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RESUMO

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

Esta dissertacdo tem como objectivo proceder & avaliagio ambiental de
sistemas e actividades de produgéo agricola de sequeiro com grande representatividade
na regido do Alentejo e a integragio dessa componente ambiental na avaliagio
econdmica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da PAC,
nomeadamente da introdugdo de medidas agro-ambientais no 4mbito da Agenda 2000 e
do Regime de Pagamento Unico (RPU) de 2003.

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

Com o objectivo de determinar os efeitos ambientais e de os integrar na
avaliagdo econémica dos sistemas produtivos foram seleccionadas duas exploragdes
reais do Alentejo, uma exploragido de culturas arvenses € uma exploragio mista. A
exploragio de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, a4 produgio de actividades
vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploragio mista se dedica 2
produgio de bovinos de carne em regime extensivo e a produgio de cereais.

Para a concretizagio deste objectivo sdo calculados indicadores ambientais e
econémicos das actividades agricolas desenvolvidas em cada exploragio. Na avaliagio
ambiental determina-se o balanco azotado, o input e balango energético, a emissio de
gases de efeito de estufa, a acidificacdo e a eutrofizagio e o impacte ambiental global
utilizando o indicador agregado Eco-indicador 95 definido através do programa
SimaPro, utilizando a metodologia da anélise do ciclo de vida. Na avaliagio econémica
procede-se a determinagdo dos custos de produgio, da margem bruta, da margem
liquida e da rendibilidade global dos factores com base nas respectivas contas de
actividade. Posteriormente, sdo desenvolvidos modelos de programacio linear para as
duas exploragdes, integrando indicadores anteriormente determinados para avaliar os

impactes econémicos e ambientais decorrentes dos ajustamentos das alteragbes da



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

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

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

Quer na Agenda 2000, quer na reforma da PAC de 2003, os resultados
econémicos das exploracoes dependem dos subsidios recebidos. A introdugdo do RPU
traduz-se na forte reducio do custo marginal da terra, em consequéncia do desligamento
das ajudas. Os valores duais dos indicadores ambientais sdo muito menores, 0 que
significa que o decréscimo de margem liquida que se verifica na exploracio resultante
da reducio de uma unidade de efeito ambiental é menor, sendo por isso possivel
implementar medidas que preservem o ambiente com menores encargos orcamentais.

A introducdo do RPU ndo afecta negativamente o rendimento do produtor,
mas pode traduzir-se num aumento do impacte ambiental devido, por um lado, a
supressdo do set aside e ao aumento da drea de culturas com maior impacte ambiental e,
por outro lado, ao aumento do efectivo animal. Na exploragdo de culturas arvenses a
utilizacdo da tecnologia de sementeira directa, para além de possibilitar uma melhoria
no resultado econémico da exploracdo também permite, a excepcdo do balango do
azoto, melhorar a performance ambiental da exploragéo.

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

em termos de impacte ambiental, como € caracteristica dos sistemas extensivos.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO, OBJECTIVOS E ORGANIZACAO

As questoes relativas ao ambiente adquiriram uma importincia fundamental
nas décadas de setenta e oitenta, do século passado, quando a utilizacio duradoura dos
recursos naturais, a sustentabilidade dos sistemas de produgio agricola, a proteccio do
ambiente e a qualidade dos produtos agro-alimentares oferecidos aos consumidores se

tornaram questdes centrais na opinido piblica e nas instituigdes comunitérias.

O desenvolvimento sustentdvel foi definido no final dos anos 80 como “o
desenvolvimento capaz de permitir as geragGes presentes satisfazerem as suas
necessidades sem comprometer a satisfacdo das necessidades das geracdes futuras”

(Brundtland et al., 1991).

Alargando o conceito & agricultura Barbier (1987) defende que a actividade
agricola para que seja considerada sustentdvel tem que ser vidvel do ponto de vista
econémico e ambiental, justa em termos econdmicos e sociais e aceitivel do ponto de

vista social e ambiental.
1.1 - A agricultura e o ambiente

A diversidade e complexidade das relagdes entre a agricultura e o ambiente,
assim como a interdependéncia dos factores de pressio ambiental decorrentes da
actividade agricola determinam a possibilidade de impactes no 4mbito da biodiversidade

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

O solo ¢ a 4gua, por serem considerados factores determinantes da produgéo
agricola tém sido objecto de vérios estudos abordando aspectos ambientais especificos
como a compactagido e o risco de erosio e os problemas decorrentes da poluigio

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

Correspondendo a um dominio de investigagdo mais recente, as questdes

relacionadas com as alteragbes climdticas, a emissio de gases de efeito de estufa, a



acidificacdo e a eutrofizacio de origem agricola adquiriram importincia em fungéo das

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

No dmbito do Protocolo de Quioto, Portugal assumiu o objectivo de limitar o
aumento das emissdes de gases com efeito de estufa em 27%, no periodo de 2008 a
2012, relativamente aos valores de 1990. O di6xido de carbono, o metano e o 6xido
nitroso sio os principais gases com efeito de estufa que contribuem para o aquecimento
global do planeta (o 6xido nitroso também reduz a camada do ozono).

Estima-se que a contribuicdo do sector agricola nacional nas emissdes totais de
gases de efeito de estufa seja de 15%, sendo responsével por 45% das emissdes totais de

CH,4 e por 71% das emissdes de N,O (MADRP, 2002).

O Protocolo de Gotemburgo, teve como objectivo principal diminuir a emissio
de enxofre, 6xido nitroso, compostos orginicos volateis e amoniaco, de forma a reduzir
os danos ambientais relacionados com a acidificagdo e a eutrofizagdo dos recursos

hidricos e dos solos e, em menor grau, com o nivel de ozono.
1.2 - A avaliacao ambiental das actividades agricolas

A avaliagdo ambiental das actividades agricolas deverd constituir o primeiro
passo no processo global de avaliacdo da sustentabilidade da agricultura (Payraudeau e

van der Werf, 2005).

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

especificas para cada escala espacial.

A avaliacio ambiental deve incluir aspectos como o consumo de recursos

bidticos e abidticos, as emissGes nocivas para o ar, dgua e solo, assim como a potencial



toxicidade para os ecossistemas e os seres humanos e basear-se em indicadores simples,

de ficil execugdo pratica e suficientemente completos € precisos para evitar erros de

diagnéstico.

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

inputs € outputs.

O balanco azotado, determinado pela diferenca entre o input e output de azoto
(OCDE, 2001) é considerado um indicador de simples determinagio e de grande
utilidade para avaliar a eficiéncia e o potencial impacte ambiental do uso deste nutriente

(Schroder et al., 2003).

O input de energia corresponde ao somatorio de energia directa e indirecta. A
energia directa estd associada ao consumo de directo de combustiveis e a indirecta a
energia contida nos fertilizantes, pesticidas, sementes, miquinas, etc. A utilizagio do
input de energia pode ser um instrumento importante para caracterizar os sistemas de
producio, identificar técnicas culturais que permitam uma economia energética e,
consequentemente, reduzir os custos de producio e as emissoes de gases de efeito de

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

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

resultante de diferentes categorias de danos ambientais.



1.3 - O contexto da Politica Agricola Comum

A Directiva do Conselho 79/409/CEE relativa a proteccido das aves selvagens
e a Directiva dos Nitratos (676/91) visando a mitigagdo dos efeitos poluentes da
actividade agricola marcam o inicio da transposicdo para a legislagdo das preocupacdes

ambientais relacionadas com a agricultura.

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

preservar os recursos naturais € o meio ambiente.

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

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

Em 1998, o Conselho Europeu reafirmou o seu compromisso de integrar o
ambiente € o desenvolvimento sustentdvel em todas as politicas comunitarias,
convidando o Conselho de Agricultura a continuar a desenvolver esforgos, com vista a

uma maior integragio da componente ambiental nas orientacoes da PAC.

A reforma da PAC no ambito da Agenda 2000 e, sobretudo, a reforma

intercalar de 2003 reforgaram a importancia da dimensdo ambiental da agricultura.



A Agenda 2000 teve como objectivos o reforgo da competitividade do sector
agricola e da sustentabilidade da agricultura. Nas Medidas Agro-Ambientais, foram
introduzidas ou reforgadas ajudas a praticas culturais, visando a proteccio e melhoria do
ambiente, dos solos e da 4gua, nomeadamente a sementeira directa, a mobilizagio
minima, os sistemas arvenses de sequeiro e os sistemas forrageiros extensivos. Na
politica de pregos e mercados reforcaram-se as linhas orientadoras da reforma de 1992,
nomeadamente a redugio nos pregos de intervencio dos cereais, da carne de bovino e

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

A promogio da competitividade do sector agricola, o incentivo da
multifuncionalidade do espaco rural e a necessidade da utilizagio sustentivel dos
recursos, principais objectivos da reforma da PAC de 2003, representam um reforco

claro dos objectivos pretendidos na reforma da Agenda 2000.

A reforma intercalar da Politica Agricola Comum aprovada em 2003, para
além de aprofundar as orientacdes emanadas das reformas anteriores, introduziu
alteragdes importantes nos instrumentos de apoio ao rendimento dos agricultores. A
substituicdo das ajudas directas & producdo, previstas nas reformas anteriores, na
maioria dos regulamentos das Organizagdes Comuns de Mercado, por um regime de
pagamento Gnico por exploracdo, sujeito a normas de eco-condicionalidade e a
limitagGes na reconversdo dos sistemas de producdo, constitui uma das principais

alteragoes da reforma de 2003.

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

exploragao.

Conjuntamente com a avaliagio econémica provocada pela previsivel

alteragdo das orientagdes produtivas a implementar pelos agricultores importa também



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

agricultores.
1.4 - Objectivos e organizacao

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

objectivos de 4mbito econémico, ambiental e social (Fernandes, 1999).

