da

deposigflo atmosf6rica (5 Kg N/ha) e, principalmente, do azoto associado ao complexo

argilo-hrimico 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 -2L,6 Kg N/ha em girassol de

sequeiro, na regido espanhola de Castela-Le6o, cuja tecnologia de produgio tamb6m

n6o incluiu fertilizagio, devido is condigdes de reduzida humidade e de stress hidrico

no perfodo de desenvolvimento da cultura.

Os valores referidos por Teixeira et al. (s/d) foram bastante superiores, jd que

se referem i cultura do girassol em regadio, utilizando uma tecnologia de produgdo com

maior consumo de recursos (6gua e fertilizantes) e em diferentes condig6es

edafoclim6ticas. Este autor determinou um valor de indicador saldo do balango de azoto

de 25,2 Kg N/ha nas regi6es do Alentejo e Beira Interior, com solos mais pobres e

temperaturas ambientais mais elevadas no perfodo de desenvolvimento da cultura

exigindo, por isso, mais inputs de azoto e maior consumo de 6gua que no Ribatejo,

regi6o onde determinou um valor de 4,2Kgde N/ha.

O valor de 45 Kg N/ha determinado por lrgendre (1997), em Franga, refere-se

a girassol em sequeiro, mas onde a cultura 6 adubada, jd que a temperatura ambiental e a

humidade do solo permitem que a cultura possa tirar proveito da fertilizagtro que lhe 6

efectuada, ao contr6rio do que acontece, frequentemente, no Alentejo.
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6.1.3.2 - Efici6ncia do azoto

No quadro 6.14 s6o apresentados os valores de eficidncia do azoto

determinados e os referidos por diversos autores.

Os valores de efici0ncia de azoto referidos na literatura s6o bastante vari6veis

estando compreendidos no intervalo enffe 337o (Raun e Johnson, 1999) e 857o, Karlsson

et al. (2001). Os valores determinados enquadram-se neste intervalo, embora sejam

inferiores ao seu valor m6dio (6t,97o).

De forma semelhante, o valor de eficiOncia de azoto determinado na cultura da

aveia (64Vo) foi ligeiramente inferior ao valor m6dio (737o) referido na bibliografia.

Na bibliografia s6o muito escassas as refer6ncias d utilizaEdo deste indicador

nas forragens e pastagens (quadro 6.15).

Guillard et al. (L995), determinaram a eficiOncia de uso de azoto de uma

consociagdo de aveia x leguminosa, n6o especificando qual a leguminosa utilizada,

Quadro 6.14 - Valores de efici6ncia do azoto de cereais

Cultura

Efici6ncia llo azoto (7o)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Trigo

41(E.Mista)

42@.Mista)

23 (Convencional)

26 (Convencional)

36 (S.Directa)
14 (S.Directa)

69

75

60

85

50

33

55

69

Ivarsson e Sjosvard ,
2001

Loges etal.,20O5
Kristensen et a1.,2003

Karlsson et al.,2O0l
Thomason et al., s/d

Raun e Johnson, 1999

Iipez-Bellido et al.,
2045

I,r"eendre.1997

Aveia 64 (E.Mista)
72
73

Ivarsson e Sjrisvard,
200L
lrsendre. L997
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referindo valores entre 46,5 a 8I,77o. O valor que determin6mos paru a aveia x vfcia foi

de 797o, valor, compreendido no intervalo referido na bibliografia, mas mais pr6ximo

do valor extremo superior.

Se compararmos o valor de eficiOncia obtido para a consociag6o de aveia x

vicia (79Vo) com o valor de eficiOncia obtido paru a aveia (66%o) e com o valor de uma

leguminosa (58,5Vo da ervilha, por exemplo), torna-se evidente a superioridade do valor

de eficiOncia do azoto3 obtido na consociaEio graminea x leguminosa para produg6o

forrageira. Esta constatagio estd de acordo com o observado por Szumigalski e Van

Acker (2006), de que as consociag6es de leguminosas com gramineas originam, na

maioria dos casos, uma melhor eficiOncia azotada (mais L0 a ZOVo), comparativamente

ds respectivas culturas isoladamente.

Relativamente i cultura da ervilha os valores do indicador eficiOncia de azoto

por n6s determinados,5S,5Vo e 49,87o, s6o inferiores i gama de valores encontrados em

bibliografia que variam entre 60,6Vo e 80 7o (Quadro 6.16).

O valor por n6s determinado 6 bastante pr6ximo do valor de efici€ncia referido

por Nemecek e Baumgartner (2006), obtido em Espanha com um sistema de produgf,o e

uma produtividade semelhantes ao verificado no Alentejo. Os restantes valores s5o

claramente superiores, possivelmente devido is diferengas na quantidade de output de

azoto obtido nas diferentes localizaE6es. Soon e Arshad (2004), referem outputs de 74

Kg N/ha, valor muito superior ao obtido (50,3 Kg N/ha) no nosso estudo.

3 A leguminosa pode fomecer beneficios i graminea, directamente atrav6s da ligagSo de micorrizas, exsudados das
raizes ou degenerescdncia de raizes e n6dulos, ou indirectamente dado que a leguminosa fiixa da atmosfera o azoto
que necessita n6o competindo com a graminea pelos nitratos do solo, e tambdm pelo facto do n(vel de nitratos no solo
poder estar aumentado devido i presenga das leguminosas.
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Cultura

Efici6ncia do azoto (Vo)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Aveia x

Vicia 79 (E.Mista) 47 -82 Guillard et a1.,1995



Quadro 6.16 - Eficidncia do azoto da ervilha

Cultura

Efici6ncia do azoto (Vo)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Ervilha 59 (Convencional)
50 (S.Directa)

70

77

80

6l

Anonimous,2005

Soon e Arshad, 2004

Legendre, 1997

Nemecek e

BaumgartneL2006

A eficiOncia de uso do azoto para a cultura do girassol referida por diferentes

autores 6 muito vari6vel (Quadro 6.17).

Nemecek e Baumgartner (2006), indicam eficiOncia de 525%o, determinadas

em Espanha com um sistema de produE6o semelhante ao do nosso estudo. Os valores

obtidos por lrgendrc (1997) e por Teixeira et al., (s/d), s6o bastante inferiores (55 a 93)

em virtude de tecnologias de produESo e potencialidades ed6ficas diferentes, conforme

discutido anteriormente nos balangos de azoto.

6.13.3 -Input de energia

A necessidade de se exercer menor press6o sobre a utilizagtro de recursos,

nomeadamente os nio renovdveis como a energia f6ssil, relangou a import0ncia da

an6lise energ6tica na produgio agrfcola. A diminuigio do consumo de energia terd

Quadro 6.17 - Efici0ncia do azoto do girassol

Cultura

Elici6ncia llo azoto (%o)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Girassol 44L(Convencional)

55

72

93

525

I*gendre, L997

Teixeira et al., s/d

Teixeira et al., s/d

Nemecek e
Baumgartne\2006
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efeitos directos nos resultados econ6micos das explorag6es, e no ambiente ao reduzir a

pressio sobre um recurso limitado e ao diminuir as emiss6es de gases de efeito de estufa

(Cortijo, 2001). O pardmetro input de energia 6 frequentemente considerado como

indicador agro-ambiental dado que a16m de expressar a intensidade do sistema de

produgio reflecte em simultdneo a pressdo sobre o recurso energia f6ssil.

Tal como referido para os indicadores associados i utilizagio do azoto,

tamb6m a informagdo bibliogr6fica referente i andlise energ6tica e a determinagio de

indicadores de energia das diferentes culturas n6o 6 muito abundante. Os cereais, de

uma forma geral, e o trigo, em particular, sio as actividades mais estudadas,

escasseando os estudos sobre as culturas forrageiras ou as pastagens.

No quadro 6.L8 s6o apresentados os valores de input de energia por n6s

determinados e os referidos na literatura.

A comparagdo, em termos absolutos, dos resultados de balango de energia

determinados com os referidos por outros autores 6 extremamente dificil devido,

Quadro 6.18 - Input de energia de cereais (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)

Cultura Resultados
Valores de

bibliografia
Autor

Trigo

11,52 (E.Mista)

LL,99 (E.Mista)

11,,37

(Convencional)

9,60(
Convencional)

9,24 (S.Directa)

8,50 (S.directa)

16 a26
1La18

9,8

16,77

19,33

14,43

ll,7
L4,8

L4,98

22,51

t6

Tsatsarelis, 1993

Biermann et a1.,1999

Nguyen e Haynes, L995

Moerschner e Gerowitt, 2000

Hiilsbergen et al., 2001

Balla et al., s/d

Herndrrz et al., 1995

Risoud,2000

Oosterwyk e Posner, 2000

Koga,2008

Charles eta1..2006

Aveia 8,45

12,2 (cevada)

8,7 (cevada)

11,4 (Cevada)

17,2 (cevada\

}Jeninz et a1.,1995

Nguyen e Haynes, 1995

Biermann et al.,1999

Hiilsbergen et a1.. 200L
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sobretudo, iL grande variabilidade dos factores de produgIo utilizados e das

produtividades consideradas, que afectam grandemente os inputs e os outputs. Por outro

lado, os m6todos apresentados na literatura variam em termos dos limites espaciais e

temporais do sistema de produgio, nos fluxos de materiais e energia considerados e nos

equivalentes de energia atribuidos a estes fluxos (Jones, M.R., 1989; Htlsbergen et a1.,

2001).

Para a cultura do trigo determin6mos valores de 1L,52 GJlha e de LL,59 GJlha,

na exploragdo mista e entre 4,52 e 5,24 GJlha, na exploragSo de culturas arvenses.

Os valores referidos na bibliografia variam grandemente (Quadro Y.l7),

desde um mfnimo de 9,8 at6 um m6ximo de 26 GJ/ha. Esta amplitude resulta da

variaE6o em termos de tnput de energia, como explicado anteriormente, mas

principalmente da variabilidade em termos de ou@ut, estreitamente associado is

potencialidades de produESo dos solos, conforme evidenciam os resultados de

Hiilsbergen et al. (200L) e Koga (2008).

O input de energia foi de 19,33 GJlha e de 22,5 (Gllha), respectivamente nos

estudos de Htilsbergen et al. (2001) e de Koga (2008). No entanto, devido is diferentes

potencialidades dos solos os outputs de energia foram muito diferentes (278,8 GJ/ha

contra 15L,3 GJ/ha), originando valores de eficiOncia de L3,4 e de 5,7, respectivamente.

Os valores por n6s determinados enquadraram-se no intervalo de valores

referidos na bibliografia, sendo mais pr6ximos dos valores inferiores do intervalo, ou

seja, dos determinados em sistemas de produEdo menos intensivos, que utilizam menor

input de energia.

Herndra et al. (1995) na regido espanhola de Castilla-Ir6n com condigdes

ambientais e produtivas mais semelhantes ds verificadas no Alentejo determinaram

inputs muito semelhantes (1-L,7 GJ/ha) aos nossos (LL,2 GJlha).

Nguyen e Haynes (1995) determinaram um input de 9,8 GJ/ha com a cultura

de trigo integrada numa rotaE6o constituida por cereais, culturas forrageiras e pratenses

(com gramineas e leguminosas), numa exploraE6o mista na Nova Z,elindia. Este autor,

justificou o baixo input com a reduzida aplicaEio de fertilizantes azotados, uma vez que

o estrume dos animais conjuntamente com o azoto fixado biologicamente pelas
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leguminosas incluidas na rotaESo e nas pastagens satisfazia grande parte das

necessidades de fertilizante do cereal.

A maioria dos autores, principalmente os que estudam sistemas de produgio

mais intensivos (Moerschner e Gerowitt, 2000; Hiilsbergen et al., 2001; Charles et al.,

2006), refere que o consumo de combustfvel e os fertilizantes, principalmente azotados,

sio os elementos que, per@ntualmente, mais peso t6m no input total de energia

utilizada nos cereais, em geral, e em particular no trigo. Bierman et al. (1999), referem

que 48,1 a 58,8Vo do total de input de energia na cultura do trigo 6 devido ao fertilizante

mineral.

Paru a cultura da aveia n6o encontri{mos refer6ncias bibliogr6ficas, pelo que

base6mos a comparagSo na cultura da cevada, apesar de a aveia ser uma cultura mais

nistica e mais resistente i seca. A cevada 6 mais exigente na qualidade do solo, mas

ambas as culturas necessitam de solos com humidade suficiente, principalmente no

inicio do seu desenvolvimento, nflo tolerando solos encharcados.

O valor de input energ6tico determinado na aveia (8,45 GJ/ha) foi semelhante

ao referido por Nguyen e Haynes (1995) para a cevada (8,7 GJ&a) e ligeiramente

inferior aos referidos por }Iernirrr, et al. (1995), Bierman et al. (L999) respectivamente

12,2 GJlha, ll,4 JGlha. Htilsbergen et al. (200L) referem 17,2 GJlha, em sistema

convencional mais intensivo.

Relativamente is 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)

Quadro 6.19 - Input de energia de forragens (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)

Cultura Resultados
Yalores de

bibliografia
Autor

Aveia x
Vicia 6,59 (E.Mista)

6,68 (av. luzerna)

6,53 (vicia)

6,49 (tremogo
forrae.)

Oosterwyk e Posner, 2000

Herndnz et a1.,1995

Siqueira et a1., L999

AzevGm 5,02 (E.Mista) 5,25 (feno aveia) Siqueira, et a1.,1999
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para feno resultante da consociaESo de aveia com leguminosa (n6o especificamente

vicia) referido por Oosterwyk e Posner (2000).

Valores da mesma ordem de grandeza foram determinados em forragens s6 de

leguminosas. Siqueira et a1., (1999) referem para a cultura de tremoEo forrageiro um

input de energia de 6,49 Gllha, enquanto que Herndnz et al. (1995) referem o valor de

6,53 Gllhaparuacultura da vfcia.

Nf,o encontrdmos na bibliografia (Quadro 6.19) informagSo referente

especificamente i an6lise de energia da cultura de azevdm para feno. No entanto,

comparando o valor de input de energia por n6s determinado (5,02 GJ/ha) com o valor

de input de energia obtido por Siqueira et al. (1999) em aveia para feno (5,25 GJlha)

verificamos que os valores s6o 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.

Os valores de input de energia por n6s 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 L1,45 Gllha, sendo mais pr6ximo do valor referido por Risoud (2000).

Os valores de input de energia est6o fortemente associados is tecnologias e

factores de produgdo utilizados nas pr6ticas culturais. As operag6es de preparaE6o do

i
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Quadro 6.20 - Input de energia da ervilha (GJ/ha)

Input de energia (GJ/ha)

Cultura Resultados
Valores de

bibliografia
Autor

Ervilha
3,8L

2,28

5,4 a7,5

5,08

tL,45

3,23

9.8

Biermann et a1.,1999

Nguyen e Haynes, L995

Balla et a1., s/d

Risoud,2000

Szweikowska e Bielski, 2007
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solo e, principalmente, as adubagdes sflo as pr6ticas culturais que mais justificam as

diferengas de valores de input de energia.

Os valores de input de energia mais baixos foram determinados utilizando uma

tecnologia de produgio sem aplicagIo de qualquer tipo de fertilizante nem de

tratamentos fitossanit6rios, como 6 o caso referido por Risoud (2000). Os valores mais

elevados (Balla et al. (s/d); Biermann et al. 1999; Szwejkowska e Bielskt, 2OO7)

correspondem a sistemas de produEso de ervilha que incluem a distribuigIo de

fertilizantes sint6ticos, tratamentos fitossanitdrios e respectiva energia do combustfvel

utilizado na aplicag6o.

Relativamente i cultura do girassol o input de energia, por n6s determinado

Q,93 e 1,86 GJ/ha) 6 menor que o valor m6dio (8,6 GJ/ha) dos valores encontrados na

literatura, que variam entre 4,0 GJlha (Herndnz et a1.,1995) e 15 GJlha (Nemecek e

Baumgartner 20O6).

Na cultura de girassol por n6s estudada n6o foi utilizado qualquer produto

fitossanitdrio nem se utilizou fertilizante. Este facto poderd justificar as diferengas com

os valores referidos na literatura. O valor inferior (4,0 GJ/ha) referido por Herndnz e tal.

(1995) foi determinado, em Espanha, com uma tecnologia de produgSo semelhante i
nossa, mas utilizando tratamentos fi tossanitdrios.

6.1.3.4 - Efici6ncia da energia

A utilizag6o eficiente da energia na agricultura, nomeadamente ao nfvel da

exploraEio agricola depende de vdrios factores, nomeadamente das caracterfsticas

edafoclim6ticas locais, da estrutura da exploragdo e das tecnologias utilizadas (Bierman

et al., L999).

Os pardmetros eficiOncia de energia e balanEo de energia est6o associados. Na

metodologia adoptada neste trabalho, e na maioria dos estudos, a eficiCncia de energia

foi determinada atrav6s do rdcio entre o balango de energia e o input de energia

utilizado. Alguns autores utilizam o rdcio output de energia/input de energia nas suas
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an6lises. Nestes casos opt6mos por utilizar os valores de input e de outpur de energia

determinados pelos respectivos autores para calcular a efici6ncia de energia.

No quadro 6.21, sdo apresentados os valores de eficiOncia de energia

determinados e os calculados a partir da bibliografia ou referidos por diversos autores.

Os valores referidos na bibliografia variam grandemente desde um mfnimo de

2,3 at€ um m6ximo de 13,4, com um valor m6dio de'l,7.

