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Resumo

O melhoramento da eficiéncia energética é a combinacdo de esforcos para reduzir a
quantidade de energia necesséria para fornecer produtos e servi¢os a sociedade. Inclui a
implementacdo de medidas de gestdo sustentaveis do meio ambiente e a redugdo de
consumos energéticos dos sistemas de producdo em geral e na agricultura em particular. A
analise dos consumos energeticos nos sistemas de producdo intensivo e super-intensivo de
olival, permite identificar os pontos criticos e avaliar possiveis solugbes que levem a
melhorias na eficiéncia energeética e a reducdo de emissdes de gases de efeito de estufa para
a atmosfera. Foi recolhida informacéo de quatro olivais em sistema intensivo e dois super-
intensivo e foram estimados indicadores que permitem avaliar a eficiéncia energética.
Constatou-se que 0s olivais super-intensivos apresentam um maior consumo energeético e
maior emissdo de COz, sendo os fertilizantes e o gaséleo, os factores com maior impacto no

consumo de energia primaria.



Evaluation of Energy Consumption in Different Olive Groves Production Systems

Abstract

Improving energy efficiency is the combination of efforts to reduce the amount of energy
required to provide products and services to society. It includes the implementation of
sustainable management measures, the reduction of energy consumption in general and also
in agricultural production. The analysis of energy consumption in intensive and super-
intensive olive groves, through energy analysis of various processes involving in the
production allow identifying the critical points and evaluate possible solutions that lead to
improvement in energy efficiency and reduction of emissions of greenhouse gases. Four
intensive olive groves and two super-intensive were analyzed and indicators for assessing
energy efficiency were estimated. It was found that super-intensive olive groves have higher
energy consumption and higher CO2 emissions, being fertilizers and diesel the factors with

the greatest impact on primary energy consumption.
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1. Introdug¢ao

A oliveira (Olea europaea L.) é uma espécie de grande importancia nos paises
Mediterranicos, na perspectiva socioeconomica e ambiental, constituindo o meio de
subsisténcia de numerosas familias de, sendo uma fonte de empregabilidade no meio rural,
(Guzman e Alonso, 2008). Por outro lado, o azeite é um produto de particular importancia
dentro do sistema agroalimentar Mediterranico, sendo exemplo o facto de ser um
componente essencial da dieta Mediterranica (Diaz-Mendez e Gomez-Benito, 2010)
recentemente eleita Patrimonio Imaterial da Humanidade pela UNESCO. Segundo Bohom
(2013) as substancias contidas no azeite tém efeitos de protecdo contra doengas cardiacas e

cronico-degenerativas devido as suas acGes nos vasos sanguineos.

Na Bacia Mediterranica encontra-se entre 95% e 97% da area Mundial de olival
(Garcia, 2005; Paco et al., 2012). A producdo de azeitona e a sua transformacdo em azeite,

sdo actividades agricolas e agroindustriais de grande importancia nos paises produtores.

Actualmente sdo varios os sistemas de producdo: Tradicional (sequeiro), Intensivo e
Super-intensivo (regadio) com grandes diferencas relativamente as técnicas culturais e
tecnologias utilizadas, nomeadamente a densidade de plantas e a utilizacdo de 4gua de rega e
mecanizacdo, especialmente no que se refere as operacGes de poda e de colheita. Estas
reflectem-se naturalmente em diferentes consumos energéticos e também em diferentes

niveis de produtividade.

Segundo o INE (2011), de acordo com a informacdo recolhida no recenseamento
agricola de 2009. Em Portugal, o olival em termos de area € uma das principais culturas
permanentes, com uma area total de 335 841 hectares, ocupando 52% da superficie total
ocupada por culturas permanentes (excluindo o pinheiro manso). As principais regides em
que € cultivado sdo as regides do Alentejo com uma area correspondente a 49% da area total

de olival, Tras-0os-Montes com 22% e a Beira interior com 14%.

Nos ultimos anos o consumo de combustiveis fosseis na agricultura tornou-se
importante devido a intensificacdo dos sistemas de producdo. Contribuindo para a reducéo
das reservas de combustiveis fosseis e também ao aumento das emissGes de CO, para a
atmosfera (IPCC, 1997).



A eficiéncia energética € um tema atual em termos gerais e ndo é excecdo na
agricultura. De facto, 0 aumento da eficiéncia energética contribui para a redugdo dos custos
de producéo, da dependéncia dos combustiveis fosseis e das emissdes de gases com efeito de
estufa. Uma analise energética pode indicar formas de diminuir os consumos e aumentar a
eficiéncia energética (Clements et al., 2005; Strapatsa et al., 2006), sem prejudicar a
produtividade. A combinacdo dos aspectos econdmicos, ambientais e energéticos nos
sistemas de producdo, poderdo ser Gteis na implantacdo de melhores estratégias de gestdo
(Pimentel et al., 2005).

A realizacdo deste trabalho tem como principal objectivo avaliar 0s consumos
energéticos de diferentes sistemas de conducdo do olival. Pretende-se estimar indicadores
energéticos (Energia directa, Energia indirecta, Energia total, Energia especifica,
Produtividade energética), que permitirdo comparar os diferentes sistemas do ponto de vista
energético e identificar os consumos de energia mais importantes e propor formas de

minimizar o desperdicio de energia tornando a exploracdo mais eficiente.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Sistemas de Producéo de Olival

A oliveira (Olea europeia L.) pertence a familia boténica Oleaceae e é a Unica
espécie com fruto comestivel. O género Olea tem cerca de trinta e cinco espécies. E
conhecida a grande longevidade da oliveira. Existem arvores, em bom estado com cerca de
300 a 400 anos de idade. De um modo geral, a oliveira € uma planta muito rustica, dai que se
encontra em solos de pouca fertilidade e em climas extremamente aridos. Quando é plantada
em solos férteis, em locais com boa pluviosidade as suas produg¢Ges sdo muito altas, embora
a producdo da arvore seja variavel de acordo com a variedade e com 0 meio em que se
desenvolve. Por vezes alcanca grande tamanho, embora as técnicas de cultivo limitem o

desenvolvimento da arvore em altura, para tornar mais facil a sua exploragdo (Garcia, 2005).

Segundo Garcia (2005) a oliveira tem um sistema radicular aprumado nos primeiros
estagios de desenvolvimento. No entanto, ao realizar-se o transplante para o terreno
definitivo, desenvolve varias raizes secundarias fasciculadas e mais superficial (nos sistemas
actuais de producdo). O desenvolvimento do sistema radicular desta cultura depende muito
da textura do terreno e da pluviosidade. Em terrenos arenosos e soltos, desenvolve-se mais
em profundidade do que em terrenos argilosos e compactados. Quando a pluviosidade é
baixa, as raizes da oliveira aprofundam-se, alcancando a humidade nas camadas mais
profundas. Quando a pluviosidade é alta, as raizes ficam menos profundas. Segundo
Morettini (1972), citado por Garcia (2005), o sistema radicular desta cultura atinge desde os
15 - 20 centimetros de profundidade até aos 80 centimetros (as raizes poderdo crescer bem
mais do que 80 cm, mas nos sistemas actuais de producdo, com adubacdo e rega as raizes
tendem a crescer menos em profundidade, pois ndo precisam de procurar nutrientes nem

agua, pois isso é-lhes dado).

De acordo com a DGADR (2009), na instalacdo do olival, consideram-se duas
épocas de plantagéo, a época de Primavera (Marco - Maio) e a época de Outono (Setembro -
Novembro). A primeira decorre entre o final de Inverno e a Primavera, a segunda época
inicia-se ap0ds as primeiras chuvas do Outono e finaliza-se antes das geadas do Inverno
(Dezembro - Fevereiro). A época de Primavera € a época mais aconselhavel, sempre que se

disponha de agua de rega, também porque permite entrar com maquinas no terreno caso seja



necessario (adubacdo, tratamentos fitossanitarios, controlo de infestantes), a época de
Inverno ndo € aconselhavel pelo facto de haver chuvas regulares, o que origina lama, que

dificulta a entrada de maquinas no terreno caso seja necessario.

A oliveira conserva a copa sempre verde. As folhas formadas desde a Primavera até
ao Outono, persistem em geral pouco mais de um ano e nalguns casos as folhas conservam-
se dois anos consecutivos. O crescimento das folhas inicia-se no comeco da Primavera e
continua até finais de Outubro, seguindo o ritmo do crescimento dos ramos que € maximo
em Junho - Julho. A floragéo tem lugar em Maio — Junho, e uma vez realizada a polinizacao,
segue-se 0 vingamento do fruto. Em Julho - Agosto tem lugar o endurecimento do caroco e,
a partir deste momento, os frutos engrossam, até alcancar o seu tamanho normal em
Outubro. A partir de Outubro vem o amadurecimento. A duracdo deste periodo depende da
variedade (Garcia, 2005).

Actualmente varios autores de Espanha e Italia, recomendam a conducdo dos olivais
em sistemas de producéo intensivos, caracterizados por terem colheita mecanica, e aos quais
se associam rendimentos mais elevados e menores custos de producdo (Ranalli et al., 2000).
Existem trés sistemas de producdo principais utilizados no cultivo desta cultura: Tradicional,

Intensivo e Super-intensivo.