As condigdes edafo-climéticas desta regido influenciam fortemente a
produtividade, condicionam a rentabilidade econémica e determinam o impacte
ambiental dos seus sistemas produtivos. Assim, ¢ importante proceder a avaliagdo dos
sistemas e actividades de produgio agricola desenvolvidas nas exploracoes tendo em

consideragio as principais caracteristicas estruturais que os condicionam.

Simultaneamente, essa avaliagdo dos sistemas de producdo agricola deve ser
enquadrada pelas orientagGes e alteragdes da Politica Agricola Comum, uma vez que o
ambiente s6cio-econémico em que as empresas agricolas operam depende fortemente
das orientagées da PAC e das condigcdes de mercado (Marques, 1992). As opgoes
produtivas tomadas pelos agricultores, sdo condicionadas pelos niveis de pregos e das
ajudas concedidas. Os impactes ambientais sdo determinados pelas opgdes produtivas

adoptadas.

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

avaliagdo econémica desses sistemas e actividades no contexto da reforma da PAC,



nomeadamente da introdugdo de medidas agro-ambientais no mbito da Agenda 2000 e

do Regime de Pagamento Unico (RPU) de 2003.

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

sequeiro com grande representatividade nesta regido.

Existe a convic¢do de que estes sistemas e actividades de produgdo agricola
ndo originam grandes impactes ambientais, mas sdo poucos os estudos e indicadores

determinados ao nivel das exploragdes que sustentem esta convicgio.

Com o objectivo de determinar esses efeitos ambientais e de os integrar na
avaliacdo econémica desses sistemas produtivos foram seleccionadas duas exploragdes
reais do Alentejo, uma exploracdo de culturas arvenses e uma exploracio mista. A
exploracdo de culturas arvenses dedica-se, exclusivamente, a producgio de actividades

vegetais (girassol, trigo duro, ervilha), enquanto a exploragio mista se dedica a

produgéo de bovinos de carne em regime extensivo e a produgio de cereais.

Para a concretizagio deste objectivo sdo calculados indicadores ambientais e
econémicos das actividades agricolas desenvolvidas em cada exploragio. Na avaliacio
ambiental procede-se a quantificagdo das entradas e de saidas de azoto e energia
visando determinar o balango azotado e energético, & determinagio das cargas
ambientais associadas a emissdo de gases de efeito de estufa, da acidificagio e da
eutrofizacdo ¢ a determinagdo do impacte ambiental global utilizando o indicador
agregado Eco-indicador 95 definido através do programa SimaPro, utilizando a
metodologia da andlise do ciclo de vida. Na avaliagio econémica procede-se a
determinagdo dos custos de produgdio, da margem bruta, da margem liquida e da

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

Posteriormente, sdo desenvolvidos modelos de programagio linear para as

duas exploragdes, integrando indicadores anteriormente determinados, com o objectivo



de avaliar os impactes econdmicos e ambientais decorrentes dos ajustamentos na
afectaciio e valorizagdo de recursos e nas actividades produtivas e de relacionar a
avaliagio econémica e ambiental, quantificando a relagdo de troca (trade-off) destes
dois critérios de avaliacdo, através da determinagdo dos custos marginais dos
indicadores ambientais, decorrentes dos ajustamentos produzidos com as alteragoes da
reforma da PAC de 2000, nomeadamente das medidas agro-ambientais relativas a

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

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

para minimizar os impactes referidos anteriormente.

No terceiro capitulo procede-se a uma revisao sobre o enquadramento
histérico da integracio das questoes ambientais na Politica Agricola da Unido Europeia,
analisando-se as vérias fases da construgio e desenvolvimento da Politica Ambiental e
da Politica Agricola Comum. Na parte final deste capitulo evidenciam-se as principais
alteragbes introduzidas com a reforma Intercalar da PAC de 2003 relativamente a
Agenda 2000, nomeadamente a substituicio das ajudas a producdo por um novo
instrumento de apoio ao rendimento dos agricultores, o regime de pagamento tnico, de
forma a enquadrar no contexto da PAC a avaliagio econémica e ambiental das

exploraces agricolas objecto de estudo.

No capitulo quatro sdo descritos diferentes métodos de avaliagio da
componente ambiental ao nivel das exploragdes agricolas, analisando-os
comparativamente em termos de objectivos pretendidos e de indicadores utilizados. A
metodologia da anélise do ciclo de vida e a sua aplicagdo ao sector agricola € realgada,

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



utilizados e as suas limitacdes e potencialidades. Posteriormente descrevem-se
metodologias de elaboracdo de orcamentos de actividade e indicadores econémicos
utilizados na avaliagdo de actividades agricolas. Por fim aborda-se a importincia da
utilizaciio de modelos de programacdo matemadtica, ao nivel da exploragdo agricola e do

sector, para analisar os efeitos das politicas agricolas.

No quinto capitulo referente ao material e métodos descrevem-se em primeiro
lugar as caracteristicas edéficas, estruturais e técnicas das exploragdes utilizadas e os
respectivos planos de producdo, referindo-se para cada actividade os aspectos
considerados relevantes para a sua avaliacdo ambiental e econémica. Seguidamente
descrevem-se as metodologias utilizadas na avaliacdo ambiental e econémica das
culturas praticadas nas duas exploragdes. A determinacio do balango azotado, balanco
energético é descrita pormenorizadamente, assim como os aspectos essenciais da
utilizagdo do programa SimaPro 6,0 na determinagio do impacte ambiental global
através do Eco-Indicador 95. Descreve-se também a determinagio do custo de producio
por hectare, a estrutura de custos, a margem bruta, a margem liquida e a rendibilidade
global dos factores na avaliagdo econdmica das diferentes culturas. Por dltimo
descrevem-se os modelos de programagio matemdtica utilizados na avaliagio
econémica e ambiental e na quantificacido do trade-off destes dois critérios de avaliacdo
para cada uma das exploragdes estudadas no quadro da Agenda 2000 e no 4mbito da

reforma Intercalar da PAC de 2003.

No capitulo sexto, referente aos resultados e discussio, a primeira parte incide
sobre a avaliagdo ambiental de culturas cerealiferas e forrageiras desenvolvidas na
exploragio mista e na exploracdo de culturas arvenses sobre actividades utilizando a
tecnologia convencional de mobilizagio de solo ou a tecnologia de sementeira directa.
Para a sua validacdo e inclusio nos modelos utilizados na andlise dos efeitos da
alteracdo da politica agricola os resultados sio comparados com os referidos na
bibliografia (benchmark).

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

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



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

O dltimo capitulo apresenta as principais conclusdes face aos objectivos

atingidos e perspectiva o desenvolvimento de linhas de investigagio futuras.

10



CAPITULO 2 - A RELACAO ENTRE AGRICULTURA E
AMBIENTE

O caricter biologico da agricultura determina a existéncia de um alto grau de
interac¢do e mesmo interdependéncia entre a agricultura e o meio ambiente.

Os recursos naturais, nomeadamente o solo, a dgua, e o ar, parte integrante do
ambiente, sdo essenciais para o desenvolvimento das actividades de produgio agricola.

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

Neste capitulo sdo abordadas as complexas relagdes entre as actividades agro-
pecudrias e o ambiente. Neste contexto, serdo inicialmente definidos os diferentes
conceitos de biodiversidade e discutidas as relagdes entre as actividades agricolas e a
biodiversidade. Seguidamente, procurar-se-4 identificar as principais causas de polui¢io
do ar, do solo e da 4gua com origem nas actividades agricolas. Em cada dominio serdo
referidas e discutidas, embora de forma sucinta, um conjunto de boas priticas agricolas

cuja adopgdo contribuird para minimizar os impactes referidos anteriormente.

2.1 - O contexto da actividade agricola

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

Os impactes da actividade agricola sobre o meio ambiente sdo devidos, por um
lado, a utilizacdo de recursos naturais e, por outro lado, & incorporacio de factores
externos utilizados na produgdo ou dos elementos fisicos ou biolégicos gerados dessa
producio.

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

ecossistemas.
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Os sistemas agricolas tanto podem contribuir para a manutengio de paisagens
tradicionais, a preservagio de habitats e da biodiversidade e a utilizagdo sustentével da
dgua e do solo, como podem originar a poluicdo ou contaminacdo destes recursos, a
degradacio da paisagem e dos habitats e a reducgio da biodiversidade. A agricultura
origina, simultaneamente, produtos agricolas (alimentos e matérias primas) e ambientais

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

Nas dltimas décadas assistiu-se a importantes alteraces nos sistemas europeus
de produgio agricola, intimamente, relacionados com as orientagbes emanadas da
Politica Agricola Comum. Nos anos subsequentes a criagdo da PAC, a adopgio de
sistemas intensivos de agricultura e de pecudria contribuiu, de forma significativa, para
a poluicdo de 4guas superficiais e subterrdneas, a poluicdo do ar, a degradagio do solo, a
perda de biodiversidade e a alteragdo das paisagens rurais (Montgolfier, 1992; Comision
Europea, 1998; Soveral-Dias, 1999).

A consciencializagio da importincia destes efeitos contribuiu para a
incorporagio da componente ambiental na PAC nas sucessivas reformas efectuadas em

1992, 1999 e 2003.

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

(Comisi6én Europea, 1999).

Os sistemas agricolas podem exercer pressdes sobre o ambiente nos dominios
do solo, da 4gua ¢ do ar. Neste contexto, a pritica de uma agricultura sustentavel

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

o ambiente,

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

biodiversidade.

2.2 — Actividade agricola e biodiversidade

A biodiversidade, tal como foi definida na Convencio para a Diversidade
Bioldgica, tem um significado amplo dizendo respeito a vida nas suas varias expressoes
e aos processos que lhe estdo associados. Abrange todas as formas de vida, desde a
célula até aos organismos complexos e os processos, percursos € ciclos que ligam os
organismos vivos entre si formando populagGes, ecossistemas e paisagens (Comissio

Europeia, 2001).