Para a cultura do trigo os valores de eficiOncia de energia por n6s

determinados na exploraEdo de culturas arvenses variaram entre 7,39 e 9,85, com um

valor m6dio de 8,79 Estes valores foram superiores aos determinados na exploragio

mista (4,52 e 5,24)

A semelhanEa e pelas mesmas raz6es do efectuado na an6lise de input de

energia da aveia, a eficiOncia de energia desta cultura foi comparuda com a cevada. Para
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Quadro 6.2t - Efici6ncia de energia de cereais

Elici6ncia de energia

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Trigo

5,24 (E.Mista)

4,52 (E.Mista)

7,39

(Convencional)

8,61,

(Convencional)

9,32 (S.Directa)

9,85 (S.Directa)

2,3 a6
6,7 a7

L0,2

6,74

13,42

7,49

5,28

8,55

9,8L

5,72

8,44

Tsatsarelis, L993

Biermann et a1.,1999

Nguyen e Haynes, L995

Moerschner e Gerowitt, 2000

Hiilsbergen et al., 2001

Balla et a1., s/d

Herndrz et al., L995

Risoud,2000

Oosterwyk e Posner, 2000

Koga,2008

Charles et a1.,2006

Aveia 7,07

3,68 (cevada)

8,87 (cevada)

8,05 (cevada)

8,39 (cevada)

Hernirrz et a1.,1995

Nguyen e Haynes, L995

Biermann et a1.,1999

Hiilsbersen et al.- 20Ol
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esta cultura s6o referidas eficiOncias variando entre 3,68 e 8,87. Com excepglo do valor

de 3,68, referido por Hern6nz et al. (1995), os valores referidos pelos restantes autores

sdo bastante homog6neos, variando entre 8,05 e 8,8'7, e ligeiramente superiores ao valor

de eficidncia de energia, por n6s determinado para a aveia (7,07).

Nas culturas forrageiras determindmos valores de eficidncia de energia de 8,95

no feno de aveia x vfcia e um valor ligeiramente superior de 10,46 no feno de azev€m

(Quadro 6.22).

Oosterwyk e Posner (2000) em feno de aveia x luzerna, determinaram um

valor de efici0ncia energ6tica de 14,3, ou seja, cerca de 60%o stryerior ao valor por n6s

determinado. Da an6lise dos sistemas de produg6o do feno de aveia x ltzerna e do feno

de aveia x vfcia, verificdmos que o primeiro corresponde a um sistema mais intensivo,

com maior pressSo sobre o recurso energia de origem f6ssil, j6 que o input de energia

utilizado 6 superior em cerca de 52,4Vo ao utilizado no feno de aveia x vicia. Por outro

lado, certamente pelas potencialidades do local de produgfio e tecnologia utilizada, o

feno de aveia x luzema 6 tambdm 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.

Hendnz et al. (L995) determinaram uma eficiOncia de energia de 11,46 em

feno de leguminosa (vfcia), valor semelhante (11,0) ao determinado por Oostenvyk e

Quadro 6.22 - Efici6ncia de energia de forragens

Efici6ncia de energia
Cultura

Resultados
Valores de

bibliografia
Autor

Aveia x Vicia

(feno)
8,95

10,34 (tremogo
fonageiro)

L4,3 (av.ltzerna)

LL,46 (vfcia)

Siqueira et al., t999
Oosterwyk e Posner, 2000

Hernitlz et a1.,1995

Azev6m
(feno)

L0,46 15,76 (feno aveia) Siqueira et a1.,1999
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Posner (2000) em feno de luzerna, e n6o muito diferente (10,34) do referido por

Siqueira et al. (L999), em feno de tremoEo forrageiro. Estes valores n6o s[o muito

superiores ao valor por n6s determinado (8,95) para o feno de aveia x vfcia.

Siqueira et al. (1999) referem uma eficiOncia de energia de 15,76, para o feno

de aveia superior i determinada no feno de azev€m (10,46).

A an6lise de todos estes valores realEa a menor eficiOncia energ6tica dos fenos

por n6s estudados e, uma vez que os inputs de energia dos diversos fenos sf,o da mesma

ordem de grandeza, as diferengas verificadas resultam das diferengas entre os outputs

obtidos, que s6o influenciados pela tecnologia e potencialidades dos locais de produgio.

Paru a cultura da ervilha determini{mos eficiOncias de energia de 7,80 e 12,23

muito pr6ximo da m6dia dos valores referidos por diversos autores (Quadro 6.23), que

variam entre 5,L0 e L0,5.

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 eficidncia de energia,

5, L0 e 5,42 rcspectivamente.

Tal como j6 referido anteriormente para outras culturas, tambdm para a ervilha

os menores valores de eficiOncia 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) 6 somente 6,L vezes superior ao valor

Quadro 6.23 - Efici0ncia de energia da ervilha

Efici6ncia de energia

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Ervilha
7,80

12,23

7,76 a 10,5

L0,46

5,42

9,L2

5,L0

Biermann et al., L999

Nguyen e Haynes, 1,995

Balla et a1., s/d

Risoud,2000

Szweikowska e Bielski, 2OO7
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de input, enquanto que em Balla et al. (s/d) o valor de output 6 6,42 vezes superior ao

valor de input.

Biermann et al. (1999) realizaram a an6lise energ6tica em v6rias explora@es,

na Alemanha, nas quais determinaram ganhos de energia que variaram entre 44,8 GJlha

e 7L,2 GJ/ha, correspondendo a eficiOncias de energia entre 8,2 e LL,8. A eficiOncia

mais elevada (11,8) foi obtida numa exploragf,o com input de 5,6 Gllha, ganho de

energia de 66,2 Gllha e vm output 12,8 vezes superior ao input.

Nguyen e Haynes (1995) estudaram a ervilha com menor utilizagio de input

de energia (5,08 GJ/ha) na qual obtiveram ganho de energia de 53,12 GJ/ha e um output

1I,46 vezes superior ao input.

Embora n5o se possa estabelecer uma relagflo consistente entre o input de

energia e o output, a revisdo bibliogrdfica parece evidenciar que as culturas de ervilha

com menores inputs de energia e em que os outputs de energia s6o muito superiores ao

input de energia s6o as que apresentam maior eficidncia de energia.

Relativamente i cultura do girassol os valores de eficiOncia de energia

referidos pelos diferentes autores variam entre um valor mfnimo de 3,5 e um valor

mdximo de L0,13 (Quadro 6.24), enquanto os valores por n6s determinados foram 10,79

e 14,79.

O output energ6tico do girassol 6 bastante varidvel (entre 35,2 Gllha e 68

GJ/ha) e dependente das condiE6es agro-ecol6gicas do local de produgdo. Venturi e

Venturi (2003) referem que elevados valores de output energ6tico do girassol est6o mais
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Quadro 6.24 - Efici6ncia de energia de girassol

BficiGncia de energia
Cultura

Resultados
Valores de

bibliografia
Autor

Girassol
10,79

L4,79

L0,1-3

3,5

3,5

5,9

Nemecek e Baumgartner,
2006

Venturi e Venturi, 2003

Kallivrouss is et al., 2002

Risoud,2000



associados a condiE6es mais favor6veis de produEdo que ao nivel de input energ6tico

utilizado. Estes autores, referem valores de output de girassol variando enfie 14 e L24

GJlha, no nordeste de It6lia, e entre 25 a 110 GJlha, na regiSo de Emflia-Romagna

(norte de It6lia).

Em condiE6es de sequeiro do Alentejo o tipo de solo e a sua capacidade de

retengdo de 6gua s6o factores de variagtro da produtividade, enquanto nas zonas frias do

Norte da Europa a luminosidade e a temperatura sflo os factores mais limitantes da

produg6o.

Os valores mais baixos de eficiOncia 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 outpur de energia mais

elevados, respectivamente de 47,3 Gllha e 68 GJ/ha.

Nemecek e Baumgartner (2006) utilizaram uma tecnologia, semelhante i
nossa, sem aplicagf,o de fefiilizantes e de baixo input de energia $GJlha) em que os

maiores custos energ6ticos da actividade resultam do consumo de energia directa nas

operagSes de preparaE6o de solo e colheita e da energia indirecta associada aos

fitof6rmacos.

6.1.3.5 - Emissflo de gases de efeito de estufa

No quadro 6.25 sio apresentados os valores de emiss6es de gases de efeito de

estufa, expressas em Kg de COz eq.lha, por n6s determinados e os referidos na

bibliografia consultada para os cereais.

Na exploragSo mista, para o trigo determin6mos emissdes de gases de efeito de

estufa variando entre um valor minimo de 2516 e um valor m6ximo de 3095 Kg de CO2

eq.lha, originando um valor m6dio de emissIo de 2806 Kg de CO2eq.lha.

Valores inferiores foram determinados na exploragfio de culturas arvenses,

variando entre um valor minimo de 1960 e um valor m6ximo de 2520 Kg de CO2

eq.lha, originando um valor m6dio de emissf,o de231.4 Kg de CO2eq.lha.

Na informaEio bibliogrdfrca consultada a variabilidade 6 de maior amplitude

sendo o valor mfnimo de L069 Kg CO2 eq.lha e o m6ximo de 4575 Kg CO2 eq.lha.

242



Quadro 6.25 - Emissdo de gases de efeito de estufa de cereais

Emissfio de gases de efeito de estufa

(Kg COz eq./ha)

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Trigo

2516 (E.Mista)

3095 (E.Mista)

2514 (Conv.)

2262(Conv.)

2520 (S.Directa)

1960 (S.Directa)

1460

1345

24L7

2375

4302 (intensivo)

2434 (integrado)

1069 (biol6gico)

3810

2300 (Alentejo)

4575 (Ribatejo)

1515 (Tr6s os
Montes)

Pathak e Wassmann,2005

Saunders C. et a1.,2006

Charles et a1.,2006

Narayanaswamy et al., 2003

labouze e Monier,2003

Labouze e Monier, 2003

labouze e Monier,2003

Biswas et a1.,2008

Teixeira, R. et al., s/d

Teixeira, R. et al., s/d

Teixeira, R. et al., s/d

Aveia 1344 (E.Mista)

2250

L026

1465

1019

L345

Nemecek e Baumgartner, 20016

Teixeira, R. et al., s/d

Teixeira, R. et al., s/d

Teixeira, R. et al., s/d

Saunders etal.,2OO6

O valor mfnimo de emissdo de gases de efeito de estufa (1069 Kg CO2 eq./ha)

referido por [,abouze e Monier (2003) foi obtido em trigo produzido em modo

biol6gico, sem utilizagdo de fertilizantes inorgflnicos nem produtos fitossanitfrios, e

consequentemente com uma reduzida utilizagSo de inputs cujo fabrico consome

elevadas quantidades de energia de origem f6ssil.

Os restantes valores de bibliografia indicados referem-se a sistemas de

produgdo convencionais, mais ou menos intensivos, especificos das respectivas regi6es

onde foram determinados. A m6dia destes valores foi de 2653 Kg CO2 eq.lha, valor

inferior ao valor m6dio de emissdo,2806 Kg Co2 eq.lha, por n6s determinado.

Teixeira et al. (2005), referem uma emissdo de gases de efeito de estufa de

2500 Kg CO2eq.lhadeterminado no Alentejo, muito semelhante aos nossos valores.
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N6o encontr6mos referOncias bibliogrdficas relativas d emissflo de gases de

efeito de estufa referentes i produg6o de aveia, pelo que i semelhanga do efectuado,

anteriormente, para outros indicadores a comparagtro 6 feita com a cevada. Em ambas as

culturas a principal fonte de emissdo de gases de efeito de estufa resulta da emiss6o de

NzO derivado da utilizag6o de fertilizantes azotados, seguido da emiss6o de COz

derivado da utilizagdo de combustfveis f6sseis nas operag6es culturais mecanizadas.

O valor de emissdo de gases de efeito de estufa determinado no processo de

produgSo da aveia foi de L344KgCO2eq.lha,valor 10,47o superior i media (l2l7,2Kg

CO2eq.lha) dos valores referidos por diversos autores para a cevada, que variaram entre

10L9 e 2250KgCO2eq.lha (Quadro 6.25). Todos estes valores de emissf,o resultaram de

sistemas de produg6o pouco intensivos, que se assemelham mais ao sistema de

produgio da aveia por n6s estudado. Em sistemas mais intensivos, praticados na

Alemanha e Franga, s6o referidas emiss6es de gases de efeito de estufa entre 3400 e

3550 Kg. CO2eq.lha ( Nemecek e Baumgartne42006).

Os valores de emissdo de gases de efeito de estufa por n6s determinados em

fenos foram de 698 e 1016 Kg CO2eq./ha, respectivamente no feno de aveia x v(cia e no

feno de azevdm (Quadro 6.26).

Quadro 6.26 - EmissSo de gases de efeito de estufa de forragens

Emissio de gases de efeito de estufa

(Kg CO2 eq./ha)

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Aveia x vicia

(Feno)

Azev6m

(Feno)

698

1016

300 muito pouco
intensivo

L600 pouco intensivo

2350 intens. m6dia

2500 intens. alta

Huguenin-Elie e Nemecek,
2004

Huguenin-Elie e Nemecek,
2004

Huguenin-Elie e Nemecek,
2004

Huguenin-Elie e Nemecek,
2004
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Huguenin-Elie e Nemecek (2004) determinaram emiss6es de gases de efeito

de estufa em fenos produzidos com diferentes intensidades de produE6o: muito baixa,

baixa, m6dia e elevada. O sistema de muito baixa intensidade de produEdo somente

possibilitou um corte de mat6ria verde (2,7 ton. M.S), enquanto o sistema de elevada

intensidade de produEso possibilitou 5 cortes de mat6ria verde (11,1 ton. M.9. A
semelhanga do feno de aveia x vfcia e de azevlm a secagem de toda amat&ia verde

recolhida foi feita no chf,o, n6o necessitando de energia f6ssil para secagem.

Os valores de emiss6o dos gases de efeito de estufa variaram de 3ffi Kg

CO2eq.lha a 2500 Kg CO2eq./ha, respectivamente no sistema de produgf,o de muito

baixa intensidade e no sistema de produEdo de elevada intensidade de produgflo. Os

valores de emissio por n6s determinados para o feno de consociagf,o aveia x v(cia e de

azevdm (698 e L016 Kg CO2eq.lha) correspondem aos sistemas de baixa intensidade de

Huguenin-Elie e Nemecek (2004).

Relativamente d ervilha determindmos valores de 186 e de 107 Kg CO2eq./ha,

bastante menores que os referidos pelos autores consultados, que variaram entre 2250 e

2890 Kg CO2eq.ha (Quadro 6.27), mas foram determinados sm sistemas de produgf,o

mais intensivos, conforme explicado na discussdo referente ao input energ6tico.

No girassol determin6mos valores de emissio de gases de efeito de estufa de

369 e L73 Kg CO2eq.lha, muito inferiores ao valor m6dio resultante da pesquisa

bibliogrffica, que foi de LATlKgCO2eq.lha (Quadro 6.25).

Quadro 6.27 - Emiss6o de gases de efeito de estufa da ervilha

Emissio de gases de efeito de estufa

(Ks CO2 eq./ha)

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Ervilha 186

107

2250 Suiga

2890

23gg,g

Nemecek e Baumgartner,
2006

Van der Werf,2004
Van der Werf,2004
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A semelhanga do girassol por n6s estudado, tamb6m o valor referido por

Nemecek e Baumgartner (2006), (1000 Kg CO2eq./ha) foi obtido num sistema de

produgdo considerado de baixo input pelos seus autores, sem aplicaESo de fertilizantes,

mas com aplicaESo de fitof6rmacos. Esta aplicaE6o traduz-se em maiores inputs de

energia (4,0 e 2,89 GJlha, respectivamente no girassol estudado por estes autores e por

n6s), justificando o valor mais elevado de emissdo de gases de efeito de estufa.

Os outros dois valores de emissdo de gases de efeito de estufa referem-se a

sistemas mais intensivos na utilizagio de inputs. Por exemplo, no girassol estudado por

Spugnoli et al. (2005) os fertilizantes e o consumo de combustiveis s6o os parflmetros

que mais contribuem para a emiss6o de gases de efeito de estufa, respectivamente com

59,3Vo e25,8Vo do total de emiss6o de 11L3 Kg CO2eq./ha.

6.1.3.6 - Acidificagflo

Os 6xidos de enxofre (SOz), os 6xidos de azoto (NO,) e amonfaco (NHs)

desempenham um papel importante na acidificag6o dos recursos hidricos e dos solos. A

utilizaEdo de adubos contendo azoto amoniacal ou ureico (utilizados nos cereais)

potencia as perdas de azoto por volatilizaqdo e consequentemente a acidificag6o

(Calouro,2005).

A precipitagio com substincias acidificantes (chuvas 6cidas) provoca

prejufzos quer nos lagos de 6gua doce e ecossistemas costeiros, quer nas florestas, solos

Quadro 6.28 - Emissf,o de gases de efeito de estufa do girassol

Emissflo de gases de efeito de estufa

(Ks CO2 eq./ha)

Cultura
Resultados

Valores de

bibliografia
Autor

Girassol 369

L73

tL13
2300

1000

Spugnoli etal 2OO5

Van der Werf, H.,2004
Nemecek e Baumgartner,
2006
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e plantas ao interferir na absorg6o dos elementos essenciais pelas plantas,

particularmente em ambientes pobres em azoto.