Segundo Baptista et al. (2013), e de acordo com dados do INE (2011) cerca de 47 %
da area ocupada por olival em Portugal apresenta uma densidade de plantacdo até 100
arvores/ha, 44% entre 100 e 300 arvores e apenas 4% tem uma densidade de plantacéo
superior a 700 arvores/ha. Se considerarmos o olival super-intensivo, com densidade de
plantacdo acima das 1500 arvores/ha, entdo teremos apenas 3% da area total de olival com

este sistema de producéo, concentrado fundamentalmente no Alentejo.

O primeiro sistema de producdo que foi largamente difundido nos paises produtores
de azeite é o sistema tradicional (De Gennaro et al., 2012). Embora existam diferentes
sistemas e técnicas de producdo € importante referir que as técnicas de agricultura
tradicional estdo a ser abandonadas na agricultura Europeia, devido a utilizacdo de
mecanizagdo, 0 que levou os agricultores a encontrar solugbes técnicas diferentes em

sistemas intensivos e super-intensivos (Garcia, 2005).



2.1.1. Sistema Tradicional

O olival tradicional, de sequeiro, caracteriza-se de um modo geral por ter baixa
densidade de &rvores, variando no entanto segundo os autores e com o local. Assim, por
exemplo, segundo Metzidakis et al. (2008) considera-se como olival tradicional aquele que
tem até 250 arvores por hectare. Ja segundo Graaff et al. (2008) este nimero desce para 140
e de acordo com Guzman e Alonso (2008) o olival tradicional tem entre 70 a 100 arvores
por hectare. Entretanto, a grande maioria dos autores em Portugal, consideram como olival
tradicional, aqueles que tem densidades de 100 a 200 arvores por hectare (Dias,

comunicacdo pessoal, 2014).

A mobilizacdo do solo para a sua instalacdo, efectuada com tractor equipado com
um chisel. A aplicacdo dos produtos fitossanitarios feita com um pulverizador acoplado ao
tractor (menor aplicacdo de produtos fitossanitarios em comparagdo com o0s olivais
intensivos e super-intensivos). No entanto, as infestantes controladas mediante mobilizagéo
do solo, com recurso a grade de discos ou escarificador. Uma outra caracteristica deste tipo
de olival é o facto de o solo passar grande parte do ano completamente nu, isto €, sem
qualquer tipo de vegetacdo. A colheita manual, por varejamento (Duarte et al., 2008). A
poda é também manual, com recurso a motosserras, e € efectuada de 6 em 6 anos (podas
intensas) (Garcia, 2005).

A variedade mais utilizada em olivais tradicionais é a Galega Vulgar. E uma
variedade portuguesa, apreciada pela sua tolerancia a seca. E sensivel ao frio, & salinidade e
ao calcério. A capacidade de enraizamento pode variar entre média e baixa. A entrada em
producdo é precoce. A produtividade é elevada, mas alternada. A matura¢do dos frutos
ocorre muito cedo. Apresentam uma elevada resisténcia ao desprendimento, o que dificulta a
apanha mecanica. E uma variedade fundamentalmente produzida para a obtencéo de azeite,
embora seja também apreciada como azeitona de mesa. A separagdo da polpa do caroco é
facil. E resistente a verticiliose, mas susceptivel & tuberculose, lepra e mosca. O rendimento

em azeite ronda 0s 23% (Leitdo et al.,1986).

A olivicultura tradicional, sistema de producéo centenario (Figura 1), ndo se adapta
as condigdes socioecondmicas actuais. De facto, antigamente os agricultores ndo contavam
com 0s meios de cultivo actuais, com os quais se consegue que a oliveira entre em producao

num breve periodo de tempo (3 - 4 anos). Assim o olivicultor pensava que ao plantar o seu



olival, ndo o fazia para ele mas sim para os seus filhos ou quicd para 0s seus netos. Ao
mesmo tempo, os olivicultores pretendiam obter um aproveitamento extensivo da terra
durante o periodo improdutivo da plantacdo. Esta é uma das principais razdes pelas quais o
olivicultor optava por grandes distancias entre arvores, de modo a aproveitar a terra até ao
momento em que o olival iniciasse a producao, o que nao ocorria antes de 15 ou 20 anos de
idade (Garcia, 2005).

Os custos de producdo neste sistema sdo significativamente mais elevados (De
Gennaro et al., 2012), sendo exemplo o facto de a colheita necessitar de muita mao-de-obra.
A sua mecanizacdo pressupde uma poupanca consideravel no custo total de colheita (Garcia,
2005).

A adocdo de algumas praticas agricolas tradicionais podera ser ecologicamente mais

correta, devido ao menor uso de produtos quimicos (Elmaz et al., 2004).

Figura 1- Olival tradicional.

Fonte: Oliveira Peca, 2014

Embora, seja ambientalmente sustentavel a viabilidade econdmica deste sistema
tornou-se um problema, pelo facto de as politicas da Unido Europeia favorecerem mais 0s
sistemas intensivos e super-intensivos, que permitem outra competitividade (Duarte et al.,
2008).

Segundo dados do INE (2011) os olivais com densidades até 300 arvores/ha ocupam

uma area total de 300 696 hectares, que corresponde a cerca de 92% da area total de olival.



As principais regides sao: O Alentejo, Tras-os-Montes e Beira Interior, com uma area total

de 254 853 hectares, correspondente a 76% da area de olival tradicional no pais.

2.1.2 Sistema Intensivo

Este tipo de olival caracteriza-se por possuir densidades de plantagéo entre 200 a 600
arvores/ha (Metzidakis et al., 2008) (Figura 2). Embora alguns autores considerem

densidades entre as 200 e 1500 arvores por hectare (Guzman e Alonso, 2008).

A mobilizacdo do solo para instalacdo da cultura feita por um subsolador (para
permitir mais expansdo das raizes). A aplicacdo de fertilizantes feitas com recurso a tractor
equipado com um distribuidor centrifugo acoplado ao tractor, e a aplicacdo de produtos
fitossanitarios feita com recurso a um pulverizador. As infestantes na linha, sdo controladas
por herbicida, administrado com recurso a pulverizador, na entrelinha por meios mecanicos
através de mobilizacdo com grade de discos ou por corte mecanico. Por outro lado, este
sistema € caracterizado por possuir custos de producdo mais elevados em comparacdo com o
tradicional (Metzidakis et al., 2008). A colheita efectuada por vibracdo de ramos ou da
arvore completa (Garcia, 2005). A poda efectuada de 2 a 4 (poda ligeira) com recurso a

maquina de podar de discos (Dias et al., 2012).

Em Portugal, a variedade mais comum neste sistema é a Cobrancosa, variedade
Portuguesa, que se caracteriza pela sua facil adaptacdo a climas frios e resisténcia a clorose
férrica originada pelos solos com calcario. E considerada susceptivel a seca e a salinidade. A
capacidade de enraizamento é média. A produtividade é elevada e constante. A duracdo da
época de maturacdo dos frutos € média e estes apresentam baixa resisténcia ao
desprendimento, embora a queda natural seja escassa, 0 que facilita a apanha mecanizada. E
susceptivel a tuberculose e a lepra. O rendimento em azeite ronda os 17% (Leitdo et
al.,1986).

Para tirar partido do maior potencial genético deste tipo de olival efectuam-se
algumas regas entres os meses de Maio - Setembro com cerca de 2000 m%/ha, para o melhor

desenvolvimento dos frutos (De Gennaro et al., 2012).

Segundo Guzman e Alonso. (2008), o sistema intensivo surgiu como consequéncia

da implantacdo da Politica Agricola Comum (PAC), que fomentou cultivos mais intensivos,
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com maior disponibilidade de agua e utilizando a fertirrega, de modo a tentar aumentar a
produtividade, e permitir uma maior compensacao financeira. O sistema é caracterizado por
um elevado nivel de mecanizagdo das operagdes agricolas, associado ao rendimento mais
elevado em termos de producédo e menores custos nas operacdes de colheita (De Gennaro et

al., 2012), comparativamente ao sistema tradicional (Garcia, 2005).

Figura 2 - Olival Intensivo.

Fonte: Oliveira Peca, 2014

De acordo com o INE (2011) em Portugal o olival com densidades entre 300 e 700
arvores/ha ocupa uma area de 17051 hectares, o que corresponde a 5% da superficie total do

Pais. As principais regides de producdo sdo o Alentejo, Tras-os-Montes e Beira Interior.

2.1.3 Sistema Super-Intensivo

O sistema super-intensivo caracteriza-se por densidades de arvores a rondar as 1500 -
2500 arvores/ha (Palese et al., 2010) (Figura 3). A mobilizacdo do solo para a instalacdo da
cultura é efectuada por um subsolador (para permitir maior expansdo das raizes). A
aplicacdo de fertilizante feita por um distribuidor centrifugo acoplado ao tractor, e a
aplicacdo dos produtos fitossanitarios feita por um pulverizador também ele acoplado ao
tractor. As infestantes na linha sdo controladas por herbicida, através de um pulverizador, e
na entrelinha sdo controladas mecanicamente com recurso a uma grade de discos. A colheita

realizada por via mecanica, com recurso a uma maquina de colheita automotriz (Garcia,



2005). A poda é mecanica, com recurso a uma maquina de podar de discos, e realizada

anualmente de uma forma ligeira (Dias et al., 2012).