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

ecossistemas.

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

agricola pode contribuir para preservar a biodiversidade.

2.2.1 - Pressoes da agricultura sobre a biodiversidade

A especializagio e intensificacdo da agricultura podem conduzir a perda de

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

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

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

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

2.2.2 - Beneficios da agricultura para a biodiversidade

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

O valor paisagistico e cultural da actividade agricola constitui uma
componente ambiental de elevada expressdo espacial manifestando-se em padrées de
paisagem diferenciados, que variam em funcdo das realidades sécio-culturais e das
caracteristicas climiticas e topogrificas 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 delimitagio das parcelas agricolas por sebes
e valas que proporcionam refiigio e fontes de alimento para a fauna e microfauna.

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

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

ecoldgicos de grande variabilidade.

No &mbito da preservagio e conservacgio da biodiversidade assumem também
particular importincia os habitats agricolas semi-naturais, dreas onde a actividade
agricola tradicional promoveu o estabelecimento de relagGes intra e inter espécies,
criando situagdes de equilibrio no meio biofisico, onde se inserem, e que permitiram
desenvolver actividades econdmicas que garantiram a manutengio e o desenvolvimento
de varios ecossistemas naturais.

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

Os primeiros sio habitats que sio 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 € pousios) e as culturas
permanentes (olival, amendoal e souto).

Os segundos incluem as 4reas nio aproveitadas para usos agricolas ou
pastoreio de forma regular e as matas e florestas sem aproveitamento agricola (GPPAA,
2002).

2.2.3 - Beneficios da biodiversidade para a agricultura

A conservagio da biodiversidade biolégica é um factor decisivo na actividade
agricola. No centro dos varios processos biolégicos utilizados pela agricultura a
biodiversidade permite que os agricultores produzam alimentos, produtos nio
alimentares e servicos.

A utilizagdo da biodiversidade na agricultura tem permitido a criagdo de novas
variedades e ragas para a realizagido de objectivos econémicos, técnicos sanitirios e

ecoldgicos. A utilizagdo sustentdvel da diversidade biolégica na agricultura possibilita o
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recurso a praticas de boa gestdo agricola como, por exemplo, a diminuicao da utilizagio
de insecticidas permitida pela utilizacdo de insectos benéficos ou a diminuigdo de
operagdes de mobilizacdo do solo permitida pelo aumento da actividade biolégica do

solo (Comissdo Europeia, 2001).
2.3 - Actividade agricola e o solo

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

No 4mbito da agricultura, actividade que mais o utiliza, o solo é um recurso
natural finito, que se insere entre a atmosfera, as dguas subterrineas e o coberto vegetal,
exercendo fungdes de armazenamento, filtragem, efeito de tampdo e transformagao,
protegendo o ambiente, preservando a cadeia alimentar e as reservas de dgua potavel. E
um sistema complexo e interactivo de regularizagio do ciclo hidrolégico, um importante
sumidouro de carbono e uma reserva de biodiversidade, exercendo ainda fungdes de

suporte e de lazer (Calouro, 2005).

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

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

Nas regiées do Minho e da Beira Litoral, predominam os solos derivados de
rochas 4cidas, como os granitos e os xistos, enquanto no sul do pais predominam os
solos neutros ou mesmo ligeiramente alcalinos (MAOT, 2000). Estima-se que 8% dos

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

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

erosio € compactagio, ocupem cerca de 157 milhdes de hectares (16% da superficie
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europeia). Na drea mediterrdnea, cerca de 50-70% do solo agricola apresenta erosio

moderada a alta (Apossolo, 1999).

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

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

O uso do solo deve ter como objectivo valorizar e preservar o patriménio
natural, pelo que o sector agricola se deve orientar para actividades compativeis com a
conservacao dos solos, a proteccdo dos recursos hidricos e a fixagdo de populacdes em

Zonas rurais.

Nas actividades agricolas as formas de degradacio do solo assumem particular
preocupagio, ja que, para além de poderem assumir formas diferentes (fisica, quimica e
bioldgica), entre a constatacao inicial do problema e a implementacio de medidas para a

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

2.3.1 - Preservacao da qualidade do solo

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

2000).

! As regides de Lisboa e Vale do Tejo e Alentejo sdo as que apresentam risco mais elevado de erosio.
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Os aspectos mais importantes a ter em consideracdo nas relagdes das
actividades agricolas com a qualidade do solo prendem-se com a fertilidade, a erosdo e
diversidade microbioldgica, a acidificagdio, a contaminagdo, a compactacio € a

salinizacdo do solo, que serao abordados seguidamente.

2.3.1.1 - Conservacao e melhoria da fertilidade

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

Para preservar e melhorar a fertilidade do solo é necessédrio utilizar técnicas
culturais que actuem directamente sobre as suas caracteristicas (Calouro, 2005), sendo

2

por isso fundamental, nas nossas condicGes aumentar o teor em matéria orginica“,

fertilizar racionalmente as culturas e corrigir a acidez do solo.

O teor de matéria orginica é, geralmente, mais baixo nos solos cultivados do
que nos ndo cultivados, em virtude de nestes Gltimos existir um equilibrio entre as
perdas de matéria orglnica devidas a actividade dos microrganismos e as adicoes
resultantes da incorporagio dos residuos vegetais e animais.

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

residuos orgéanicos incorporada no solo for reduzida.

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

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

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

aplicagio dos nutrientes.

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

A produtividade dos solos icidos é geralmente baixa, devido a problemas de
nutri¢do mineral, pelo que € aconselhavel corrigir a acidez, tanto mais que nesses solos
€ elevada a probabilidade das culturas absorverem em excesso os metais pesados
incorporados através de adubos ou correctivos orginicos, com o0s consequentes
problemas de toxicidade.

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

indisponiveis (Calouro, 2005).

2.3.1.2 - Prevencao da degradacio e da erosao

Sdo diversos os processos quimicos e fisicos, muitos deles provocados e ou
acelerados pela accio do Homem, causadores de degradacio do solo, tornando-o
susceptivel a fenémenos de erosdo. As principais formas de degradacio do solo sdo a

degradacdo fisica, quimica e biolégica.

‘0 grau de acidez ou alcalinidade do solo ¢ medido através da concentragio de hidrogenides na solucio
do solo. Avalia-se através de uma escala de pH, geralmente medido numa suspensio solo/dgua,
considerando-se solos 4cidos os que apresentam valores de pH inferiores a 6,5, enquanto valores
superiores a 7,5 indicam solos alcalinos. Os solos neutros sdo os que apresentam valores de pH entre 6,6 e
7,5.

19



A degradacdo fisica resulta, essencialmente, da erosdo (eélica, hidrica ou
consequéncia da mobilizagdo do solo), da compactagio e do excesso de humidade do
solo e traduz-se na diminuicdo da produtividade da terra, a qual depende em parte da
sua estrutura e da capacidade de reteng¢ao de dgua.

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

Em Portugal, a erosio hidrica € muito frequente devido as nossas
caracteristicas climaticas. Durante o processo de erosdo ocorre um arrastamento
selectivo de elementos, nomeadamente argila e matéria orgédnica, pelo que a erosdo
implica ndo s6 uma perda quantitativa de solo, associada & perda da camada superficial,
mas também uma diminuicio da sua qualidade.

A camada superficial do solo é mais rica em matéria orginica, nutrientes e
organismos vivos, pelo que a sua perda devido a erosdo hidrica se traduz na redugédo da

fertilidade dos solos e poderd provocar o assoreamento dos cursos de dgua e de

albufeiras.

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

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

A degradagio quimica identifica-se com a diminui¢do do teor em elementos
nutritivos e em matéria orgénica do solo, assim como na acumulagio de metais pesados
e outras substincias toxicas. Estes fendmenos tém consequéncias ndo sé ao nivel da
diminuigdo da fertilidade, mas também no aumento da salinizacdo, acidificacio e

contaminacao do solo.

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

importante uma vez que, o solo deve ser encarado como uma “central de reciclagem”

20



onde toda uma cadeia alimentar de decompositores trabalha para mineralizar a matéria

orgénica (Calouro 2005).

O reforgo do teor de matéria orgnica do solo, a melhoria da estrutura do solo,
a minimizagdo das perdas devidas a erosdo, o acréscimo das reservas de nutrientes e a
eficiéncia dos respectivos ciclos e, ainda, a manutencio da biodiversidade da vegetagio
e do solo sdo os aspectos fundamentais para prevenir a degradacio e a erosdo do solo e
preservar a sua qualidade. O Manual Bésico de Préticas Agricolas: conservagio do solo
e da dgua (MADRP, 2000) identifica numerosas praticas culturais* que agravam a

erosao do solo.

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

As mobilizagoes do solo provocam, por um lado, acgdes de fragmentagio com
ruptura e deslocacio de torrdes, segregacio e mistura e, por outro lado, acgdes de
compressdo devidas as alfaias ou aos pneumiticos que exercem pressdo sobre o solo,

causando uma diminuicdo da porosidade.

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

escarificagbes, rolagens e nivelamentos do solo, principalmente nas culturas

* Priticas culturais que agravam a erosdo do solo: rotagdes culturais desajustadas as caracteristicas do solo
¢ ou do clima, inexisténcia de rotagoes ou permanéncia do solo nu durante a época das chuvas; excesso de
mobiliza¢io do solo, quer através de operagdes demasiado frequentes, quer através da utilizagio de
equipamentos que pulverizam excessivamente o solo € ndo deixam residuos da cultura anterior;
mobiliza¢do do solo segundo a linha de maior declive, no caso de terrenos declivosos; execugio de
operagdes culturais quando o solo apresenta condigdes de humidade inadequadas; instalacio “ao alto” de
pomares, olivais ou vinhas em terrenos de declive acentuado, sem protecgio do solo durante a época das
chuvas; uso de métodos de rega inadequados as condigdes do terreno e m4 gestio da 4gua, sobretudo em
parcelas onduladas; deficiente distribuicdo das culturas pelas diferentes parcelas da exploracio agricola;
préticas agricolas que deixem a superficie do solo sem cobertura vegetal durante as épocas do ano de
maior precipitagao; o excesso de mobilizagao do solo fora do periodo de sazdo ou com equipamentos que
pulverizem a camada superficial do solo.
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cerealiferas. A convicgio de que o solo precisava de muitas e profundas mobilizacdes
para produzir bem, justificava este conjunto de operagdes.