No Quadro 6.29 s6o apresentados os valores determinados e os referidos por

diversos autores referentes a emissio de substdncias acidificantes expressos em Kg SO2

eq/ha para os cereais.

Para a cultura do trigo, na exploraEio mista, determindmos valores de emissf,o

de substAncias acidificantes variando entre 35,9 e 43,7 Kg SO2 eq/ha com um valor

m6dio de 39,8 Kg SO2 eqlha.

Na exploraEdo de culturas arvenses determin6mos valores de emissflo de

substflncias acidificantes inferiores variando entre 25,6 e 33,4 Kg SO2 eqlha com um

valor m6dio de 30,7 Kg SO2 eqlha.

Na bibliografia a amplitude 6 superior encontrando-se valores entre o mfnimo

de L7,8 e um mdximo de 40,9 Kg SO2 eqlha, com uma m6dia de25,1Kg SO2 eq/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 determinag6es efectuadas no Alentejo.

Quadro 6.29 - EmissSo de substdncias acidificantes de cereais

Cultura

Acidificagflo (Kg SOz eq/ha)

Resultados
Valores de

Bibliogralia
Autor

Trigo

35,9 (E. Mista)

43,7 (8. Mista)

33,4 (Convencional)

3L,3 (Convencional)

32,5 (S.Directa)

25,6 (S.Directa)

L7,8

29,1,

40,9

20,5

Charles et a1.,2006

Teixeira, R. et al., s/d

Teixeira, R. et a1., s/d

Teixeira, R. et al., s/d

Aveia 19.0 L4.3 (cevada) Teixeira, R. et al., s/d
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Relativamente i cultura da aveia e comparando-a com a cultura da cevada 6

possivel afirmar que os valores n6o s6o muito dfspares, tendo-se determinado L9 Kg

SO2 eq/ha na aveia, enquanto Teixeira et al. (2005) referem um valor ligeiramente

inferior (1,4,3 Kg SO2 eqlha).

No Quadro 6.30 s6o apresentados os valores determinados e os referidos por

diversos autores referentes a emissflo de substdncias acidificantes expressos em Kg SO2

eq/ha para o girassol e a ervilha.

Para a cultura da ervilha e do girassol os valores por n6s determinados foram

substancialmente inferiores aos referidos na bibliografia (8,39 e 7,0 e 26,2 Kg SO2

eqlha, respectivamente). As diferenEas nas tecnologias de produg6o utilizadas, com as

consequentes diferengas em termos de inputs de azoto e energia, conforme

anteriormente explicado, poder6o estar na base do desfasamento observado. Apesar

desta constatagdo e da escassez de refer6ncias bibliogrfficas, parece-nos ser possivel

concluir que os sistemas estudados originam um nivel baixo de emissflo de subst6ncias

acidificantes.

6.1.3.7 - Eutrofizagilo

A eutrofizagdo resulta do excesso de nutrientes utilizados na actividade

agricnla, nomeadamente da aplicaE6o de estrumes e fertilizantes inorg6nicos 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 emissdes de substdncias

Quadro 6.30 - Emissio de subst6ncias acidificantes do girassol e da ervilha.

Cultura

Acidificagflo (Kg SO2 eq/ha)

Resultados Valores de

Bibliografia

Autor

Girassol
3,45

L,67

26,23

7.0 (reeadio)
Spugnoli et a1., 2005

Teixeira. R. et al., s/d

Ervilha 3,21

2.tt
8,39 Van der Werf, 2004
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eutrofizantes, NH3, NO3, POa, ocorrem por v6rias vias nomeadamente por arrastamento

dos nutrientes pelas 6guas de escorrimento, por lixiviaEso atrav6s do solo ou por

v olatilizagio e posterior deposiElo.

No Quadro 6.31 s6o apresentados os valores determinados e os referidos por

diversos autores referentes i emissSo de substAncias eutrofizantes expressos em Kg pOa

eqhapara os cereais estudados.

Paru a cultura do trigo determin6mos valores de eutrofizagio que variam entre

rl,6 e 13,1 Kg Poa eq./ha com um valor m6dio de emissIo de 12,35 Kg poa eq./ha, na

exploraE6o mista. Na exploragio de culturas arvenses, os valores foram ligeiramente

inferiores, variando entre 8,7 e L0,7 Kg POa eq.[ha com um valor m6dio de emissflo de

9,95 Kg POa eq.lha.

Na bibliografia a variagdo 6 superior, jd que os valores encontrados variam de

um mfnimo de 3,1 a um mdximo de 44,1 Kg poa eq./ha, com um valor m6dio de

emissio de 17,7 Kg Poa eq.lha,superior aos valores por n6s determinados.

Mais uma vez, os menores valores (3,1 -3,5) referem-se a sistemas em modo

de produgdo biol6gico e os valores mais elevados (32,1-44,1) aos sistemas mais

Quadro 6.31. - Emiss6o de substflncias eutrofizantes de cereais

Cultura

Eutrofizag6o (Kg POr eq/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Trigo

11,6 (E. Mista)
13,1 (E. Mista)

L0,7 (Convencional)

10,4 (Convencional)

10,0 (S. Directa)

8,7 (S. Directa)

32,r
3rl
3,5

2L,9

44,1

38,9

L0,2

14,9

8,5

Narayanaswamy et al., 2003
Williams etal.,2OO6

Charles et a1.,2006

Van der Werf, H.,2004
l.abouze e Monier,2003
Labouze e Monier,2003
Teixeira et al., s/d

Teixeira et al., s/d

Teixeira et al., s/d

Aveia 7,6 7,6 (cevada) Teixeira et al., s/d
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intensivos. Os valores determinados por Teixeira et al. (2005), principalmente os

determinados no Alentejo s6o os mais semelhantes aos por n6s determinados, como

seria de esperar dado que utilizaram a mesma metodologia.

Para a aveia determin6mos um valor de eutrofizaEso de 7,6 KgPOaeq.lha,

valor muito semelhante ao encontrado na bibliografia para a cultura da cevada, 7,56 Kg

POaeq./ha.

Os valores de eutrofizaEdo que determin6mos para os cereais s6o concordantes

com os valores determinados por Teixeira et al. (s/d), em Portugal, mas nitidamente

inferiores aos obtidos em sistemas mais intensivos de produgdo de trigo referidos na

bibliografia.

No quadro 6.32 apresentam-se os resultados de emissSo de substincias

eutrofizantes de forragens.

Para as culturas forrageiras determindmos valores de emissflo de subst0ncias

eutrofizantes de 6,1 e de 6,4 Kg POa eq.lha, que se enquadram no intervalo de valores

da bibliografia consultada (Quadro 6.32), que variam entre 1,,5 a29 KgPOaeq./ha, em

fung6o da intensidade do sistema.

Quadro 6.32 - Emiss6o de substincias eutrofizantes de forragens

Cultura

Eutrofizag6o (Kg POe eq/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Aveia x Vicia

AzevGm
6rl
614

L,5 (muito baixo
tnput)

LL (baixo input)

26(mddio input)

29 (alto input)

Huguenin-Elie & Neme cek, 2004

Huguenin-Elie & Neme cek, 2004

Huguenin-Elie & Nemec ek, 2004

Huguenin-Elie & Nemec ek, 2004
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Da comparaEdo de valores pode-se concluir-se que as culturas forrageiras por

n6s estudadas se podem classificar como de baixo input e de baixa intensidade

originando uma emiss6o de substincias eutrofizantes muito inferior ao referido para os

sistemas de m6dia e alta intensidade.

Relativamente i cultura do girassol e da ervilha foram determinados valores de

emissio de substdncias eutrofizantes claramente inferiores aos valores da bibliografia

consultada (Quadro 6.33).

Da comparagio efectuada parece evidente o menor impacte ambiental em

termos de emiss6o de subst0ncias eutrofizantes das actividades estudadas relativamente

i reportada pela maioria dos autores.

6.1.4 - Considerag6es finais

Da comparaESo dos resultados obtidos nas actividades vegetais quer da

exploraEio mista, quer da exploragSo de culturas aryenses com os referidos na literatura

consultada pode-se concluir que, de uma forma geral, os indicadores por n6s

determinados se enquadram no intervalo de valores referidos pelos diversos autores,

Quadro 6.33 - Emissf,o de subst0ncias eutrofizantes do girassol e ervilha

Cultura

EutrofizagSo (Kg POr eq/ha)

Resultados
Valores de

Bibliografia
Autor

Girassol 0,62 (Convencional)

0,29 (S. Directa)

8,02

8,7

20,2

Spugnoli et al., 2005

Van der Werf et a1.,2005

Van der Werf, H.,2004

Ervilha L,47 (Convencional)

L,07 (S.Directa)

31,,22

34,4

26,3

Van der Werf, H.,2004
Van der Werf, H.,2004
Van der Werf et al. 2005
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situando-se, de uma forma geral, acima dos valores mfnimos, originados por sistemas de

produE6o de muito baixa intensidade ou em modo de produEf,o biol6gico, mas abaixo

do valor m6dio e claramente inferiores aos valores m6ximos, indiciando que os sistemas

de produElo cultural das duas exploragSes estudadas recorrem a tecnologias de

produgao com uma menor utilizaE6o de recursos (azoto e energia), originando tamb6m

niveis de emiss6es poluentes para o ambiente inferiores aos valores m6dios de

bibliografia.

Os resultados obtidos na exploragdo mista evidenciaram que os 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

elevados, as emiss6es de gases de efeito de estufa e de subst0ncias respons6veis pela

acidificaE6o e eutrofizagio foram superiores, assim como o impacte global determinado

pelos eco-indicadores 95 e99.

Os resultados obtidos na exploragio de culturas aryenses utilizando a

metodologia convencional de mobilizaEso de solo e, em alternativa, a sementeira directa

evidenciaram que a sementeira directa origina uma redugio do consumo de recursos nflo

renov6veis, nomeadamente combustiveis f6sseis, e reduz as emiss6es de gases de efeito

de estufa e de substincias acidificantes e eutrofizantes e possibilita um menor impacte

ambiental global.

6.2 -Avaliagf,o econ6mica

Nesta parte, s6o apresentados os resultados referentes aos custos de produEf,o,

margem bruta, margem liquida e rendibilidade global dos factores de actividades

vegetais das duas explorag6es e os resultados dos modelos de programag6o matemdtica

desenvolvidos para avaliar e analisar o trade off dos efeitos econ6micos e ambientais da

alteraEfio da PAC nas duas explorag6es estudadas.
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6.2.1 Avaliagf,o econdmica de cereais e forragens da

exploragio mista

Nas contas de actividade elaboradas para determinar os indicadores

econ6micos os pregos de factores de produEdo e de produtos referem-se ao ano agrfcola

de2004105.

6.2.1.1- Custos de produgio de cereais e forragens

No quadro 6.34 apresenta-se o custo de produgio completo e a estrutura de

custos dos cereais e forragens.

O custo de produgio completo, expresso em €/ha, resultou do somat6rio dos

encargos varidveis e dos encargos fixos na actividade.

Quadro 6.34 - Custo de produglo completo e estrutura de custos de cereais e fonagens

Trigo

Rijo

Trigo

mole
Aveia

Aveia x

vicia
Azev6m

Encargos varidveis

(€/ha)
365,1 355,7 253,9 266,3 2r4,6

Encargos fixos (€/ha) 42,8 42,9 37,7 32,2 28,8

Custo de Produgflo

Completo (€/ha)
407,9 398,6 291,,6 298,5 243,4

Estrutura de custos (7o)

Trabalho ll,5 13,2 15,9 L9,8 22,2

Combust. e

lubrilicantes
ll,5 L1,,8 14,4 12,1 L3,9

Materiais e diversos 59,2 56,9 48,6 49,1 43,1

Conserv. e reparag6es 4,6 4,8 5,7 5,6 6,3

Amortizag6es 8,6 8,9 LL,0 8,8 9,9

Outros 4,6 4,6 4,5 4,6 4,5
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As actividades cerealiferas apresentaram encargos varidveis e encargos fixos

superiores aos das culturas forrageiras.

De entre os cereais, o trigo rijo foi a actividade com encargos vari6veis por

hectare mais elevados (365,L €/ha) seguido do trigo mole com menos 9,4 €,lha e da

aveia com menos I'1.L,2 €/ha. Nas actividades forrageiras, a aveia x v(cia apresentou

encargos varidveis superiores em 5L,7 €/ha aos do azev6m.

Nos encargos fixos as actividades trigo t€m valores superiores aos da aveia. A

aveia x vicia apresentou encargos fixos superiores em 3,4 €lha aos do azevdm

O trigo rijo foi a actividade que apresentou um custo de produgio completo

mais elevado (407,9 Q seguida do trigo mole com menos 9,3 €Jha. Comparativamente

ao trigo mole e ao trigo rijo a aveia apresentou um custo de produgio por hectare

inferior, respectivamente em 26,87o e 28,5Vo.

As actividades vegetais destinadas d alimentagdo animal, como seria de

esperar, apresentaram custos. de produE6o por hectare de 298,5 e 243,4 ffia,
respectivamente na aveia x vicia e azev€m, inferiores aos dos cereais.

O custo unitdrio de produto principal, expresso em ffKg, foi determinado

deduzindo ao custo de produgdo completo o valor em euros do produto secund6rio e dos

subsidios recebidos pela actividade e dividindo, posteriormente, pela quantidade de

produto principal produzido. Estes custos nos cereais (entre 0,L0 e 0,13 €/Kg) foram

superiores aos determinados para as culturas forrageiras (entre 0,05 e 0,06 €/Kg),

devido i 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 fitof6rmacos, energia, etc., foram os custos com

maior peso na estrutura de custos das actividades estudadas. Nas culturas cerealiferas

representaram entre 59,2Vo (trigo rijo) e 48,6Vo dos custos da actividade (aveia),

enquanto nas culturas forrageiras representaram entre 49,17o e 43,lVo, respectivamente

no azev6m e na aveia x vicia.
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Os custos das amortizaE6es nas culturas cerealfferas representaram entre 8,6Vo

(trigo rijo) e LL,9% (aveia) e um pouco menos nas culturas forrageiras (8,87o na cultura

da aveia x vfcia e 9,9 Vo no azev6m).

Pelo contr6rio, os custos relacionados com o trabalho foram superiores nas

culturas forrageiras comparativamente ds culturas cerealiferas, tendo-se determinado

valores de 22,2Vo e L9,8Vo, respectivamente no azev€m e na aveia x vicia, e de ll,SVo e

l3,2vo e"1.5,9vo, nas culturas de trigo rijo, trigo mole e aveia, respectivamente.

As restantes categorias de custos tiveram um peso semelhante na estrutura de

custos, n6o se verificando uma hierarquizagio clara entre culturas cerealiferas e culturas

forrageiras.

Os outros custos, referentes aos gastos gerais, reserva para riscos n6o

segur6veis e remuneragSo do empresdrio, representaram entre 4,5Vo e 4,6Vo dos custos

totais.

6.2.1.2 - Margens Brutas, Maryens Liquidas e Rendibilidade

Global dos Factores de cereais e forragens

No quadro 6.35 s6o apresentadas as margens brutas e liquidas e a rendibilidade

global dos factores das actividades estudadas, calculadas a partir das respectivas contas

de actividade.

Na exploraE6o mista a aveia x vicia e o azev€m destinam-se dL alimentagao dos

bovinos na forma de feno, assim como as palhas de cereais e o 916o de aveia. Apesar

disso, e apenas para avaliar a viabilidade econ6mica destas culturas, base6mo-nos no

pressuposto que os produtos obtidos eram comercializados, a pregos de mercado.

Nos proveitos das actividades trigo mole e trigo rijo inclufram-se os valores

das vendas dos produtos primdrios e secunddrios e as ajudas recebidas no 0mbito da

PAC no ano agrfcola2004l05.

Da an6lise das margens brutas e margens li,quidas pode-se concluir que todas

as actividades apresentaram viabilidade econ6mica. Em ambos os indicadores

econ6micos, os cereais apresentaram valores superiores aos determinados para as

actividades vegetais destinadas i alimentaEio 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,L €,/ha, seguida do trigo mole,

com menos 268,7 €,/ha na margem bruta e menos 268,9 €./ha na margem liquida. As

diferenEas entre estas duas culturas foram devidas iLs ajudas atribufdas, rma vez que o

trigo rijo para a16m de beneficiar da ajuda compensat6ria igualmente atribufda ao trigo

mole, beneficiou ainda de uma ajuda suplementar.

Quadro 6.35 - Margem Bruta, Margem liquida e Rendibilidade Global dos Factores dos

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 L95,7 €/ha, respectivamente no azevlm e na aveia x vicia, originando margens

liquidas de L88,7 e de 1-63,5 €./ha.

A margem l(quida 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 n6o beneficiaram de ajudas comunitdrias. Na cultura do

cereais e das forragens da explorag6o mista (€/ha)

Trigo

Rijo

Trigo

Mole
Aveia

Aveia x

vicia
Azev6m

PROVEITOS

Produto Principal 273,0 299,0 234,0 450,0 400

Produto secundirio L36,8 145,7 128,8 12,0 32,1

Subsidio 442,2 r29,2 129,2

ENCARGOS

Encargos varidveis 365,L 355,7 253,9 266,3 214,6

Encargos fixos 42,8 42,9 37,7 32,2 28,8

Margem Bruta 486,9 2L8,2 238,0 195,7 2L7,5

Margem Liquida 444,1 175,2 200,4 163,5 L88,7

Rendibilidade Global

dos Factores (RGf)
2,08 1,43 L,68 'L,54 L,77
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trigo rijo a fracESo relativa ao subsfdio, em termos percentuais, representot 5L,9Vo,

enquanto no trigo mole representou 22,5Vo e na aveia 26,3Vo.