A variedade mais utilizada neste sistema de producédo é a Arbequina, uma variedade
Espanhola, que se caracteriza por ser uma variedade muito produtiva. Tem capacidade de
enraizamento elevada e desenvolve-se bem em terrenos pobres, como costumam ser 0S
terrenos arenosos. O seu teor em azeite € elevado. Entra muito rapidamente em producéo e
da origem a um azeite de excelente qualidade. E sensivel & mosca da azeitona e €
mediamente sensivel a verticilose. E tolerante ao olho-de-pavéo e a tuberculose (Garcia,
2005). Este sistema de producdo é muito promissor, visto que permite comecar a obter
elevada producdo ao fim de 3 a 4 anos e € um sistema completamente mecanizado (De
Gennaro et al., 2012)

Segundo Palese et al. (2010), o sistema super-intensivo, tem como consequéncia uma
intensificacdo da competicdo entre as arvores pela agua e pelos nutrientes, rapido
esgotamento do solo e o baixo tempo de vida do olival.

Para tirar melhor partido deste tipo de sistema de producdo efectuam-se algumas
regas entre os meses de Maio - Setembro com cerca de 2500 m®ha (De Gennaro et al.,
2012). Em Portugal, em termos de area o olival super-intensivo ocupa um total de 11 190
hectares, o que corresponde a cerca de 3% da &rea total de olival (Figura 3), concentrada
fundamentalmente no Alentejo (INE, 2011).

Figura 3 — Olival Super-Intensivo.

Fonte: Oliveira Pega, 2014



2.2 Energia e Eficiéncia Energética

2.2.1 Energia

O consumo de energia é um indicador chave do desenvolvimento socioeconémico
das nacdes (Ozkan et al., 2004). O aumento de uso de energia na agricultura, que tem vindo
a crescer em relacdo a outros sectores da economia Mundial, esta associado ao aumento do
nivel de mecanizagdo na produgdo agricola (Karkacier et al., 2005). A intensificagdo da
agricultura, a que se associa 0 maior uso de energia tornou-se fundamental, de modo a
responder ao crescimento Mundial da populacdo, afectada pela oferta limitada de terra

aravel e pelo aumento do nivel de vida (Karimi et al., 2008).

A energia utilizada na agricultura, divide-se em energia directa e indirecta, associada
a todo o tipo de factores de producdo. Os consumos energéticos permitem ter uma visao
geral de utilizacio de energia e da sua importancia na maioria dos sistemas de produgéo
(Golaszewski et al., 2012).

Em género de reflexdo podemos considerar que a actividade agricola se tornou mais
intensiva com a revolucdo verde, que levou ao aumento de uso de sementes de alto
rendimento, fertilizantes e produtos quimicos, bem como o gasoleo e eletricidade. Embora o
consumo de energia na agricultura esteja relacionado com a tecnologia de cultivo e o nivel
de producdo. O uso intensivo de factores de producdo (combustivel, energia elétrica,
sementes, fertilizantes, produtos fitossanitarios), proporciona o aumento da disponibilidade
de alimentos, mas tem criado problemas ambientais, devido ao alto nivel de dependéncia da

energia fossil (Hatirli et al., 2006).

Actualmente, levantam-se questdes ambientais, como o Aquecimento Global e a
poluicdo do ar, que estdo relacionados directamente com o uso de energia fossil. Pode-se
referir que a utilizacdo eficiente dos recursos energéticos é vital em termos de aumento de

producdo, produtividade e competitividade da agricultura (Ozkan at al., 2007).
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2.2.2. Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética € a combinagdo de esforcos para reduzir a quantidade de
energia utilizada para fornecer produtos e servicos. Inclui todas as medidas que séo
adequadas para reduzir componentes especificas da energia consumida, melhorando a sua
utilizacdo e contribuindo directamente para a reducéo de gases de efeito estufa (Balafoutis et
al., 2014).

Porém existem varias abordagens referentes a eficiéncia energética. Segundo o
World Energy Council (2014) a eficiéncia energética refere-se a reducdo do uso de energia
para um determinado servico (aquecimento, iluminacdo) ou nivel de actividade. A reducédo
no consumo de energia esta associada as mudancgas tecnoldgicas, melhorias na organizacao e
gestdo, ou melhorias das condi¢bes economicas do sector. Pode ainda considerar-se como
aumento de eficiéncia energética se ao aumento de consumo de energia estiver associado um
aumento da produtividade. A equipa do projecto AGREE considerou que se obtém
melhorias na eficiéncia energética no sector agro-pecuario se existir redu¢édo no consumo de

energia primaria por unidade de produto (GJ t-1 ou GJ L-1) (Golaszewski et al., 2012).

Contudo, segundo Golaszewski et al. (2012) a eficiéncia energética tem como
objectivo envidar esfor¢os para reduzir a quantidade de energia necessaria para fornecer
produtos e servigos. O termo eficiéncia energética, quando aplicado a agricultura, reflecte as
mudancas na tecnologia, as politicas governamentais e comunitarias, incluindo a Politica
Agricola Comum, mudancas climéaticas em escala ampla e padrbes climaticos locais, as

praticas de gestdo agricola.

Na eficiéncia energética devem-se destacar 0s aspectos relevantes de poupanca nas
exploracdes agricolas e ajudar a reduzir a dependéncia energética da agricultura. A avaliacdo
da eficiéncia energética é dada pela relacdo entre 0os consumos e produtos, em unidades
fisicas (Patterson, 1996 citado por Blancard e Martin., 2014). Por outro lado, a avaliacdo da
eficiéncia energética ndo requer apenas informacdo sobre os consumos e produtos, mas

também sobre o contetdo energético dos factores de producdo (Blancard e Martin, 2014).
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Segundo Blancard e Martin (2014) ndo se pode falar de eficiéncia energética sem se
falar de eficiéncia energética locativa, que mede a capacidade das exploracoes
implementarem as melhores decisdes com relacdo a alocacéo de recursos, decisdes que sdo
tomadas de acordo com o conteudo energético de factores de producdo e ndo nos seus

precos.

A implementacdo da eficiéncia energética é considerada como uma das condi¢bes
para a sustentabilidade da producéo agricola, poupanca dos custos, preservacdo dos recursos
de energia féssil e redugdo da poluicdo ambiental (Balafoutis et al., 2014).

2.3 Indicadores

De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (2014), entende-se como
indicadores uma medida, geralmente quantitativa, que pode ser utilizada para ilustrar e
comunicar um conjunto de fendmenos complexos de uma forma simples, incluindo

tendéncias e progressos ao longo do tempo.

2.3.1 Energia Directa

Energia directa é a energia correspondente aos combustiveis e eletricidade
consumidos directamente nas explora¢des para realizar algumas opera¢des culturais (Kaltsas
et al., 2007).

A energia directa é necessaria para executar varias actividades relacionadas com 0s
processos de producédo agricola, como a preparacdo do solo, a rega, colheita e transporte de
factores de producéo e produtos agricolas (Golaszewski et al., 2012).

Segundo Pelizzi et al. (1988) as operacdes culturais de preparacdo do solo para
instalacdo de culturas consomem cerca de 55 - 65% de energia directa. O desenvolvimento
de sistemas de produgdo com baixos consumos de energia, poderd ajudar a reduzir as
emissdes de gases de efeito de estufa (Dalgaard, 2000). Neste contexto, o desenvolvimento
dos sistemas de conservagdo do solo, tais como a mobilizagdo minima, podem ser uma

alternativa para economizar energia (Khaledian et al., 2010).
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2.3.2 Energia Indirecta

A energia indirecta é a energia usada na producdo de fertilizantes, pesticidas, dos
sistemas de rega e das maquinas agricolas (Kaltsas et al., 2007), sendo usada de forma
indirecta na exploracdo. Os principais elementos de energia indirecta séo os fertilizantes, as

sementes, a producdo de maquinas e produtos fitossanitarios (Ozkan et al., 2007).

A energia indirecta esta associada a essas actividades (indirectas) e € estimada
multiplicando as unidades fisicas associados a sua aplicacdo (kg/ha), com os parametros que
expressam a quantidade de energia consumida para produzir uma unidade fisica (MJ/kg)
para resultar no valor de energia consumida por hectare (Pellegrino et al., 2011).

2.3.3 Energia Total

A energia total é a soma da energia directa e indirecta consumida para uma unidade

de producdo agricola, expressa em MJ/ha (Golaszewski et al., 2012) até ao momento da

colheita nas exploracdes (Khaledian et al., 2010).

2.3.4 Energia Especifica e Produtividade Energética

A energia especifica é a energia primaria total consumida durante o processo agricola

por unidade de produto produzido (MJ/t) (Golaszewski et al., 2012). A produtividade

energeética representa a quantidade de produto obtida por unidade de energia consumida

durante o processo de producdo (t/MJ) (Hamedani et al., 2011).