A mobilizagio convencional do solo origina o calcamento do solo abaixo da
camada mobilizada, demasiado arejamento conduzindo & rdpida oxidacdo da matéria
orginica, diminuicio da infiltracio e aumento do escoamento superficial da dgua € o
aumento dos riscos de erosdo, por auséncia de residuos a superficie. O aumento da
poténcia de tracgdo utilizada potencia os riscos de erosdo associados a lavoura’,
nomeadamente a perda de solo, a diminuicio de fertilidade, o assoreamento de linhas de
4gua, a contaminagio de dguas de superficie e subterrineas, a diminuicio da fauna do
solo e aumento do CO; na atmosfera (Cunha et al., 2005).

Para ultrapassar os problemas associados 4 mobilizacdo convencional e
contribuir para a sustentabilidade do solo, desenvolveram-se novas tecnologias de
preparagdo do solo para a sementeira, nomeadamente a sementeira directa € o sistema
de mobilizagdo minima.

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

A mobilizacio minima, também referida como mobilizacdo reduzida, é um
sistema que, utilizando alfaias de mobilizagio vertical do solo (escarificadores e chisel),
limita a0 minimo necessirio o seu uso em relagio ao nimero de passagens, a

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

A mobilizagio minima, ¢ particularmente a sementeira directa sdo uma forma
eficaz de reduzir as perdas de dgua por escorrimento superficial e as perdas de solo por
erosao, aumentar o teor de matéria orginica do solo e a melhoria da sua estrutura

(Carvalho, 2001).

5 A camada superficial do solo rica em matéria orginica e nutrientes, uma vez invertida, deixa a superficie
uma camada susceptivel A erosdo hidrica. O escoamento superficial da dgua arrasta consigo particulas de
solo ¢ substincias soliveis e o reviramento do solo e a sua oxigenagio conduzem i mineralizagdo mais
rapida da matéria organica.
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Borin et al., (1997), em ensaios realizados em Itlia, analisaram trés sistemas
culturais com diferentes intensidades de mobilizagdio de solo (mobilizacio
convencional, reduzida e sementeira directa), tendo concluido que as praticas de
mobilizagdo reduzida e da sementeira directa, permitiam uma redugido do consumo de
energia e uma decomposi¢io da matéria orginica de forma mais lenta. O efeito conjunto
destes resultados traduziu-se numa reducdo da emissdo de CO, para a atmosfera.

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

Holland (2004), numa revisido sobre as consequéncias ambientais da adopgio
da mobilizacdo de conservacdo na Europa, salientou os beneficios na melhoria da
estrutura e estabilidade do solo e, consequentemente na capacidade de retencio de dgua
e na reducdo do risco de escorrimento e de poluigdo da dgua superficial. Salientou ainda
os efeitos benéficos dos residuos deixados no solo e o maior enriquecimento do solo em
microrganismos, melhorando os ciclos dos nutrientes e ajudando a combater doengas €

pragas das culturas.

2.3.1.3 - Preservacao da diversidade microbiana do solo

A diversidade de microrganismos do solo tem sido muito utilizada como
indicador da qualidade do solo por estar directamente associada a estabilidade do

ecossistema (Kennedy, 1999).

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

influencia, de forma significativa, as condi¢bes ambientais envolventes.

A monocultura € as mobilizagoes intensas do solo reduzem a biodiversidade e
o nimero de organismos que integram cada populagio, ao potenciarem o risco de erosio

da camada superficial do solo, mais rica em matéria organica.
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Também a aplicacdo excessiva de fertilizantes com elevada proporcao de
azoto na forma amoniacal®, a colocacio de coberturas de pldstico no solo, as praticas
culturais que originam um excesso de dgua no solo’, assim como a compactagio e a
erosao do solo e a introducdo de metais pesados sdo desfavordveis a maioria dos

organismos do solo.

Pelo contrario, a mobilizagio minima®, a permanéncia de residuos no solo, a
rotacdo de culturas, o arejamento e a drenagem do solo, a aplicagio de correctivos
orginicos, a fertilizacio equilibrada, a aplicacdo de correctivos elevando o pH para
valores neutros, a manutengdo de niveis adequados de cilcio e a rega adequada, sdo
praticas que, para além de aumentarem a actividade biolégica do solo e estimularem o
crescimento das plantas, também originam um aumento da populagio microbiana e da

biodiversidade do solo (Varennes, 2003).

2.3.1.4 - Prevencao da acidificacio do solo

Em solos cultivados as plantas removem catides basicos conduzindo, de forma
lenta e gradual, a fendmenos de acidificacao natural do solo. De modo idéntico, os solos
de regides de maior pluviosidade, devido a lavagem das bases de troca, tém tendéncia
para serem mais 4cidos.

O tipo de solo, as culturas instaladas e os fertilizantes aplicados no solo,
nomeadamente os que contém azoto na forma amoniacal ou organica, assim como as

deposicoes atmosféricas de NH;3 sdo as principais causas da acidificagio dos solos.

A utilizagao de sistemas culturais de baixa intensidade de mobilizagdo do solo,
nomeadamente a mobilizacdlo minima ou a sementeira directa, pelo facto de

promoverem a acumulacdo de residuos orginicos € incrementarem a actividade

microbiana, podem conduzir 2 acidificacéo da camada superficial do solo.

¢ Como por exemplo a utilizagio de sulfato de aménio e de certos chorumes, que podem reduzir, de forma
substancial, a populagio de minhocas.

7 Por reduzirem a actividade dos microrganismos aerébios

8 A utilizacio de sistemas de mobilizacio minima ou de sementeira directa, ao promover a acumulaciio de
matéria orginica nas camadas superficiais do solo, favorece o niimero ¢ a actividade dos microrganismos,
em especial dos fungos, ai predominantes.

24



A acidificagdo dos solos, nomeadamente os solos com pH inferior a 4,
inviabiliza a sua utilizagdo para fins agricolas. A acidez excessiva afecta a solubilidade
ndo apenas dos elementos essenciais, mas também dos elementos t6xicos, que podem
ser particularmente prejudiciais nos solos fracamente tamponizados, como é frequente

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

2.3.1.5 - Prevencio da contaminacéao do solo

A contaminacdo do solo agricola embora possa ocorrer devido a causas
naturais, como por exemplo derramamentos acidentais de efluentes industriais, ocorre
sobretudo devido 2 acgdo directa do homem, através da utilizacdo de adubos e de dgua
de rega contaminada, da utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos, da aplicagio de
efluentes liquidos agro-industriais ou provenientes da pecudria intensiva e da aplicacio
de estrumes e de lamas de depuragio.

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

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

também contaminar os lengéis fredticos (Varennes, 2003).

De acordo como o Manual Bésico de Praticas Agricolas: conservagdo do solo
e da dgua (MADRP, 2000), a aplicagio de produtos fitofarmacéuticos devera processar-
se¢ de modo a evitar a contaminacdo do solo para ndo afectar significativamente os

macro € miCroorganismos responsaveis pela sua fertilidade.
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E aconselhdvel utilizar variedades bem adaptadas s condicdes regionais j4
que estas tém maior capacidade de resisténcia as pragas e doengas e contrariam o
desenvolvimento de infestantes.

Os principios da boa pritica fitossanitdria e as recomendagdes da protecgao
integrada devem ser aplicados de forma a reduzir o uso de produtos fitofarmacéuticos e,
sobretudo, a sua correcta utilizagdo de forma a reduzir os riscos de contaminagio.

A adopgio de produtos de accdo especifica em detrimento de produtos de
largo espectro e a utilizagdo de produtos biodegraddveis permite a diminuigdo dos

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

2.3.1.6 - Prevencao da compactacio do solo

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

Em termos culturais a compactacdo do solo afecta a sua produtividade dado
que limita o crescimento das raizes, reduz o arejamento e a actividade microbiana e a
capacidade de infiltracdo da 4gua no solo (Cunha et al., 2005).

Em termos ambientais o aumento do escorrimento superficial resultante da
compactacgio, expoe o solo a processos de erosio ¢ arrastamento de nutrientes e residuos
de pesticidas podendo contaminar as dguas superficiais.

Estas consequéncias devem ser tidas em consideragdo na adopgdo de praticas

culturais que previnam a compactagio do solo.

2.3.1.7 - Prevencio da salinizacio do solo

A salinizacfio refere-se ao processo de acumulacio de sais na solucio do solo

dando origem aos solos salinos.

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

esbranquigada. Pode, também, ser fruto da actividade agricola, designadamente em
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zonas regadas com 4gua de méd qualidade (dgua rica em sais) e em solos com mi

drenagem interna e/ou com lengdis fredticos proximos da superficie (Calouro, 2005).

2.3.1.8 - Os solos agricolas como sumidouro de carbono

Os ecossistemas agricolas tém potencial para sequestrar carbono nos solos. O
carbono orginico encontra-se retido, em grande parte, na biomassa viva e na matéria
orginica decomposta, sendo trocado naturalmente entre estes sistemas e a atmosfera
através de processos como a fotossintese, a respiracio a decomposigio e a combustio.
O carbono inorganico faz parte dos combustiveis fésseis e das rochas calcdrias

(Calouro, 2005).