A rendibilidade global dos factores evidencia que em todas as actividades o

resultado final 6 positivo ou de ganho. O valor mais elevado 6 obtido no trigo duro

(2,08) e o 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 azevdm (L,77).

6.2.2 - Avaliagf,o econ6mica de cultur:as aryenses

A andlise econ6mica abrangeu a determinagio em cada sistema de

mobilizagf,o de solo do custo de produgdo por hectare, da estrutura de custos, da

margem bruta, da margem liquida e da rendibilidade global dos factores das diferentes

culturas da rotaEf,o da exploraE6o de culturas arvenses.

6,2.2.1- Custos de produgflo das culturas aryenses

O custo de produE6o completo por hectare e respectiva estrutura de custos das

culturas arvenses utilizando os dois sistemas de mobilizagdo de solo estudados s6o

apresentados no Quadro 6. 36.

No sistema convencional, as actividades com o custo de produgdo por hectare

mais elevado foram o trigo rijo 1 e o trigo rijo 2, respectivamente com 43l,1€lha e

40L,0 Q/ha, seguidos da actividade girassol com custo de produgdo de 206,8 €,/ha e da

ervilha com L89,5 €/ha.

A comparagio dos custos de produg6o por hectare entre o sistema

convencional e o sistema com utilizaEio de sementeira directa evidenciou que apenas a

cultura da ervilha teve custos de produgSo ligeiramente superiores na sementeira directa.
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Quadro 6.36 - Custo de produgSo completo e estrutura de custos das culturas arvenses

Girassol
Trigo rijo

1
Ervilha

Trigo rijo

2

SISTEMA CONVENCIONAL

Encargos varfiveis

(€/ha)
L85,5 381,9 163,5 362,0

Encargos fixos (€/ha) 21,3 49,2 26,0 39,0

Custo de Produg6o

Completo (€/ha;
206,8 431,L 1,89,5 40't,0

Estrutura de custos (7o)

Trabalho 9,6 5,7 LL,5 4,0

Combust. e

lubrificantes
9,1 4r1 L0,8 2r8

Materiais e diversos 69,8 77,8 6L,5 83,6

Conserv. e reparag6es 2,7 2,9 4,4 1,9

Amortiza96es 4,1 418 712 3r0

Outros 4,7 4,7 4,6 4,7

SEMENTEIRA DIRECTA

Encargos varidveis

(€/ha)
L39,3 359,9 170,2 359,8

Encargos fixos (€/ha) 19,4 53,9 21,2 40,8

Custo de Produgflo

Completo (€/ha)
L58,7 413,7 191,4 400,6

Estrutura de custos (7o)

Trabalho 5,2 4,3 5,0 4,6

Combust. e

lubrificantes
415 219 4,1 3,2

Materiais e diversos 76,7 82,6 78,2 8L,5

Conserv. e reparag6es 3,3 2,1 2,8 2,2

Amortizag6es 5,6 3,4 4,8 316

Outros 4r7 4,7 5,1 4,9
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A diminuiESo dos custos de produE6o com a adopgio da sementeira directa

tamb6m 6 referida por Carvalho e Basch (1999), que para a cultura do trigo verificaram

uma redugio de custos por hectare da ordem de 16 Vo, afrmando que para as forragens

que consomem menos materiais essa diminuiEdo poderia ser maior.

A an6lise da estrutura de custos das actividades estudadas evidenciou que a

utilizaE6o da sementeira directa se traduziu numa diminuigdo em termos percentuais dos

custos relacionados com a tracA6o (combustiveis e lubrificantes) e com o trabalho,

aumentando a percentagem dos custos associados com os materiais diversos.

6.2.2.2 - Margens Brutas, Margens Liquidas e Rendibitidade

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 agrfcolas estudadas, determinadas a partir dos

respectivos orgamentos de actividade.

Na sementeira directa os resfduos das culturas s6o deixados no solo, pelo que

nesta tecnologia n6o s6o contabilizados produtos secundi4rios.

Um segundo aspecto a considerar 6 o elevado peso que os subsidios i
produgdo tiveram no total de proveitos, que em termos percentuais representaram

35,5%o, 49,2Vo,38,5Vo e 50,L7o, respectivamente no girassol, trigo rijo L, ervilha e trigo

rijo 2, no sistema convencional. No sistema de sementeira directa o peso do subsfdio foi

superior em todas as culturas, tendo-se determinado percentagens de 46,4Vo, 55,8Vo,

47,9qo e 56,6Vo, respectivamente no girassol, trigo rijo 1, ervilha e trigo njo 2.

A an6lise da margem bruta evidenciou que todas as culturas originaram

valores superiores com a utilizag6o de sementeira directa, i excepEdo da ervilha. No

trigo rijo 1 a variaEso foi de l57o entre os dois sistemas, enquanto no trigo rijo 2 essa

diferenEa foi de ll.Vo. Para o girassol a diferenEa entre os dois sistemas foi de 3lVo. Na

ervilha registou-se uma redug6o de 22,4 €.
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Girassol Trigo Rijo 1 Ervilha Trigo Rijo 2

Sistema Convencional

PROVEITOS

Produto Principal 234,4 420,0 217,3 406

Produto secunddrio 35,0 20,0 35,0

Subsidio 129,2 442,2 148,6 442,2

ENCARGOS

Encargos varidveis 185,5 38L,9 L63,5 362,0

Encargos fixos 21,3 49,2 26,0 39,0

Margem Bruta L78,1 515,3 222,4 521.,2

Margem Liquida 156,7 466,1 L96,4 482,2

RGF L,75 2,08 2,03 2,20

Sementeira Directa

PROVEITOS

Produto Principal 199,4 420,0 L77,6 406,0

Produto secund6rio

Subsidio 173,2 53L,2 L92,6 53L,2

ENCARGOS

Encargos varidveis 139,3 359,8 L70,2 359,8

Encargos fixos 19,4 53,9 21,2 40,8

Margem Bruta 233,3 59L,4 200,0 577,4

Margem Liquida 213,9 537,5 178,8 536,6

RGF 2,34 1,86 L,93 2,34

Quadro 6.37 - Margem Bruta, Margem Liquida e Rendibilidade Global dos Factores

(RGF) das culturas arvenses (€/ha)

Relativamente i margem liquida verificou-se uma tend6ncia semelhante i
verificada na margem bruta, isto 6, as culturas realizadas no sistema de sementeira



directa apresentaram margens liquidas mais elevadas, i excepgio da ervilha.

Determinaram-se aumentos de 36Vo, l5Vo e llTo rcspectivamente para o girassol, trigo

rijo 1 e trigo rijo 2, enquanto a ervilha registou uma reduEdo de l\Vo.

Estas diferengas entre as margens lfquidas obtidas paru cada actividade nos

dois sistemas derivam, por um lado do sistema de sementeira directa ter menos custos

para a implantaEf,o das culturas, nomeadamente pelo facto de nf,o ter mobilizag6es de

solo para preparagdo da cama para a semente e, por outro lado, porque este sistema

beneficia de mais dois subsidios, um relativo i sementeira directa e outro devido is
palhas das culturas serem deixados sobre o solo. O facto de a ervilha apresentar margem

lfquida mais baixa com a utilizaEdo 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 s6o positivas em ambas as tecnologias de

mobilizaE6o de solo. A tecnologia de sementeira directa origina aumentos deste

indicador na cultura do girassol (1,75 vs 2,34) e do trigo njo? (2,20 vs 2,34) e

diminuiglo nas culturas do trigo rijo I (2,08 vs 1,86) e da ervilha (2,03 vs 1,93)

6.3 - Avaliagfio dos efeitos econ6micos e ambientais da alteragflo

da PAC

A apresentaEdo e discussio dos resultados incidiril em primeiro lugar na

exploraE6o mista. Para esta exploraEso a avaliaE6o dos efeitos econ6micos e ambientais

da alteragio da politica agricola baseia-se no output do modelo desenvolvido e calibrado

para o sistema de produgdo desenvolvido actualmente na referida exploraE6o (Agenda

2000) e to output do modelo alterado para incluir as nonnas definidas para aplicagio da

reforma da PAC de 2003, nomeadamente a introdugdo do Regime de Pagamento 0nico.

Na explorag6o de culturas arvenses analisa-se, primeiro, os efeitos econ6micos

e ambientais da aplicaEdo da medida agro-ambiental relativa i sementeira directa no

imbito da Agenda 2000. Posteriormente ser6 analisado o efeito da aplicagdo das normas
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definidas no dmbito da Reforma Intercalar da PAC (2003), nomeadamente a supresslo

das ajudas directas i produg6o e a aplicagio do Regime de Pagamento 0nico.

6.3.1 - Resultados da aplicagio do modelo de programagf,o

linear na exploragio mista

Para facilitar a interpretagf,o dos resultados da simulagdo do modelo importa

referir que para al6m das actividades cerealiferas e forrageiras o plano de produgio da

exploraEdo inclui olival, set-aside e pastagem natural e pastagem melhorada.

Os impactes ambientais do trigo mole, trigo duro, aveia, aveia x vicia e

azevdm incorporados no modelo foram os valores dos indicadores anteriormente

descritos.

Para o olival foram quantificados por hectare um balanEo azotado de L,64 Kg

de N, w input de energia de 5,67 GJ, emissio de gases de efeito de estufa de 295,5 Kg

CO2ee, uma acidificaEio de 2,64 Kg de SO2eQ, e uma eutrofrzagilo de 0,40 Kg de

POaee. Para o impacte global medido pelo Eco indicador 95 calculou-se um valor de

1,39 Pt.

Para o set-aside n6o foram quantificados impactes ambientais uma vez que na

6rea reseryada ao pousio obrigat6rio n6o se procedia a qualquer prdtica cultural.

Para as pastagens contabilizou-se o impacte ambiental resultante das pr6ticas

culturais implementadas (fertilizagtro azotada, combustfveis e lubrificantes) mais o

impacte ambiental da actividade animal (gases de efeito de estufa, acidificag6o e

eutrofrzaqdo), considerando um encabegamento de 0,5 cabegas normais por hectare.

Assim, parua pastagem natural foram quantificados por hectare um balango 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 CO2ee, acidificag6o de 0,7L Kg de SO2eQ, e eutrofizaESo de 0,l2Kg de POaeq.

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 balanEo

azotado de 29,12 Kg de N, um input de energia de 5,85 GJ, emissSo de gases de efeito

de estufa de L577 Kg CO2ee, uma acidificaE6o de 6,45 Kg de SO2eQ, e uma

eufiofrzagdo de 5,53 Kg de POaee. Para o impacte global medido pelo Eco indicador 95

calculou-se um valor de 3,08 Pt.

Relativamente aos indicadores econ6micos para o olival a margem liquida

determinada foi de 360,0 €/ha, incluindo uma ajuda de253,0 €Jha.

Para a determinag6o da margem lfquida da exploraE5o pela simulagio do

modelo consideram-se as margens lfquidas das actividades trigo mole, trigo duro, olival,

jd mencionadas e o subsidio ao set aside (129,15€/ha) e a margem liquida da actividade

bovinos (656,13 €/cab.) e os custos de produg6o das actividades de auto-consumo

(aveia, aveia x vicia, azevdm e pastagem melhorada), conforme consta no input do

modelo de programag6o linear que se apresenta em anexo.

O modelo foi desenvolvido para a situag6o actual da empresa (cenrf,rio base),

no quadro da Agenda 2000, satisfazendo a obrigatoriedade de deixar em set aside (Reg.

EU l25l/99) LO% da 6rea com culturas motivo de ajuda.

Com o objectivo de analisar os efeitos da alteragdo da politica agricola no

0mbito da reforma da PAC de 2003, criou-se um cen6rio alternativo, designado por

cendrio A.

6.3.1.1- Validagio do cendrio base

No Quadro 6.38 s6o apresentados os resultados dos indicadores econ6micos e

ambientais obtidos pela simulagSo do modelo.

O plano de produgIo resultante da simulaEio do modelo para o cen6rio base 6

id6ntico ao praticado na exploraE6o, jd que no modelo se mantiveram fixas as

actividades vegetais e as respectivas 6reas por elas ocupadas. Da simulagio do modelo
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resultou um efectivo de 85 vacas ligeiramente superior ao existente na explorag6o (80

vacas).

Quadro 6.38 - Resultados do modelo desenvolvido para a explorag6o mista

Cendrio
base

(Agenda
2000)

Dual
Cen6rio A

RPU
(2003)

Dual

Trigo Mole (ha) 22 215,62 23,466 78,40

Aveia (ha) 22 305,97 23,466 120,53

Aveia x Vicia fta) 22 L96,76 23,466 L21,28

Trigo Duro (ha) 22 48L,44 23,466 34,32

Azev6m (ha) 22 L87,91 23,466 LzO,L7

Pastagem Natural
fhq\ 78,7 88,91 78,7 72,31,

Olival (ha) L6 251,09 L6 L4,69

Set aside (ha) 7,33

Bovinos 85 89

Aluguer de
nosfocam /lro\

50 50

Terra 167,05 (qha) 68,93

Balango de azoto
/Ifo N\ 4L4L,52 2,69 (€/Kg N) 4436,96 0,41 (€./Kg N)

Input de energia
/cn 11,56,25 2t,54 (€/cJ) 1220,L3 3,n (elcl)
Emissio gases
afailn asfrrfq (I(o 260750 0,13 (flKg

CO?eo \ 273460 0,02 (€/Kg
Cfl?an \

Acidificag6o (Kg
Stfl?on \ 2764,49 6,t4 (ClKg

Sf)?crr 2942,18 0,78 (€/Kg
SO2en

Eutrofizagio (Kg
Dfldan \ LOOL,44

18,80 (flKg
Pf)4cn \ L067,1.2

2,64 (€,lKg
PO4cn \

Eco 95 (Pt) 841,08 23,42 (flrg 892,19 3,22 (€,lPt)

Margem Lfquida
(G\ 62081,,49 62 358,87

Subsidio (€) 48 5L6,23 48328,04
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O valor dual ou prego sombra da terra 6 determinado atrav6s da m6dia

ponderada dos duais estimados pelo modelo para cada actividade vegetal.

O valor determinado de L67,05 €lha 6 muito superior ao valor referido na

Tabela de Arrendamento4 para solos de classe C (35,69 €,/ha) e D (L6,87 €,/ha), solos

predominantes na exploragdo. Este desfasamento, possivelmente, est6 relacionado com

o sistema de apoio ao rendimento do agricultor, :umavez que as ajudas concedidas est6o

associadas i produg6o e i 6rea cultivada.

Os resultados do modelo para o cen6rio base simulado (Agenda 2000)

evidenciam o contributo fundamental das ajudas directas recebidas que se elevam a 48

51,6,23 €, (L85,17 €,/ha) no resultado econ6mico da exploragdo cuja margem l(quida

ascende a 62 081,49 C (236,95€,lha). Assim as ajudas directas representam cerca de 787o

da margem liquida da explorag6o.

Relativamente aos indicadores ambientais obtOm-se valores de balango de

azoto de 4 1,41,52 KgN e de L 156,25 GJ de input de energia. No que diz respeito is
emiss6es de gases de efeito de estufa, substflncias acidificantes e eutrofizantes obt6m-se

valores de 260750 Kg CO2ee, 2764,49 Kg SO2ee e LOOL,44 Kg POaee,

respectivamente. O impacte global medido pelo Eco indicador 95 6 841,08 Pt.

Os custos marginais dos indicadores ambientais s6o dados pelos pregos duais

ou pregos sombra e representam o decrdscimo da margem liquida da exploragio, isto 6,

o custo que o agricultor suporta, pela reduE6o de uma unidade do efeito ambiental de

cada restrigf,o.

No caso do balango de azoto e do input de energia paru redruir o excesso de

azoto em 1 Kg ou de 1 GJ de energia a margem liquida do agricultor 6 reduzida em2,69

€ e 21,54 €, respectivamente.

o Publicada no DR n4184 (II S6rie), Portaria ne 96312Cfi5 de23 desetembro de 2005.
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Os custos marginais de reduEio das emiss6es totais de gases de efeito de

estufa (Kg CO2eq), da acidificaESo (Kg SO2eq) e da eutrofizaEdo (Kg POaeq) s6o cerca

de 0,L3, 6,14 e 18,80 €JKg, respectivamente.

O custo marginal do Eco indicador 95, indicador de impacte global, 6 de

23,42€JPt.

Estes sio os valores marginais a considerar se se quiser rcdtzir marginalmente

estes indicadores atrav6s de medidas de politica agro-ambiental.

6.3.1.2 - Cendrio ttPU

A reforma da PAC de 2003 alterou a forma de apoio na agricultura, com o

desligamento parcial dos pagamentos directos da produEio e a introdugio do regime de

pagamento rinico (RPU). Portugal para aplicag6o 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. Est6o neste caso as actividades que existem nesta exploragf,o,

nomeadamente os cereais (trigo mole, trigo duro e aveia) cujas ajudas foram totalmente

desligadas e os bovinos (vaca aleitante) que mant6m parte da ajuda ligada i produgdo.

