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Sumadrio executivo

Em Portugal, a produgdo nacional de bens alimentares assegura cerca de 70% do consumo, gera
aproximadamente 2% do PIB e é responsavel por mais de 10% do emprego total do pais. Dada a reconhecida
importancia do sistema de produgdo agricola em regadio no desenvolvimento social e econémico, é aqui objetivo
completar a andlise global da sua influéncia, dando enfédse a componente ambiental. Para esse efeito sio

considerados os seguintes temas: solo, dgua, atmosfera, energia e biodiversidade (ver Tabela 1).

Tabela 1. Sintese metodolégica

Tema Sub-tema M etodologia
Ocupacéo de area Analise de informagcéo cultural
Solo Balanco de nutrientes Recomendada pela OCDE e IPCC
Ocorréncia de salinizagao Analise bibliografica
Utilizagao do recurso Pegada hidrica
. Analise bibliografica
Agua Lixiviagéo potencial Recomendada pela OCDE e IPCC
Qualidade dos recursos hidricos Analise bibliografica
Atmosfera Microclima Analise bibliografica
Macroclima Analise de ciclo de vida
Consumo de energia primaria Andlise de ciclo de vida
Energia Produgéo hidroelétrica Analise de informagéo local
Analise bibliografica

Alteracdo de habitats Analise bibliografica
Estabelecimento de caudais ecolégicos  Andlise bibliogréafica

Biodiversidade

A abordagem metodoldgica preferencial corresponde ao uso de ferramentas ou procedimentos reconhecidos
internacionalmente pela comunidade cientifica, como sio a analise de ciclo de vida e as recomendacdes da OCDE
e/ou IPCC. Caso tal ndo se verifique possivel, sdo utilizadas abordagens mais empiricas, que pretendem refletir a
realidade em analise. Se este Gltimo também ndo se verificar possivel, é utilizada informagao geral constante na

literatura.

A andlise é efetuada considerando 7 culturas: arroz, milho, tomate, brécolo, laranja, olival e pastagens. Estas
culturas representam mais de 75% da area de produgao nacional em regadio publico e 60% da area total de culturas

regadas em Portugal.

No contexto portugués a agricultura de regadio desempenha um papel crucial no aprovisionamento alimentar.
Assumindo a necessidade de manter o consumo alimentar constante, a produgéo agricola em regadio é analisada em
comparagdo com um sistema alternativo, que garanta a realidade produtiva atual — o cenario contrafactual. Assim,

de acordo com as caracteristicas das culturas foram analisados os seguintes cendrios:
(1) Producao nacional em regadio versusimportagao do produto;

(2) Producao nacional em regadio versus a mesma produgao em sequeiro.



A andlise das externalidades do regadio em Portugal é efetuada comparativamente ao cenario alternativo de
producéo, sequeiro ou importagdo. A correspondéncia entre as culturas analisadas e o cenario contrafactual é dada
na Tabela 2. Trata-se de uma inovagdo de abordagem, ja recomendada na literatura, mas nunca aplicada da forma

integrada aqui apresentada.

Tabela 2. Cenério contrafactual por cultura

Cultura Cenario contrafactual
Arroz Importagao
Milho Importagao

Tomate Importagao

Brocolo Importagao

Laranja Importagao
Olival Sequeiro

Pastagens Sequeiro

Uma apreciagdo global, incluindo todos os temas analisados, permite-nos afirmar que, em face do cenario
alternativo, a produgdo agricola em regadio portugués permite a existéncia de externalidades positivas.
Comparativamente aos cenarios alternativos (importagdo ou sequeiro), a produgado em regadio portugués apresenta
produtividades mais elevadas, permitindo uma libertagdo de area que idealmente podera ser usada para conservagao
da natureza. Relativamente a questdes associadas ao uso intensivo de fertilizantes, ndo sdo assinalados problemas
generalizados de poluigdo potencial das massas de agua. Em contraposicdo com a agricultura de sequeiro, o maior
controlo dos periodos de rega, associado a uma correta gestao, pode permitir também uma diminuigdo da lixiviagao.
Em termos de utilizagdo de agua, para ano médio, a escassez de agua nao constitui um problema. Contudo, o mesmo
ndo é verdade para ano seco. Comparativamente a importagdo, a produgdo nacional tem associado um menor
transporte de produtos, e portanto um menor impacto em termos de emissdo de gases com efeito de estufa e

consumo energético (ver Tabela 3).

Foi obtida a quantificagdo, por tonelada de produto agricola (ou hectare, no caso das pastagens) das
externalidades para as categorias de ocupagdo de area, balanco de nutrientes, utilizagdo de recursos hidricos,
lixiviagdo potencial, impacto no clima global, consumo de energia primaria e produgao de energia hidroelétrica. Para
as restantes externalidades (ocorréncia de salinizagdo, qualidade dos recursos hidricos, alteracdo de habitats,
estabelecimento de caudais ecolégicos) a analise foi sobretudo qualitativa, recorrendo a casos de estudo

documentados.



Tabela 3. Sumario dos resultados

Tema Sub-tema Apreciacao
global
Ocupacéo de area NI X
Solo Balango de nutrientes ?
Ocorréncia de salinizagao NI X
Utilizagao do recurso ?
: Lixiviagdo potencial ?
Agua Qualidade dosrecursos ?
hidricos
Atmosfera Impacto no cl?ma regional ?
Impacto no clima global v
Consumo de energia \
Energia primaria
Produgéo hidroelétrica \
P

Alteracdo de habitats ?
Biodiversidade Estabelecimento de NI X
caudais ecoldgicos
I X - significa que tém lugar externalidades positivas e negativas, dependendo das caracteristicas particulares
v - significa que a producéo de regadio em Portugal tem, inequivocamente, externalidades positivas
? —significa que n&o se verificou possivel compreender a natureza das externalidades

A andlise é efetuada por tonelada de produto agricola, dependendo o balango final da produgio efetiva. Uma
andlise considerando a area total regada para o ano de 2009, permite-nos efetuar um balango final, para as

caracteristicas de produgéo consideradas.

Esta andlise é efetuada para as categorias para as quais foi possivel a quantificagdo de externalidades. Para as

restantes, mantém-se validas as conclusdes antes apresentadas.

De acordo com a Tabela 4, o regadio nacional apresenta externalidades positivas ou inconclusivas. O desempenho

positivo reforga aimportancia da agricultura de regadio em Portugal.

Tabela 4. Avaliagdo das externalidades considerando a produgéo para 2009

A —
Tema Sub-tema precagao
global
Sl Ocupagéo de area \
o
Balango de nutrientes ?
. Utilizag&o do recurso ?
Agua e -
Lixiviagdo potencial ?
Atmosfera Impacto no clima N
global
Energia Co.nSl,Jr.no de energia N
primaria
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1.Introducao

Portugal faz parte da regido Mediterranea (no seu total 11% do territério Europeu) (http://www.eea.europa.eu,

consultado em Janeiro de 2013). Para esta regido, o clima apresenta-se seco e quente no verdo, com invernos frescos
e humidos (Nunes et al., 2009). A ndo coincidéncia temporal entre ocorréncia de precipitagdo e disponibilidade de
radiagdo solar traz fortes limitagdes a pratica agricola. No periodo em que as plantas teriam as melhores condigdes
para crescer e produzir, em termos de temperatura e insolagao, a falta de agua impede um crescimento adequado.
Quando possuem agua em abundancia, as baixas temperaturas e o menor nimero de horas de sol impedem a
obtengéo de elevados crescimentos e produgédo (Nunes et al., 2009). A agricultura de regadio apresenta-se assim
como um modo natural de ultrapassar uma limitagédo climatica. Tal limitacdo é reconhecida pela Agéncia Europeia do

Iu

Ambiente (EEA, 2012), de acordo com a qual “(..,) Em zonas aridas e semiaridas da Europa, incluindo o sul de Franga,
Grécia, Italia, Portugal, Chipre e Espanha, a pratica de irrigagdo permite a existéncia de produgao agricola onde a

dgua seria, de outra forma, um fator limitante”.

1.1. Contexto socioeconémico

Em Portugal, e de acordo com dados para o ano de 2009, a produgao nacional de bens alimentares assegura cerca
de 70% do consumo, sendo que, para a ultima década, a capacidade exportadora aumentou a um ritmo superior ao
das importagdes (7% versus 4,5%)2 (GPP, 2012). Tal acarreta vantagens sociais e econémicas, quer por questdes de
segurancga alimentar, quer pela criagdo de emprego e dinamizagdo das areas rurais. Na atualidade, o sector agricola
gera aproximadamente 2% do PIB do total da economia. Em termos de emprego, a agricultura é responsavel por mais
de 10% do emprego total do pais (8% em volume de trabalho) (GPP, 2012). O emprego agricola apresenta-se
determinante para algumas sub-regides do pais, nomeadamente para Alto Tras-os-Montes, Pinhal Interior Sul, Beira
Interior Norte e Beira Interior Sul, para as quais este correspondeu, respetivamente, a cerca de 48%, 40%, 41% e 44%

do emprego total (GPP, 2012).

De acordo com o recenseamento agricola de 2009, a composicao da superficie das exploragdes agricolas registou
uma transferéncia na ocupagao do solo entre as terras araveis e os prados e pastagens, tendo as culturas permanente
mantido a area (INE, 2011). Entre 1999 e 2009 a dimensdo média das exploragdes aumentou de 9,8 para 12,7 ha (INE,

2011). A Superficie Agricola Utilizada (SAU) ocupa 39% do territério continental (3 542 305 ha), estando o regadio

1 . . - . [ . - o .
Valor obtido depois de descontadas as produgdes alimentares que sao dirigidas para consumosintermédios dos proprios ramos alimentares.

2 T
Valor médio anual.



presente em 13% da area (INE, 2011). Relativamente a proporcéo de superficie irrigavel que é efetivamente regada,
Portugal € um dos Estados Membros que melhor aproveita as infraestruturas instaladas de regadio, com 86% da

superficie irrigavel efetivamente regada (INE, 2012).

A implementagdo de regadio, ao permitir o aumento da produtividade, é reconhecida como fator chave na
prestacdo de servicos de producdao, nomeadamente no aprovisionamento alimentar (Matson et al., 1997). A
agricultura de regadio é o principal motor do desenvolvimento dos territérios rurais tendo um papel fundamental na
melhoria das condigdes socioecondémicas que os caraterizam. As regides rurais onde o regadio tem maior peso
caraterizam-se por menor decréscimo da populagido residente; maior densidade demografica; maior nivel de
qualificagdo profissional; maior nivel de poder de compra e menor dependéncia do emprego agricola. Assim, a
agricultura de regadio é fator de resiliéncia dos territorios rurais sendo essencial na criagdo de riqueza e permitindo

contrariar as tendéncias de desertificagio fisica e humana do nosso territério.

1.2. Contexto ambiental

As préticas agricolas possuem igualmente um impacto nos servicos de suporte e de regulagdo. No que respeita
aos servigos de suporte, de notar o impacto da pratica quer na formagao do solo, quer no ciclo de nutrientes. Para os
servicos de regulagdo, a atividade agricola influi tanto na regulagdo do clima como na regulagdo da agua. Dada a
dependéncia inter-geracional dos servigos de ecossistema, de salientar a importancia de uma gestdo de agricultura
de regadio tendo em conta os principios de sustentabilidade, ndo s6 nos seus pilares de sociedade e economia mas

também no pilar de ambiente.