No solo, o carbono € armazenado fundamentalmente sob a forma orgénica.
Este armazenamento depende, essencialmente, das caracteristicas do solo, das
mobilizagbes praticadas e do sistema de uso da terra (ocupagio cultural), embora os

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

Existe uma forte interaccdo entre as praticas de mobilizagio do solo e o teor de
matéria organica que ele contém. Em solos sujeitos a mobilizagao intensa, a acumulagio
de matéria orginica e, consequentemente, de carbono, ocorre em menor quantidade. A
reducgio da mobilizacio e, em particular a ndo mobiliza¢io do solo, favorece o aumento
da matéria orginica (PNAC, 2003b). Os residuos das culturas deixados no solo poderdo
contribuir para o aumento do teor de matéria orginica no solo com consequentes
vantagens no sequestro de carbono.

A sementeira directa ao permitir a redugio da taxa de mineralizagio e menores
emissoes de CO,, a partir da oxidacdo do carbono organico no solo, aumenta o potencial
do solo em sequestrar o carbono.

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

lavoura. Estes autores referem que a utilizacio 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

CO»/ha.ano.

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

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

A alteragio do uso da terra, de culturas anuais para culturas permanentes
(como as pastagens), conduz a uma incorporacdo acrescida de carbono no solo,
particularmente, devido 2 redugio da mobilizagdo do solo. Esta conversio pode
traduzir-se num aumento de carbono no solo da ordem de 0,75 a 1 tonelada de carbono
por hectare e ano, para um periodo de 15-20 anos (PNAC, 2003c).

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

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

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

Pereira et al. (2002), referem quantidades de carbono entre 0,784 ¢ 19,716
Kg/m?, obtidos 2 profundidade de 0-30 cm, assinalando uma tendéncia para o aumento
do carbono em solos sujeitos a precipitagoes mais elevadas. Verificaram também que as
zonas com maior produtividade vegetal eram aquelas onde se verificava maior
acumulacgiio de carbono, independentemente da ocupagdo do solo. As dreas de matos €
florestas foram as que apresentaram maior quantidade de carbono comparativamente as

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

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

manutencdo de ecossistemas.

A utilizacio de produtos fitofarmacéuticos justificada por vantagens
econdémicas comporta riscos associados a sua utilizagio. Para além dos perigos para a
saiide humana e animal, o arrastamento pelo vento dos produtos pulverizados, a
lixiviagdo ou o escoamento sdo fontes difusas de disseminacdo no ambiente que podem
causar poluicio do solo ¢ da agua.

Os pesticidas utilizados para protecgdo das culturas e a distribuicdo de lamas
podem originar contaminacoes téxicas, nomeadamente por metais pesados. A erosio
edlica e hidrica aumenta a quantidade de sedimentos depositados, afectando a qualidade
da 4gua.

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

aumentarem os teores em substincias 4cidas originadas pela volatilizacdo do amoniaco.

As principais preocupacdes relativas a incidéncia das actividades agricolas
sobre a qualidade da 4gua relacionam-se com a poluicdo das dguas de superficie pelos
nitratos, as concentracoes de fosforo nas dguas de superficie, a contaminagio por
pesticidas, e os efeitos prejudiciais da presenga de sedimentos e de sais minerais. Estes
factores ao afectarem a qualidade da 4gua de bebida podem constituir um risco sanitario

para o Homem (OECD, 2000).

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

29



2.4.1 - Contaminacao da agua pelos nitratos

Na agricultura sio utilizados diversos produtos que visam genericamente a
obtencdo de boas produtividades das culturas, como € o caso dos fertilizantes
azotados. As plantas absorvem rapidamente o azoto sob a forma nitrica, isto é, sob a
forma de ido nitrato. O fornecimento de azoto em quantidades superiores as
necessidades da planta'® pode originar lixiviagio, uma vez que o ido nitrato nio é
susceptivel de ser retido, em quantidade aprecidvel, pelo complexo argilo-himico do
solo sendo facilmente arrastado para as camadas mais profundas pelas 4guas de
percolacgdo. Os nitratos poderdo ser, assim, arrastados para os cursos de 4gua e para os

lengéis freaticos, originando progressivamente a sua poluicao.

Virios estudos (Chambel, 1992; Duque, 1997; Paralta e Ribeiro, 2001;
Serra, et al., 2003), concluem que a polui¢io das dguas por nitratos, em Portugal
continental, comeca a ser preocupante. A Portaria n® 1433/2006 de 27 de Dezembro
identifica dezasseis zonas poluidas e vulneraveis a poluigdo por nitratos, oito no
Continente!’ e oito nos Acores.

No caso do Alentejo, varios estudos de qualidade das dguas subterrdneas
(Serra, et al., 2003), nomeadamente no aquifero de Beja, com terrenos muito férteis
(barros) e sujeitos a grande intensidade agricola, denunciam a presenca de
concentracdo de nitratos relacionada com a poluicio difusa de origem agricola que,

em muitos casos atingem a concentragio de 60 mg/l, ultrapassando os valores limites

legais de 50 mgNO3/L (Paralta e Ribeiro, 2003).

A adopcao da directiva relativa a protecgdo das dguas contra a poluigio
causada por nitratos de origem agricola (Directiva do Conselho n.2 91/676/CEE, —
“Directiva Nitratos™) representou um passo importante ao nivel da integragdo das
preocupacdes ambientais na agricultura, ao consagrar os principios do
poluidor/pagador e da prevencdo na fonte.

Esta Directiva atribuiu a cada Estado Membro a responsabilidade de

estabelecer um cddigo de boas priticas agricolas e a definigio e identificacio, dentro

1 Estima-se que cerca de 10 a 60% do azoto proveniente de fertilizantes nio ¢é utilizado pelas culturas.
1 Esposende-Vila do Conde, Aveiro, Faro, Mira, Tejo, Beja, Elvas-Vila Boim, Luz-Tavira
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do seu territério de dguas de superficie ¢ dguas subterrineas abrangidas pela poluigio
ou susceptiveis de o serem e das zonas vulnerdveis para a poluigdo da dgua com
nitratos '2.

O cumprimento da Directiva impde aos Estados Membros a elaboragio e
aplicagiio de programas de acgio para as zonas vulnerdveis, integrando um conjunto
de disposigoes'® e priticas culturais tendo em vista uma correcta gestdo do azoto nas
exploragdes agricolas e agro-pecudrias e, simultaneainente, diminuir as suas perdas
por arrastamento e infiltracao.

A eficécia destes programas de accfo serd avaliada através da monitorizagdo
periddica da concentracio de nitratos nas 4dguas superficiais e subterrineas em locais

representativos das zonas vulneraveis.

A contaminacio das dguas subterrdneas €, na generalidade das situagoes,
persistente, pelo que a recuperagio da qualidade destas 4dguas é, por regra, muito lenta
e dificil. A protecgio das 4guas subterrineas deverd constituir um objectivo
estratégico da maior importincia, no dmbito de um desenvolvimento equilibrado e
duradouro,™ pelo que a prevencao sera a chave do problema e inclui a identificagio e

a aprendizagem de formas de controlo das fontes de contaminacdo.

A OCDE adoptou como indicador de risco ambiental o balango do azoto
definido como a diferenca entre as entradas e as saidas de azoto de um sistema de
produgdo, por hectare de terra agricola. De acordo com a Agéncia Europeia do
Ambiente, balangos azotados acima de 25 Kg de N/ha acarretam um provavel risco de
contaminagio dos aquiferos, enquanto um valor superior a 50 Kg N/ha provoca a
contaminagio da dgua. A média da Unido Europeia, em 2000, cifrou-se em 55 Kg de
N/ha, variando entre 37 Kg/ha, na Itilia, e 226 Kg/ha, na Holanda. Relativamente a

2 A Directiva considera dgua poluida a dgua cujo teor de nitratos seja superior a 50 mg/l e zona
vulnerével toda a zona que drena para 4guas poluidas ou em vias de o serem, se ndo forem tomadas
medidas adequadas.

1 Incluindo: a) Periodos em que € proibida a aplicagio ao solo de determinados tipos de fertilizantes que
contenham azoto; b) Capacidade dos depésitos para armazenamento dos estrumes e chorumes durante os
periodos em que ndo € permitida a aplicacio ao solo; ¢) Doses méximas de fertilizantes com azoto
permitidas aplicar anualmente aos solos, compativeis com a boa prética agricola e tendo em conta as
caracteristicas da zona vulneravel em questdo, como condigdes climéticas, tipo de solo, estado da sua
fertilidade e necessidades previsiveis de nutrientes, designadamente azoto; ¢) Quantidades maximas de
estrumes, chorumes e de outros fertilizantes orgénicos afins que anualmente poderfo ser incorporados no
solo.

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

riscos eminentes de contaminacdo da dgua (GPPAA, 2002)

2.4.2 - Praticas agricolas e conservacio da dgua

Pelo exposto anteriormente ¢ fundamental conseguir-se uma gestao eficiente
do azoto nos ecossistemas agricolas, conjugando a necessidade agronémica com a
preservacio do ambiente, isto é, optimizar o uso de um factor de produgio caro

evitando a eutrofizagao dos recursos hidricos.

A utilizacdo racional da 4dgua de rega e a prevencdo contra a poluigio
originada por fertilizantes € produtos fitofarmacéuticos devem ser consideradas na
implementacdo de praticas visando preservar a qualidade da 4gua.

Para a utilizagdo racional da 4gua de rega € fundamental saber quando e
quanto regar de forma a adaptar a quantidade de 4gua de rega as necessidades das
culturas. Também a escolha do tipo do sistema de rega deve ter em consideragio a

cultura, o tipo de solo' e a inclinagdio do terreno.

A aplicagido de adubos, principalmente os azotados, e de pesticidas pode ter
repercussOes negativas sobre as 4guas superficiais e subterrdneas. Ao nivel da
exploracio agricola a prevencdo desta poluicdo estd estreitamente associada &
quantidade de fertilizantes azotados aplicados no solo e com a técnica e época de
aplicacdo.