Relativamente ao cendrio A, correspondente i introduE6o do rendimento

fnico, a n6o obrigatoriedade de realizagtro de set aside liberta esta 6rea para outras

possiveis utilizaEdes. Opt6mos por repartir essa 6rea pelas actividades cerealiferas e

forrageiras, traduzindo-se esta actuagdo no aumento das 6reas de produg6o de cereais e

de forragens.

Em consequ0ncia, cada actividade vegetal da rotaEdo de culturas da

explorag6o passa a ter a 6rea de 23,47 ha, mantendo-se a 6rea ocupada pelas pastagens e

a 6rea ocupada pelo olival.

Este aumento da 6rea das culturas (cereais e forrageiras) originou maior

produgSo, nomeadamente de feno, palha e grdo de aveia produtos utilizados na

alimentagdo 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 econ6micos, como se observa no Quadro 6.38, a

maximizaEio da margem lfquida da explorag6o 6 de 62 358,87 €. O total de subsidios

recebidos 6 de 48 328,0 4€ representando cerca de 77,5Vo da margem liquida. No

cen6rio da reforma da PAC de 2OO3 a margem liquida da exploragdo € superior em

277,38 € i verificada no cen6rio base no 0mbito da Agenda 2000.

Pelos resultados obtidos 6 not6rio que, quer no dmbito da Agenda 20fi)

(cen6rio base) quer no dmbito do quadro da reforma da PAC de 20O3 (cen6rio A), a

exploraE6o depende das ajudas que recebe. No cen6rio base os subsfdios atribuidos i
exploraE6o ascendem a 48 5L6,23 €, enquanto no cen6rio A se verifica uma diminuig6o

de 188 €, atingindo o valor de 48 328,04 €. Este valor inclui a parte do subsfdio is vacas

n6o desligado, a parte das ajudas desligadas (arvenses e bovinos) moduladas e as

indemnizag6es compensat6rias.

O contributo dos subsfdios no valor do rendimento da exploraE6o 6 de78,27o e

77,5Vo respectivamente para o cendrio base e o cen6rio A.

Os resultados econ6micos obtidos nesta exploragdo evidenciam que a reforma

Intercalar da PAC de 2OO3 permite melhorar ligeiramente a margem liquida obtida pela

exploragio comparativamente ao cendrio base associado iL Agenda 2000. Tamb6m

Debove e Jayet (2006) referem que a substituigio parcial das ajudas directas pelo

rendimento rinico se traduz, de forma geral, na melhoria do rendimento dos agricultores.

Relativamente ao prego sombra da terra, ou seja o valor dual associado i
restriE6o terra, determina-se um valor de 68,93 €lhdparuo cen6rio A. Este valor 6 muito

inferior ao que se obt6m no cen6rio base que 6 de 167,05 €/ha. Estes resultados

evidenciam que a adopgf,o da reforma da PAC de 2003 origina a diminuigdo acentuada

do prego sombra da terra comparativamente ao valor estimado no quadro da Agenda

2000.
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N6o obstante esta reduESo do preEo sombra da terra, o seu valor de 68,93 €/ha,

ainda 6 superior aos valores referidos na Tabela de Arrendamentos para solos de classe

C (35,69 €/ha) e D (16,87 €lha), solos predominantes na exploragio.

O decr6scimo do valor dual da terra quando aumenta o desligamento das

ajudas directas, tamb6m foi observado por Debove e Jayet Q006), referindo que essa

redugSo deriva do facto dos subsidios n6o estarem ligados d 6rea.

No que concerne aos indicadores ambientais, a introdugio do RPU traduz-se

no aumento do impacte ambiental nos diferentes temas ambientais considerados devido,

por um lado, i supressio do set aside, actividade com impacte ambiental nulo e ao

aumento das 6reas ocupadas com culturas com maior impacte ambiental e, por outro

lado, ao aumento do efectivo animal.

Obt6m-se um balango de azoto e um input de energia, respectivamente de

4436,96 Kg N e de L220,L3 GJ. Comparativamente ao cen6rio base verifica-se um

aumento do balango azotado cerca de 295,4 Kg de N, correspondendo a um incremento

de7,LVo.

Relativamente ao input de energia, intimamente associado i utilizaEflo de

combustfveis f6sseis, directa ou indirectamente, usados na explorag6o, a introdugf,o do

RPU implica um acr6scimo de 5,5Vo explicado, fundamentalmente, pela maior

utilizaE6o de combustiveis resultante da maior 6rea ocupada pelas culturas.

Na emiss6o de gases de efeito de estufa determinaram-se valores 27346O Kg

de COzeq. (1043,74 Kg de CO2eq.lha), correspondendo a um incremento de 4,9Vo,

comparativamente ao cen6rio base, em consequ6ncia, fundamentalmente, do incremento

da produgf,o de metano originado pelo efectivo animal e pela maior utilizag6o de

energia directa e indirecta associada ao aumento das 6reas das culturas arvenses que

ocuparam aitea anteriormente destinadaao set aside.

s Publicada no DR nq184 (II S6rie), Portaria n'96312005 de23 de Setembro de 2005.
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Para a acidificaE6o verificam-se valores de 2942,18 Kg de SO2 eQ (11,23 Kg

de SOz eq/ha) e para a eutrofrzag6o de 1067,12 Kg de POaee (4,07 Kg de POaeq/ha),

traduzindo incrementos de cerca de 6,47o e de 6,67o, respectivamente.

Como seria de esperar verificou-se um aumento de impacte ambiental avaliado

pelo Eco-Indicador 95. O valor no cen6rio base 6 de 841,08 Pt Q,4lPtlha), enquanto no

cendrio A o valor do referido indicador aumentou 6,lVo.

Relativamente aos custos marginais dos indicadores ambientais a simulagio do

modelo origina valores de 0,4"1. €,/Kg N, para o balango de azoto e de 3,23 €/Gj para o

input de energia.

Os valores duais de reduESo das emiss6es totais de gases de efeito de estufa

(Kg CO2eq), da acidificaE6o (Kg SO2eq) e da eutrofizagtro (Kg POaeq) s6o de 0,02,0,78

e 2,64 €/Kg, respectivamente.

O custo marginal do Eco-indicador 95, indicador de impacte global, 6 de 3,22

€/Pt. Estes valores duais s6o muito inferiores aos que se obtdm na situagf,o de base.

Com base nestes valores duais verifica-se que o decr6scimo da margem l(quida

da explorag6o resultante da reduEf,o de uma unidade de efeito ambiental no cen6rio A 6

menor que no cen6rio base.

Assim, se a sociedade exigir ao agricultor redugdes de impacte ambiental, terd

de remunerar o agricultor, em cada tema ambiental com valores mais baixos que no

cen6rio de base, ou seja, do ponto de vista ambiental 6 poss(vel implementar medidas

que sejam mais eficazes, como a utilizagdo de culturas e tecnologias menos agressivas

para o ambiente, com menores encargos orgamentais.

6.3.2 - Resultados da aplicagflo do modelo de programagio

linear na exploragfio de culturas anrenses

No Quadro 6.39 s6o apresentados os resultados dos indicadores econ6micos e

ambientais obtidos pela simulagdo do modelo calibrado paru a situagSo actual da

exploragio de culturas aryenses (cenrfrio base) e com diferentes cendrios
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Cen6rio
base

Dual
Cenfrio 1

(sD) Dual
Cendrio 2

(RPI]) Dual

Girassol (ha) 45,2 17l,o4 45,2 (S.D) 228,21 50,2 (S.D.) 8L,22

Trigo Durol
fta) 45,2 467,49

45,2
(S.D) 551,69 50,2 (S.D.) 67,18

Ervilha (ha) 45,2 210,73 45,2 211,65 50,2 96,8L

Trigo Duro 2
fta) 45,2 482,74 45,2 (S.D) 550,96 50,2 (S.D.) 70,79

Olival (ha) 37 230,86 37 230,86 37 4,080

Sct aside (ha) 20,1 20,1 0

Terra 315,65
(€/ha) 359,34 67,34

Balango de
azoto (Ks N)

3114,41
5,9L (€/Kg

m 3330,37
5,91(€[Kg

N) 3692,tt L,34

Inpat de
enerpia (G.I) 2875,76

18,12
r€lGJ)

2466,06 8,73 (€/GJ) 2724,74 L,1.0

Balango de
enersia (G-I) 9 2t7,24 5,87 (qGJ) 9957,62 4,85 (qGJ) tlo3t,39 o.52

Emissio gases

efeito estufa
Ks COreo.

248821
0,19 (€/Kg

CO2eq.)
226623

0,22(ClKg
CO2eq.)

250919 0,02

AcidificagSo
(Ks SO2eo.)

3299,27
14,01(€/Kg

SO2eo.
3059,71

15,53 (€/Kg
SO2eo.

339t,23 2,02

EutrofizagSo
(Ks de P0aeo.)

1060,93
43,53 (€./Kg

PO4eo.)
937,54

43,63 (ClKg
PO4eq.)

L040,35 9,50

Eco 95 (Pt) 986,65 51,20 (€lPt\ 799,53 27,70 (€lPt) 883,76 3,68

Margem
Liquida da
exnloracflo (€)

68748,22 78263,27 79 703,48

Subsidio (€) 63 510,99 73 545,37 74 525,00

Quadro 6.39 - Outputs resultantes da simulagSo do modelo desenvolvido para a

exploragAo de culturas arvenses com diferentes cen6rios

6.3.2.1- Cendrio base

O plano de produEdo resultante da simulaESo do modelo para o cenerio base 6

id0ntico ao praticado na exploruQeo, sendo constituido por uma rotageo de culturas

(girassol - trigo rijoL - ervilha - trigo rijoZ,) utilizando o sistema de mobilizagio

convencional do solo, ocupando L80,8 ha,20,"1. ha de set-aside e 37 ha de olival.

Os impactes ambientais por hectare das culturas arvenses em rotageo

incorporados no modelo foram os valores anteriormente descritos.
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Em funEdo das operaE6es culturais praticadas, para o olival foram

quantificados por hectare um balanEo azotado de 1,98 Kg de N, um input deenergia de

3,7 GJ, emissio de gases de efeito de estufa de 212,67 Kg CO2eq, uma acidificag6o de

2,02 Kg de SO2eq, e uma eutrofizagSo de 0,32 Kg de POaee. Para o impacte global

medido pelo Eco indicador 95 calculou-se um valor de 1,11 Pt.

Para o set-aside n6o foram quantificados impactes ambientais uma vez que na

6rea reservada ao pousio obrigat6rio n6o se procedia a qualquer priticacultural.

A margem liquida da actividade olival 6 de 230,86 €,/ha incluindo uma ajuda

de 226,77 €/ha. O subsidio ao set-aside 6 de L29,L5 €,lha.

De forma id6ntica ao que se verifica na exploragfio mista 6 not6rio que a

margem liquida da explorag[o de culturas arvenses, que ascende a 68748,22 €, estd

intimamente dependente da concessSo das ajudas directas, no montante de 63 510,99 e.

O contributo dos subsfdios na margem l(quida da explorag6o 6 de cerca de 92,5 Vo.

O prego sombra da terra, ou seja o valor dual associado i restriEfio 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 (97,7Vo) dos solos da explorag6o. Tal como paru a exploragio mista, tamb6m

nesta exploragdo o diferencial entre estes dois valores resulta do sistema de apoio ao

rendimento do agricultor, uma vez que as ajudas concedidas no cendrio base est6o

associadas i produgdo e i 6rea cultivada.

Relativamente aos indicadores ambientais obt6m-se valores de balango de

azoto de3ll4,41KgN e de2875,76 GJ de input de energia.

No que diz respeito is emiss6es de gases de efeito de estufa, substAncias

acidificantes e eutrofizantes obtOm-se valores de 248 821.KgCo2eQ,,3299,27 Kg SO2eq

e L060,93 Kg POaeq, respectivamente.

O impacte global medido pelo Eco indicador 95 C 986,65 Pt.
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Os pregos duais estimados s6o de 5,91 € e 18,12 €, respectivamente para o

balango de azoto e o input de energia.

Os custos marginais de reduE6o das emiss6es totais de gases de efeito de

estufa (Kg CO2eq), da acidificagio (Kg SO2eq) e da eutrofizaqdo (Kg POaeq) s6o cerca

de 0,L9, L4,01e 43,53 €,/Kg, respectivamente.

O Eco indicador 95, apresenta um valor marginal de cerca de 51,20 €.

6.3.2.2 - Cendrio 1: Medidas Agro-Ambientais

O cen6rio L, cen6rio agro-ambientais, pretende avaliar os efeitos econ6micos e

ambientais da aplicag6o de medidas agro-ambientais na Agenda 2000, nomeadamente

as relacionadas com aprdtica da sementeira directa.

Tendo a possibilidade de seleccionar a tecnologia de mobilizag1o do solo a

aplicar is actividades desenvolvidas na exploraE6o (cendrio base) a simulagdo do

modelo selecciona a sementeira directa para todas as culturas que integram a rotag6o,

com excepg6o da ervilha, guo continua a utilizar a tecnologia de mobilizagdo

convencional do solo.

Cada cultura da rotaEdo ocupa uma 6rea de 45,2 ha, continuando o set-aside

obrigat6rio a ocupar a 6rea de 2O,l ha e o olival (cultura permanente) a irea de 37 ha.

Relativamente aos resultados econ6micos, como se observa no Quadro 6.39,

neste cen6rio a margem liquida da exploragio 6 de 78263,27 €, o que corresponde a um

aumento de L3,87o comparativamente ao cen6rio base.

No 0mbito da Agenda 2OOO, quer no cendrio base de estudo, quer no cen6rio L

6 not6rio que o rendimento da exploraEdo estd intimamente dependente da concessdo

das ajudas directas. No sistema de produE6o do cen6rio base os subsidios atingem o

montante global de 63 5L0,99 €, enquanto com a aplicagflo de medidas agro-ambientais

aumentam em L0 034,4 € atingindo um valor de73 545,39 €,
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O peso dos subsfdios na margem liquida da explorageo com a aplicag6o das

medidas agro-ambientais 6 de 93,9Vo, enquanto no cen6rio base 6 de 92,4Vo.

Para o valor dual associado i restrigSo da tena, o modelo estima um valor de

359,34 €,/ha, que 6ligeiramente superior ao determinado no cen6rio base (3L5,65 €fta).

A semelhanga destes valores pode ser explicada pelo facto das ajudas concedidas

estarem associadas d 6rea cultivada e i produgSo.

A utilizagdo da tecnologia de sementeira directa, para al6m de possibilitar uma

melhoria no resultado econ6mico da exploraE6o tamb6m permite, i excepg6o do

balanEo do azoto, melhorar a performance ambiental da exploraEdo.

O sistema de produgSo do Cen6rio 1 origina um balanEo de azoto de 3330,37

Kg, valor superior em cerca de2L5,96 Kg N ao verificado no cen6rio base. Este ligeiro

incremento deriva, principalmente, da cultura do trigo rijol com utilizagIo de

sementeira directa que tem input de azoto superior ao utilizado no sistema de produqio

com mobil izagdo convencional.

O input de energia 6 de 2466,1GJ, enquanto no cen6rio base € de 2875,1 GJ.

A tecnologia de sementeira directa permite uma diminuigSo de cerca de L4,4Vo de input

de energia: eue pode ser explicado, fundamentalmente, pela menor utilizaEdo de

combustiveis resultante do menor ndmero de operag6es culturais necessdrias para

implantar as culturas, que compensa o maior consumo de energia associado ao uso de

herbicidas de pr6 emerg6ncia na sementeira directa.

A emissdo de gases de efeito de estufa € de 226623,2 Kg de CO2eq.

correspondendo a uma redugf,o de 8,9Vo comparativamente ao cendrio base Q48820,9

Kg de CO2eq), em resultado, principalmente, do menor nrimero de operag6es culturais

necess6rias. A cultura do girassol utilizando sementeira directa emite menos 53Vo de

gases de efeito de estufa que no sistema convencional de mobilizagdo de solo. Tambdm

na cultura do trigo duro2 em sementeira directa (cen6rio L) se verifica uma diminuigdo

das emiss6es de l3,3Vo relativamente ao sistema de mobilizagilo convencional de solo

(cendrio 2).
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A emissdo de substdncias acidificantes 6 de 3059,7L Kg de SO2eq. A

aplicagio das medidas agro-ambientais origina uma redugIo da acidificag6o de cerca de

7,3% (239,6 Kg de SO2 eq), comparativamente ao cen6rio base (3299,27 Kg SO2eq.).

A reduEso de emiss6es 6 explicada pela utilizagilo da tecnologia de sementeira directa

na maioria das culturas, conforme anteriormente referido. As actividades que mais

contribuem para esta redugSo s6o por ordem decrescente o girassol e o trigo duro2, cuja

emissSo decresce em relaEdo ao sistema de mobilizagio convencional em 51,67o e

L8,2Vo, respectivamente.

A emissio de subst0ncias eutrofizantes foi de 937,54 Kg de POaeQ.

correspondendo a uma redug6o de L1-,6 Vo, em relaE6o ao cen6rio base (1060,93 Kg de

POaeq.). Tambdm nesta categoria de impacte ambiental a redugIo foi devida,

principalmente, i utilizagSo da tecnologia de sementeira directa nas culturas do girassol

e do trigo duoZ, que apresentam redug6es de 53,2Vo e L6,2Vo, respectivamente,

comparativamente d utilizagio de mobilizagio convencional do solo.