Neste contexto, e de acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2009), a pratica de agricultura de regadio
pode levar a um leque de danos ambientais (EEA, 2009), com enfase num uso excessivo de dgua, ameagando a sua
disponibilidade e causando danos nos ecossistemas (ver http://www.eea.europa.eu/articles/the-water-we-eat,
consultado em Junho de 2012). Em termos quantitativos, a mesma fonte indica a agricultura como responsavel por
cerca de 33% da utilizagao total de agua. Esta percentagem varia significativamente de pais para pais, podendo atingir
80% para paises do sul da Europa. Para Portugal, em 2000 o sector agricola era responsavel por 87% da procura de
agua, tendo o valor sido reduzido para 81% em 2009 (APA, 2012a). Apesar de ser o maior utilizador de agua em
Portugal, a agricultura de regadio tem vindo consistentemente a melhorar a sua eficiéncia na utilizagéo deste recurso.
Na ultima década reduziu o volume total de agua utilizado em 33%; tendo a produtividade econémica da agua subido
mais de 30% no mesmo periodo (Silva, 2012). Esta evolugdo que resulta quer da concentragdo darega nos solos mais
aptos, quer na utilizagdo de sistemas de rega mais eficientes, contribui de forma determinante para que se possam
cumprir objetivos ambiciosos, como os constantes no PNEUA 2012-2020 que coloca em 35% a fasquia das perdas de

agua na agricultura (APA, 2012a).

Adicionalmente, e dado o uso de pesticidas e fertilizantes, esta pratica agricola pode estar também associada a
uma diminuigdo da qualidade dos recursos hidricos e solo (EEA, 2009). Contudo, OECD (2006) indica que o sistema de

agricultura de regadio podera contribuir para a provisio de servicos de ecossistema, nomeadamente através do



fornecimento de habitat para espécies. Quando a infraestrutura de rega inclui a existéncia de albufeiras, estas podem

também contribuir para a produgao de energia elétrica, controlo de cheias e combate a incéndios.

1.3. Objetivos e estado da arte

A agricultura, sendo a base da provisao de bens alimentares, é uma atividade primordial para a manutencgao da
sociedade, fato enfatizado nos Ultimos anos resultado do crescimento da populagdo, da escassez de alimentos
essenciais, da crise dos mercados financeiros e da utilizagdo especulativa das commodities de produtos alimentares.
Sendo ja& conhecida a sua importancia social e econdémica, € aqui objetivo a andlise dos impactes ambientais
associados a pratica de agricultura de regadio em Portugal. Assim, o presente trabalho seréd efetuado tendo em

conta uma analise integrada do ecossistema, numa perspetiva de avaliagdo de impactos ambientais.

Como principais temas de andlise sdo aqui abordados o solo, a agua, a atmosfera, a energia e a biodiversidade.
Para estes é objetivo a avaliagdo do seu impacto ambiental, comparativamente a um cenario de producgéo
contrafactual. Sera ainda possivel delinear linhas de orientagdo para potenciais medidas mitigadoras de impactos

negativos e potenciadoras de impactos positivos.

Embora para Portugal ndo se encontre ainda efetuada uma analise integrada para a pratica agricola de regadio, a
nivel internacional é possivel encontrar exemplos de analise, nomeadamente recorrendo ao desenvolvimento de
cendrios comparativos, reais ou tedricos. Estudos comparativos de desempenho econémico e ambiental de entidades
agricolas na Australia permitiram concluir da relevancia deste tipo de andlise, em particular dos trade-offs que
poderdo existir, de modo a maximizar o desempenho dos sistemas (Azad & Ancev, 2010). Considerando ainda a
Austrélia como caso de estudo, Jackson et al. (2011) discutem a relagdo entre técnicas de irrigagdo, consumo
energético e emissdes. Bartolini et al. (2007) elaboraram um estudo, para lItdlia, considerando 5 cendrios que
pretendem representar aspetos de politica, mercado e tecnologia agricola: “Agenda 2000”, “mercado global”,
“sustentabilidade global”, “agricultura provincial” e “comunidade local”. Foram considerados 4 sistemas agricolas em
regadio: cereais, arroz, fruta, vegetais e citrinos. Ainda para ltélia, Bazzani et al. (2005) focaram-se na avaliagdo da
sustentabilidade econémica, social e ambiental dos sistemas europeus de agricultura de regadio, de acordo com
varios cendrios relativos a politicas de recursos hidricos e Politica Agricola Comum. Foram considerados dois casos de
estudo piloto: cereais e frutos. Martinez-Fernandez et al. (2013) debrugaram-se sobre a analise de um sistema de
regadio tradicional em Huerta Murcia, Espanha. Trata-se de um sistema de regadio com importantes fungdes de
conservagao de recursos naturais e culturais. Este sistema tem perdido terreno para novos regadios e para usos nao

agricolas, que poderao implicar uma impermeabilizagido do solo.

1.4. Estruturadorelatério

Este relatério estd estruturado da seguinte forma: no capitulo 2 é descrita a metodologia seguida no estudo,
sendo fornecida toda a informagdo necessaria para a elaboragdo da andlise; no capitulo 3 apresentam-se os
resultados obtidos para as categorias ambientais consideradas; por fim, no capitulo 4 apresentam-se as principais
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incertezas associadas ao estudo e no capitulo 5 as conclusdes e notas finais. Em anexo encontram-se detalhados os

dados de base e metodologias consideradas.



2.Metodologia

Neste capitulo é definido o caso de estudo, sendo fornecida toda a informagao necessaria para a sua elaboragao.
E primeiramente apresentada a visdo geral do problema, sendo posteriormente aprofundado o conhecimento do

sistema produtivo em analise.

2.1. Visao geral

E aqui objetivo a avaliagdo das externalidades, positivas e negativas, associadas a pratica de agricultura de regadio
em Portugal. Dada a reconhecida e amplamente estudada importancia socioeconémica, é aqui fortalecida a andlise
com a vertente ambiental. Para tal sdo consideradas as principais culturas em regadio: arroz, milho, tomate, brécolo,
laranja, olival e pastagens para produgdo pecuéria. Considerando o total de area regadaa, para o ano de 2009, as
culturas analisadas representam, em area, cerca de 60% da produgdo agricola do regadio nacional

(http://www.ine.pt/, consultado em Janeiro de 2013).

A produgdo agricola em regadio tem um papel de elevada importancia no aprovisionamento e segurancga
alimentar. Deste modo, a corrente andlise baseia-se na necessidade de manutengdo de um consumo alimentar
constante. Coloca-se entdo a questdo: Se nao produzir em regadio, quais as condicoes alternativas de producao? E
quais os impactos associados a essa producdo? A andlise ao sistema de produgdo em regadio considera assim um
cenario contrafactual, correspondente a possivel alternativa a produgdo em regadio. Para dada cultura de regadio é

assumido um de dois possiveis cenarios contrafactuais:

(1) Producdo da mesma em sequeiro, com prejuizo da produtividade (ex. produgéo de olival intensivo versus
producéao de olival tradicional);

(2) Producdo em outro pais e importacdo para Portugal (ex. importagido de milho).

O cenério (1) tem caracter regional, o cenario (2) tem caracter global. O cenario (2) considera a escolha de um

local ou locais de importagao preferencial.

O desempenho da agricultura de regadio em Portugal sera avaliado em comparacdo com o cenario
contrafactual. A correspondéncia entre culturas e o cenario contrafactual é apresentada na Tabela 5. Para as culturas

de arroz, milho, tomate, brécolo e laranja, ndo sendo competitiva a sua produgdo em sistema de sequeiro, é

® De acordo com a definicdo do Instituto Nacional de Estatistica, a superficie regada diz respeito a superficie agricola da
exploracéo ocupada por culturas tempordrias principais, culturas permanentes e prados e pastagens permanentes que foram

regadas pelo menos uma vez no ano agricola (www.ine.pt, consultado em Janeiro de 2013).



assumida a respetiva importagdo. Para o caso da produgdo de olival e pastagens, como cenario alternativo, é

assumida a sua produgao em sequeiro.

Tabela 5. Culturas em anélise e correspondente cendrio contrafactual

Cultura Cenario contrafactual
Arroz Importagao
Milho Importagao

Tomate Importagao

Brocolo Importagao

Laranja Importagao
Olival Sequeiro

Pastagens Sequeiro

Como ja foi referido no capitulo anterior, sdo analisadas as externalidades da pratica agricola do regadio no solo,

agua, atmosfera, energia, e biodiversidade. Uma sintese da metodologia utilizada é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Sintese da metodologia seguida para a avaliagao de externalidades do regadio

Tema

Sub-tema

M etodologia

Solo

Ocupagéo de area

Andlise de informacéo cultural
Andlise bibliografica

Balanco de nutrientes do solo

Balango de nutrientes ao solo
(metodologia da OCDE e IPCC)

Ocorréncia de salinizagao

Analise bibliografica

Agua

Utilizagao do recurso

Pegada hidrica
Analise bibliografica

Lixiviacéo potencial

Balango de nutrientes ao solo
(metodologia da OCDE e IPCC)

Qualidade dosrecursos hidricos

Analise bibliografica

Atmosfera

Microclima

Analise bibliografica

Macroclima

Analise de ciclo de vida

Energia

Consumo de energia primaria

Analise de ciclo de vida

Producéo hidroelétrica

Analise bibliografica

Biodiversidade

Alteragdo de habitats

Analise bibliografica

Estabelecimento de caudais
ecolégicos

Analise bibliografica

De modo a clarificar o ambito do estudo falta ainda uma andlise a escala espacial e temporal. Em termos de escala

espacial, temos como objetivo a andlise das externalidades da agricultura de regadio em Portugal, sendo portanto
6bvia a escala de andlise nacional. Contudo, ao definir um cendrio contrafactual, surge-nos a inclusio de paises
exportadores para Portugal, sendo portanto que a andlise de externalidades, quando aplicavel, inclui o que ocorre
nestes paises. Por Gltimo, e por definicdo, alguns dos parametros analisados tém caréacter global, como por exemplo,
as alteragdes climaticas. Refinando a escala nacional, de salientar a subdivisdo em escalas local e regional. Como
exemplo de uma escala local, temos a avaliagdo dos nutrientes do solo (associada a produgao das culturas em
analise); como exemplo de uma escala mais regional temos o impacte da biodiversidade relativa a aproveitamentos

hidroagricolas em particular (ver Anexo | para lista detalhada dos aproveitamentos hidroagricolas).