13



2.3.5 Coeficientes Energéticos

De modo a estimar os consumos de energia recorre-se a utilizacdo de coeficientes
energéticos que permitem relacionar as unidades fisicas com a energia. Na bibliografia
encontram-se varios valores para os coeficientes energéticos. Segundo Lockeretz (1980) e
Tsatsarelis (1993), os coeficientes de energia para o azoto, fosforo e potassio séo 74,2, 13,7
e 9,7 MJ/kg, respectivamente. Estes coeficientes representam a quantidade de energia que
foi consumida para obter uma unidade de nutriente. De acordo com a base de dados do
projecto Biograce (2008), a energia consumida para produzir uma unidade de azoto, fésforo
e potassio é de 49,88; 9,68 e 15,23 MJ/kg, respectivamente.

No caso dos herbicidas e de acordo com Green (1987) e Pimentel (1992) o
coeficiente a utilizar ¢ 454 MJ/kg s.a. De acordo com Fluck (1992) é 363,6 MJ/kg s.a. para
os inseticidas e no caso dos fungicidas existem varios valores na literatura entre 100 e 200
MJ/kg s.a. (Green, 1987; Pimentel, 1992). De acordo com a base de dados do projecto

Biograce (2008), a energia consumida para produzir os pesticidas € de 268,40 MJ/kg s.a..

Relativamente a rega, existem varias possibilidades, tendo em consideracdo o
volume de agua aplicado e a energia directa consumida pelo sistema de rega, em funcéo do
tipo de sistema. Segundo Guzman e Alonso. (2008), o valor de energia para o sistema de
rega gota-a-gota por hectare foi calculado em func¢éo da vida util ser 10 anos, considerando-
se 57 m de tubo de polietileno com 50 milimetros, o consumo energético foi de 13,5 MJ/m,
enguanto, para 54 m de tubos de polietileno com 16 milimetros, 0 consumo energético € de
3,9 MJ/m e para 1248 m de tubo com 12 milimetros de tubos, o consumo energético é de 1,1
MJ/m. De acordo com Mihov e Tringovska (2010) para a rega gota-a-gota o coeficiente a
aplicar é de 0,63 MJ/m?®.

No que diz respeito ao consumo de gasOleo, os coeficientes de consumo de
combustiveis sdo estimados, tendo em consideracdo o consumo de gasoleo e tempo de
trabalho para um tractor equipado com os varios equipamentos utilizados na pulverizacéo,
na poda, nas operacdes de preparacao de solo e na colheita. Segundo Fluck (1992) o valor
para converter um litro de gasoleo em energia é de 47,3 MJ/Kg, sendo que para a utilizagédo
com 0s equipamentos consome-se entre 0,9 L a 2 L de gas6leo por hora (Audsley et al.,
1997). De acordo com a base de dados do projecto Biograce (2008), este valor é de 49,996
MJ/L.
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2.4 Sustentabilidade Econdmica e Ambiental

A composi¢do quimica do ar atmosférico consiste numa mistura de gases, sendo
cerca de 78% Azoto (N2), 21% Oxigénio (O2), 0,93% Argon (Ar), 0,03% di6xido de
carbono (COz2) e o0 remanescente agrega um conjunto de gases designados por outros gases

que incluem o vapor de 4gua, 0 metano (CH4) e 0 ozono (Oz) (Ahrens, 2011).

Este conjunto de gases compde um sistema dinamico e em constante mudanca que
varia em funcdo do tempo e do espago (Pereira, 2007). A actividade agricola esta em
constante mudanga em funcdo do tempo e do espaco, porém a inovacdo tecnoldgica da
agricultura, tem estado a levantar questdes ligadas a sustentabilidade ambiental e econémica
a longo prazo. A inovacao tecnoldgica veio aumentar a produtividade e a rentabilidade
financeira das exploracdes, embora com algumas consequéncias negativas (poluicdo do

meio ambiente, destruicdo da biodiversidade) (Pago et al., 2012).

Segundo Buschaman et al. (2006) a producdo, preparacdo, armazenamento e
distribuicdo de factores de producéo, levam a combustdo de combustiveis fosseis e ao uso de
energia a partir de fontes alternativas, que também emitem CO; e outros gases de efeito de

estufa para a atmosfera.

Todas as operacdes de mobilizacdo que envolvem a perturbacdo do solo, afectam
directa e indirectamente as emissfes de gases de efeito de estufa. As emissdes directas sao
devidas ao uso de combustiveis nas diferentes operacdes culturais, porém dependem de
inimeros factores, como a poténcia dos equipamentos e a velocidade de trabalho (Sorensen
etal., 2014).

A agricultura é uma fonte de emissdes antrdpicas de gases de efeito de estufa,
contribuindo com cerca de 10 -12% das emiss6es Mundiais, 0 que por sua vez corresponde a
6,1 Gt de CO2-eq (Linquist et al., 2012). Portanto, para reduzir as emissdes de gases de
efeito de estufa para a atmosfera, tem que se baixar o uso de energia fossil.

Outros impactos ambientais incluem a influéncia do teor de materia organica do solo.
As mobiliza¢bes profundas do solo diminuem o teor de carbono orgénico no solo e
aumentam a perda de CO- dos solos (Reicosky et al., 1997). No entanto, as mobiliza¢Oes
profundas podem, causar diminui¢cdo de CO2no solo em cerca de 30% a 50% (Schlesinger,
1985 citado por Sorensen et al., 2014).
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A avaliacdo da emissdo de gases de efeito de estufa é habitualmente contabilizada
considerando um indicador internacionalmente aceite e que expressa a quantidade de gases
de efeito de estufa (GEE) em termos equivalentes da quantidade de dioxido de carbono
(COy). O dioxido de carbono equivalente (CO2-eq) considera ndo s6 o potencial de
aquecimento global do CO2, mas também de outros gases com efeito de estufa como o
metano (CHs) e o Oxido nitroso (N2O). Na base de dados biograce o potencial de
aquecimento global é calculado assumindo um coeficiente 23 para 0 metano e 296 para o
oxido nitroso. Isso significa que a emissdo de 1 milhdo de toneladas de metano e de 6xido
nitroso é equivalente a 23 e 296 milhdes de toneladas de didxido de carbono,

respectivamente (Biograce, 2008).
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3. Materiais e Métodos

3.1 Caracterizagdo Geral dos Olivais Analisados

A recolha de informacdo teve como base empresas que possuem olivais com
diferentes sistemas de conducdo. Assim foi feito um levantamento in loco das técnicas de
producdo, de factores de producdo e também dos equipamentos utilizados desde a instalacdo
até a colheita. A recolha de informacdo foi efectuada em seis olivais, nas zonas do Baixo e
do Alto Alentejo, dos quais quatro sdo olivais intensivos e dois sdo olivais super-intensivos.
Todos os dados apresentados foram fornecidos pelos responsaveis das diferentes

exploragdes.

3.1.1. Caracterizagao das Exploracdes

As exploracbes onde o sistema de producdo € intensivo (Al, A2, A3 e A4),
apresentam diferencas relativamente a area total e a densidade de plantacdo (Tabela 1).
Existem também algumas diferencas em relacdo aos factores de producdo aplicados e
materiais auxiliares utilizados. As exploragdes onde o sistema de producao € super-intensivo
(B1 e B2), apresentam caracteristicas semelhantes ao sistema de producdo intensivo, com
excepcdo da densidade de plantacdo (Tabela 2), valores de producdo e dos materiais

auxiliares utilizados.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos olivais intensivos

Exploracdes Al A2 A3 A4
Avrea total (ha) 141 200 114 140
NUmero de arvores/ha 313 342 238 286
Distancia entre arvores (m) 8 x4 6,5 x 4,5 7%x6 7%x5
Producéo (t/ha) 8,8 6 4,5 5

17



Tabela 2 — Caracterizacdo dos olivais super-intensivos

ExploracGes Bl B2
Area total (ha) 20 200
Ndmero de arvores/ha 1667 1975
Distancia entre arvores (m) 4%x15 3,75 x 1,35
Producéo (t/ha) 10 10

3.1.2 Instalacéo do Olival

Inicialmente ocorrem varias operacdes de preparacdo do solo para a instalagdo do
olival. No caso dos olivais em sistema intensivo (Al, A2, A3 e A4) a mobilizacdo do solo
efectuada por um chisel, para permitir maior expansdo das raizes no solo. A circulagdo de
maquinas na exploracdo para a realizacdo de todas as opera¢des culturais, de forma a evitar

passagens desnecessarias de maquinas, efectuada com o apoio de sistemas GPS.

Olival intensivo, as arvores foram plantadas manualmente. Pode fazer-se uma prévia
abertura da cova de plantacdo ou ndo. No primeiro caso a abertura pode ser feita com broca
ou com mini-giratoria. Seguir-se-a a plantacdo manual. Quando ndo houver uma abertura
prévia da cova, todo o trabalho sera manual. Os tutores e protectores (para proteger as
plantas de ataque de ratos e lebres) depois colocados manualmente. Relativamente aos
olivais super-intensivos (B1 e B2), as operacdes assemelham-se as do olival intensivo, sendo
que as diferencas estdo relacionadas com o tempo de trabalho e mecanizacéo das operacoes.
A instalacdo de arvores efectuada mecanicamente com guiamento por GPS. Utiliza-se um
plantador que abre um sulco, coloca a arvore e um tutor nesse sulco (0s protectores ndo sdo
colocados), necessitando de dois operadores no plantador, além do condutor do tractor. Um
dos operadores do plantador coloca as plantas no local adequado para a maquina colocar no

solo e o0 segundo operador faz o equivalente para o tutor bambu.
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3.1.3 Operagdes de Manutencao

O olival como qualquer outra cultura, deve aproveitar a0 maximo os elementos
quimicos e reservas de agua do solo. No entanto, € absolutamente necessario evitar a
competicdo com as infestantes. Nas exploracdes onde o sistema de producdo € intensivo, o
controlo de infestantes € efectuado na linha através da aplicacdo de um herbicida por um
pulverizador e na entrelinha por mobilizagdo com grade de discos ou por corte mecénico

com um destrogador.