Como consequ6ncia l6gica dos impactes referidos anteriormente o valor do

indicador Eco95 6 de 799,53 Pt Q,76 Ptlha). A aplicaE6o de medidas ago-ambientais

referentes i utilizagio da tecnologia de sementeira directa permite uma redug6o de cerca

de 19,0Vo no impacte global da exploragdo, comparativamente i utilizagdo de tecnologia

convencional de mobilizagdo do solo.

Os pregos duais estimados s6o de 5,91 € e 8,73 €, respectivamente para o

balango de azoto e o input de energia. Os custos marginais de redug[o das emiss6es

totais de gases de efeito de estufa (Kg CO2eq), da acidificaEso (Kg SO2eq) e da

eufiofrzagdo (Kg POaeq) s6o cerca de O,22, L5,53 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 excepEio do Eco-indicador 95 sio ligeiramente superiores

aos do cen6rio base, seguindo a tend6ncia observada no preqo sombra da terra.

Os resultados globais da simulaq6o do modelo evidenciam que no dmbito da

Agenda 2000 a aplicagdo de medidas agro-alimentares, nomeadamente a adopE6o da

tecnologia de sementeira directa possibilita uma melhoria da margem lfquida da
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exploraqeo e simultaneamente uma redugio do impacte ambiental, com excepE6o do

balango do azoto. Se se pretender limitar o impacte ambiental associado ao azoto

atrav6s de medidas restritivas i utilizagdo de Moto, o valor a atribuir ao agricultor

poder6 basear-se no prego sombra do azoto de 5,9L €,/Kg N, que corresponde i
diminuigSo da margem lfquida do agricultor.

6.3.2.3 - Cendrio 2: RPU

O cen6rio 2, corresponde i alteragdo de politica agrfcola no dmbito da reforma

da PAC de 2003, nomeadamente i supress6o das ajudas directas 6 produEdo e a

introdugio do regime de pagamento rinico (RPU).

O modelo utilizado no cendrio anterior foi adaptado para incorporar as

exigdncias e condicionantes deste novo regime, permitir a avaliaEso quantitativa das

alternativas de produgSo e avaliar os pregos sombra daterra e dos diferentes indicadores

ambientais.

O desligamento 6 incorporado no modelo como um pr6mio uniforme atribuido

i exploraE6o, tendo-se assumido o valor da modulag6o previsto para a fase final, ou

seja, 6 aplicada uma redug6o de 5Vo ao valor do pagamento directo acima de 5000 €.

O plano de produE6o resultante da simulagio do modelo para o cen6rio RPU

mant6m a rotagdo de culturas existente no cen6rio anterior. Contudo, em virtude da n6o

obrigatoriedade de pousio a 6tea de 20,1ha ocupada por esta actividade foi afectada is
culturas aryenses. Assim cada uma das actividades que integram a rotaE6o (girassol,

trigo duro 1, ervilha e trigo duro 2) ocupa uma 6rea de 50,2 ha, mantendo-se o olival em

37 ha.

A maior 6rea cultivada reflecte-se no resultado econ6mico da exploraqEo,

ascendendo a margem liquida da exploraEdo a79 703,48 € e originando um aumento de

L,87o em relagio ao cen6rio 1 e de L5,9Vo em relagdo ao cendrio base.

O RPU 6 no montante de 74 525,00 €, isto 6 cerca de 1,37o superior ao

montante das ajudas recebidas no cen6rio 2. Este aumento deriva do facto de se ter

considerado que ao aumento de 6rea cultivada em sementeira directa corresponderia um

aumento da ajuda devida a essa prdtica no dmbito das medidas agro-ambientais. O
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contributo do RPU na margem liquida da exploraglo 6 de 93,5qo, muito semelhante ao

do cen6rio das medidas agro-ambientais (93,9Vo). Contudo, uma vez que no 0mbito 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

realizaqilo de um novo contrato.

Em todo o caso, a avaliagSo econ6mica da exploragf,o evidencia que a

alteraESo da polftica agricola decorrente da reforma da PAC de 20O3, se traduz na

melhoria, ainda que muito ligeira, da margem liquida da exploraEdo. Semelhante

conclusdo 6 referida por Debove e Jayet (2006) num estudo efectuado sobre os efeitos

do desligamento das ajudas directas na produE6o agricola.

A simulagio do modelo para o cen6rio RPU fornece um prego sombra da terra

de 67,34 €Jha cerca de 5 vezes inferior ao do cen6rio anterior Q59,34 €/hu),

evidenciando que o desligamento total das ajudas origina uma diminuig6o acentuada do

valor marginal da terra comparativamente ao valor estimado no quadro da Agenda

2000. Tamb6m Debove e Jayet (2006) se referem ao forte decr6scimo do valor dual da

terra quando aumenta o desligamento das ajudas directas, justificando essa reduE6o com

o facto de a terra deixar de estar associada aos subsidios.

O valor do prego sombra da terra de 67,34 €./ha estimado pelo modelo 6

bastante semelhante ao valor de 67,48 €/ha referido na Tabela de Arrendamento para o

tipo de solos predominante na exploraEdo.

No que concerne aos resultados ambientais, a eliminag6o da 6rea de pousio

obrigat6rio (actividade n6o exigente em inputs energ6ticos e azotados e com impacte

ambiental nulo para os indicadores estudados) e o aumento da 6rea cultivada de

arvenses (de maior impacte ambiental) traduzem-se por valores ligeiramente superiores

aos do cen6rio anterior (mas muito menores que os originados pelo cen6rio base)

O balango de azoto atinge o valor de 3692,L Kg correspondendo a um aumento

de LO,9Vo relativamente ao cen6rio anterior. O input de energia 6 de 2724,74 GJ,

correspondendo a um aumento de cerca de l0,5Vo.
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A emissIo de gases de efeito de estufa 6 de 250918,5 Kg de CO2eq., a

acidificaESo 3391,23 Kg SO2eq. e eutrofizagdo de L040,35 Kg de POaee.

correspondendo, respectivamente a aumentos de L0,'77o, L0,8Vo e de 9,9Vo,

comparativamente ao cendrio anterior. O indicador Eco95 apresenta o valor de 883,76

Pt, mais elevado que no ceni{rio I (799,53 Pt), mas inferior ao do cendrio base (986,65

P0.

Os pregos duais estimados s6o de 1,34 € e L,L0 €, respectivamente para o

balango de azoto e o input de energia. Os custos marginais de redugdo das emiss6es

totais de gases de efeito de estufa (Kg CO2eq), da acidificaEso (Kg SO2eq) e da

eutrofrzagilo (Kg POaeq) sio 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 s6o muito inferiores (5 a 7 vezes) aos estimados para o cen6rio

anterior significando que com a introdugio do RPU, o custo que o agricultor suporta

pela reduEdo de uma unidade do efeito ambiental de cada restrigdo 6 muito menor, que o

verificado anteriormente.

Os resultados globais da simulaESo do modelo evidenciam que a introdugSo do

RPU possibilita uma melhoria da margem liquida da exploragdo, derivada do aumento

da 6rea de culturas arvenses. Este aumento implica simultaneamente um agravamento

da performance ambiental da exploraEio.

6.3.2.4 Breve anilise comparativa dos resultados das

explora96es

A exploraE6o mista tem uma 6rea de 262ha, constitufda por terra prfipia (212

ha) e pela 6rea da pastagem alugada paru fazer face is necessidades alimentares do

efectivo animal. Al6m da 6rea correspondente a terra pr6pria esta exploraEf,o recorre ao

aluguer de 50 ha pastagem natural.

A explorag6o de culturas arvenses, pelo contr6rio, somente fiiliza terra pr6pria,

apresentando uma SAU de 238ha.
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Quadro 6.40 - Sintese dos resultados da explorag6o mista e de culturas arvenses

Ocupa$o cultural (ha)

Area cereais

A,rea forragens

Lrea de pastagens

Oleaginosa e proteaginosa

Olival (ha)

Set-aside

Caracterizagflo da exploragio

Area da ExploragSo (ha)

Margem Liquida (€)

Margem Liquida (€,/ha)

Subsidios (€)

Subsfdios (€/ha)

Impacte ambiental por ha

Balango Azoto (Kg N/ha)

Input de energia (GJ/ha)

Gases Efeito Estufa (kg CO2eqlha)

AcidificagSo (Kg SO2eq/ha)

Eutrofizagdo (Kg PO4eq/ha)

Eco-indicador 95 (Ptlha)

Pregos sombra

Terra (€,/ha)

Balango azoto (€/Kg N)

Input energia (€iGJ)

Gases efeito Estufa (€AQCO2eq)

Acidificasio (€/Kg SO2eq)

Eutrofizagdo (€./Kg PO eq)

Eco indicador (€/Pt)

Cen6rio Base

Expl.
Mista

Expl.
Arvenses

66 90,4

44

L28,7

90,4

1.6 37

713 20,1,

262 238

6208t,49 68748,22

236,95 288,85

48 5L6,23 63 510,98

185,L7 266,85

15,8 1,3,09

4,41 t2,09

995,2 to45,9t

10,55 13,87

3,82 4,46

3,21 4,L5

1,67,05 315,65

2,69 5,91

2L,54 L8,12

0,13 0,L9

6,14 14,0L

18,80 43,53

23,42 5L,20

Cendrio RPU

Expl.
Mista

Expl.
Arvenses

70,38 L00,4

46,93

t28,7

100,4

t6 37

0 0

262 238

62358,87 79 703,48

230,0 334,89

483?3,04 74 525,0

184,46 313,13

16,9 L5,53

4,66 tl,,65

1043,74 t054,28

1,1,23 14,25

4,07 4,37

3,41 3,71,

68,93 67,34

0,41, 1,34

3,23 1,10

o,o2 0,02

0,78 2,02

2,64 9,5

3,22 3,68
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No quadro 6.40 apresenta-se uma sfntese dos resultados econ6micos,

ambientais e pregos sombra resultantes da simulag6o dos modelos para as duas

explorag6es estudadas, no cen6rio base e no cendrio de regime de pagamento rinico.

Para facilitar a comparagSo os valores reportam-se ao hectare.

6.3.2.4.1 - Cendrio base

Relativamente i ocupag6o cultural ambas as explorag6es desenvolvem

actividades cerealiferas. Na exploragio de culturas arvenses os cereais ocupam 37,9Vo

da fuea da exploraE6o, enquanto na exploraE6o mista os cereais ocupam 25,2Vo da 6rea

da exploraEio.

A explorag6o mista desenvolve, fundamentalmente, actividades que servem de

alimento para os animais, como sejam os fenos de aveia x vicia e azev6m que

conjuntamente representam 8,37o da 6rea da exploragio e as pastagens incluindo

pastagens naturais (103,3 ha) e pastagem natural melhorada (25 ha) que ocupam 48,9 Vo

da exploraE6o.

Na exploraESo de culturas arvenses para al6m da fuea ocupada com cereais, A
restante 6rea da exploragdo 6 ocupada com a cultura do girassol e da ervilha que

ocupam 37,9Vo da 6rea da exploraEdo e com o olival que ocupa 'L5,5Vo da 6rea da

explorag6o.

A 6rea ocupada pelo olival na exploraE6o mista 6 de 16 ha, o que representa

6,'1.7o do total da 6rea da exploraE6o.

No que diz respeito ao cendrio base decorrente da Agenda 2000, a exploragio

de culturas aryenses apresenta, em termos absolutos, um valor de margem liquida

superior em 6666,73 € ao da explorag[o mista. A margem liquida por hectare € 2l,9Vo

superior ao da exploragf,o mista.

Para este resultado econ6mico 6 determinante o valor dos subsfdios recebidos

em cada exploragdo. A exploragdo de culturas aryenses recebe mais L4 994,75 € de

subs(dios que a exploragdo mista, ou seja mais 30,9Vo. Por hectare o subsidio da
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explorageo de culturas arvenses 6 superior em 8L,68 €, ao da exploraglo mista (mais

44,17o).

Relativamente ao impacte ambiental determinado pelos diferentes indicadores

utilizados a exploragdo de culturas arvenses apresenta valores mais elevados por hectare

que a exploragSo mista, com excepg6o do balango de azoto.

Em termos de balango azotado a diferenEa entre as exploraE6es 6 de 2,71

Kg/ha. O balango azotado resulta da diferenga entre o input e o output de azoto. Assim,

a diferenga entre explorag6es poder6 ser justificado pelo maior input, e sobretudo pelo

menor output da exploragdo mista, em virtude da baixa eficiOncia azotada inerente i
produEio de carne. Por outro lado, o output azotado dos animais apenas considera o

azoto contido na carne dos animais vendidos, nlo tendo em consideragflo a exist6ncia de

um efectivo reprodutor e de animais de substituigf,o que permanecem na exploraE6o.

O input de energia na exploragdo de culturas arvenses 6 superior em 7,68 GJ/ha

ao da exploragio mista. Esta diferenga 6 devida i proporE6o entre culturas cerealiferas e

forrageiras nas explorag6es. Os cereais t6m maior input de energia que as culturas

destinadas i alimentagio animal, conforme se demonstrou anteriormente

O indicador de input de energia expressa, n6o apenas, a press6o sobre os

recursos, mas tamb6m as emissSes resultantes do uso dessa energia, principalmente as

devidas i utilizagflo de fertilizantes e combustiveis.

A grande proporE6o de fuea ocupada com cereais justifica os niveis mais

elevados de emiss6o de gases de efeito de estufa, da acidificaE6o e da eutrofizagio da

exploraEso de culturas arvenses, respectivamente mais 50,7 Kg de CO2eq, mais 3,32 Kg

de SO2eq e mais 0,64 Kg de POaeq que na exploragSo mista.

O impacte global avaliado pelo Eco-indicador 95 da exploraE6o de culturas

arvenses foi de 4,I5 Ptlha e de 3,21Ptlha na exploraESo mista.

Relativamente ao valor dual da terra verifica-se que a exploraE6o de arvenses

apresenta um valor dual da terra de 315,65 €/ha, bastante superior ao da exploraE6o

mista que 6 de L67,05. A ligagdo directa entre as ajudas directas concedidas e aterra,

assim como a margem liquida mais elevada na exploraEdo de arvenses justificam esta

diferenqa.
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Tamb6m os duais dos indicadores ambientais s6o superiores na exploraE6o de

culturas arvenses, pelo que se se pretender reduzir o nivel de impacte ambiental a

redugdo de margem liquida por unidade de indicador ambiental a reduzir 6 menor na

exploragdo mista.

6.3.2.4.2 - Cendrio IIPU

Nos modelos, no cendrio RPU, foram incluidas restrig6es para definigIo de

folhas de cultura (trigo mole, aveia, aveia x vicia, trigo duro e azevdm, na exploragf,o

mista e girassol, trigo duro 1, ervilha e trigo dtro 2, na exploraESo de culturas arvenses)

e olival e suprimiu-se a obrigatoriedade de set aside. Em consequ6ncia, a 6xea ocupada

com o pousio obrigat6rio (20,1 ha e 7,3 ha, respectivamente na explorag6o de culturas

arvenses e na exploragio mista), no cen6rio da Agenda 2000, foi utilizada pelas culturas

das rotag6es respectivas de cada exploraE6o, o que explica, parcialmente, os resultados

obtidos neste cen6rio RPU.

Na exploraEso de culturas arvenses acentuou-se a produgdo de cereais,

enquanto na exploragio mista aumentou o efectivo animal, devido ao aumento das

disponibilidades alimentares.

Em termos de resultados econ6micos a introduEdo do regime de pagamento

6nico n6o originou grandes alteraE6es. A margem lfquida da exploragio de culturas

arvenses mant6m-se superior i da exploragSo mista, quer em termos absolutos, quer por

hectare (mais 104,89 Q. Tal como no cen6rio da Agenda 2000 o peso dos subsidios

recebidos 6 determinante para o resultado obtido.

Em termos de impacte ambiental, mant6m-se as tendOncias verificadas nos

diferentes indicadores no cendrio da Agenda 2000. Com excepEdo do balango de azoto,

a exploragflo de culturas arvenses apresenta valores mais elevados nos diversos

indicadores ambientais. Por hectare a explorag6o de culturas arvenses tem menos 1,37

kg de balango de azoto e mais 6,99 GJ de input de energia, mais 1"0,5 Kg de CO2eQ,

mais 3,02 Kg de SO2ee e mais 0,3 Kg de POaeq que na explorag6o mista. O impacte

global avaliado pelo Eco-indicador 95 da exploragdo de culturas aryenses foi de 3,71

Ptlha e de3,4LPtlhana exploragflo mista.
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A globalidade dos resultados da avaliag6o ambiental evidencia que as

diferengas entre as explorag6es se atenuam no cen6rio RPU. O aumento do efectivo

animal na explorag6o mista e a utilizaE6o de sementeira directa, na maioria das culturas

integrantes da rotag6o, na exploragio de culturas arvenses justificam a aproximaglo das

duas exploraE6es em termos de impacte ambiental.

Outro aspecto marcante resultante da alterag6o de politica agric,ola € a

aproximagf,o verificada no prego sombra da terra.

No ceni{rio da Agenda 2000, a exploragdo de culturas arvenses apresenta um

valor dual da terra de 31"5,65 €/ha, bastante superior ao da explorag6o mista que 6 de

L67,05 €/ha. No cendrio RPU, o custo marginal da terra da exploraEf,o mista regista uma

forte diminuig6o sendo de 68,95 flha, valor muito semelhante ao da exploraEf,o de

culturas arvenses, que 6 de 67,34€lha,e que tamb6m decresceu de forma acentuada.