Em termos temporais, o estudo pretende analisar a situagdo para um ano médio produtivo. Contudo, os fatores
de producéo utilizados, assim como a escolha dos principais paises exportadores, variam com o tempo. Neste caso,

para situagdes diferentes das consideradas no estudo, as conclusdes ndo se poderdo manter sem uma nova andlise.
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2.1. Definicao do sistema produtivo

A andlise das externalidades inclui o conhecimento das caracteristicas da producgdo agricola de regadio em
Portugal. Contudo, devido a elaboragéo do cenario contrafactual (aquele que teria lugar caso ndo ocorresse produgao
nacional em regadio) é também necessario o conhecimento das caracteristicas da produgido nacional em sequeiro
para o olival e as pastagens, e das caracteristicas da produgdo nos principais paises exportadores para Portugal, para
as restantes culturas (arroz, milho, tomate, brécolo e laranja). A informagédo acerca dos fatores de producio

considerados consta do Anexo |l.

2.1.1. Regadio em Portugal

Para as culturas de arroz, milho, tomate, brécolo, laranja, olival e pastagens a andlise é efetuada por tonelada de
produto final, sendo que no caso do olival é considerada a azeitona e no caso das pastagens o hectare. As culturas
sdo consideradas anuais. Para o caso particular do brécolo em regadio nacional, considera-se um esquema de rotagéo
trianual da seguinte forma (Figura 1): dois anos com uma cultura de inverno (brécolo) e uma cultura de veréo
(tomate) e um terceiro ano com producgdo de milho. Assim considera-se, para além da produgédo de milho e tomate
nacional, a producdo de milho e tomate em rotagdo com o brécolo, numa area equivalente a necessaria para a
producdo de 1 tonelada média anual de brécolo. A Nota Explicativa 1 detalha como foram determinadas as

produtividades e areas consideradas neste esquema de rotagao.

Ano 1 Anoc 2 ANo 3
Bracolo {9 t/ha) Brécolo {9 t/ha)
maverajverao m m
Tomnate [854/ha) Tomate (854 /ha) Milho {11t/ha}

Figura 1. Cenério de produgéo nacional em rotacdo de brécolos em rotagéo



{ot o Explicative 1

/ Esquema de rotacio

Para 2s horticolas usz-se como unidade funcional 1 tonelada de
brdcolo por ano.

"  Parase ter umatonelada de brécolo por ano em média num
esguema de rotacdo de trés anos onde o brdcolo é produzico em
dois deles, significaque se produz 1,51 de brdcolo por ano. Cste
valor é equivalente a 0,17 hafanc.

= MNesta dreade 0,17 ha/ano produz-se 14,2 t de tomate (85 t/ha) e
1,83t de milho (11 t/ha).

Assim, tem-se:

0,17 0,17 0,17 017 0,17

Area usada (ha)

Brocolo (t) 1,5 1,5 0,U 3,0 1,0
Tomale (1) 14,2 14,2 00 283 9,4
Milho (L) 0,0 0,0 1,8 1,8 0,6

2.1.2. Cendrio contrafactual

De notar que, para simplificagcdo de linguagem, a referéncia a regadio, ou cenério de regadio, assume a produgéo
da cultura principal em anadlise (arroz, milho, tomate, brécolo, laranja, olival e pastagens) em sistema de regadio
nacional. A referéncia a contrafactual, ou cenario contrafactual, diz respeito a alternativa a produgéo da principal

cultura em regadio nacional.

Definicao do cendrio 1 — producao nacional substituta do regadio.

Para as culturas de olival e pastagens é assumida a substituicido de producdo em regadio para sistemas de
sequeiro. Para o olival (ver Figura 2) é considerada como unidade primaria a tonelada de azeitona produzida em olival
intensivo. Como alternativa, essa mesma tonelada podera ser produzida em sistema de olival tradicional. Neste
sistema tradicional é assumida a existéncia de pastagens naturais nas entrelinhas, com correspondente produgédo
animal. Uma vez que tal ndo ocorre no olival intensivo, para que a produgdo final seja constante, é considerada a
producdo de gado em pastagens internacionais. De notar que esta a ser considerada com as mesmas caracteristicas a
producdo de gado no cendrio de importagdo e a produgao de gado nas pastagens naturais nas entrelinhas do olival
tradicional. E de esperar uma menor produtividade para o caso em entrelinha, dado que s parte da area estara com

pastagens naturais.



No caso das pastagens (ver Figura 2), é considerada a substituicdo de um hectare de pastagens de regadio,
semeadas e biodiversas, pela mesma area de pastagens naturais. Assim, devido a diferenca de encabegamento entre
estas, é assumida a producdo de gado em pastagens internacionais. E aqui também assumido que os animais
produzidos nas pastagens naturais possuem as mesmas caracteristicas daqueles produzidos em pastagens biodiversas

e que as pastagens naturais em terrenos nacionais sdo equivalentes as pastagens internacionais.

Terrenosacionais Terrenoslnternacionais
Terrenosihacionaisll Terrenoslinternacionais
— ———
Producao@ell
Produciome % vacas@leitantes@me
K] Olivallintensivol rodugacleVacas: S pastagensiegadasi1, 7
s ) aleitantes@m® %
1@zeitonal ot CN)&l
& pastagenst
ould $ ould
(&
1,0fhall 1hal 3,8mhal
=
, E
2 oD 2
3 Olivaliiradicionalld ® ProdugioRie®acasl ProdugioRie®acasl
" 7]
g (pastgrelo’ g aleitantes@mastagensd ? aleitantes@mastagens?
S entrelinhas)d C naturais0,350N)E (1,35CN)
8 1@Gzeitonal 8

-\ / %

<—> Hquivaléncia de area
<€----- > Equivaléncia de producéo agricola

Figura 2. Cenérios de produgéo nacional em regadio versus sequeiro para o olival (esg.) e para as pastagens (dta.)
Definicao do cendrio 2 — importagcao como substituto do regadio.

Nao sendo plausivel a produgédo nacional em sequeiro, como substituto do regadio, é assumida a importagao do
produto, ndo sendo limitada a sua produgdo a qualquer sistema no pais exportador. A elaboracdo de cenarios

pretende sempre a manutengao da producao global de produtos alimentares.

Para o arroz, de acordo com as produtividades apuradas (ver Anexo Il), para a producdo de 1 tonelada de arroz
serdo necessarios cerca de 0,15 ha de solo em regadio nacional. Caso este produto final ndo seja produzido em
regadio nacional, sera efetuada a sua importagdo. Uma vez que, em média, a produtividade relativa aos principais
paises exportadores é mais baixa do que aqueles registados em regadio nacional, neste caso serdo necessarios 0,17
ha. De notar que, caso o produto seja importado, é aqui considerado como mais provavel a conversido da area
anteriormente em regadio para pastagens naturais com producgéao de gado. Dado que o enfoque do presente estudo
assenta na constancia da producgio de bens alimentares, aquando da produgéo nacional em regadio, é considerada a
producdo de gado em pastagens internacionais. Deste modo, é constante quer a producgédo de arroz, quer a produgao
de carne, para os dois cendrios considerados. E ainda assumida igualdade de caracteristicas entre as pastagens
naturais nacionais e as pastagens internacionais. Assim, a diferenca entre a produgdo de gado em pastagens
nacionais ou internacionais é apenas o transporte, caso a carne seja importada. O mesmo raciocinio l6gico aplica-se

as culturas de milho e de laranja (ver Figura 3 e Figura 4).



Terrenosthacionais

Terrenosnternacionaisl

Terrenos@acionais

Terrenoslinternacionais?

r \

5 g ProdugéoRie®acasl
% Regadio? Produ.gaoEHeWaca % Regadiol o | l@ -
& ] 1 aleitantes@mp s 4 g B ! aleitantes@mpE
> nacionall pastagensd 2 nacionalt pastagenst
jol ? . ?
o 1@GrrozB o 1@@Enilhol
0,150hal 0,15mhad L 0,090hal 0,09hal
) w7
i oul i oull < ould
. - L QA
0,15haR 0,17Mhat 0,09fhal 0,14thal
3 ©
2 P a 2 Produca
B ?
3 Producédo@e®acas . rodugao 3 Producao@e®acas el . ro ugao
‘T 1 R internacional® ‘S 1 . internacional®
= aleitantes@mp = aleitantes@mp )
< 1@Erroz? b= 1@@Enilhol
8 pastagens® 8 pastagensl

<—> Hquivaléncia de area

€-=-=-=- > Equivaléncia de produgao agricola

Figura 3. Cenérios de produgéo nacional versusimportacéo para o arroz (esq.) e milho (dta.)
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Figura 4. Cenéarios de produgao nacional versus importagao a laranja

Para o caso do tomate, caso este ndo seja produzido em sistema de regadio nacional é assumida a sua
importacgdo. O terreno nacional fica alocado a produgéo de milho (ver Figura 5). De forma similar, para a producgéo de
brécolo (Figura 5), caso este ndo seja produzido em regadio nacional num esquema de rotagao, é importado, ficando
o terreno nacional em produgédo de milho. De salientar que nos paises exportadores ndo é considerada a existéncia

de rotagéao.

10



Terrenosthacionais Terrenosnternacionaisl

Terrenosacionais Terrenoslinternacionais
l r L 1 —l—\ —
Regadiol@
5 Reg.adio Produgaol nacional
[CA. nacional ) ) ) k] 1@Broculo;@ Produc&ol
D 5 internacional@nilhol S 1 ' . .
i 1@@omatel 1% 9,4@@omate;®,6EMA internacional@nilhol
= milho
L 0,0126hal 0,019hal 0,26
oul@
) ould
0,0126hal 0,014hal
0,170hal 0,07+0,1+0,16hall
®
g Produca s
5} - ) rodugaol <
(54 °
£ ] Produgaoﬂie@nllhol internacionald g . Produ(%ao
= emfegadiold 1@@omatel w1 Producao@e@nilhol internacionall
8 = emegadioll 18 6culo; 400
8 tomate;®,6@@Enilhof

<—> Hquivaléncia de area
€----- > Equivaléncia de producéo agricola

Figura 5. Cenérios de produgao nacional versusimportacéo para o tomate (esq.) e o brécolo (dta.)

Verifica-se assim necessario o conhecimento dos principais paises exportadores para Portugal. Para tal recorreu-
se as séries temporais da Organizagdo para a Alimentagao e Agricultura (faostat.fao.org). De acordo com esta fonte,
para a cultura de tomate e brécolo, Espanha é claramente o maior pais de importagdo nacional (no caso do tomate
representa mais de 90% das importagdes nacionais desde 1988). Neste sentido, usou-se Espanha como Unico pais de
importagdo em ambos os casos. Quer para o tomate, quer para o brécolo, obtiveram-se apenas dados referentes a
fertilizagbes para vegetais gerais. No que respeita aos paises dos quais Portugal importa laranja, as maiores
importagdes vém do Brasil. Neste sentido, usou-se o Brasil como pais de importacdo. Para o caso do milho e do arroz,
a situagdo néo é tao linear (ver Anexo Il), tendo-se considerado um conjunto de paises exportadores para Portugal.
No caso do arroz consideram-se como paises exportadores a Espanha, Tailandia, Uruguai e a Republica Dominicana.

Para o milho foram considerados a Argentina, Franga, Brasil, Espanha e a Hungria.
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3.Resultados

O presente capitulo tem por objetivo a compreensdo das externalidades ambientais da pratica agricola de regadio
para o caso de estudo definido. A andlise considera as seguintes categorias: solo, agua, atmosfera, energia e

biodiversidade.