Os tratamentos fitossanitarios sdo realizados por um pulverizador do tipo atomizador
acoplado ao tractor. No caso das exploragcGes em sistema intensivo, s existiu poda, no ano
analisado, na exploracdo Al, tendo-se considerado apenas 1 hora para a realizacdo dessa
tarefa. A poda foi realizada com recurso a uma maquina de podar de discos. A colheita de
azeitona € efectuada por um vibrador de ramos e da arvore completa acoplado ao tractor,
(Tabela 3), nos meses de Novembro - Dezembro.

No caso das explora¢Bes onde o sistema de producdo é super-intensivo (B1 e B2), as
operacdes sao semelhantes, existindo apenas diferencas relativas ao tempo de trabalho e a
quantidade de gaséleo utilizado (Tabela 4). No caso da operacdo de poda, considerou-se
apenas 0,5 horas de trabalho na exploracdo B1, porque na exploracdo B2, ndo foi efectuada
poda no ano de analise. A colheita nos olivais super-intensivos € totalmente mecanizada,

sendo realizada com uma maquina de colheita automotriz.
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Tabela 3 — Opera¢des de Manutencgéo do olival intensivo.

Exploracdes Operagoes h/ha I/h I/ha
Monda de infestantes 0,5 4,5 2,3
Tratamentos fitossanitarios 0,5 5 2,5
Al Gradagem 1 10 10
Corte de ervas 1 7 7
Poda 1 8 8
Colheita 1,6 20 31
Total 60,8
Monda de infestantes 0,5 4 2
Tratamentos fitossanitarios 0,5 5 2,5
A2 Gradagem 1 10 10
Corte de ervas 1 6,5 6,5
Colheita 1,6 19 29,5
Total 50,5
Monda de infestantes 0,4 3,8 15
Tratamentos fitossanitarios 0,4 3,8 15
A3 Gradagem 1 8,5 8,5
Corte de ervas 0,8 6 4.8
Colheita 1,4 18 25,2
Total 41,5
Monda de infestantes 0,4 4 1,6
Tratamentos fitossanitarios 0,4 3,5 1,4
A4 Gradagem 0,9 9 8,1
Corte de ervas 0,9 4,5 4,1
Colheita 15 19 28,5
Total 43,7
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Tabela 4- Operacdes de Manutencao nos olivais super-intensivos

Exploracdes Operacoes h/ha I/h I/ha
0,7

Monda de infestantes 4 2,8
Tratamentos fitossanitarios 0,6 3 1,8

Bl Gradagem 0 0 0
Corte de ervas 1 6,5 6,5

Poda 0,5 6 3
Colheita 0,9 17 15,3
Total 29,4
Monda de infestantes 1,25 5 6,2
Tratamentos fitossanitarios 1,2 6,25 7,5

B2 Gradagem 0 0 0
Corte de ervas 1 6,5 6,5
Colheita 15 15 22,5
Total 42 4

3.1.4 Fertilizacio

Os fertilizantes mais comuns para as oliveiras sdo de trés classes: azotados,
fosforicos e potassicos, correspondo aos macronutrientes que com mais frequéncia podem
encontrar-se no solo em quantidades limitadas e inferiores as necessarias para uma correta

nutricdo da planta.

Nas exploracdes com sistema de producdo intensivo a aplicacdo dos fertilizantes é
efectuada por um distribuidor centrifugo. No olival hd que considerar a fertilizacdo de
instalacdo e de manutencdo. Na altura da instalacdo fazem-se aplicacbes de fosforo e/ou
potassio. A sua incorporacdo é feita no Outono, antes da chuva, pois practicamente nédo

correm perigo de lixiviacao.

No caso da fertilizacdo azotada, verifica-se que o maior consumo de azoto inicia-se
na diferenciacdo dos gomos (Fevereiro - Margo) até ao vingamento do fruto (Maio - Junho),
depois 0 consumo decresce um pouco e torna a alcangar outro valor maximo no momento do
endurecimento do caroco (Julho - Agosto). Na tabela 5 apresentam-se os valores de

fertilizantes aplicados, por hectare, nas exploracGes analisadas. No caso das exploracGes
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onde o sistema de producdo € super-intensivo, a quantidade dos fertilizantes aplicados é

nalguns casos maior (Tabela 6), pois apresentam elevadas densidades de plantacao.

Tabela 5 — Fertilizagdo do olival intensivo

Exploracdes Al A2 A3 A4
Fertilizantes N 34,74 60,00 34,80 94,00
(kg/ha) P 1151 3500 51,00 42,90

K 2387 90,00 37,00 51,00

Tabela 6 — Fertilizacdo do olival super-intensivo

Exploracdes Bl B2

N 60 150

Fertilizantes (kg/ha) P 30 60
K 100 100

3.1.5 Pesticidas

Os pesticidas sdo aplicados consoante as necessidades de prevenir e tratar pragas e
doencas e dependem muito das condicdes climatéricas. Tanto nos olivais intensivos como
super-intensivos a aplicacdo de pesticidas € efectuada por um pulverizador, verificando-se
muitas vezes um maior consumo de produto nos olivais super-intensivos devido ao maior
namero de arvores (Tabelas 7 e 8). A aplicacdo dos diferentes pesticidas foi feita no periodo
entre Maio - Setembro.
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Tabela 7 — Pesticidas aplicados no olival intensivo

Explorac6es Al A2 A3 A4
Fungicidas 0,8 1,6 3,1 0,7

Pesticidas (kg s.a/ha) Herbicidas 2,1 3,1 0,9 0
Insecticidas 0,5 0,3 0,6 1,1

Tabela 8 — Pesticidas aplicados no olival super-intensivo

ExploracGes B1 B2

Fungicidas 2,9 4,7

Pesticidas (kg s.a/ha) Herbicidas 1,3 3,7
Insecticidas 0,6 3,6

A aplicacdo dos diferentes tipos de pesticidas (herbicidas, fungicidas e insecticidas)
em cada olival € muito variavel. No caso dos sistemas super-intensivos os pesticidas mais

aplicados sdo os fungicidas.

Os produtos aplicados nos diferentes olivais sdo compostos por diferentes

substancias activas (Tabela 9), com modos de accao e condicOes de utilizagdo diferentes.

Tabela 9 — Substancias activas presentes nos produtos quimicos aplicados no olival

intensivo
Exploracdes| Herbicidas | Fungicidas | Insecticidas
Substancia activa
Oxiflourfeno Cobre Dimetoato
Al Glifosato Tebuconazol Deltametrina
Oxicloreto de
Florixipir cobre Lambdo-cialotrina
A2 Glifosato Cobre Cuprital
Oxiflourfeno Tebuconazol Deltametrina
Glifosato Trifloxistrobina Dimetoato
A3 Flazassulfurdo Tebuconazol Lambda-cialotrina
A4 | Glifosato | Cuprocol |  Dimetoato
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Tabela 10 — Substancias activas presentes nos produtos quimicos aplicados no olival super-

intensivo
Exploracdes| Herbicidas | Fungicidas | Insecticidas
Substancia activa
Glifosato Cobre Deltametrina
B1 Oxiflourferno | Tebuconazol Dimetoato
B2 Oxiflourfeno | Tebuconazol Lambdo-cialotrina
Glifosato Cuprital Deltametrina

Os dois sistemas de producdo apresentaram semelhancas em termos de substancias activas

utilizadas, apesar dos nomes comerciais dos produtos poderem ser diferentes.

3.1.6 Consumo de Gasoleo

No que diz respeito ao consumo de gasoleo, nas exploracdes onde o sistema de
producdo € intensivo, notaram-se pequenas diferencas de uma exploracdo para outra. Nas
tabelas 11 e 12 apresentam-se os valores do consumo total de gaséleo por hectare em cada
uma das exploracdes analisadas, e que incluem as diferentes operacfes culturais, desde a
preparacdo do solo até a colheita. J& no caso das exploragdes com sistemas de producdo
super-intensivos as operacGes culturais sdo semelhantes, mas as quantidades de gasoleo
consumido sdo significativamente diferentes (Tabela 12). Isto deve-se a tempos de trabalho
mais elevados e a maior quantidade de produto aplicado nas diferentes operacfes culturais
(Tabela 4).
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Tabela 11 — Consumo total de gasdleo do olival intensivo

Gasoleo (I/ha) Al A2 A3 A4
Gradagem 10 10 8,5 8,1
Corta erva 7 6,5 4,8 4,1

Monda de infestantes 2,3 2 15 1,6
Pulverizacéo 0,3 10 22,4 12
Aplicacéo de 2,5 2,5 15 1,6
fertilizantes
Poda 8 n.e n.e n.e
Colheita 31 29,5 25,2 28,5
Total 61,1 60,5 63,9 55,9

n.e — Nao efectuada.