Estes resultados reforgam a conclusdo obtida anteriormente, que uma das

principais consequOncias do desligamento das ajudas 6 a forte redugSo do custo

marginal da terra, aproximando-o do prego de mercado.

Na an6lise do impacte das diferentes opg6es de desligamento na agricultura de

Espanha efectuada por Jridez et al. (2008) tamb6m 6 salientado que quando o grau de

desligamento das ajudas aumenta, o valor dual da terra (associado com os rendimentos

por hectare derivado apartfu do uso da terra na agricultura) declina.

Relativamente aos valores marginais dos indicadores ambientais, a tendOncia

obServada no cen6rio da Agenda 2000 mant6m-se no cendrio RPU. Com excepEfio dos

duais do balanEo azotado e do input de energia, os pregos sombras s6o mais elevados na

exploraE6o de culturas arvenses. Contudo, 6 not6ria a aproximaEdo dos pregos sombra

dos indicadores das duas exploraE6es, com a introdugSo do RPU.

A comparaEdo das explorag6es, em ambos os cendrios, evidencia que a

explorag6o de culturas arvenses apresenta margem l(quida em termos absolutos e por

hectare superior i exploragdo mista. No ceni{rio RPU, a maximizagio da margem
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liquida das duas exploraE6es resultou do aumento da 6rea cultivada, e como

consequ6ncia o impacto ambiental tamb6m aumentou.

Apesar deste aumento de impacto ambiental e com base na revisdo efectuada

para validagdo dos resultados da avaliagdo ambiental de actividades desenvolvidas

nestas exploraE6es, parece-nos ser possivel afirmar, que os dois sistemas estudados n6o

s6o muito agressivos em termos de impacte ambiental, como 6 caracteristica dos

sistemas extensivos.

Nas duas exploraE6es estudadas e considerando os dois cen6rios o balango de

azoto situou-se entre 13,1 Kg N/ha e 15,8 Kg N/ha, valor claramente inferior ao

estabelecido pela Ag6ncia Europeia do Ambiente, pata sinalizar um risco prov6vel de

contaminagdo dos aquiferos (>de 25 Kg de N/ha).

Haas et al. (2001) num estudo comparativo de explorag6es com sistemas de

produgdo intensivo e extensivo concluiu que os sistemas extensivos se caracterizavam

por uma menor utilizagio de energia e azoto e que originavam menores efeitos

ambientais associados ao potencial de aquecimento global, i acidificag6o e i
etilrofizagdo, que os sistemas mais intensivos.
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c.Apirulo 7 - coNcr,us6Bs

A integrag5o da componente ambiental na avaliaglo da actividade agricola e a

sustentabilidade dos sistemas agrfcolas sdo quest6es centrais da politica agrfcola actual.

A competitividade do sector agricola, a multifuncionalidade da agricultura e a utilizaEso

sustentfvel dos recursos s6o objectivos centrais da reforma da PAC de 2003.

Na actualidade, pretende-se que os sistemas de produgSo agrfcola sejam

tecnicamente aceit6veis, economicamente vidveis e ambientalmente sustent6veis, numa

dificil conciliag6o entre as exig6ncias t6cnicas, a obtengdo de uma elevada rendibilidade

e o uso sustentdvel dos recursos naturais e limitados.

A revisdo bibliogrdfica efectuada sobre metodologias de avaliagio ambiental

aplic6veis i agricultura, ao nivel das exploraE6es e das regi6es agr(colas, revelou a

existdncia de numerosos m6todos variando grandemente em termos dos objectivos

pretendidos, dos conceitos fundamentais e dos indicadores utilizados.

Os indicadores estSo na base dos diferentes m6todos de avaliagio ambiental,

sendo utilizados para diagnosticar o impacte do sistema agricola sobre o ambiente em

relaEflo aos objectivos escolhidos. A dificuldade em efectuar mensurag6es directas

devido a problemas metodol6gicos, a motivos de ordem prdtica, ou ao tempo necessdrio

e aos custos inerentes i sua obtengio pode ser contornada recorrendo a indicadores.

As metodologias de avaliaglo ambiental baseadas em indicadores calculados a

partir dos inputs utilizados na exploraEso, nomeadamente o azoto e a energia n6o

renovdvel, e dos outpurs obtidos, podem ser riteis na melhoria da gestio destes recursos

ao nivel da explorag6o e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de produgf,o.

O uso excessivo de azoto, para al6m de se repercutir negativamente nos

resultados econ6micos da exploragdo, acateta s6rios riscos ambientais ao nivel da

qualidade do ar, da acidificaEso dos solos, da eutrofizaEdo das 6guas e das alteragOes

clim6ticas. O balango do azoto pode ser utilizado para caracteizar o estado da

exploraEio e identificar pr6ticas agrfcolas ou processos passiveis de serem corrigidos.
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A an6lise energ1tica, nomeadamente o input de energia e o balango energ6tico

tamb6m podem ser indicadores ambientais para caracteizar as propriedades dos

sistemas de produESo e identificar prdticas culturais que possam proporcionar uma

economia energ6tica e reduzir os custos de produgio, assim como melhorar a

sustentabilidade das pr6ticas e sistemas agrfcolas.

Mais recentemente, a metodologia da an6lise do ciclo de vida foi aplicada no

estudo e comparaEso de produtos agro-alimentares, culturas vegetais, tecnologias

culturais e exploraE6es e sistemas de produgdo agricolas. Das vantagens da sua

aplicagio i avaliagio ambiental da agricultura, podem-se salientar o conceito holistico

em que se baseia, o elevado nfmero de objectivos ambientais que sflo avaliados, o tipo

de indicadores que utiliza e a grande diversidade de impactes ambientais que pode

avaliar.

A revisio sobre a avaliagdo econ6mica de actividades agrfcolas salientou a

importAncia da elaboragdo de orEamentos de actividade para determinar indicadores de

rendibilidade da actividade e fornecer informaE6o necessdria ao desenvolvimento de

modelos de programag6o matemdtica para andlise do sectot agricola. A utilizagf,o

crescente destes modelos na an6lise dos efeitos das alteraE6es tecnol6gicas e das

polfticas agrfcolas deriva da sua grande flexibilidade para representarem situaE6es

diversas e da relativa facilidade de interpretagf,o dos resultados.

As metodologias de avaliag6o ambiental, anteriormente referidas, foram

utilizadas nesta dissertagIo na avaliagSo de actividades vegetais de duas explorag6es

com trOs objectivos especificos. A avaliag6o ambiental de cereais e forragens, a

avaliagSo de culturas arvenses com utilizaEdo de tecnologia convencional de

mobilizagdo de solo ou tecnologia de sementeira directa e a validaE6o dos resultados

atrav6s da sua comparag6o com os referidos na bibliografra (benchmark)

Os resultados obtidos na exploraESo mista evidenciaram que os 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 emiss6es de gases de efeito de estufa e de substAncias responsdveis pela

acidificag6o e eutrofizagIo foram superiores, assim como o impacte global determinado

pelos eco-indicadores 95 e99.

Entre os cereais, a aveia obteve as melhores performances ambientais em

todos os indicadores utilizados, h excepgdo do balango energ6tico. O trigo rijo

apresentou os impactes mais acentuados i excepgdo do balango e da eficiCncia da

energia e, consequentemente, o trigo mole teve na generalidade dos indicadores

performances interm6dias.

As culturas fonageiras tOm impactes semelhantes, n6o sendo muito f6cil a sua

hierarquizaEdo. Em cinco indicadores utilizados a aveia x vfcia teve impactes inferiores

ao do azevdm, mas noutros quatro indicadores foi esta cultura que teve melhores

performances.

Na exploragio de culturas aryenses os resultados relativos i avaliagio

ambiental das actividades desenvolvidas (girassol, trigo rijo e ervilha) evidenciam que

os cereais sf,o actividades com um impacte ambiental muito superior ao originado pelo

girassol (oleaginosa) e a ervilha (proteaginosa).

Os resultados obtidos nesta exploraE6o permitem evidenciar que a tecnologia

de sementeira directa origina uma redugdo do consumo de recursos n6o renov6veis,

nomeadamente combustfveis f6sseis, e rcdnz as emissdes de gases de efeito de estufa e

de substdncias acidificantes e eutrofizantes, possibilitando uma diminuigdo do impacte

global das actividades vegetais, comparativamente i tecnologia convencional de

mobilizagdo do solo. A adopE6o de tecnologia de sementeira directa pode contribuir

paru a melhoria da sustentabilidade das explorag6es.

Da comparag5o dos resultados obtidos nas actividades vegetais quer da

exploragio mista, quer da exploraEdo de culturas arvenses com os referidos na literatura

consultada pode-se concluir que, de uma forma geral, os indicadores por n6s

determinados se enquadram no intervalo de valores referidos pelos diversos autores,

situando-se, de uma forma geral, acima dos valores m(nimos, originados por sistemas de

produgdo de muito baixa intensidade ou em modo de produEdo biol6gico, mas abaixo

do valor m6dio e claramente inferiores aos valores m6ximos, indiciando que os sistemas
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de produgdo cultural das duas explorag6es estudadas recorrem a tecnologias de

produEso com uma menor utilizaEio de recursos (azolo e energia), originando tamb6m

baixos nfveis de emiss6es poluentes para o ambiente.

Os resultados da simulagdo do modelo de programagdo matem6tica

desenvolvido para a exploragdo mista evidenciam que, quer no 0mbito da Agenda 2000,

quer no dmbito do quadro da reforma da PAC de 2003, a exploragSo depende das ajudas

que recebe, representando, respectivamente '18,2Vo e 77,5Vo da margem liquida da

explorag6o.

Os resultados econ6micos obtidos nesta explorag6o evidenciam que a reforma

Intercalar da PAC de 2003 permite melhorar ligeiramente a margem lf,quida obtida pela

exploragSo, por via de se ter utilizado com culturas a 6rea que anteriormente era

destinada ao set-aside.

A introduEdo do RPU origina a diminuigdo acentuada do preEo 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, i
supress6o do set aside, actividade com impacte ambiental nulo e ao aumento das 6reas

ocupadas com culturas com maior impacte ambiental e, por outro lado, ao aumento do

efectivo animal.

Contudo os valores duais dos indicadores ambientais s6o muito inferiores aos

que se obt6m na Agenda 2000, significando que o decr6scimo da margem lfquida da

exploraE6o resultante da reduE6o de uma unidade de efeito ambiental 6 menor. Assim,

do ponto de vista ambiental 6 possfvel implementar medidas que preservem o ambiente

com menores encargos orgamentais.

Na exploragdo de culturas arvenses o modelo desenvolvido para a andlise no

flmbito da Agenda 2000, dos efeitos econ6micos e ambientais da adopE6o de medidas

agro-ambientais (tecnologia de sementeira directa) evidenciam tamb6m que a margem

lfquida da exploragio depende fortemente da concess6o de ajudas directas. O peso dos

subsidios na margem liquida da explorag6o com a aplicagflo das medidas agro-

ambientais 6 de 93,9Vo, e de 92,4Vo no cen6rio base.
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A adopgSo das medidas agro-ambientais n6o influencia o valor dual associado

d restrigSo da terra, uma vez que as ajudas concedidas est6o associadas i 6rea cultivada

e d produEdo.

Autilizaqdo da tecnologia de sementeira directa, para al6m de possibilitar uma

melhoria no resultado econ6mico da explorag6o tamb6m permite, i excepgf,o do

balanEo do azoto, melhorar a performance ambiental da exploraEio.

Relativamente i introduEio do RPU, a simulag6o do modelo evidenciou o

forte decr6scimo do preEo sombra da terra e a diminuig6o dos custos marginais dos

indicadores ambientais, com o desligamento das ajudas. O que significa que se exigir ao

agricultor redug6es de impacte ambiental o valor pelo qual ele tem de ser compensado 6

muito menor

Os resultados globais da simulaE6o do modelo reforgam os obtidos na

exploragf,o mista: a melhoria da margem lfquida da exploragSo, derivada da supress6o

do pousio obrigat6rio, e a utilizag6o dessa 6rea paru o aumento da 6rea de culturas

arvenses, traduziu-se num agravamento da performance ambiental da exploragf,o.

A comparagio das explorag6es evidencia que no Ambito da Agenda 2OOO a

exploraESo de culturas arvenses apresenta margem liquida em termos absolutos e por

hectare superior i da exploragdo mista. No cen6rio RPU, a maximizag6o da margem

lfquida das duas explorag6es resultou do aumento da 6rea cultivada, e como

consequdncia o impacto ambiental tamb6m aumentou.

A avaliaEfio ambiental comparada das duas exploraEdes, no quadro da Agenda

2000 evidencia que, com excepEso do balango de azoto, a exploraEio de culturas

arvenses apresenta valores mais elevados nos diversos indicadores ambientais. As

diferengas atenuam-se com a introdugdo do RPU. O aumento do efectivo animal na

exploraESo mista e a utilizaE6o de sementeira directa, na maioria das culturas

integrantes da rotag6o, na exploragio de culturas arvenses justificam a aproximagdo das

duas explorag6es em termos de impacte ambiental.

Outra conclusdo que sai reforEada na comparagio das explorag6es 6 a forte

redugio do custo marginal da terra, em consequ6ncia do desligamento das ajudas.
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Relativamente aos valores marginais dos indicadores ambientais, a tend6ncia observada

no cen6rio da Agenda 2000 mant6m-se no cen6rio RPU. Com excepESo dos duais do

balanEo azotado e do input de energia, os preEos sombras s6o mais elevados na

exploraEdo de culturas arvenses que na exploragdo mista. Contudo, 6 not6ria a

aproximagf,o dos pregos sombra dos indicadores das duas explorag6es, com a

introdug6o do RPU.

Com base na avaliaEio ambiental efectuada e na revis6o efectuada para

validagf,o dos resultados da avaliagflo ambiental de actividades desenvolvidas nestas

explorag6es, parece ser possfvel concluir que quer o sistema de produg6o de culturas

arvenses, quer o sistema de produg6o de bovinos em regime extensivo complementado

com a produgio de cereais nio slo muito agressivos em termos de impacte ambiental,

como 6 caracterfstica dos sistemas extensivos.

Nas duas explorag6es estudadas e considerando os dois cendrios o balanEo de

azoto situou-se entre 13,1 Kg N/ha e L5,8 Kg Nlha, valor claramente inferior ao

estabelecido pela Ag0ncia Europeia do Ambiente, para sinalizar um risco prov6vel de

contaminagdo dos aquiferos (>de 25 Kg de N/ha). Tamb6m o input de energia 6 baixo,

pelo que originam menores efeitos ambientais associados ao potencial de aquecimento

global, ) acidificaESo e i eutrofizagdo.

Sugest6es para investigagio futura

A integrag6o da componente ambiental na avaliagfio das actividades agricolas

e a necessidade dos sistemas de produgf,o serem sustent6veis em termos econ6micos,

ambientais e sociais, sf,o quest6es centrais da agricultura actual. Neste sentido, ser6

fundamental desenvolver mais estudos, ao n(vel das explorag6es agrfcolas, que avaliem

e quantifiquem os efeitos ambientais e econ6micos da adopE6o de diferentes culturas, de

prdticas culturais e de planos de produEdo.

Ser6, igualmente, importante escolher indicadores precisos, mas de simples

utilizagflo e estabelecer os niveis m6ximos aceit6veis desses indicadores, isto 6,

estabelecer nonnas ou valores de referdncia, que possam identificar a performance

ambiental desej6vel. A comparagdo destes valores de refer6ncia com os determinados ao

290



n(vel das exploragdes ou das regi6es permitir6 identificar as prdticas com melhores

desempenhos ambientais, perceber a magnitude das diferenEas entre agro-indicadores,

as raz6es das diferenEas e identificar as alteraE6es que poderSo ser implementadas na

gestflo de recursos de modo a melhorar a performance ambiental dessas exploragSes ou

regi6es. O indicador balango de azoto poder6 ser utilizado como um indicador para

identificar explorag6es ou zonas agrfcolas potencialmente ameagadas de poluig6o

ambiental. A sua evolug6o ao longo do tempo poder6 permitir a avaliagf,o da efic6cia de

aplicagflo das medidas de politica agricola, como as medidas agro-ambientais ou a

directiva dos nitratos.

Os resultados dos modelos relativamente i introdugSo do RPU, evidenciaram a

melhoria da margem lfquida das explorag6es em resultado do aumento da 6rea com

culturas devido i utilizagdo da 6rea anteriormente ocupada pelo pousio obrigat6rio,

possibilitando o aumento de 6rea de arvenses e do efectivo animal com o consequente

agravamento da performance ambiental das exploragOes. Por outro lado, com a

introdugdo do RPU e o consequente desligamento das ajudas tamb6m se demonstrou o

forte decr6scimo do prego sombra da terra e a diminuig6o dos custos marginais dos

indicadores ambientais. No futuro serd necess6rio o desenvolvimento de mais estudos

que permitam determinar os nfveis aceitdveis de impacte ambiental de diversos

indicadores e quantificar os valores marginais dos indicadores ambientais possibilitando

conhecer economicamente os custos resultantes de eventuais medidas de pol(tica

agrfcola visando a reduEio do impacte ambiental.