A referéncia aregadio, ou cendrio de regadio, diz respeito a producgao agricola nacional em regadio. A referéncia a
contrafactual ou cendrio contrafactual respeita a alternativa a producéo nacional em regadio. E avaliado, sempre que
possivel, o impacto ambiental associado a produgao agricola em cada um dos cenérios. A avaliagdo do desempenho
da agricultura de regadio em Portugal resulta da comparagdo entre osimpactos que ocorrem no cenario de regadio e

no contrafactual, tratando-se assim de externalidades liquidas.

3.1. Solo

O solo representa o suporte fisico sobre o qual assenta a atividade agricola, funcionando também como recetor
de produtos quimicos, nomeadamente fertilizantes. Relativamente a sua fungdo de suporte, é aqui analisada a
ocupacdo de area produtiva, na perspetiva de que a libertagcdo global de area representa uma oportunidade para

outras fungdes mais benéficas em termos ambientais.

A adicdo de fertilizantes tem como objetivo suprir as necessidades das culturas em termos de nutrientes. Caso
ndo seja adicionada uma quantidade suficiente para o crescimento das culturas tera lugar uma deplecdo dos
nutrientes do solo, contribuindo para a degradagdo do solo. De modo a compreender o impacto no sistema em

andlise é aqui efetuado um balanco de nutrientesdo solo.

Umavez que a introdugdo de produtos quimicos no solo, associada a pratica de rega, pode ainda contribuir para o

aumento da concentragdo de sais no solo, é aqui analisada a ocorréncia de salinizacao.

3.1.1. Ocupacao de drea

E analisada a quantidade de area ocupada considerando a produgdo das principais culturas em regadio (a),
comparativamente ao contrafactual (b). E aqui assumido que a ocupagdo de uma maior area pressupde um maior
impacto ambiental uma vez que a libertagcdo de area permite potencialmente um uso ambientalmente mais

favoravel. Osresultados obtidos constam da Tabela 7, de acordo com a qual:

e Se(a-b) <0, é alocada uma maior area para o cenario contrafactual. O cenario de regadio é favoravel.

e Se(a-b) >0, é alocada uma maior area para o cenario do regadio. O cenario contrafactual é favoravel.
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A leitura da Tabela 7 permite afirmar que, de acordo com o0s pressupostos assumidos, a producdo de uma
tonelada de arroz em sistema de regadio nacional (ao invés da sua importagdo) permite a libertagdo de 0,01 ha
globais. A producdo nacional em regadio permite ainda uma poupanca de area para as culturas de milho, laranja,
brécolos e pastagens. Esta poupancga encontra-se diretamente relacionada com a maior produtividade assumida para

a producao em regadio nacional versus importacdo ou producdo em sequeiro (para o caso das pastagens).

Para o caso do tomate, embora a produtividade nacional seja superior aquela associada a importagdo, o
pressuposto da ocupagdo com milho no contrafactual, e correspondente diferenga de produtividades, compensa o
efeito de “poupancga” de area. Para o olival, embora a produtividade em intensivo seja substancialmente superior a
produtividade em tradicional, o facto de neste Ultimo ter lugar produgédo animal faz com que esta mesma produgao
tenha de ser considerada no cenério de intensivo. E assim mantida constante quer a producdo de azeitona, quer a
producéo de carne, com maior uso de area para o cenario de regadio. Para o caso em que néo é incluida a produgao

de gado no olival tradicional, tem lugar uma poupanga de area, na ordem dos 0,9 ha/t azeitona.

Tabela 7. Ocupagéo de area

Ocupacio de area (ha/t%)
Cultura Regadio Contrafactual

(a) (b) (a-b)
Arroz 0,15 0,17 -0,01
Milho 0,09 0,14 -0,05
Tomate 0,03 0,03 0,01
Brécolo 0,43 0,45 -0,02
Laranja 0,03 0,04 -0,01
Olival 1,12 1,02 0,10
Pastagens 1,00 4,86 -3,86

®Para as pastagens, a andlise é efetuada por hectare de
pastagem em regadio.

A producao em regadio nacional permite uma poupanca de area global para as culturas de arroz, milho,:
ibréoolo, laranja e pastagem. Assim, em termos globais trata-se de uma externalidade positiva que teréi

‘particular importancia para os casos em que os paises exportadores sejam dotados de areas naturais;

'relevantes (tais como Brasil).
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3.1.2. Balan¢o de nutrientes do solo

Foi efetuado um balango aos nutrientes (azoto e fésforo) do solo a fim de determinar se as praticas agricolas
contribuem para a remogéo ou introdugdo dos mesmos. A metodologia seguida é apresentada no Anexo IV. O
balango inclui como entradas os fertilizantes azotados e fosfatados, a excregdo animal, os residuos das culturas que
sdo incorporados no solo, a deposicdo natural de azoto atmosférico e o sequestro de azoto atmosférico por
leguminosas e microrganismos do solo. Como saidas o balanco tem em conta a remocéo pela cultura, lixiviagao,
nitrificagdo/desnitrificacdo e processos de volatilizagdo do azoto introduzido no solo pela fertilizagdo e excrecao dos

animais em pasto.

No que respeita a produgao nacional em regadio, para a andlise a esta categoria de impacte é necessario ter em
atengdo que, dada a sensibilidade da produtividade a adicdo de fertilizantes, ndo é de esperar que tenha lugar uma
deplecdo de nutrientes do solo. Os dados nacionais de balango de azoto no solo indicam uma deposi¢do de cerca de
12 kg por hectare de SAU (INE, 2012). Dado o elevado custo associado aos fertilizantes, também néo é de esperar,
genericamente, uma adicdo excessiva. Relativamente a producdo exterior, de notar a baixa percentagem de area
fertilizada para paises como o Brasil. Embora tal se traduza numa deplecdo atual de nutrientes, é esperada uma

evolugao dos sistemas agricolas, tendencialmente para fatores de produgdo semelhantes aos nacionais.

A avaliagdo quantitativa do balango de nutrientes ao solo agricola para as varias culturas e cenarios é apresentada
na Tabela 8. Valores abaixo de zero, quer se trate do cenario de regadio, quer do contrafactual, indicam um impacto
negativo para o solo, pois estdo a ser removidos mais nutrientes do solo do que aqueles introduzidos. Valores
positivosindicam que esta a ser introduzida uma maior quantidade de nutrientes do que aquela que é removida, ndo

estando assim a ocorrer o impacto negativo de deplegao do solo.
Podem ter lugar as seguintes situagdes:

e Se(ab)>0 ea>0eb>0,ndo éindicado um impacto negativo relativamente a deple¢do de nutrientes
do solo. O cenario de regadio permite aincorporagao de maior quantidade de nutriente do que o cenario
contrafactual. O cenario de regadio é favoravel.

e Se(ab)<0 ea>0eb>0,ndo éindicado um impacto negativo relativamente a deplegdo de nutrientes
do solo. O cenario contrafactual permite a incorporagdo de maior quantidade de nutriente do que o
cendario de regadio. O cenario contrafactual é favoravel.

e Se(a-b)>0 ea>0eb<0,estd aocorrer um impacto negativo de deplecdo dos nutrientes do solo no
cenario contrafactual, mas ndo no de regadio. O cenario de regadio é favoravel.

e Se(ab)>0ea<0eb<0,estaaocorrer umadeplecdo dos nutrientes do solo nos dois cendrios, embora
0 impacto negativo seja superior no cenario contrafactual. O cenario de regadio é favoravel.

e Se(ab)<O0ea<0eb<0,estaaocorrer umadeplegdo dos nutrientesdo solo nos dois cenarios, embora
0 impacto negativo seja superior no cenario do regadio. O cenario contrafactual é favoravel.

e Se(ab)<O0ea<0eb>0,estaaocorrer umadeplegdo de nutrientes do solo no cenario do regadio, mas

ndo no contrafactual. O cenario contrafactual é favoravel.
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Tabela 8. Balango de nutrientes ao solo, por cultura

Azoto do solo Fésforo do solo
Cultura (kg N/t") (kg P,05/1")
Regadio Contrafactual (@a-b) Regadio Contrafactual (@a-b)
(a) (b) (a) (b)

Arroz 12,9 9,2 3,7 2,2 1,2 0,9
Milho 7,0 -0,3 7,3 -4,6 -11,3 6,7
Tomate -2,6 -0,6 -2,0 -2,1 -1,3 -0,8
Brocolo -16,7 5,9 -22,6 -30,5 -19,9 -10,61
Laranja 1,6 -1,7 3,3 -2,0 -2,8 0,8
Olival 3,5 110,0 -106,5 1,1 15,4 -14.3
Pastagens 166,4 456,4 -290 23,0 -13,6 36,57

a,
kg N/ha para o caso das pastagens
bkg P,Os/ha para o caso das pastagens

Os resultados do balango ao azoto do solo indicam o cenério de regadio como favoravel para as culturas de arroz,
milho, e laranja. Para as culturas de milho e laranja os resultados para o cendrio contrafactual indicam deplecdo do
solo. De acordo com os dados utilizados no estudo (ver Tabela 37), este resultado encontra-se associado a baixa
percentagem de area fertilizada nos paises exportadores. Numa perspetiva a longo prazo é de esperar que a situagao

nos paises exportadores se altere, aumentando a area fertilizada, com consequente diminuicdo de impacto.

Para o caso do tomate é indicada uma deplegdo do solo para os dois cenarios, sendo o impacto mais negativo
para o regadio. Os valores obtidos estdo diretamente relacionados com a relagdo entre o nutriente retirado pela
cultura de tomate e introduzido pelo fertilizante. A comparagao entre o cenario de regadio e o contrafactual é
dominado pela comparagéo direta entre a producdo de tomate em Portugal e em Espanha. E esperado que esta seja
sensivelmente equivalente e atenta as necessidades nutritivas das plantas. Na origem dos resultados podera estar
falta de qualidade nos dados e/ou a presenga de nutriente na agua utilizada para rega que sera descontada na

fertilizacdo reportada.

A andlise a cultura de brécolo indica uma deplecdo de azoto do solo para o cenério de regadio enquanto para o
cenario contrafactual ocorre uma adi¢cdo de azoto ao solo. Contudo, estda aqui a ser considerada a produgio de
brécolo em rotagdo, incluindo a produgdo de tomate, a qual influencia grandemente os resultados. Se for
considerado que a cultura de tomate é neutra em termos de balango de azoto, o resultado final do balanco daria

positivo para os dois cendrios, sendo mais positivo para o contrafactual (ja positivo na Tabela 8).

Para o olival, a Tabela 8 indica a nao existéncia de deplegdo de nutrientes para os dois cenarios. Dois fatores
contribuem para a elevada diferenga entre estes. O primeiro respeita a diferenga entre produtividades. Havendo um
fator de 10 para a produgdo de azeitona, por hectare, o mesmo fator néo se verifica para a fertilizagdo azotada. O
segundo fator respeita a consideragdo de pastagens nas entrelinhas do olival tradicional, com respetiva fixagdo de
azoto. Nao sendo considerada a presengca de pastagens nas entrelinhas a diferenca entre cenéario baixa

consideravelmente (de -106,5 para -18,3 kg N/t).