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

. - 1 . .
correctamente as necessidades de adubacfio'®, fraccionar a quantidade de adubo a

15 Por exemplo, culturas como o tomate, feijao, pepino, ndo se adaptam 2 rega por aspersdo, por razdes
fitossanitdrias, enquanto a alface, o nabo e a cenoura beneficiam da asperséo, sendo culturas onde a gota a
%ota ndo aproveita tdo bem o espago.

No cilculo das necessidades de adubagio deve ter-se em consideracio a rotacio cultural praticada de
forma a contabilizar o azoto aplicado na cultura anterior ou proveniente da mineralizagio da matéria
orgénica.
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distribuir'’, e ter em atencio as condigdes climatéricas (precipitacio)'® aquando da

distribuicao de adubos.

A utilizagdo racional dos efluentes da pecuidria (estrumes e chorumes),
nomeadamente as operagdes relacionadas com o seu armazenamento € manuseamento,
implica a adopgdo de priticas culturais que evitem as perdas de azoto para a atmosfera,

que serdio descritas posteriormente®.,

2.5 - Actividade agricola e qualidade do ar

Embora a importincia das alteracdes climdticas tenha sido reconhecida em
1979, na 1* Convengdo Mundial do Clima, a temitica da qualidade do ar sé
recentemente ganhou relevancia. A criacio do Painel Intergovernamental sobre as
Alteragdes Climaticas (IPCC), em 1988, a Convengio Quadro das Alteracdes
Climéticas de 1992, emanada do Quadro da Cimeira da Terra realizada no Rio de
Janeiro e o Protocolo de Quioto de 1997, que concretizou o acordo multilateral sobre a
redugo de gases com efeito de estufa, foram determinantes para o reconhecimento da

importancia da qualidade do ar.

Ao nivel da UE, o reconhecimento da influéncia da concentragio de poluentes
atmosféricos na qualidade do ambiente e na sadde piblica foi legalmente implementada,
em 1996, com a Directiva-Quadro do Ar (DQAr)*°. O monéxido de carbono (CO),
6xido nitroso (N20), diéxido de enxofre (SO,), ozono (O;) e as particulas de didmetro
inferior a 10mm (PM;o) foram os poluentes atmosféricos escolhidos na DQAr para
definir o Indice de Qualidade do Ar, indicador que expressa a qualidade do ar num

determinado local através de uma escala qualitativa.

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

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

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

As actividades de produgio animal, o armazenamento de estrumes € chorumes
e a sua aplicaciio no solo, bem como a queima de residuos vegetais, sdo as principais
actividades agricolas que podem emitir gases e odores para a atmosfera, afectando a
qualidade do ar. A libertagdo destes odores ¢ devida & formagio de compostos quimicos,
nomeadamente do grupo dos fendis e inddis, assumindo alguma importincia nos

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

As emissoes de 6xido de azoto (NOy), de diéxido de enxofre (SOz) e de
amoénia (NH3), levam 2 deposigdo na atmosfera de compostos de azoto € de enxofre, que
sdo responsdveis pelas chuvas &4cidas e estas, em parte, sdo responsédveis pela

degradacdo dos solos, da vegetacdo e da 4gua.

As actividades pecudrias estdo associadas a emissdes de metano (CHy), de
amoniaco (NH3) e de maus cheiros. A emissio de metano resulta da fermentagio
entérica no sistema digestivo dos herbivoros, particularmente dos ruminantes. A
emissdo de amoniaco ocorre devido a volatilizagdo do azoto dos dejectos dos animais,
em condigbes anaerdbias, nomeadamente durante o armazenamento. A emissiao de maus
cheiros estd associada & grande concentragio de animais caracteristica dos sistemas

intensivos de producao animal.

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

simples implementagio, podem prevenir ou reduzir tais impactes.

21 No sentido de cumprir o Protocolo de Quioto, estas préticas deverdo visar a reducio das emissées de
gases de efeito de estufa e o aumento de sumidouros de gases.
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2.5.1 - Emissao de gases com efeito de estufa

No ambito do Protocolo de Quioto, sdo considerados gases de efeito de
estufa®® (GEE), o diéxido de carbono (CO,), o metano (CHy), o 6xido nitroso (N20)
(estes trés gases representam cerca de 99,93% das emisses de GEE) e os compostos
alogenados. Ao assinar este protocolo, Portugal assumiu o objectivo de limitar o
aumento das emissdes de gases com efeito de estufa em 27%, no periodo de 2008 a

2012, relativamente aos valores de 1990 (MAOT, 2005).

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

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

Intergovernamental sobre as Alteracées Climéticas (IPCC)> (Lages, 2001).

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

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

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

"2 0 efeito de estufa ¢ um fenémeno que ocorre normalmente na atmosfera e que consiste na absorcao da
radia¢io de longo comprimento de onda (infra vermelho) reemitida pela terra por determinados gases
presentes na atmosfera terrestre. O efeito estufa que actualmente causa preocupagdes nao € o fenémeno
natural referido anteriormente mas o resultante da interferéncia das actividades humanas. Além dos gases
de efeito de estufa naturalmente presentes na atmosfera, também séo emitidos gases “artificiais” como os
compostos alogenados (clorofluorcarbonetos (CFC), hidrofluorcarbonetos (HFC) ¢ perfluorcarbonetos
(PFC). O aumento da concentragio destes gases na atmosfera, conjuntamente com o facto de alguns
destes gases terem tempo de residéncia na atmosfera bastante longos potencia o aquecimento do planeta.
2 O IPPC é uma instituicio multinacional criada pela Organizacio MeteorolGgica Internacional e pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente
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corresponder a capacidade de retencdo de calor de um dado gis de efeito de estufa
(GEE) a do didéxido de carbono, num determinado intervalo de tempo. Este potencial
depende das propriedades reactivas do gis e do tempo de residéncia na atmosfera

(Quadro 2.1).

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

Tempo de Potencial de Aquecimento Global
GEE | residéncia na | Horizonte 20 Horizonte 100 Horizonte 500
atmosfera anos anos anos
CO, 5 a 200 anos 1 1 1
CH, 12 anos 62 23 7
N0 114 275 296 156

Fonte: IPPC (2001)

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

As emissOes de gases com efeito de estufa associadas a producdo vegetal
resultam das emissdes directas provenientes do solo, dos dejectos dos animais, da
utilizacdo de combustiveis e lubrificantes nas maquinas e equipamentos e das emissdes
indirectas provenientes da aplicagdo de fertilizantes. As emissdes directas a partir do
solo podem aumentar em consequéncia da realizagdo de préticas agricolas incorrectas
que originem a degradagdo do solo, como a erosdo, o uso exaustivo da terra, a polui¢do
quimica, a compactacdo, a acidificagio e a salinizagio (Calouro, 2005).

A cultura do arroz, a queima de residuos agricolas € a mobilizagdo dos solos
sdo as actividades com maior libertacio de gases com efeito de estufa®.

A contribuicdo do sector agricola nacional no total das emissdes dos gases
com efeito de estufa foi de 19,4 e 10,2% respectivamente em 1991 ¢ em 2003
(MAOTDR, 2005). Esta reducdo pode ser explicada, por um lado, pelo aumento das

emissoes dos outros sectores econémicos e, por outro lado, pela diminuicdo das

** A emissdo de metano (CH,) no cultivo de arroz, a libertagio de diéxido de carbono (CO,), 6xido
nitroso (N;0) e 6xidos de azoto (NO,) na queima de residuos agricolas ¢ a emissio de NO; na gestio e
manuseamento dos solos agricolas.
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emissoes do sector agricola. Esta diminuigio resultou, por um lado, da redugio da
Superficie Agricola Util (SAU) e, por outro lado, da diminuicio da utilizagio de
fertilizantes e da implementacdo de melhores praticas, nomeadamente na alimentagio

5

dos animais®, uma vez que, ndo se registaram grandes alteragdes nos sistemas

produtivos.

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

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

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

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

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

de gases de efeito de estufa®® e cerca de 94% das emissées de aménia.

2.5.1.1 - Emissoes de dioxido de carbono

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

orgénica sintetizada pelas plantas e através da respiracio libertam CO, para a atmosfera.

% 0 aumento dos conhecimentos relativos ao processo digestivo relativo a formagio de metano durante o
processo digestivo, permitiu a formulagio de regimes alimentares mais eficientes, originando menores
&rodug()es de metano.

Dos quais o N,O representa 4,9%, o CH, 4,9% ¢ o CO, 0,05%

37



Nas dltimas décadas tem-se registado um aumento de CO, na atmosfera
devido ao facto da assimilagdo fotossintética de carbono na biosfera ndo compensar o
aumento das emissdes de CO; resultantes das actividades humanas, como por exemplo,
a queima de combustiveis fosseis.

As actividades agro-pecudrias e florestais, a gestdo dos solos agricolas,
particularmente as alteragdes ao uso da terra e¢ a intensidade das mobilizacoes
praticadas, os fendmenos de erosdo, a queima de residuos na exploragdo agricola, os
incéndios e o uso excessivo de combustiveis sdo responsaveis por elevadas emissoes de

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

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

Também a queima de residuos das culturas, como restolhos, ou lenha
resultante da poda das 4rvores promove a libertagdo de CO, para a atmosfera e de outros
gases como o0 CHy, CO, N,O e NOx. A queima de residuos ao nivel da exploragio €
condicionada, sendo recomendado a retirada dos residuos da exploracdo ou destrocados
com posterior incorporagdo no solo. A queima de restolhos € hoje proibida, na maioria

dos casos, sendo somente autorizada por razdes sanitérias.
2.5.1.2 - Emissées de 6xido nitroso

O 6xido nitroso (N;0) € libertado a partir dos compostos azotados presentes
nos solos € nos cursos de dgua, nos correctivos orginicos (estrume e chorume de
animais) e nos fertilizantes inorganicos, em condi¢des anaerébias.