Tabela 12 — Consumo total de gaso6leo do olival super-intensivo

Gasoleo (I/ha) Bl B2
Gradagem n.e n.e

Corta erva 6,5 6,5

Monda de infestantes 2,8 6,2
Pulverizagdo 2 7
Aplicacéo de fertilizantes 2,5 10
Destruidor de lenha 3 n.e
Poda 3 n.e

Colheita 154 22,5

Total 35,2 52,2

n.e — Ndo efectuada.



3.1.7 Rega

Nas exploraces em estudo o sistema de rega utilizado foi a gota-a-gota.

A rega gota-a-gota geralmente exige maior investimento do que a rega por gravidade,
0 consumo de &gua é menor, o que também se traduz em menor energia gasta. Por outro
lado, a rega gota-a-gota também exige consideravelmente menos méo-de-obra que a rega
por gravidade. As regas foram realizadas de Maio a Outubro. Relativamente aos olivais onde
o0 sistema de producdo € intensivo, a quantidade de agua aplicada variou entre 2000 e 3000
m3/ha (Tabela 13) enquanto nos olivais onde o sistema de producio € super-intensivo, a
quantidade de &gua aplicada foi igual (Tabela 14), sendo relativamente menor do que em

algumas exploracdes intensivas.

Em média a agua de rega aplicada nos olivais super-intensivos foi menor que nos
intensivos por varias razdes, provavelmente explicadas pelo tipo de solo, condicdes
climaticas do ano, menor disponibilidade de dgua, ou por se ter optado por uma rega mais

deficitéria.

Tabela 13 — Rega do Olival intensivo

Exploracgdes Al A2 A3 A4
Agua aplicada (m®ha) 2000 2000 3000 2500

Tabela 14 — Rega do olival super-intensivo

ExploracGes Bl B2
Agua aplicada (m®ha) 2000 2000

26



3.2. Metodologia de Avaliacdo dos Consumos Energeéticos

Para a avaliacdo dos consumos energéticos foram calculados em primeiro lugar os

consumos de energia primaria directa, indirecta e total.

A energia directa, ou seja, a energia relacionada com os combustiveis utilizados nas
operacdes culturais, foi calculada tendo em consideracéo as horas de trabalho por hectare
(h/ha) e o consumo de combustivel por hora (I/h), que permitiu determinar 0 consumo por
hectare (I/ha), que depois foi multiplicado pelo respetivo coeficiente energético (MJ/I),

obtendo-se a energia consumida por hectare (MJ/ha).

Quanto a energia indirecta, referente aos fertilizantes, pesticidas e materiais
auxiliares, foi calculada tomando em consideracdo as quantidades de produto aplicado por
hectare (kg/ha) multiplicado pelo respectivo coeficiente energético (MJ/kg), obtendo-se a

energia consumida por hectare (MJ/ha).

A energia total é a soma da energia directa e indirecta, sendo a energia consumida

por hectare expressa em MJ/ha.

De modo a melhor analisar os consumos energéticos foram também calculadas a
energia especifica e a productividade energética. A energia especifica, obtém-se dividindo a
energia consumida por hectare (MJ/ha), pela producdo obtida por unidade de éarea (t/ha) o
que permite obter a energia consumida por tonelada de produto produzido (MJ/t). A
productividade energética, € o inverso da energia especifica, e permite quantificar a

producdo obtida por unidade de energia (t/MJ).

No caso da energia directa considerou-se apenas a energia referente ao consumo de
gasoleo e energia elétrica, enquanto no caso da energia indirecta foi considerada a energia
correspondente aos seguintes factores de producdo: fertilizantes, pesticidas, sistema de rega

e materiais auxiliares.

27



3.3 Conversao em Energia Primaria e calculo das emissdes de gases com efeito de
estufa

A energia consumida foi estimada para cada operacédo e para cada factor de producao
com base na informacdo fornecida pelas exploracGes (quantidade de produto utilizado) e em
coeficientes publicados na literatura (Tabela 15) ou obtidos na base dados do projecto

Biograce (www.biograce.net).

O valor do consumo energético da rega é calculado em funcéo do sistema de rega,

que no caso foi o sistema de rega gota-a-gota, e do volume de 4gua consumido.

No caso dos materiais auxiliares considerou-se a energia consumida no fabrico dos
tutores utilizados na plantagéo, dos protetores contra os roedores e dos panos utilizados na
colheita.

Na Tabela 15 apresentam-se também os factores de conversao utilizados no célculo

das emissdes de gases de estufa, para cada factor de producao.

Tabela 15 — Coeficientes utilizados no célculo da energia e da emisséo de gases com efeito

de estufa (GEE) para os diferentes factores de producéo.

Consumos Energia Unidades Emissdes Unidades Fonte
Primaria GEE
Materiais 57 MJ/kg 2,69 KgCO,-eq/kg
Azoto 48,99 MJ/kg 5,88 KgCO2-eq/kgN Biograce (2008)
Fosforo 15,23 MJ/kg 1,01 KgCO,-eq/kgP20s Biograce (2008)
Potassio 9,68 MJ/kg 0,58 KgCO;-eq/kgK.0 Biograce (2008)
Pesticidas 268,40  MJ/kg s.a. 10,97 KgCO:-eqg/kg s.a. Biograce (2008)
Electricidade 9,7 MJ/kWh 0,47 KgCO.-eg/kWh Biograce (2008)
Rega 0,63 MJ/m?3 Mihov e Tringoska
(2008)
Gasoleo 49,996 MJ/I 3,65 KgCO,-eq/I Biograce (2008)
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4. Apresentacao e Discussao de Resultados

4.1 Energia Primaria Consumida

Na Tabela 16 encontram-se os valores relativos a energia directa, energia indirecta e

energia total (MJ/ha) calculados para os diferentes olivais estudados.

Tabela 16 — Consumos de energia primaria nos olivais em sistema intensivo (A) e super-

intensivo (B)

Energia primaria Al A2 A3 A4 B1 B2
consumida (MJ/ha)
Energia Directa 2857,81  2557,30 2182,46 2247,32 1846,73 2224,82
Energia Indirecta 6261,29  7264,74 594924 5064,70 8047,40 14504,71
Energia Total 9119,10 9822,03 8131,70 7312,02 9894,13 16729,53

Verifica-se que o consumo de energia directa (gasdleo e eletricidade) apresenta
valores bastante inferiores aos consumos de energia indirecta, em ambos os sistemas de
producdo. O que permite realcar a importancia do consumo de energia indirecta na

contabilizacao da energia total consumida nestes sistemas de producéo.

Comparando os valores de energia directa consumida em ambos 0s sistemas de
producdo, verifica-se que nos sistemas intensivos o consumo de energia directa é quase
sempre superior aos sistemas super-intensivos, mas com valores proximos na maioria dos
casos. O consumo de energia directa é superior no sistema intensivo devido ao tempo gasto
nas operacdes de colheita e a poténcia das maquinas utilizadas na operacdo de colheita
também podera ter influenciado no consumo de gaséleo. Observando as tabelas 11 e 12
verifica-se um maior consumo de gaséleo na operagdo de colheita na maioria dos sistemas

intensivos comparativamente aos super-intensivos.

No caso da energia indirecta, 0S consumos nos olivais em sistema super-intensivo
(B1 e B2) sdo superiores aos dos olivais intensivos, sendo que no caso do olival B2 sdo
bastante superiores. O olival B2 apresentou valores bastante superiores da energia indirecta
devido a utilizacdo de maior quantidade de fertilizantes e de pesticidas, 0 que se justifica

pelo facto de possuir maior nimero de arvores por hectare.
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A energia primaria total consumida nos olivais onde o sistema de producdo é
intensivo, apresentou, na generalidade, um valor mais baixo que nos olivais super-
intensivos. No entanto, no caso do olival A2 os valores sdo praticamente iguais aos do olival
B1 do sistema super-intensivo. O olival A2 tem um consumo de energia indirecta maior que

0s outros olivais A, ja que houve maior consumo de fertilizantes e de pesticidas.

Verifica-se também que no caso dos olivais em sistema intensivo os valores séo
proximos entre diferentes olivais, 0 que ja ndo acontece no caso dos olivais em sistema
super-intensivo onde os dois olivais analisados apresentam uma diferenga muito maior entre
valores totais de energia consumida. E de salientar que neste caso, apenas foi possivel em
tempo util recolher informacdes junto de duas exploracGes, embora tenham sido efectuados
contactos com outras. Assim, estes resultados parecem mostrar a necessidade de efectuar
mais recolha de informacdo de modo a conseguir ter uma ideia mais precisa sobre o0s

consumos neste sistema de conducéo do olival.

Na Tabela 17 e nas figuras 4 e 5 apresentam-se os valores relativos aos consumos de
energia nas diferentes categorias de factores de producdo nos olivais em sistema intensivo e

super-intensivo analisados.