Para o caso das pastagens, tanto as PPSBRL como as pastagens naturais permitem a adigdo de azoto no solo,
devido as leguminosas presentes nas pastagens sequestrarem quantidade suficiente de azoto atmosférico para
satisfazer as necessidades das pastagens digeridas pelo gado.
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Para o balango ao fésforo, de uma forma geral, os resultados da Tabela 8 indicam uma deplegdo do solo. Este
resultado estd a ser controlado por uma aparente menor adigdo de fésforo do que aquela que seria retirada pela
cultura. Contudo, por falta de dados, ndo esta a ser contabilizado o retorno de fésforo ao solo pelos residuos. Desta
forma, ndo é possivel concluir acerca da efetiva deplegao de fésforo. Ainda assim, dado que a proporgao de residuos
é uma caracteristica da cultura e ndo do local de producéo, é possivel inferir tendéncias dos resultados apresentados
na Tabela 8. A semelhanca do que foi verificado para o balango ao azoto, o cenario de regadio é favoravel para as
culturas de arroz, milho e laranja. Para o tomate e brécolo, as questdes levantadas para o balango ao azoto estédo
aqui também a influenciar os resultados. Para o caso do olival ndo é, a partida, indicada deplegéo, sendo que para o
cendrio contrafactual é considerada uma mais elevada adicdo de fésforo (por tonelada de azeitona). Para as
pastagens, o cendrio de regadio é favoravel, uma vez que a fertilizagdo fosfatada permite assim introduzir o fésforo

que é removido do solo pelas plantasingeridas pelo gado.

 Em conclusdo, um conhecimento pratico do sistema de regadio nacional indica que a introdugédo de
ifertilizantes devera corresponder as necessidades das plantas, ndo sendo desejado um uso nem
;deficiente nem exagerado de fertilizante. Para a producdo nos paises exportadores, embora na
éatualidade as areas fertilizadas possam ser baixas, é de esperar uma evolucdo no sentido do seu

raumento.

' Uma avaliacdo quantitativa as culturas em analise mostra que para o arroz, milho e laranja, o cenario
'de regadio apresenta-se favoravel (externalidade positiva). Para a cultura de olival niao é indicada a
'deplecéo de nutrientes, embora o cenario contrafactual origine uma maior introducédo de nutrientes no

'solo. Para as pastagens ocorre uma introducao de azoto no solo para os dois cenarios (mais elevada para

‘0 cenario contrafactual), sendo o regadio favoravel em termos de fésforo.

3.1.3. Ocorréncia de salinizacao

A salinizagdo do solo é um processo que leva a um aumento excessivo de sais sollveis em agua (Huber et al.,
2008). A salinizagdo do solo, juntamente com a alcalinidade e sodicidade, estdo entre os processos mais relevantes e
abrangentes de degradagao do solo (Huber et al., 2008). Niveis elevados de sais no solo podem ainda estar na origem
de inviabilizagdo de cultivo (Jones et al., 2012). Existem na Europa cerca de 3,8 milhdes de hectares afetados, sendo
um dos principais impulsionadores uma inapropriada gestdo de area agricola regada. Embora os terrenos salinos
ocorram naturalmente nos ecossistemas, de entre as areas identificadas como afetadas por salinizagdo induzida

encontra-se Portugal (Joneset al., 2012).

A salinizagdo do solo encontra-se associada a pratica agricola pela introducio de sais através de mas praticas de
irrigacao e/ou fertilizagdo. Os dados disponiveis ndo permitem a quantificagdo da ocorréncia de salinizagdo nem para
territério nacional, nem para os paises exportadores. Assim, recorreu-se a bibliografia de modo a compreender uma

tendéncia nacional de causalidade entre sistema agricola (regadio ou sequeiro) e a salinizagdo do solo.
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Embora sejam, na generalidade, escassos os estudos acerca da salinizagcdo do solo associada a técnicas agricolas,
para Portugal foi elaborado um estudo vélido para o perimetro de rega do Caia por Nunes et al (2005). Para a
elaboragdo do referido estudo foram recolhidas, de forma georreferenciada, 14280 amostras de solo,
correspondendo aos 12540 ha que constituem o Perimetro de Rega do Caia e areas adjacentes, tendo-se analisado a
condutividade elétrica, teores em cloro e sédio na solugdo do solo. A informacgéo recolhida diz respeito a solos em
sistema de sequeiro e regadio com trés classes de antiguidade: <15 anos, entre 15 anos e 25 anos e > 25 anos).
Presentemente encontra-se a decorrer um projeto de monitorizagdo e validagdo da tendéncia evolutiva dos

resultados obtidos.

As principais conclusdes do estudo indicam que o regadio, a excegdo do grupo dos Regossolos, é responsavel por
um aumento da salinidade do solo, sendo que o impacto aumenta com a antiguidade da pratica de regadio. A mesma
excegdo é verificada para o aumento de cloro “extraivel” do solo. Para todos os grupos de solo, os resultados por
Nunes et al. (2005) indicam que o regadio conduz a um aumento da quantidade de sbdio “extraivel” presente no solo.
De modo a minimizar o impacto que o regadio possa ter na salinizagdo do solo, é de salientar um estudo elaborado
para o Alentejo (Coelho e Reis, 2011) no qual a aplicagdo de um modelo deterministico (HYDRUS 1D) mostrou ser

uma ferramenta Gtil na gestdo darega, capaz de prever os efeitos da qualidade da agua de rega no solo
Relativamente a situagdo nos paises exportadores, ndo se verificou possivel a analise.

Contudo, a pratica de regadio pode também contribuir para o recuo da cunha salina em zonas de estuario dos
rios, tal como apontado para os casos do parque natural da albufeira de Valencia, do delta do Ebro e para o estudrio
do Guadalquivir, Espanha (Fortea, 2002; Fabregues, 2002; Cano, 2002). Nestes, é de salientar o papel que assume a
cultura de arroz e consequente area inundada (que podera ser mantida todo o ano) para a diminuicdo da
concentragdo de sais no solo, e assim, representado uma externalidade positiva no que respeita a salinizagdo do solo
(Fortea, 2002; Fabregues, 2002; Cano, 2002). Para Portugal foi efetuado um estudo pela entdo Direcgdo Geral de
Hidraulica e Engenharia Agricola (1980) que teve como objetivo a analise do efeito de drenagem subterranea e
aplicagcdo de gesso no processo de dessalinizagdo em campos experimentais na Leziria de Vila Franca de Xira. Os

resultadosindicam que ocorreu um aumento da produgéo e diminuigéo da salinizagdo do solo.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

E possivel concluir que a contribuicdo da pratica agricola de regadio para a salinizacdo do solo pode ser

iassociadas a adicao de fertilizantes, podem contribuir para o aumento da quantidade de sais no solo. Por:

‘cunha salina. Por falta de informacédo nao se verifica possivel concluir qual a situacdo predominante em

'territorio nacional.

_____________________________________________________________________________________________________________________
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3.2. Agua

A atividade agricola, sobretudo de regadio, encontra-se naturalmente associada aos recursos hidricos, quer pela
sua utilizagdo como input para rega, quer como meio recetor de produtos provenientes da atividade agricola, como

nitratos e pesticidas (EEA, 2009; Moxey, 2012).

Relativamente a sua fungdo como fator de produgéo, a agricultura assume na Europa a responsabilidade pelo uso
de 24% do total de agua utilizada, sendo que este valor pode chegar aos 80% para paises do Sul da Europa. Para
Portugal, em 2000 o sector agricola era responsavel por 87% da procura de agua, tendo o valor sido reduzido para
81% em 2009 (APA, 2012a). De modo a quantificar, neste caso de estudo, a utilizacdo do recurso para rega é aqui
efetuada uma andlise em termos de pegada hidrica, sendo também analisada a disponibilidade nacional de recursos

hidricos.

Com respeito a fungdo de recetor, EEA (2009) indica que a agricultura de regadio esta associada a técnicas de
producdo mais intensivas e potencialmente a usos mais elevados de fertilizantes e pesticidas (em comparagdo com
técnicas de agricultura de sequeiro). Assim, de modo a analisar a existéncia ou ndo de tal, é aqui analisada a lixiviacao
potencial associada as caracteristicas culturais e também o estado efetivo do recurso em temos de poluicdo de

possivel origem agricola.

Os efeitos praticos de uma poluicdo potencial dependem grandemente das caracteristicas dos recursos hidricos.
Como modo de avaliar o impacto efetivo em termos de poluigio é efetuada uma avaliagdo da qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos. Esta avaliagdo permite ainda inferir acerca de qualidade de agua utilizada para

rega.

3.2.1. Utilizacdao do recurso

A quantificagao de recursos hidricos requer o conhecimento da agua utilizada no sistema de regadio em Portugal,
mas também aquela correspondente as culturas resultantes da definicdo do cenario contrafactual. Embora haja
conhecimento do volume utilizado para rega em territério nacional, o mesmo ndo acontece relativamente ao cenario
contrafactual quando este inclui importagdo. Ndo ha também conhecimento dos volumes de agua usados ao longo do
sistema produtivo e ndo contabilizados na rega. Contudo, a bibliografia existente permite acesso a valores de pegada
hidrica por cultura e pais. Assim, para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja e brécolo é possivel conjugar os
valores conhecidos de regadio nacional com os valores de pegada hidrica. De acordo com Hoekstra et al. (2011) a
pegada hidrica é composta por trés componentes, nomeadamente utilizagdo de agua de precipitagdo, de rega e

aquela necesséria para diluicdo de poluicdo. Para efeitos de quantificagdo sdo considerados os valores de Mekonnen
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& Hoekstra (2010) referentes ao uso de agua de precipitagdo e de rega4. A soma destes respeita a quantidade de
agua incorporada pela planta e evapotranspiragdo potencial. De notar que os valores de pegada hidrica pretendem
representar um sistema médio de producdo cultural por pais. Tal implica que, para o caso da produgdo nacional, ndo

esta a refletir um sistema produtivo em regadio.

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 9. E assumido que associada a uma maior utilizacdo de agua

encontra-se um maior impacto ambiental (associado a deplegéo do recurso). Assim,

e Se (a-b) > 0, entdo, esta a ser utilizada uma maior quantidade de recurso no cendrio de regadio. O
cenario contrafactual é favoravel no que respeita ao impacto ambiental associado a utilizagdo de agua.
e Se (a-b) < 0, entdo esta a ser utilizada uma maior quantidade de recurso no cendrio contrafactual. O

cenario do regadio é favoravel no que respeita ao impacto ambiental associado a utilizagido de agua.