A crescente importflncia atribufda i multifuncionalidade da agricultura,

assente nas fung6es de natureza produtiva e econ6mica, mas tamb6m 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

decis6o relativos ao planeamento e gestio das explorag6es agricolas. A aplicagio de

t6cnicas operativas da decisSo multicrit6rio, no imbito da programagio multiobjectivo e

de compromisso poderdo ser instrumentos de grande utilidade, na definigio de planos

de produgflo ajustados is condig6es t6cnicas das explorag6es que maximizando o

rendimento do agricultor minimizem o impacte ambiental.
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ANEXO



ExploragSo Mista
1 SOFFSYMXREF OFFSYMLIST OFFUELLIST OFFUELXREF
2 option limrow:0;
3 option limcol_:O;
4

5 $ontext
6
7 Actividades vegetais
8 SAU 272 ha9 TRIGO Mote TM 22 ha10 TRIGO duro TD 22 ha11 Aveia AV 22 ha1"2 aveia*vicia W 22 ha13 azevem AZ 22 haL4 past naturaL pN 50 ha15 past melhor pM 25 ha16 1LIVAL P/AZETTE OL l_6 ha1,1 POUSIOS COM AJUDA ST 7.3 hA

1B $Offtext
19 * * * * * * ,t * * * * * lr * * SErS * * * * * ,t ,t * * * -* * * ,t ,t * * * *
20 sErs
21 J activ vegetais /TM,TD,AV, VV,AZ,pN, pM, OL,ST/
22 sp(l) /TM,TD,AV,sr/
23 Bv acti-v animais /Bvl
24 p period alim /pL*p5/
25;
26 * * * * * * * * * * * * * * * DATA** )r * * * * * * * * * *rr rr rr * * *
27 Scalars
28 SAU superfi-ci-e agricola utilizada ha /21,2/
29;
30 Parameters
31 MLQ(j) margem J_iquida en eur per ha
32 /TM 175.18,TD 444.1,AV -7t.2,vv -2g8.41,A2 -243.43,pN 0,pM -56.5,oL 360,sr 12>9.15/
33 MLA(bv) margem liquida
34 /bv 656.13/
35 SBQ(j) ajudas en eur per ha
36 /TM 129.15,'ID 442.15,AV L2g.]s,vv 0, AZ o,pN 0,pM 0, oL 253,sr L2g.l,5/37 SBA(bv) premios para os animais
38 /bv 330.2/
39 FE(j) fenos e palhas UF per ha
40 /TM 600.15,TD 600.1-5,AV 679.5,A2 2600,vv 2925/
41 GR(j) grao UE per ha
42 /AV t530/
43;
44 Table PA(j,p) pastagens e agostadouros UF per ha
45 p1 p2 p3 p4 p5
46 PN 119 lLz 215 108 0
47 PM t66.6 156.8 301 166.6
48 TM 148.1
49 TD 148. L
50 AV 148.1
51 Az 148.1
52 w 148.1
53;
54 table NBV(bvrp) necessid bovinos em UF
55 pl p2 p3 p4 p5
56 bv 577.97 814.34 534.30 474.40 876.53
57;
58 paraueters
59 BNQ (j) balaneo azoto em Kg N per ha
60 /TM 75.7,TD 79.7.AV 23.4,vv 20.4tAZ 2.34,pN -4.05,pM 29.t2,oL 1.64,sT o/



61 lEO(j) input energ6tico GJ per ha
62 /TM LI.52, TD 11.99,AV 8.45,W 6.59,A2 5.02, pN 1.36,pM 5.85,OL 5.61,5T 0/
63 BEQ (j) balanqo energia em GJ per ha
64 /TM 60.35,TD 54.1-6,AV 59.71,VV 59.02,A2 52.46,pN 15.29tpM L7.46,OL 7.1,7,5\ O/
65 GWQ (j ) gases efeito estufa em Kg CO2eq
66 /TM 251.6.2,TD 3095.4,AV L344, W 698,A2 tO76, pN 830,pM l_577.8,OL 295.5,ST 0/
67 ACQ (j ) acidificagdo em Kg SO2eq
68 /TM 35.9,TD 43.7,AV 19.0,W 10.0,A2 L2.6, PN 0.71,pM 6.45,OL 2.64,5T 0/
69 EUQ (j ) eutrofizaeeo em Kg PO4eg
70 /TVi 11.6, TD 13.1,AV 7.60,VV 6.10,A2 6.4,pN 0.L2, pM 5.53,OL 0.40,ST 0/
71 E95Q(j) eco indicador em Pt per ha
72 /Tyi 9.94,TD 11.31_,AV 5.97,W 3.49,A2 4.15,pN 0.66,pM 3.08,OL 1.39,5T 0/
73 E99Q(j) eco indicador em Pt per ha
74 /TM 230.5tTD 274.30,AV 138.6,W 86.00,A2 85.9,PN 17.55,PM 62.23,OL 37.35,ST 0>

75,
76 * * * * * * * ,t * * )+ * * * * MODEL * * * * * * * * * * * * ,t * ,t * * *

77 VARIABI,ES
78 Z farm income (euros)
79 ;
80
8]- POSIITVE VARIABLES
82 X(j) vegetable activity level (ha)
83 Y (bv) livestock activity
84 SBV tot subsidies
85 FENO(j,p) consumo de feno e palha UF

86 GRAO(j,p) consumo de grao
87 ALUG aluguer de pasta
88 BNV Balanqo azoto na exp em Kg N

89 IEV imput energ6tico na exp en GJ

90 BEV balanqo energia na exp em GJ

9I GWV gases efeito estufa na exp em Kg Co2 eq
92 ACV acidificaqSo na exp em Kg SO2eq
93 EUV eutrofizaq6o na exp em Kg PO4eq
94 E95V eco indicador na exp em Pt per ha
95 E99V eco indicador na exp em Pt per ha
96;
97 alug.up:50;
98
99 * BNV.UP : 41-4L.52;

l-00 * IEv.UP:2307.3L4;
101 * BEV.up:6305.59;
'J.02 * GWV.up:260750;
103 * ACV.up:2764.49;
104 * EW. up:7001 . 44 ;
105 * E95V.up:847 .08;
106 * E99V.up:l9914.8;
107
108 EQUATTONS

l-09 INCOME farm income
110 SUBSID subsidies
111 LAND land constraint
LL2 Balan balanc alimentar
113 lfeno lim de feno e Palh
1l-4 lgrao 1im gran
l-15 setas
ILG trig
LL'l trgm
1LB azev
119 avvi
120 avei



L2l oliv
122 pasm
1,23 BN calcu.Lo do balanqo azoto na exp em Kg N

724 IE calcu.Lo do impact energ6tico na exp en GJ

L25 BE balanqo energj-a na exp em GJ

126 GW gases efeito estufa em Kg CO2eq

L27 AC acidificaQao na exp em Kg SO2eq

128 EU eutrofizaqSo na exp em Kg PO4eq
'L29 E95 calculo do eco indicador na exp em Pt
130 E99 cal-culo do eco indicador na exp em Pt per ha
131 ;
1,32

133 INCOME. . suu(j,MLQ( j )*X(j ) ) +Eum(bv,MLA(bv)*y(bv) ) -20*alug =s,= 2'
134
135 Subsid.. sr:m(j,SBQ(j)*X(j) )+sum(bv,SBA(bv) *Y(bv) ) =e= SBV;
136
137 Land.. sum(j,X(j)) :L= SAU;
138
139 Bal-an(p) .. su8(j,PA(j,p)*X(j)+FENO(j,p)+GRAO(j,p) )+alug*pa('pn',p)
140 -sr:n(bv,y(bv)*nbv(bv,p)) :9= 0i
141
l-42 Ifeno(j).. sr:n(p,feno(j,p) ) :I= fe(j)*x(j) ;

1"43 lqrao(j).. sum(p,grao(j,p) ) :1: gr(j)*X(j) ;
1"44

145
l-46 Setas.. sua(jp,1/10*X( jp)) :e: X(rst');
L47
148 BN . . sun (j, BNQ (j ) *x(j ) ) :e: BNV;

149 IE.. sr:m(j,IEQ(j)*x(j)) =e= IEV;
1"50 BE.. suu(j,BEQ( j)*x(j) ) :e: BEV;

151 cW.. slnn(j,GWQ(j)*X(j) ) :e= GWV;

152 Ac.. su!(j,ACQ(j)*x(j)) :e= ACV;

153 EU.. sum(j,EUQ(j)*x(j) ) :e: EUV;

l-54 895.. sum(j,E95Q(j)*x(j)) :e: E95V;
155 899. . surn(j, E99O(j ) *x (i ) ) =e= E99v;
156
157 trig. . X ('td' ) :l= 22;
158
159 trgm. . X ('tmr 1 :L: 22;
160
161 Azev.. X('az') :L:22;
L62
L63 avvi.. X('vv') :L:22;
164
L65 avei.. X('av') :1= 22;
L66
167 o1iv.. X('oI') :1:16;
1_68

169 pasm. .X('pm') +X(rPn') =9= 50;
170
L71
172 MODEL BASICMODEL regi-on model /aL7/;
173 * * * * * * * * * * * **** 12LUTION * * * * * * * * ** * * * * **
174 SOLVE BASICMODEL using LP maximizrng Z;
L75



ExploragSo de Culturas Arvenses
1 $OEFSYI\O(REF OEESYMLIST OFFUELLIST OFEUELXREF
2 option l-imrow:0;
3 option limcol:0;
4

5 $Ontext
6

7 Actividades vegetais
8 SAtl totaL 238 ha
9 terra aravel 201 ha

10 Girassof GI 45,2 ha
11 TRIGO durol TD7 45,2 ha
12 Ervil-ha EV 45,2 ha
13 TRIGO duro2 TD2 45,2 ha
L4 OLIVAL P/AZEITE OL 37 ha
].5 POUSIOS COM AJUDA S? 20.1 hA
l-6 $Offtext
L7 /< * /< * * * * * * * * * * * * SETS * * * * * * * * * * * * *,r * !t * * *

18 SETS
19 J activ vegetais /Gl,TD1,EV,'ID2,OL,ST/
20 jp(j) /Gl,TD7,Ev tTD2,sI /
2t
22
23;
24
25 * * * * * /. * * * * * * * * * DATA* * * * * * * * * * *,+ )t * * * * * *
26 Scalars
21 arable terras araveis ha /20L/
28;
29 Parameters
30 MLQ(j) margem }iguida en eur per ha
3t /ct 156.69, TD1 466.1, EV 196.38,'ID2 482.2,OL 230.86,ST 129.75/
32 SBQ(j) ajudas en eur per ha
33 /cr 129.1,5,rDl 442.15,EV L48.63,TDZ 442.15,OL 226.7'7,5T 129.L5/
34 BNQ(j) balanco do azoto Kg N per ha
35 /Gr -17.03,TDl 22.94,8V 35.66,!D2 25.69,OL l-.98,ST 0/
36 IEQ(j) input energtico GJ per ha
37 /cr 2.89,TD1- tL.25,EV 3.36,TD2 8.98,OL 3.7,5r O/
38 BEQ(j) Bal-anco de energia em GJ per ha
39 /ct 3L.62,TD1 84.02,8V 29.70,TD2 82.6L,OL 7.82, ST 0/
40 GWQ(j) Gases de efeito de estufa em Kg CO2eq per ha
4L /c7 368.90,TD1, 25L4.00,EV 185.90,TD2 2262.00, OL 212.67,5T 0/
42 ACQ]) acidificao Kg S02eq per ha
43 /ct 3.45, TD1 33. 36, EV 3.21, TD2 31 .32,OL 2.0L9, ST 0/
44 EUQ(j) eutrofizao Kg PO4eq per ha
45 /cr 0.62, TD1 10.'74tEV L.41, TD2 10.38,OL O.32, ST 0/
46 E95Q(j) eco indicador em Pt per ha
47 /G7 L.92,TD1 9.13,8V 1.17,TDz 8.10,OL 1.1-1,ST 0/
48 E99Q(j) eco indicador em Pt per ha
49 /cr 51 .6, TD1 235.2,8V 83.5,TDz 2OL.'l tOL 26.8L,5',1 0/
50;
51 * ,t * * * * * * * * * * * * * I0ODEL * * * * * * * * * * * * * * * * * *

52 VARIABI,ES
53 Z farm income (euros)
54;
55
56 POSIETVE VARIABI,ES
57 X(j) vegetable activity level (ha)
58 SBV tot subsidies
59 BNV nitrogen bal-ance em Kg
60 IEV impact energtico na exp en GJ
61 BEV energy balance em GJ



62 GWV gases efeito estufa em Kg CO2eq
63 ACV acidificao em Kg SO2eq
64 EUV eutrofizao em Kg PO4eq
65 E95V eco indicador na exp em Pt
66 E99V eco indicador na exp em Pt per ha
67;
68 * BNY.UP:3752.323;
69 * IEV.UP:2885.490;
10 * BEV.up:9244.435;
'11 * cWV.up:25001-4. 4 ;
72 * ACV.up:3376.878;
73 * Ew. up:7067 .213;
74 * 895V.up:990.8L;
75 * E99v.up:27287. 610;
76
77 EQUATTONS
78 INCOME farm income
79 SUBSID subsidies
80 LAND land constraint
81 setas set-aside constraint
82 BN calcul"o do balano azotado na exp em Kg N

83 IE cafcu.Io do impact enertico na exp en GJ
84 BE ca-Iculo balan energia na exp em

85 GW cafcul-o de gases efeito estufa na exp em Kg CO2eq
86 AC calcufo da acidifica na exp em Kg SO2eq
81 EU cal-cuLo da eutrofiza na exp em Kg PO4eq
88 E95 calcuLo do eco indicador na exp em Pt
89 899 calculo do eco indicador na exp em Pt per ha
90 giras
91 trigl-
92 trrg2
93 ervil-
94 oliva
95
96i
97
98 INCOME.. sr.rn(j,MLQ(j)*x(j)) =e: Z;
99

1"00 Subsid.. sun(j,SB0(j)*x(j)) :e: SBV;
101
102 Land.. sum( jp,X(jp)) :l-= arabLe;
103
104 giras.. X('gi') :L:45.2;
105 trig1.. X('td1') :1: 45.2;
L06 trig2. . X ('td2t ) :I: 45.2;
107 ervil-. . X ( 'ev' ) :L: 45 .2;
108 ofiva. . X ( 'of' ) :L= 37 ;
109
110
111
l-l-2 Setas.. sun(jp,0.1*X(jp)) :e: X('st');
113
114 BN.. suu(j,BNQ(j)*x(j)) :e: BNV;
115
116 IE.. suu(j,IEQ( j)*x(j)) :e= IEV;
LL'I
118 BE. . suu(j, BEQ (j ) *x (j ) ) :e= BEV;
119
L20 ctl0.. suttr(j,GWQ(j)*x(j)) :e: GWV;

1.2L

1"22 AC . . sua (j , ACQ (j ) *x (j ) ) =e= ACV;



L23
124 EU.- suu(j,EUO(j)*X(j)) :e: EUV;
1.25

126 899.. sum(j,E99Q(j)*X(j)) =e: E99V;
L2'l
L28 895.. sum(j,E95Q(j)*x(j)) =1= E95V;
L29
130 * * * * * * * * * * * * * * * MODBN * * * * * * * tr * * * * * * * * * *
131 MODEL modBN region mode] /aLL/
132
133 SOL\IE MODBN using LP maximizing Z,
134 paraneter resul-t1;
135 RESULT1 ('BAL_N' ) :sun(j, BNQ(i) *x.l (j) ) ; ;
136 RESULTI- ('IMP_ENG' ) :sum(j, IEQ(j) *X.1 (j) ) ;
137 RESULT1 ('BAL Eng' ):sun(j, BEQ(j) *X.I (j) ) ;
138 RESULIL('GAS EETt ) :5rrr1(j,GwQ(j) *X.1(j) ) ;
139 REsuLTL ('aciaifi' ) :sum(j,ACQ(j) *x.1 (j) ) ;
140 RESULT1 ('eutrofi' ) :sun(j,EUQ(j) *X.1 (i) ) ;
l-41 RESULTl ('E95' ) =e95v.I,'
142 RESULT1('E99r ) :sun(j,E99O(j) *X.I(j) ) ;
143 resultl (j ):x.1 (j ) ;
144 resultl" ( rrend_eur' 

) :z.L;
145 resultl ('subs_eur' ) =sbv.1;
l-46 Parameter result2;
147 Result2
148 result2
149 RESULT2

tduaf_l-and' 
) =Iand. m;

'dual_set' ):setas.m;
'dual- e95'):e95v.m;

l-50 Parameter resilt3;
151 RESULT3 ('BALN/ha' ) :sun(j, BNQ(j) *x.f (j) ) /arable;
152 RESULT3('iev/ha' ) :sr:m(j, IEQ(j) *x.f (j) ) /arable;
153 RESULT3 ('bev,/ha' ) :sum(j, BEQ ( j ) *x. I (j ) ) / arable;
154 RESULT3 ('gwvlha' ) :sum (j, GwQ (j ) *X.f (j ) ) /arable;
155 RESULT3('acv,/ha' ) :sua(j,ACQ(j) *x.1 (j) ) /arable;
156 RESULT3 (reuv,/ha') :sr:,m(j, EUQ (j )*X.1(j ) ) /arable;
157 RESULT3('E95/ha' ) :e95v.I/arable;
158 RESULT3 ('899lha' ) :sun(j,E99Q(j) *x.1 (j) ) /arable;
159 result3 ( 'rend/har I =s.1/arable;
160 result3 ('subs_ha' ):s5t. l/arable;
161
162 display resultl, result2, resu.l-t3;
163