Tabela 17 — Consumos de energia primaria dos diferentes factores de producédo nos olivais

em sistema intensivo (A) e super-intensivo (B)

Energia primaria consumida Al A2 A3 A4 Bl B2
(MJ/ha)
Materiais 40,15 41,21 37,54 39,37 79,18 14,25
Fertilizantes 3871,96 4697,78 2762,04 3280,20 5371,40 10008,63
Pesticidas 900,12  1265,64 1259,65 485,13 1332,88 3220,80
Rega 1449,07 1260,11 1890,00 1260,00 1263,94 1261,04
Gasoleo 2857,81 2557,30 2182,46 2247,32 1846,73 2224,82
Total 9119,10 9822,03 8131,70 7312,02 9894,13 16729,53
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~ Materiais ~— Fertilizantes ~— Pesticidas =~ Rega ~ Gas6leo

Figura 4 — Contribuig&o relativa dos diferentes factores de producdo no consumo de energia

primaria nos olivais analisados em sistema intensivo (%)
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Bl B2

~ Materiais ~ Fertilizantes Pesticidas Rega ~ Gasoleo

Figura 5 — Contribuicdo relativa dos diferentes factores de producéo no consumo de energia

primaria nos olivais analisados em sistema super-intensivo (%)

Verifica-se que o maior consumo de energia, nos dois sistemas de producédo, €
referente aos fertilizantes, com valores que variam entre os 33% e 0s 47% da energia total
consumida por hectare, no caso dos sistemas intensivos (Figura 4), e entre 53% e 60% nos

sistemas super-intensivos (Figura 5).

No caso dos sistemas intensivos segue-se 0 consumo de gaséleo, com valores entre
0s 26 e 31 % do valor total de energia consumida por hectare, depois 0 consumo de energia
na rega (13 a 23 %), nos pesticidas (7 a 16%) e em altimo lugar nos materiais com um valor

inferior a 1% em todas as exploragdes.

No caso da exploracdo Al o maior consumo de gasoleo verificado (Tabela 16) deve-

se a operacdo de poda, que s6 ocorreu nesta exploracéo.

A producdo de azeitona nas exploracdes Al e A2 é superior as outras (Tabela 1). No
caso da A2 utiliza-se maior quantidade de fertilizantes, o que ja ndo acontece com a Al. De
facto o maior consumo de fertilizantes aconteceu nas exploracdes A2 e A4, sendo que nesta
ultima a producdo obtida € relativamente baixa. De qualquer modo, os resultados obtidos
estdo de acordo com (Genitsariotis et al., 1999, 2000, citado por Kaltsas et al., 2007) que
refere que os fertilizantes chegam a consumir pelo menos 50% de energia nos sistemas
agricolas. Por outro lado, estes resultados mostram que existe muito por estudar e que outros

trabalhos com o maior nimero possivel de olivais devem ser realizados, de modo a
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permitirem compreender melhor a relacdo entre fertilizacdo e producdo, tendo em
consideracdo os outros factores que influenciam a produtividade. No caso, das exploragfes
Al e A2, que obtém elevada produtividade, o consumo de fertilizantes foi muito diferente, e
isso pode estar relacionado com muitos factores como o tipo de solo, as condicdes

climatéricas, a variedade, idade do olival, 0 momento de aplicacdo da agua de rega.

No caso da rega, apesar do sistema de rega ser gota-a-gota em todos os olivais,
existiu uma maior aplicacdo de agua na exploragdo A3 (3000 m3/ha), relativamente as outras
(entre 2500 e 2000 m%ha), o que origina um maior consumo de energia necessario ao
funcionamento do sistema. Segundo, um estudo de De Gennaro et al. (2008), a quantidade
de agua aplicada no olival intensivo foi de 1980 m%ha e no olival super-intensivo foi de
2040 m®/ha, mas é necessario salientar que depende também das condigOes climatéricas de
cada ano. Num outro estudo Basso et al. (2008), acrescentou que em Itélia e em Espanha os
agricultores em olivais intensivos consumem 1500 m%ha a 1700 m? /ha, respectivamente.
Assim, podemos dizer que os valores utilizados nas exploragdes estudadas sdo ligeiramente
acima do mencionado por estes autores, mas tal como foi referido, as necessidades de dgua
dependem muito das condicdes climatéricas do ano, do tipo de solo, da idade das arvores e
da propria gestdo do sistema de rega ver em anexos os graficos da precipitacdo e

temperatura.

Embora a discussdo sobre a utilizacdo da energia na agricultura se centre
fundamentalmente nos consumos de energia directa, importa mencionar que mais de 50% de
energia total é proveniente da producdo de adubos azotados e outros factores de producao.
Num outro estudo, (Genitsariotis et al.,1996 citados por Kaltsas et al., 2007), a 4gua de rega
e os fertilizantes consumiam cerca de 80% de energia. Este valor é um pouco superior que

nos olivais analisados, sendo que a localizacdo podera ter influenciado também.

De assinalar também a menor quantidade de pesticidas aplicados na exploracdo A4, o
que pode ser devido a diferentes condi¢des climatéricas (menos humidade) que conduziram
a uma menor aplicacéo de produto.

No caso dos sistemas super-intensivos existem algumas diferencgas quer entre as duas
exploracBes analisadas quer entre estas e 0 que acontecia nos sistemas intensivos. Na
exploracdo B1 o segundo factor de producdo mais consumidor de energia é o gasoleo (19%),
tal como acontecia nos sistemas intensivos, seguido dos pesticidas (14%). Mas na

exploracdo B2, 0 peso dos pesticidas (18%) é maior do que o do gasoleo (13%). Podera ser
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pelo facto de que na exploracdo B2 ndo houve operacdo de poda, mas também porque a
quantidade de pesticidas aplicados neste olival foram muito superiores aos aplicados no
olival B1 (Tabela 8).

A rega também apresenta uma menor importancia percentual no consumo de energia
nestes olivais (8% a 13%), relativamente aos olivais intensivos, o que se deve
fundamentalmente a menor quantidade de agua aplicada. No caso da rega verificou-se que
em termos absolutos apresentaram valores praticamente idénticos em ambos sistemas, como
é 0 caso das exploragdes A1, A2, B1 e B2 (2000 m*/ha). Mais uma vez sio os materiais que

ficam em dltimo lugar no consumo energético.

4.2 Energia Especifica e Produtividade Energética

No caso da energia especifica (MJ/t) e da produtividade energética (t/MJ) verifica-se

que existe alguma variagéo entre olivais (Tabela 18).

Tabela 18 — Valores da Energia especifica e da produtividade energética nos olivais em

sistema intensivo (A) e super-intensivo (B)

Indicadores energéticos Al A2 A3 A4 Bl B2
Energia Especifica (MJ/t) 1036,26 1637,01 1807,04 14624 989,41 1672,95
Produtividade Energética (kg/MJ) 0,97 0,61 0,55 0,68 1,01 0,60

No caso dos olivais em sistema intensivo, foi o olival Al aquele que apresentou
menor valor de energia especifica, o que é fundamentalmente devido a maior producéo de
azeitona (8 t/ha), que compensou mesmo consumos energéticos mais elevados em relacao
aos olivais A3 e A4 (Tabela 16). O olival A3 foi 0 que apresentou menor producéo (4,5 t/ha)
e mesmo tendo consumos energéticos menores que os olivais Al e A2, foi o olival onde se
gastou mais energia por tonelada de produto. O olival Al foi o mais eficiente do ponto de
vista dos consumos energéticos, ja& que se consumiu menos energia para produzir uma

tonelada de azeitona.
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Verifica-se assim uma maior produtividade energética no olival Al devido a maior
producdo, sendo os valores muito parecidos no caso dos olivais A3 e A4, com a menor

producao.

Nos olivais super-intensivos, verificaram-se consumos de energia muito diferentes
(Tabela 16) e como tiveram a mesma producdo (10 t/ha) os valores de energia especifica sdo
também diferentes. O olival B1 teve menores gastos de energia, pois existiu um menor
consumo de fertilizantes e pesticidas, e assim este olival apresenta menores valores de

energia especifica e maior produtividade energética em comparagdo com o olival B2.

Comparando os dois sistemas de producéo do olival, verifica-se que a produtividade
energética é semelhante nos olivais Al e B1 que tém produtividades semelhantes (8,8 t/ha e
10 t/ha) e consumos de energia primaria total também semelhantes (9119 MJ/ha e 9894
MJ/ha). No caso do olival B2 que conseguiu a mesma producdo do olival B1 mas com
muitos mais gastos de energia, entdo a produtividade energética é parecida a do olival
intensivo A2, que apresentam pouco mais de metade da producdo dos super-intensivos, mas
também com gastos energéticos que sdo menores. No caso dos olivais intensivos A3 e A4, a
produtividade energética € menor, conseguindo-se somente 0,25 e 0,34 kg de azeitonas por

unidade de energia total, 0 que se explica pela baixa produtividade destes olivais.

4.3 Emissdo de Gases com Efeito de Estufa
No caso da emissdo de gases com efeito de estufa (Tabela 19) verifica-se que 0s
sistemas super-intensivos apresentam valores de emissdo maiores.