Tabela 9. Pegada hidrica® por sistema cultural

Utilizacao de agua (ms/t)

Cultura Regadio Contrafactual (a-b)
(a) (b)
Arroz 1420,0 1662,9 -2429
Milho 1373,0 1006,9 366,1
Tomate 185,0 235,7 -50,7
Brécolo 3326,7 3859,3 -532,6
Laranja 644,0 379,0 265,0

Fonte: Mekonnen & Hoekstra (2010)

De acordo com os resultados da Tabela 9, o regadio apresenta-se desfavoravel em termos de utilizagdo de agua
para as culturas de milho e laranja. Para o arroz, o tomate, o brécolo e a laranja, o regadio apresenta-se favoravel. Os
valores obtidos sdo estimados pelos autores recorrendo a instrumentos como simulagdo numérica, mapas de solos e
climaticos. Deste modo, 0 seu uso terd necessariamente associada incerteza. Para um melhor conhecimento do

sistema foram analisados os dados de necessidades hidricas das culturas fornecidos pela DGADR (www.dgadr.pt/rec-

hid/nec-hidricas-culturas, consultado em Fevereiro de 2013). Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Utilizagdo de agua por sistema cultural

Utilizacao de agua (ms/t)

Cultura Regadio® Contrafactual® (a-b)
(a) (b)
Arroz 2538,5 1662,9 875.6
Milho 735,7 1006,9 -271.2
Tomate 100,0 235,7 -135.7
Brécolo S.i. 3859,3 n.a.
Laranja 360,0 379,0 -19.0

Fontes: “www.dgadr.pt; °Mekonnen & Hoekstra (2010)
s.i.- sem informacéo; n.a.- néo apurado

* Nao foi considerada a agua de diluicdo de poluicdo devido a faltade qualidade de dados.

5 . . .
Excluindo a agua cinzenta.
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De acordo com esta, o regadio apresenta-se desfavoravel apenas para a cultura de arroz.

Da andlise conjunta da Tabela 9 e Tabela 10 é possivel concluir uma grande incerteza no que respeita ao impacto

de utilizagao de agua para as culturasde arroz, milho, tomate, brécolo e laranja.

Para o olival e pastagens, devido as especificidades particulares dos sistemas, ndo é possivel aceder a valores de
sy . = 3 -1 . . . 3 -1

pegada hidrica, sendo no entanto conhecida a dotagéo de rega, 2500 m~.ha para o olival intensivo e 7000 m™.ha
para as pastagens semeadas biodiversas. E considerado que ndo ocorre rega nem para o olival tradicional nem

pastagens naturais.

Em uma anélise a escala nacional, e de acordo com o Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua, relativamente
ao consumo de agua, é de salientar a redugao significativa do sector agricola. Esta redugéo deveu-se ndo s6é a redugao
da area regada no primeiro decénio do século, como também ao aumento da eficiéncia do uso da agua. Para a
eficiéncia contribuiram a diminuigdo de perdas associadas ao sistema de armazenamento, transporte e distribuicio e

amelhoria da gestao de aplicacdo da agua de rega nas parcelas (APA, 2012a).

Tendo em vista a possivel escassez nacional de recursos hidricos, é aqui analisada a informagéo constante dos
Planos de Gestao de Regido Hidrografica. A sintese dos resultados encontra-se na Tabela 11. Existem questdes de
escassez de agua associadas a periodos secos, sendo que para um ano médio, e no geral, o consumo de recurso é
substancialmente inferior a sua disponibilidade. A Figura 6° apresenta uma discriminacdo espacial dos resultados
obtidos em termos de percentil abaixo do qual a razdo entre a disponibilidade e a necessidade hidrica é inferior a 1.
As zonas a norte do Tejo apresentam valores inferiores a 5%, 0 que significa que apenas em anos extremamente
secos (com periodos de retorno superiores a 20 anos) é que podem vir a ocorrer situagdes de escassez de agua. A sul
do Tejo a situagdo é bastante diferente, com vastas areas indicando situagdes de escassez de agua para percentis

entre 0s 10 e 0s 20%, 0 que corresponde a periodos de retorno da ordem doa 5 a 10 anos (INAG, 2002).

Relativamente a possivel escassez nos paises exportadores, ndo se verificou possivel averiguar a situagao.

6\ x . o . I . o .
N&o considera a variagdo sazonal das disponibilidades nem a capacidade de regularizagdo interanual proporcionada por

algumas albufeiras.
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Tabela 11. Balango hidrico por regido hidrografica

Reaia
Regido drig':;‘:ica Bacias hidrograficas Balanco hidrico (Disponibilidade — Necessidade)
RH1 Minho/Lima Positivo. SGo necessarias cerca de 0,63% das disponibilidades totais estimadas

em ano médio. Para ano seco, as necessidades hidricas ascendem a 0,98%.

Positivo. Em ano médio as necessidades sdo, em geral, inferiores a 10 % das
Norte RH2 Cavado/Ave/Lega disponibilidades. Excetua-se a sub-bacia Costeiras entre o Neiva e o Douro
onde, em ano médio, este valor é cercade 17%.

Positivo. Em ano médio as necessidades estimadas séo inferiores a 8% das

RH3 Douro respetivas disponibilidades.
Vouga/ Mondego/Lis Pf)sitiV(l)..I.Em ano médio as nece§sidades estimadas séo cerca de 7,5% das
disponibilidades. Para ano hiumido 5% e para ano seco 13,9%.
Centro RH4 Positivo. Em ano médio as necessidades séo inferiores a 4% das
Ribeiras do Oeste disponibilidades, com excegéo da bacia Ribeira de S0 Domingos em que este

valor sobe para 22%.

Positivo. Em ano médio, as necessidades séo inferiores a 13%das
Tejo RH5 Tejo disponibilidades, com excecéo da sub-bacia Ribeira de Magos e Rio Aimonda
em que este valor sobe para 23% e 20%, respetivamente.

Positivo. Em ano médio as necessidades variam entre 31% e 29% das

RH Mi
Nonteio 6 Sado/Mira disponibilidades.
! . Positivo. Em ano médio as necessidades variam entre 26% a 65%das
RH7 Guadiana . o . .
disponibilidades efetivas de agua.
Positivo. Em &di i 15,6%
Algarve RHS Ribeiras do Algarve ositivo ano médio, as necessidades correspondem a cercade 15,6% das

disponibilidades.

Fonte: http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16& subref=7& sub2ref=9&sub3ref=834 (consultado em Fevereiro de 2013)

Escassez hidrica em menos de 5% dos anos
Escassez hidrica entre 5% e 10% dos anos
Escasses hidricaentre 10% e 20% dos anus
Escassez hidrica entre 20% e 50% dos anos
Escassez hidrica superior a 50% dos anos
Limite do plano de bacia hidrografica

Area ndo abrangida pela avaliac3o

Rede hidrografica

Figura 6. Stuagéo de escassez hidrica para as aguas de superficie
Fonte: INAG, 2002

Como exemplo positivo, é de salientar o papel da agricultura de regadio na reutilizagdo dos efluentes tratados
urbanos e industriais, minorando a rejeicdo destes efluentes no meio hidrico natural. De salientar a existéncia de um

estudo pela FENAREG, aplicado ao caso do Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Sorraia, com o objetivo de
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avaliar o potencial de reutilizagdo de efluentes tratados provenientes de estacdes de tratamento de aguas residuais
urbanas e estagbes de tratamento de agua residuais industriais, valorizando-os através da sua incorporagido nos
caudais dos canais de rega do aproveitamento. Deste modo pretendia-se a utilizagao pela agricultura deste potencial
alternativo de origem de agua (importante para minorar situagdes de escassez), a reducdo do caudal de efluentes
tratados urbanos e industriais descarregados em meio hidrico natural e, ao mesmo tempo, o aproveitamento do
valor fertilizante das aguas residuais tratadas. Os resultados obtidos indicam que, embora a reutilizagdo dos efluentes
tratados deva ser analisada caso a caso, durante o periodo de estudo, a agua distribuida ao longo da Obra de Rega
apresentou qualidade compativel com a pratica de regadio. Assim, os efluentes tratados urbanos e industriais sdo
reaproveitados pela agricultura de regadio, para a qual os nutrientes presentes nos efluentes podem contribuir para

o crescimento vegetal e a0 mesmo tempo, minorar arejeicdo destes efluentes para o meio hidrico natural.

'definidos. Uma apreciacao nacional indica que, embora o setor agricola seja o principal responsavel pelo

'uso de agua, tém sido feitos esforcos significativos no sentido de aumentar a eficiéncia de utilizacdo do

recurso. Em termos de quantidade de agua disponivel, os Planos de Gestdo de Regido Hidrografica:

3.2.2. Lixiviacdo potencial

A quantificagdo, cultura a cultura, da lixiviagdo potencial permite o conhecimento da possivel carga poluente
introduzida nos recursos hidricos nacionais. A contribuicdo para a lixiviagdo potencial é estimada como parte do
balanco de nutrientes ao solo descrita no Anexo IV. E assumido que um maior impacto ambiental encontra-se
associado a um mais elevado valor de lixiviagdo potencial. De salientar que, dado o caracter temporario do azoto no
solo, ndo sendo esperada a sua permanéncia no solo, a melhor estimativa de lixiviagdo potencial corresponde ao
balango de nutriente acima descrito, mantendo-se validas as conclusdes (ver Tabela 8). Deste modo, a um balango

positivo corresponde adicao de azoto ao solo e consequente lixiviagdo potencial.

Os resultados da avaliagdo da lixiviagdo potencial para o fésforo e para as varias culturas e cendrios para o azoto e

fosforo sdo apresentados na Tabela 12. De acordo com esta:

e Se (a-b) > 0, entéo, a lixiviagdo potencial é superior para a producdo em regadio nacional. O cenario
contrafactual apresenta-se favoravel.
e Se (a-b) < 0, entdo a lixiviagdo potencial é superior para o cenario contrafactual. O cenario de regadio

apresenta-se favoravel.
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Tabela 12. Lixiviagdo potencial por cultura

Lixiviacao potencial de fosforo
(kg P,05/ 1)

Cultura Regadio Contrafactual (@a-b)
(a) (b)

Arroz 0,09 0,08 0,01
Milho 0,10 0,03 0,07
Tomate 0,02 0,03 -0,01
Brécolo 0,30 0,39 -0,09
Laranja 0,01 0,00 0,01
Olival 0,03 0,32 -0,29
Pastagens 0,00 0,56 -0,56

®kg P,Os/ ha para o caso das pastagens.

Todas as culturas, desde que fagam utilizagao de fertilizagdes ou adicao de estrume, contribuem para a lixiviagao
potencial de fésforo. O fator chave aqui é a quantidade de fertilizante ou estrume introduzido no solo, e consequente

quantidade que potencialmente pode ser lixiviada.

De acordo com a Tabela 12, o cenério de regadio possui sensivelmente o mesmo impacto do que o contrafactual
para as culturas de arroz, tomate e laranja. Para a cultura de milho, o cenario de regadio é desfavoravel devido a
maior fertilizagdo fosfatada. Para as culturas de brécolo, olival e pastagens o cendrio de regadio é favoravel. Para o
caso do brocolo, esta a contribuir a fertilizagdo nacional que é superior aquela que ocorre nos paises exportadores.
Para o olival, de salientar a diferenga de um fator 10 para a produtividade que ndo tem lugar para a fertilizagdo. Deste

modo, o olival intensivo apresenta uma maior eficiéncia no uso de fertilizante fosfatado, sendo assim favoravel.