A producdo de N,O nos solos resulta, fundamentalmente, dos processos de
nitrificagﬁo’ (oxidagdo aerébia microbiana de amoniaco em nitrato) e desnitrificagdo
(redugdo anaerébia do nitrato). O N,O é um gés intermédio na sequéncia de reacgdes de

ambos os processos que se liberta para a atmosfera do solo.
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Este processo € influenciado pelo teor de humidade do solo, quantidade e
natureza da matéria orgénica, pH e temperatura (Soveral Dias, 1999). A adigdo de azoto
nos solos ao aumentar o conteiido do azoto disponivel para os processos referidos
potencia o aumento de emissio de N,O.

Em solos 4cidos, a libertagio de N,O ¢é favorecida por niveis elevados de
nitratos € nitritos e baixa concentragio de oxigénio.

Em condi¢des normais as emissdes de N,O podem representar 10 a 15% do
azoto nitrico anualmente produzido pela mineralizacio da matéria orginica do solo €
dos adubos quimicos incorporados no solo (MADRP, 1997). Em solos mal drenados a
desnitrificagdo € mais intensa pelo que a percentagem de emissio de N,O pode
aumentar.

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

As principais fontes de emissdo e fixacdo directas de N,O, com significado
para Portugal, sdo a aplicacdo de fertilizantes sintéticos, a aplicacdo de azoto dos
dejectos dos animais, a fixacdo bioldgica do azoto (leguminosas) e a incorporagio de
residuos agricolas nos solos. A aplicagio de fertilizantes e de dejectos de animais
também s3o responsiveis por emissdes indirectas de N,O, nomeadamente através de
processos de volatilizagdo e subsequente deposigdo atmosférica de NH3 ¢ NOx e da

lixiviacdo e do escoamento do azoto.

Segundo o Instituto do Ambiente, em Portugal, a agricultura é responsivel por
64% das emissdes de N,O em resultado, sobretudo, da utilizagio excessiva de
fertilizantes azotados (MAOT, 2005).

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

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

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

As emissoes de metano (CHy) sdo originadas, principalmente, pelos sistemas
de produgio animal. Nestes sistemas as emissoes de metano sdo originadas, por um
lado, pela fermentacfio entérica que ocorre durante o processo digestivo dos animais
herbivoros, nomeadamente os ruminantes e, por outro lado, pelos processos de
decomposicio anaerébia dos dejectos dos animais.

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

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

partir dos dejectos.

Nas actividades vegetais, a emissdo de metano apenas € significativa na
cultura do arroz, em resultado da decomposicio anaerébia da matéria organica em solos
inundados. O metano é emitido para a atmosfera principalmente por transporte através
das plantas durante a estagdo de crescimento €, em menor escala, através da libertagio
de bolhas dos campos alagados durante a fase de preparagio do solo e durante o periodo
de cultura (IPCC, 2001). As emissdes de CH4 dependem da textura do solo, da
aplicacdo de matéria orginica e fertilizantes minerais, da temperatura, do potencial
redox ¢ pH do solo. Também as praticas agricolas tais como a sementeira directa ou o

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

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

da cultura do arroz. Portugal ndo dispde de valores medidos das emissdes de metano
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nesta cultura, pelo que, para se estimar estas emissoes se utiliza um factor de emissao no

valor de 36 gr de CHy/m* (PNAC, 2003a)”.

Em Portugal, em 2002, estimou-se que cerca de 50% das emissdes de CHy4
resultavam do sector agricola, em especial da pecudria. Na EU-15, no periodo
compreendido entre 1990 e 2002, estas emissdes sofreram uma redugio de 9,5% em

consequéncia da reducio do nimero de animais (EEA, 2004)

2.5.1.4 - Praiticas para reduzir as emissoes de gases de efeito de

estufa

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

A reducio de emissoes de CO; estd intimamente associada com a reducgio dos
custos energéticos, que decorre do uso mais eficiente dos combustiveis. Assim, o
aumento da eficiéncia da energia nas exploragoes agricolas € o recurso a fontes
energéticas alternativas ndo poluentes permite ndo s6 a reducao dos custos energéticos,
mas também a diminuicio das emissdes de CO, para a atmosfera.

A manutengio dos equipamentos em bom estado de conservagio®,
possibilitando a redugio dos niveis de consumo de combustiveis e lubrificantes, bem
como a escolha da poténcia adequada de tractores e maquinas agricolas sio praticas que
permitem o aumento da eficiéncia das operacoes e de eficiéncia de utilizagdo de

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

Também a adopgido de praticas de proteccdo do solo, como por exemplo
enrelvamento de pomares e vinhas, a redu¢do das mobilizacoes do solo e a pratica da
sementeira directa constituem formas de gestdo do uso do solo que permitem a redugio

de energia e das emissoes de CO,.

" Tomou-se como referéncia a Itdlia por ter caracteristicas climatéricas semelhantes ¢ um padrio de
cultivo de arroz similar.
2 Segundo as indicagées do fabricante
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O uso de adubos azotados na exploragdo agricola, ao estritamente
recomendado e necessdrio (fertilizagdo racional) para as condigdes de solo e cultura,
contribui, ainda que de forma indirecta, para a reducdo do consumo de energia, dado
que o fabrico de adubos azotados € um processo que consome muita energia.

A fertilizagio racional das culturas para além do seu efeito, por via indirecta,
na reducdo de emissio CO, também se reflecte nas emissées de N;O. Neste ambito,
embora as perdas de azoto por desnitrificagdo, dando origem ao N,O, fagam parte do
processo natural do ciclo do azoto, interessa reduzir ao minimo as emissoes desse gs.
Por esta razdo, interessa reduzir as concentracdes de azoto mineral no solo (azoto

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

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

(PNAC) em 2006.

25.2 - Emissoes de substincias percursoras do ozono

troposférico

Associado a emissdo de gases de efeito de estufa e as alteragdes climéticas
surge a formagao de ozono.

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

emissdo de diversos poluentes entre os quais 0 NOy € compostos orginicos volateis ndo

% 0 PNAC 2006 definiu um conjunto de medidas internas visando a redugdo de gases de efeito de estufa.
(Resolucdo do Conselho de Ministros n® 104/2006, de 23 Agosto) De entre as medidas adicionais do
PNAC de 2006 referentes a agricultura, sob o artigo 3.4 do P. Quioto, inclui-se a avalia¢do e promogio de
retengdo de carbono em solo agricola (adopgdo de actividades de gestdo agricola e gestio de pastagens),
gestdo florestal (visando a promogio da capacidade de sumidouro de carbono) ¢ para a pecudria inclui-se
o tratamento ¢ valorizacio energética de residuos de suinicultura. Portugal prevé ainda o recurso a
mecanismos flexiveis, tendo sido criado para o efeito o Fundo Portugués de Carbono.
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metinicos (COVNM) considerados os principais precursores de 0zono € com menor
importéncia 0 CO e CHa. A poluicdo do ar pelo ozono resulta de um processo complexo
que envolve reacgoes quimicas entre NO,, COVNM e oxigénio, na presenga de luz
solar. Deste modo a formagdo de ozono ocorre preferencialmente nas estagées do ano
com maior luminosidade e de grande estabilidade atmosférica junto a superficie,
condicbes que propiciam uma menor dispersio dos poluentes, aumentando a

probabilidade de reagirem entre si.

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

aumento da exposic¢do da populagdo ao ozono (MCOTA, 2003).
2.5.3 - Emissées de substincias acidificantes e eutrofizantes

Os poluentes atmosféricos primarios que contribuem para a acidificacio™ e
eutrofizagio®' sio o diéxido de enxofre (SO,), os 6xidos de azoto (NOy) e a aménia
(NH3). O SO, resulta, principalmente, da combustéo do carvédo e produtos petroliferos,
os NOy sdo emitidos, principalmente, pelos veiculos a motor e outros processos de
combustio, enquanto que a aménia é originado, principalmente, pelas actividades
agricolas.

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

(503), 6xidos de azoto (NOx), compostos orginicos voléteis nio metanicos (COVNM)

z

% A acidificagio é o processo decorrente da emissdo de substincias poluentes acidificantes para a
atmosfera. A chuva 4cida forma-se na sequéncia da formagio de compostos como o 4cido sulfirico e
4cido nitrico a partir do contacto do vapor de 4gua da atmosfera e di6xido de enxofre e 6xido de azoto,
respectivamente, associado normalmente a poluentes atmosféricos.

3U A eutrofizagio refere-se ao enriquecimento da agua em sais minerais, em particular através 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 amoénia, com o objectivo de atingir, o mais tardar no ano 2010, os tectos de emissio

nacional que lhes foram atribuidos™*, no ambito do Protocolo de Gotemburgo.

Em Portugal, registou-se uma reducdo de 16% das emissoes de substincias
acidificantes e eutrofizantes, no periodo entre 1990 e 2003, devido principalmente a
reducio de SO, no sector da energia, tendo-se mantido constante o NH3 e os NO,. Em
2003, o di6éxido de enxofre contribuiu com 36%, os 6xidos de azoto (NOx) com 35% e
a amoénia com 29% para o total de emissdes de substincias acidificantes e eutrofizantes.
A agricultura contribuiu com 24% das emissOes de substincias acidificantes e

eutrofizantes (MAOT, 2005).

Cerca de 83% das emissdes totais de NH3, em Portugal, sdo originados pela
actividade agricola, principalmente pelos efluentes resultantes da actividade pecudria
(MAOT, 2005).

Na UE-15 as emissOes de amoénia resultantes da agricultura decresceram 9%
entre 1990 e 2002. A maior parte desta reducio resultou da diminui¢do no nimero de
animais por toda a Europa, principalmente bovinos, e do menor uso de fertilizantes

azotados na UE-15.