Tabela 19 — Contribuicdo relativa dos diferentes factores de producdo nas emissdes de GEE

nos olivais em sistema intensivo (A) e super-intensivo (B)

GEE (kg COz-eqg/ha) Al A2 A3 A4 Bl B2
Materiais 1,89 1,94 1,35 1,86 3,74 0,67
Fertilizantes 615,79 111741 72256 489,56 @ 1323,14 19994
Pesticidas 36,79 51,74 19,83 19,83 54,48 131,66
Rega 311,14 311,14 @ 466,71 388,93 466,71 311,14
Gasoleo 208,4 186,48 159,15 163,88 134,67 162,24
Total 1174,01 1668,71 1369,6 @ 1064,06 1982,74 2605,11
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Comparando os olivais em cada sistema verificam-se algumas diferencas
importantes. O olival A4 apresentou uma menor emissdo de CO correspondente ao uso dos
fertilizantes. A maior emissdo de gases de efeito de estufa devido a rega nas exploraces A3
e A4, em comparagdo com as outras, deve-se a maior tempo de funcionamento das bombas,

necessarias para aplicar uma maior quantidade de agua.

No caso do olival onde o sistema é super-intensivo, o olival B1 foi aquele que
apresentou menor emissdao de CO, sendo mais uma vez, e em ambos os olivais, 0s

fertilizantes e a rega os principais responsaveis pelas emissdes de CO..

Em alguns artigos os autores destacam que o potencial de emissées de CO, para 0s
dois sistemas de conducdo em olivicultura sdo estimados a partir de consumos de
combustivel (IPCC, 1997).

No entanto, outros autores defendem que as fontes primarias de emissdes de CO2 sdo
as operacOes culturais e a rega devido ao aumento de horas de rega. As operacOes culturais
afectam directa ou indirectamente as emissoes de CO.. Emissdes directas sdo devidas ao uso
de combustiveis nas operacbes culturais, dependendo de inimeros factores como as

propriedades do solo, poténcia do tractor, velocidade de trabalho (Collins et al., 1976).

Observando a figura 6 verifica-se que no caso dos olivais em sistema intensivo, sao
os fertilizantes a ter maior peso percentual na emissdo de gases de efeito de estufa, com
valores que variam de 45% a 65 do valor total de CO». Depois temos a rega, com 19 a 37%
do valor total, devido ao consumo de electricidade para o funcionamento das bombas dos
sistemas de rega. As emissfes devido ao consumo de gas6leo variaram de 11% a 18%,
devido ao tempo trabalho das maquinas na realizacdo das operagdes culturais, os pesticidas

variaram de 1 a 4% e 0s materiais auxiliares menos 1%.

O olival A2 apresentou a maior emissdo de gases de efeito de estufa, no caso dos
fertilizantes e o olival A4 apresentou a maior emissao de gases com efeito de estufa, no caso

da rega.
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~ Materiais ~ Fertilizantes ~ Pesticidas =~ Rega ~ Gasoleo

Figura 6 — Contribuigdo relativa dos factores de producéo nas emisses de GEE nos olivais

em sistema intensivo (%)

No caso dos olivais super-intensivos (Figura 7), verifica-se também um maior peso
dos fertilizantes (72% e 76%) relativamente a todos os outros factores de produgdo. A
eletricidade gasta na rega volta a aparecer como 0 segundo factor de producdo com maior
efeito sobre a emissdo de GEE.
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~ Materiais ~ Fertilizantes ~ Pesticidas Rega ~ Gasoleo

Figura 7 — Contribuicao relativa dos diferentes factores de producéo nas emisses de GEE

nos olivais super-intensivos (%)

No caso dos olivais intensivos, A2 e A3 foram as exploragdes com maior emissao de
gases com efeito de estufa, devido a aplicacdo total de fertilizantes e também da rega no
caso da A3.

Relativamente aos olivais onde o sistema € super-intensivo verificaram-se diferencas
importantes entre os dois olivais, B1 e B2, sendo que o olival B1 apresentou menor emissao

de GEE que o olival B2, o que se explica pela maior aplicacdo de fertilizantes e pesticidas.

Considerando a emissdo total de CO2 por unidade de produto produzida (Tabela 20),
verifica-se uma variagdo muito grande nos valores obtidos nos olivais em sistema intensivo,
devido as diferentes producdes obtidas. Nos olivais em sistema super-intensivo, com
producdes idénticas os valores de emisséo total de CO2 sdo mais semelhantes, mas nota-se

um maior consumo de no olival B2 que apresentou também maiores consumos energeéticos.
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Tabela 20 — Contribuicdo relativa dos diferentes factores de producao totais nas emissoes de

GEE, em kg CO2-eq/t, dos olivais em sistema intensivo (A) e super-intensivo (B)

Al A2 A3 Ad B1 B2
GEE (kg COreq/t) 133,41 278,12 304,36 212,81 198,27 260,51

4.4 Andlise Comparativa dos dois Sistemas de Producéo

De modo a fazer uma analise comparativa mais facil entre os dois sistemas de
conducéo do olival, calculou-se a media da energia total consumida nos olivais estudados
em cada um dos sistemas. Na figura 8 apresenta-se o resultado do consumo médio de
energia primaria, em MJ/ha, para os olivais intensivos (A) e super-intensivos (B). A energia
primaria total média consumida foi de 8596,21 MJ/ha para os olivais intensivos e de
13311,83 MJ/ha para os super-intensivos, o que mostra haver diferenga nos consumos
médios de energia primaria total. De facto, como seria de esperar, o olival intensivo
apresentou valores menores devido a menor utilizacdo dos factores de producéo (energia

fossil, fertilizantes, pesticidas).

De salientar que a producdo média do olival intensivo € de 6 t/ha enquanto nos
sistemas super-intensivo é de 10 t/ha. Na figura 9 encontra-se a energia média consumida
para produzir uma tonelada de azeitona e o0s resultados naturalmente reflectem o
anteriormente exposto, ja que a producdo é muito superior nos olivais super-intensivos,
fazendo com que a energia média consumida para produzir uma tonelada de azeitonas seja
inferior (1485,7 MJ/t no intensivo e 1331,18 MJ/t no super-intensivo).
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Figura 8 — Energia primaria média, em MJ/ha, para os olivais em sistema intensivo (A) e
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Figura 9 — Energia especifica média, em MJ/t, para os olivais em sistema intensivo (A), e

super-intensivo (B)

No que diz respeito a emissdo média de GEE, em kg CO2-eq /ha, os resultados
encontram-se na figura 10, sendo que os olivais intensivos apresentaram valores médios
menores de emissdo de gases de efeito estufa (1319,10 e 2293,93 kg CO2-eg/ha,
respectivamente). Este resultado é explicado pelo menor uso de fertilizantes e pesticidas e

também devido a menor periodicidade de podas.
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Figura 10 — Emissdo média de GEE, em kg CO: - eq /ha, para os olivais em sistema

intensivo (A), e super-intensivo (B)

Deste trabalho, podemos verificar que o aumento da eficiéncia energética, de forma a
minimizar os desperdicios de energia, tornando a exploracdo mais eficiente tera de passar
pela gestdo das praticas culturais, no sentido de optimizar as maquinas que lhes estdo
associadas.
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5. Conclusoes

O aumento da eficiéncia energética € um desafio que se coloca actualmente no sentido de
melhorar a conservacdo do meio ambiente e dos recursos escassos, COmo a agua e a energia.
A utilizacdo mais eficiente da energia se consegue se 0s consumos por unidade de producao
forem reduzidos. Porém, a poupanca energética poderd ser conseguida através da reducao
directa no consumo de energia. O uso de energia na agricultura tem-se centrado
principalmente nos consumos de energia directa, mas neste trabalho mostramos que uma
parte muito importante da energia total consumida nas exploracdes esta relacionada com a
producdo de adubos e outros factores de producdo (pesticidas, maquinas). Foram assim
identificados os indicadores energéticos de consumos de energia directa e indirecta, que
permitiram identificar quais os factores de producdo com maior impacto do ponto de vista

energeético e ambiental.

Os fertilizantes sdo um factor de producdo muito importante no que ao consumo de energia
diz respeito, seguido do gasOleo utilizado para as diferentes operagfes culturais.
Relativamente as emissfes de GEE, constatou-se que os olivais intensivos emitiam menos
GEE, expresso em COx¢q, para atmosfera em relagdo aos olivais super-intensivos, sendo que
os fertilizantes e a rega destacaram-se em todas as exploracGes. Os resultados obtidos
parecem indicar que para melhorar a eficiéncia energética na producdo do olival serd
fundamental investir numa utilizac&o racional dos fertilizantes. Para tal, serd necessério ter
programas de fertilizacdo perfeitamente adaptados ao sistema de producdo, a variedade, ao

estado fenoldgico da cultura e caracteristicas do solo, entre outros aspectos.

De salientar que este trabalho foi realizado tendo como base a informacédo fornecida por
responsaveis das varias exploracfes, ndo tendo resultado de um trabalho de investigacdo
classico, com realizacdo de trabalho experimental, previamente delineado e acompanhado ao
longo da campanha para recolha de dados. Por este motivo, trata-se de resultados que
ilustram casos de estudo, que sdo indicadores da realidade, mas que devem ser analisados
tendo este aspecto em consideragdo. Cremos ser necessario um trabalho mais longo e com
um numero muito superior de exploragdes de modo a ter uma amostragem representativa

que possibilitaria retirar mais algumas conclusoes.
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Anexo 1: Grafico da precipitagdo mensal da estacdo de Viana Alentejo 2011/2012
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Anexo 2: Gréafico da precipitacdo mensal da estacdo de castro verde 2011/2012
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Anexo 3: Grafico de temperaturas mensais da estacdo da Viana de Alentejo 2011/2012
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