Para a situagdo das pastagens, nomeadamente para as PPSBRL, a lixiviagdo é praticamente nula devido a
existéncia de cobertura do solo o ano inteiro, maior teor de matéria organica do solo e o fato de, geralmente, estas
serem implementadas em zonas de topografia pouco acidentada. As pastagens de regadio apresentam-se assim

favoraveis, em comparagédo com a alternativa em sequeiro.

Para a lixiviacdo potencial de azoto a melhor estimativa corresponde ao balanco de nutriente (ja

anteriormente apresentado).

Para a lixiviacdo potencial de fosforo, na generalidade (exceto para a cultura de milho) o regadio

nacional ou é favoravel (externalidade positiva) ou equivalente ao cenario contrafactual.

3.2.3. Qualidade dos recursos hidricos

Embora o estudo esteja desenhado para a avaliagdo do impacto ambiental com base na comparacdo entre o
cenario de regadio e o contrafactual, nesta secgéo tal ndo se verificou possivel. Nao se verificou aqui possivel adquirir
conhecimento acerca do contributo nacional da agricultura de regadio versus de sequeiro, nem qual sera a situagédo
para o conjunto dos paises exportadores. Assim, para territério nacional é analisada, tanto quanto possivel, a
evolugao da qualidade do recurso de acordo com a base de dados do Sistema Nacional de Informagdo dos Recursos
Hidricos (http://snirh.pt/) e com informagcdo dos Planos de Gestdo de Regido Hidrogréfica

(http://www.apambiente.pt).
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Recursos hidricos superficiais

A avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos superficiais inicia-se com o conhecimento do panorama geral
disponibilizado no SNIRH e sintetizado na Tabela 14 e Figura 7. O sistema de classificagao é apresentado na Tabela 13.
Entre 1995 e 2011 teve lugar um aumento significativo de estagées com classificagdo A e B, acompanhada de uma
diminuicdo do nimero de estacdes com classificagido C, D e E (ver Tabela 14). E assim possivel verificar uma melhoria

generalizada da qualidade de agua superficial. A Figura 7 permite um conhecimento global da evolugdo espacial da

classificagao.
Tabela 13. Definigdo das classes de qualidade do SNIRH
Classe de qualidade Definicao
- Aguas com qualidade equivalente as condigdes naturais, aptas a satisfazer potencialmente as
utilizagbes mais exigentes em termos de qualidade
B Aguas com qualidade ligeiramente inferior & classe A, mas podendo também satisfazer
Bea potencialmente todas as utilizagbes
Aguas com qualidade aceitavel, suficiente para irrigacdo, para usos industriais e produgéo de agua
Razoduel potavel ap6stratamento rigoroso.
D Agua com qualidade mediocre, apenas potencialmente aptas para irrigagio, arrefecimento e
M3 navegagao.
- Aguas extremamente poluidas e inadequadas para a maioria dos usos

Fonte: http://snirh.pt/ (consultado em Dezembro de 2012)

Tabela 14. Evolugdo temporal da qualidade de dgua superficial

2011 2009 2007 2005 2003 2001 1999 1997 1995

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
[C ] 141 152 0 0 0 0 0 0 0
8, 38 239 235 126 165 175 243 126 155
raCinn 25 391 388 301 398 879 243 398 30,1
P, 12 109 194 184 233 175 282 214 175
el 54 87 153 288 146 204 214 223 204
~'Sem classificagéo 5,4 2,2 3,1 10,7 5.8 6.8 1,9 3,9 16,5
Total estacoes 92 92 98 103 103103 103 103 103

Fonte: http://snirh.pt/ (consultado em Dezembro de 2012)
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AND: 2011
ANO: 2883
ANO: 1995

Figura 7. Representacéo espacial do estado dos recursos hidricos superficiais, para 2011, 2003 e 1995
Fonte: http://snirh.pt/ (consultado em Janeiro de 2013)

De modo a obter um conhecimento regional mais detalhado do estado do recurso analisam-se os Planos de Gest&o de Regido
Hidrografica, instrumentos privilegiados da Diretiva-Quadro Agua (DQA), cuja sintese da informagéo recolhida consta na Fonte:
Planos de Gest&o de Regido Hidrogréfica, disponiveis em http://www.apambiente.pt/ (consultado em Abril de 2013)

Tabela 15. A avaliagédo da qualidade é efetuada de acordo com os parametros da Figura 8.

Estado da
massa de agua

B e QI oo ¢ oo [ weoicre NN o BN e s Sy Rszomes ciocr s [N Sov RN o

Figura 8. Representacéo esquematica da classificagéo do estado das massas de agua superficiais
Fonte: Planos de Gestao de Regido Hidrografica, disponiveis em http://www.apambiente.pt/ (consultado em Abril de 2013)
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Tabela 15. Avaliagao da qualidade dos recursos hidricos superficiais

Bacias
hidrograficas

Qualidade dosrecursos hidricos superficiais

Minho/Lima

As massas de agua da categoria “Rios” apresentam, de um modo geral, “Bom”
estado. Relativamente as trés massas de agua fortemente modificadas “Rios”, uma
apresenta estado “Bom” e as restantes estado inferior a “Bom”. Para as massas de
agua “Albufeiras’, apenas a de Touvedo apresenta estado inferior a “Bom”, enquanto
as albufeiras do Alto Lindoso e de Salas apresentam “Bom” estado. As classificagdes
inferiores a “Bom” sdo maioritariamente devidas a invertebrados bentdnicos, CBOs,
fosforo e azoto amoniacal.

Cavado
/ Ave/ Lega

As massas de agua evidenciam alguns problemas de qualidade, sendo que as
pressdes maioritariamente responsaveis pelo estado inferior a “Bom” estédo
associadas a origens urbanas e industriais nas regides do litoral e dos grandes centros
urbanos. Verifica-se também o efeito cumulativo de alteragdes hidromorfolégicas e
pratica agricola nas regides do interior.

Douro

As massas de agua “Rios” apresentam, de um modo geral, “Bom” estado. Para as
massas de agua fortemente modificadas “Rios”, 50% apresentam “Bom” estado. As
“Albufeiras” apresentam problemas de qualidade significativos.

A andlise das pressdoes significativas permite concluir que as pressdes
maioritariamente responsaveis pelo estado inferior a “Bom” s@o de origem urbana,
pecudria e industrial nas regides do litoral e grandes centros urbanos e de origem
agricola no interior.

Vouga
/Mondego/ Lis

Cerca de 73% das massas de agua superficial apresentam uma classificagéo igual ou
superior a “Bom”. Os agentes responsaveis pelas classificagdes inferiores sdo os
invertebrados benténicos, o CBOs, fitobentos, fitoplancton, Nonilfenol e
Tetracloroetileno.

Ribeiras do
QOeste

Cerca de 11% das massas de agua apresentam estado bom ou superior. As bacias
localizadas na regido Norte apresentam melhores resultados, no que diz respeito as
massas de agua superficiais interiores.

Efetivamente, observa-se uma degradagdo progressiva das massas de agua no
sentido Sul.

Tejo

As massas de agua com melhor classificagéo (excelente) e onde a percentagem de
massas de agua classificadas com bom estado é superior correspondem as sub-bacias
localizadas na regido Norte da margem direita do rio Tejo. Em alguns locais, sendo
exemplo as sub-bacias Rio Sorraia, Rio Maior e Estuario, verificam-se sinais de
contaminagdo de nitratos e fésforo, associadas ao sector urbano, agropecuério e
agricola. Verificam-se ainda problemas de contaminagéo organica e de contaminagao
microbioldgica, essencialmente devido a contaminagao fecal e agricola.

Sado/Mira

Mais de 50% das massas de agua superficiais possuem estado inferior a bom. Os
elementos de qualidade bioldgica (invertebrados e diatoméceas) e/ou alguns dos
elementos de qualidade fisico-quimica (fosforo total, CBOs, taxa de saturagdo em
oxigénio) estdo na base da classificagao inferior a bom. As pressdes que foi possivel
identificar e que justificam o estado tém origem tanto pontual como difusa,
verificando-se ainda situagées de modificagdes fisicas nas margens.

Guadiana

Mais de 50% das massas de agua superficiais possuem estado inferior a bom.
Contudo, apenas a Ribeira de Odearce e Ribeira de Oeiras possuem estado mau.
Nestas massas de agua foi possivel identificar pressdes com origem pontual e difusa,
verificando-se ainda situagbes de modificagdo fisica das margens e de captacdes
significativas de agua. Um dos elementos chave na problematica da qualidade da
agua prende-se com cargas de fosforo total provenientes da agricultura.

. Regiao

Regiao hidrografica

RH1

Norte RH2

RH3

Centro RH4

Tejo RH5

RH6

Alentejo
RH7
Algarve RH8

Ribeiras do
Algarve

Para os rios, a esmagadora maioria apresenta uma classificagdo “Bom” ou
“Razoavel”. Os parametros identificados como responsaveis pelo estado inferior a
bom s&o os invertebrados bentoénicos, fitobentos, fosforo total, azoto amoniacal,
CBOs, oxigénio dissolvido e taxa de saturagdo em oxigénio. Ocorrem pressoes
pontuais e difusas, associadas a agricultura, suinicultura, golfe, rejeicdes de aguas
residuais domésticas e rejeigdbes industriais. Para as albufeiras analisadas, a
classificagao, paratodas, foi de “Bom ou Superior”.

Fonte: Planos de Gestao de Regido Hidrografica, disponiveis em http://www.apambiente.pt/ (consultado em Janeiro de 2013)
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Da analise resulta o reconhecimento de problemas pontuais de qualidade do recurso, ndo sendo no entanto um
problema generalizado e significativo ao nivel das bacias hidrogréficas. A agricultura é apontada como uma das fontes

de poluigdo, ndo sendo possivel uma identificagdo ou quantificagdo da sua contribuicéo.

E ainda de referir uma avaliacdo efetuada para o Baixo Mondego por Santos & Pardal (2012). De acordo com esta,
foi analisada a agua superficial a entrada do canal condutor geral do baixo Mondego, a montante da pratica de
regadio, e em trés zonas de regadio, nomeadamente Arunca, Foja e Pranto. Do plano de monitorizagdo constam
dados entre 2000 e 2011. Os resultados obtidos para os parametros azoto e fésforo revelam uma tendéncia de
diminuicdo da sua concentragéo, quando comparados os valores a entrada e saida da area de regadio. Neste caso, é

entdo indicado o papel do regadio na diminuigdo da concentragao de azoto e fésforo.

Recursos hidricos subterraneos

A semelhanca do efetuado para os recursos superficiais, a analise aos subterraneos é iniciada com um panorama
geral por unidade hidrogeolégica (dados fornecidos pelo SNIRH). Para estes, a classificagdo da qualidade de todas as
aguas subterraneas é efetuada de acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de Agosto (ver Tabela 16).

Os resultados das analises de qualidade para a classificagdo > A3, sio apresentados na Tabela 17.

Tabela 16. Gassificagéo da qualidade dos recursos hidricos subterraneos

Classificacédo Descricédo
A1 Tratamento fisico e desinfegao.
A2 Tratamento fisico e quimico e desinfecéo
A3 Tratamento fisico, quimico de afinagéo e desinfegéo
>A3 Tratamento mais avangado.