A aplicacdo de fertilizantes sintéticos ¢ de dejectos de animais origina
emissoes indirectas de NHj3 e NOx, a partir da libertacdo de N,O, da sua volatilizacio e
subsequente deposicao atmosférica (PNAC, 2003a).

As emissées de NHjs, resultam, por um lado, das actividades pecuarias e, por
outro lado, da utilizacdo de fertilizantes.

Nas actividades pecudrias as emissdes resultam da volatilizacdo do azoto que
pode ocorrer logo apds a excrecdo dos dejectos, durante o armazenamento ou durante a
distribuicdo no solo. A forma de aplicagdo dos chorumes e estrumes no solo influencia a
quantidade de azoto volatilizado. As emissdes de NH3 sdo mais elevadas imediatamente
ap6s a distribuicio de chorumes ou estrumes, especialmente se estes forem muito

concentrados e forem deixados na superficie do terreno.

32 Os tectos de emissdes nacionais de SO,, NO,, COVNM e NH; estabelecidos para 2010 na Directiva n.?
2001/81/CE, transposta para o direito nacional pelo Decreto — Lei n.2 193/2003, de 22 de Agosto, sio,
respectivamente: 160 kt de SO;, 250 kt de NO, , 180 kt de COVNM e 90 kt de NH;.
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Uma fracgio muito menor de emissdes de amoénia resulta da volatilizagio do
azoto a partir de fertilizantes inorganicos. As perdas de azoto por volatilizagio para
além de constituirem perda de uma substincia fertilizante de elevado valor contribuem
para a degradacdo dos ecossistemas terrestres.

Os niveis de volatilizacdo sio influenciados por virios factores,
nomeadamente o tipo de adubo e forma de aplicagdo, as condi¢des meteorolégicas, o
tipo de cobertura vegetal do solo ¢ as condiges de infiltracio do solo (Calouro, 2005).

Os adubos que contém azoto sob a forma amoniacal ou ureia originam maior
volatiliza¢do, especialmente quando aplicados em solos alcalinos ou deixados 2
superficie do solo. Em dias quentes e ventosos cerca de 50% do azoto do adubo pode-se
volatilizar (MADRP, 1997).

A aplicacdo de fertilizantes em solos arenosos contendo baixos niveis de
matéria orginica pode induzir a maiores perdas de azoto por volatilizagio (Calouro,

2005).

Também as condigdes de infiltracio do solo desempenham grande influéncia
na volatilizagio do azoto. Assim, solos compactados e com crostas a superficie
impedem a penetragio de elementos fertilizantes, induzindo ao aumento das perdas de

azoto por volatilizacdo sob a forma de amoénia.

2.5.3.1 - Praticas para reduzir as emissées de substincias

acidificantes e eutrofizantes

As boas priticas visando reduzir as emissdes de NH; incidem,
fundamentalmente, na quantidade de dejectos resultante da actividade pecudria e no

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

Relativamente a redugdo de emissdes de NH; a partir das excregdes de animais
a actuagio dever4 incidir na adopcio de estratégias alimentares>>, no sentido de reduzir

a excregdo de azoto e consequentemente as emissoes de amdnia.

P 2

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

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

A distribuigio de estrumes e, particularmente, de chorumes no solo origina
grandes emissdes de amoniaco. A concentragdo do chorume e as condigGes
meteorolégicas na altura da distribuico influenciam, bastante, as perdas de azoto por
volatilizagiio, devendo-se evitar chorumes muito concentrados e aplicagbes em dias
quentes € ventosos.

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

volatilizagio € a injeccio directa no solo®.
2.6 - Conclusoes

A revisdo efectuada sobre ambiente e agricultura realgou a extrema
complexidade da relagdo entre actividade agricola e o meio ambiente, salientando a
conservacio da biodiversidade, a conservacio do solo, a gestdo da dgua, a polui¢io por
nitratos e pesticidas e as alteracbes climéticas como os principais impactes ambientais

resultantes da actividade agricola.

A conservagio da biodiversidade, nos seus varios dominios (genes, espécies,
habitats e ecossistemas) € fundamental para uma agricultura sustentével.

Os processos de degradagio do solo, como a erosdo, a diminui¢io do teor de
matéria orginica, a contaminagio, a compactagio, a diminui¢do da biodiversidade ¢ a

salinizagio podem reduzir a capacidade produtiva do solo e causar sérios impactes

fornecida ajustando, tanto quanto possivel, as quantidades administradas as necessidades de acordo com a
fase produtiva. Esta actuagio permitird, sem reduzir as performances dos animais, baixar os niveis de
azoto amoniacal dos chorumes e reduzir as emissdes de NH; ao longo da manipulagdo dos mesmos.
3 A incorporagio deve ser feita o mais rapidamente possivel apés a distribuigdo.

A incorporacio de chorume no solo apresenta efeitos secundérios como o aumento da emissdo de
6xido nitroso € o aumento de escorrimento de nitratos.
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ambientais, sendo fundamental a utilizagdo de praticas culturais que minimizem estes
impactes.

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

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

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

Neste contexto, ¢ fundamental a utilizacdo de préticas agricolas que
possibilitem a reducdo das emissdes de 6xido nitroso e metano, principais gases com
efeito de estufa de origem agricola, assim como a reducio de emissio de 6xidos de
azoto ¢ amoénia principais responsaveis pela acidificagdo e eutrofizacio de origem

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

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

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

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

A primeira grande crise da agricultura europeia motivada pela forte
concorréncia, principalmente em cereais, exercida pelos paises da América do Norte,
ocorrida por volta de 1800, influenciou a evolucido do sector agricola nos diferentes
paises europeus, em termos de opgdes € métodos de producio 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
econdémica geral, provocou uma forte diminuicio dos precos agricolas que se prolongou
pelos anos seguintes, tanto mais que o aumento da producdo, como tentativa de
melhorar os rendimentos, ji de si condicionados pelo forte endividamento e o aumento
dos custos de produgio, se repercutiu no agravamento da baixa dos pregos agricolas e

no rendimento dos agricultores (Servolin, 1985).
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Face a esta situacdo a maioria dos paises da Europa Ocidental recorreu a
medidas proteccionistas, visando isolar os seus mercados das pressdes exteriores
(Tracy, 1986). Nos paises onde a agricultura ja era protegida, nomeadamente a Franca, a
Alemanha e a Itdlia, reforcaram-se os direitos alfandegarios e limitaram-se as
importagdes, enquanto o Reino Unido, a Dinamarca, os Paises Baixos e a Bélgica,
foram forgados a abandonar a politica tradicional de livre cambismo a favor de medidas

de apoio aos agricultores.

No pés-guerra a preocupagdo imediata de toda a Europa Ocidental foi
aumentar a produgdo agricola, tanto para aumentar as disponibilidades alimentares

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

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

Os sistemas de sustentac@o dos precos foram reintroduzidos ou reforgados e os
poderes piublicos incentivaram os investimentos € o melhoramento dos métodos de
cultura através de sistemas de crédito e de subvengoes (Tracy, 1986).

Imediatamente antes da integracdo europeia, a agricultura da maioria dos
futuros Estados Membros era caracterizada pela existéncia de deficiéncias estruturais e
por um equilibrio precério entre produgéo e as possibilidades de escoamento de diversos

produtos, nomeadamente o vinho, agucar ¢ manteiga (Philippe, 1986).

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

e os custos de sustentagdo (Tracy, 1986).
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3.2 - A realizacao da Politica Agricola Comum em 1962

Apesar da disparidade das suas agriculturas, em termos das condigbes naturais,
estruturais, sociais e comerciais, do peso variavel do sector agricola em cada economia
e dos instrumentos de politica agricola largamente divergentes, na aplicagio € na
intensidade (Moussis, 1991), os seis paises signatirios do Tratado de Roma tinham

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

Em primeiro lugar, a necessidade de alargar ao sector agricola a missdo
essencial da Comunidade no campo econémico, explicitamente afirmada no artigo 2 do
Tratado “promover um desenvolvimento harmonioso das actividades econémicas no
conjunto da Comunidade, uma expansido continua e equilibrada, uma estabilidade
acrescida, uma subida acelerada do nivel e relagdes mais estreitas entre os Estados que a
compdem” dificilmente poderia ser executada suprimindo as numerosas formas de
apoio ¢ de intervengao 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 populagio activa e
a realizacdo de um mercado agricola comum permitia a concretizagio de interesses
complementares.

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

milhoes de habitantes.

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

2001).
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3.2.1 - Objectivos, principios e instrumentos

A adopgio de uma politica agricola comum que isolava o mercado interno das
influéncias exteriores inseriu-se na tradicdo dos sistemas de proteccionismo praticados
nos principais paises que constituiram a Comunidade Econémica Europeia, sobretudo a
Franga e Alemanha (Bergmann e Baudin, 1989) e justificou que o aumento da produgéio
agricola em relagdo aos produtos bésicos e a garantia dos rendimentos dos agricultores
fossem objectivos a atingir com a PAC, conforme se depreende do artigo 39° do Tratado
de Roma:

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

b) assegurar, deste modo, um nivel de vida equitativo a
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 pregos razodveis nos fornecimentos aos

consumidores.

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

financeira.

~

O primeiro destes principios obrigava a abolicdo de obsticulos ao livre
comércio entre paises membros.

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

protegido de um mercado externo, bem como uma politica de aprovisionamento.
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O terceiro implicava uma contribuicdo dos Estados Membros e consequente
disponibilidade e utilizagdo de fundos financeiros comuns para implementar essas
politicas ao nivel comunitirio e financiar a politica estrutural ou de orientagdo

(Marques, 2004).

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

investimentos em novos equipamentos e tecnologias.

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

directrizes de uma politica comum das estruturas agricolas).

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

Deste modo, os precos de garantia visavam duas fungdes dificilmente
compativeis do ponto de vis