Fonte: http://snirh.pt/ (consultado em Dezembro de 2012)

Tabela 17. Andlise sumaria da classificagdo de qualidade dos recursos hidricos subterréaneos

Unidade hidrogeolégica Avaliacéo global Principais parametros
Para 2 sistemas de aquiferos ndo se regista classificagdo >A3. Para os
Macico Antigo restantes essa percentagem varia ente 33,3 e 100%, sendo na Nitratos, Fuoretos

generalidade a média superior a 50%.

Para 10 sistemas de aquiferos néo é verificada a existéncia de
classificag@o >A3. Para osrestantes esta varia entre 16,7 € 100%.
Todos os sistemas analisados possuem classificagdo >A3, sendo que a

Orla Ocidental Nitratos e Fluoretos

Bacia do Tejo-Sado percentagem varia entre 36,7 e 100%, sendo na generalidade superiora  Fluoretose Nitratos
50%
Para 2 si if a i lassificagao >A3. P:
N ara 2 sistemas de aquiferos na9 se regista classificagdo >A3. Para os Condutividade e
Orla Meridional restantes essa percentagem varia ente 25 e 100%, sendo na

. - . nitratos
generalidade a média superior a 50%.

Informagao referente ao ano de 2011.
Fonte: http://snirh.pt/ (consultado em Dezembro de 2012)

De acordo com a Tabela 17, de facto, existe uma contaminagdo dos recursos hidricos subterraneos com nitratos.
Contudo, ndo é possivel afirmar que se trate de uma externalidade negativa proveniente da pratica agricola, em
particular de regadio. A informagao que consta dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica permite umainformagao

espacialmente mais discriminada (ver Tabela 18 e Figura 9). De acordo com a Tabela 18, existem efetivamente
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problemas de qualidade quimica dos recursos subterraneos, sem ser possivel uma correspondéncia com a atividade

agricola.

Estaduguimico dgua
subterrinea

TESTE
Salinidade ou outrasintrusdes

Extado guantitativo dpus

subterrdnea

TESIE
Agua superficial

TESTE
Frossistemas terrestes dependentes
de dgua subterrdnea

TESTE
Areas protegidas de dgus patdvel

Ma

BE EE BE BFE B

=

TESTE
Analise qualidade geral

TESTE
Balango hidrico

B BE B

Bom

Mau

Figura 9. Representacédo esquematica da classificagéo do estado das massas de agua subterraneas

Fonte: European Commission, 2009
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Tabela 18. Avaliagédo da qualidade dos recursos hidricos subterraneos

Regiao

Regiao
hidrografica

Bacias

hidrograficas

Qualidade dosrecursos hidricos superficiais

RH1

Minho/Lima

O estado quimico das massas de agua subterraneas Macico Antigo Indiferenciado da
Bacia do Minho e Maci¢o Antigo Indiferenciado da Baciado Lima é bom.

RH2
Norte

Cavado
/ Ave/ Lega

As massas de agua subterraneas Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Cavado e
Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Ave encontram-se em bom estado quimico.
Aquelas do Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Baixo Cavado/Ave e Macigo
Antigo Indiferenciado da Bacia do Le¢a encontram-se em estado inferior.

RH3

Douro

As massas de agua subterraneas Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Douro,
Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Douro e Veiga de Chaves encontram-se em
bom estado quimico.

Centro RH4

Vouga

/Mondego/ Lis

Para 17 das 20 massas de agua analisadas (Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do
Vouga, Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego, Luso, Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do Mondego, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis,
Cérsico da Bairrada, Anga — Cantanhede, Verride, Tentugal, Figueira da Foz —
Gesteira, Leirosa— Monte Real, Vieira de Leiria— Marinha Grande, Lourigal, Viso —
Queridas, Condeixa — Alfarelos, Cretacico de Aveiro e Pousos-Caranguejeira) o estado
quimico é classificado como bom.

Ribeiras do
Qeste

Para as massas de agua subterraneas Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das
Ribeiras do Oeste, Maceira, Macigo Calcario Estremenho e Cesareda o estado
quimico é bom. Para as massas Alpedriz, Pago, Torres Vedras e Caldas da Rainha-
Nazaré, o estado quimico € mediocre.

Tejo RH5

Tejo

Para as massas de adgua subterraneas Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Tejo,
Escusa, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Tejo, Ourém, Ota-Alenquer, Bacia
do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Tejo, Bacia do Tejo-Sado/Margem Direita e
Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda o estado quimico € bom. Para as massas de
Monforte-Alter do Chéo, Estremoz-Cano, Pisdes-Atrozela e Aluvides do Tejo o estado
quimico é classificado de mediocre.

RH6

Sado/Mira

Apenas a massa de agua subterranea Snes/Zona Sul foi classificada como mediocre.
Para as restantes (Bacia de Alvalade, Snes /Zona Norte, Viana do Alentejo-Alvito,
Macico Indiferenciado da Bacia do Sado, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do
Sado, Bacia do Tejo-Sado Indiferenciado da Bacia do Sado, Zona Sul Portuguesa da
Bacia do Mira e Zona Sul Portuguesa da Bacia do Sado) o estado quimico é bom.

Alentejo

RH7

Guadiana

Para as massas de agua subterraneas Gabros de Beja, Elvas-Vila Boim e Hvas-Campo
Maior o estado quimico é classificado como mediocre. Para as restantes (Moura-
Ficalho, Monte Gordo, Macico Indiferenciado da Bacia do Guadiana, Orla Meridional
Indiferenciada da Bacia do Guadiana, Zona Sul Portuguesa — Transicdo Atlantico, Zona
Sul Portuguesa — Bacia do Guadiana) o estado quimico € bom.

Algarve RH8

Ribeiras do
Algarve

As massas de agua subterraneas Campina de Faro, Chado de Cevada-Quinta Jodo de
Ourém, Luz-Tavira, S Jodo da Venda-Quelfes apresentam estado quimico mediocre.
Para as restantes (Albufeira-Ribeira de Quarteira, Almadena-Odeaxere, Almansil-
Medronhal, Malh&o, Mexilhoeira Grande-Portiméo, Peral-Moncarrapacho, Quarteira,
Querenca-Silves, SGo Bartolomeu, Sdo Bras de Alportel, SGo Jodo da Venda-Quelfes,
Macico Antigo Indiferenciado das bacias das Ribeiras do Algarve, Orla Meridional
Indiferenciado da Bacia do Arade, Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das
Ribeiras do Barlavento, Orla Meridional Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do
Sotavento, Zona Sul Portuguesa da Bacia do Arade, Zona Sul Portuguesa das Bacias
das Ribeiras do Barlavento, Zona Sul Portuguesa das Bacias das Ribeiras do
Sotavento) o estado quimico € bom.

Fonte: Planos de Gestao de Regido Hidrogréafica, disponiveis em http://www.apambiente.pt/ (consultado em Abril de 2013)
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A andlise conjunta, incluindo os recursos hidricos superficiais e subterraneos, permite uma melhor compreensio
do que se esta a passar no sistema. Para os recursos hidricos superficiais, o enfase dado a outros poluentes que nédo
nitratos ou fosfatos, nomeadamente a presencga de coliformes e caréncia quimica, indica uma possivel contribuicdo

significativa de atividades pecuarias e/ou urbanas para a polui¢gdo dos recursos hidricos.

' A analise efetuada permite-nos afirmar que existem problemas pontuais de qualidade dos recursos;
‘hidricos, ndo sendo, no entanto, uma questido generalizada. Para esta poluicio contribuem varios:
isetores, nao sendo possivel quantificar o impacto agricola e consequentes externalidades.

3.3. Atmosfera

A atividade agricola interage com a atmosfera, sendo aqui analisadas duas vertentes dessa interagdo. Uma das
vertentes diz respeito ao impacto no clima regional, associado a presenga de grandes massas de agua como
albufeiras. A presencga destas introduz alteragdes importantes na superficie, potencialmente suscetiveis de influenciar

a estrutura da camada limite atmosférica e a circulagio a escala regional, nomeadamente (Miranda et al., 1995):

e Alteracdo dos fluxos de vapor de agua e entalpia entre a atmosfera e a superficie, tanto para as zonas
alagadas como irrigadas;

e Alteragdo da capacidade térmica da superficie, especialmente nas zonas alagadas, e do seu albedo;

e Alteragdo da ocupagdo do solo, com possivel influéncia nos fluxos de momento entre a superficie e a
atmosfera;

e Alteragdo da orografia associada ao enchimento das zonas alagadas.

A outra vertente respeita a emissao de gases com efeito de estufa. Como ja discutido anteriormente, a atividade
agricola inclui o uso de solo, de inputs como fertilizantes e pesticidas, de maquinaria e o transporte de produtos.
Associado a cada um destes itens encontra-se uma emissao de gases de efeito de estufa. Por exemplo, para o caso
dos fertilizantes, ocorrem emissdes na sua producgdo, transporte e utilizagdo. Esta analise possui um cardacter global.
Por um lado, as emissdes nao estdo confinadas a unidade agricola (por exemplo, aquelas que ocorrem aquando da
producdo dos fertilizantes). Por outro lado, o caracter dispersivo das emissdes faz com que se tratem

necessariamente de uma questao global, aqui designada de impacto no clima global.

3.3.1. Impacto no clima regional

A andlise ao impacto da agricultura de regadio no microclima é aqui efetuada tendo por base o empreendimento
do Alqueva. De acordo com Miranda et al. (1995) este empreendimento, dada a natureza das alteragbes introduzidas
e a sua extensdo horizontal, implicara alteragdes microclimaticas. A sua zona de implantagdo é reconhecidamente
sensivel em termos climaticos, caracterizada por uma grande variabilidade natural da agua disponivel e integrada
numa regido ameagada por um processo de desertificagdo. Os autores consideram ainda ser um dos poucos

empreendimentos capaz de ter efeito a escala regional, em termos climaticos.
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Miranda et al., 1995 conclui que os impactes climaticos serdo, em primeira aproximagao, proporcionais a taxa de
irrigagdo. Assim, esperam-se impactes no periodo da Primavera e Verdo, sendo os impactes esperados para a
Primavera de menor intensidade. No periodo do Outono podera existir algum impacte associado a alteragio

introduzida no teor de agua no solo, mas a sua magnitude sera provavelmente reduzida.

Um estudo por Lousada (2010) tem como objetivo verificar se as temperaturas regionais sao efetivamente
afetadas pela construcdo do Alqueva, bem como analisar a relagdo dessas temperaturas com a area de rega. Este
incide sobre a regido Sul da Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha), nomeadamente Alqueva (Portel) e os concelhos
de Beja e Evora, em Portugal e os concelhos de Almeria, Badajoz, Cordoba, Granada, Huelva, Malaga, Mdrcia e
Sevilha em Espanha. Sio considerados os indicadores temperatura minima, média e maxima diaria, assim como a
diferenca entre o mesmo tipo de temperatura entre o municipio em analise e os de referéncia, nomeadamente Beja
e Mudrcia. Os resultados demonstram que o aumento da area de rega provoca um aumento na maior parte dos
indicadores analisados, nomeadamente aqueles que dizem respeito as temperaturas dos meses quentes do ano. Por
sua vez, o aparecimento da barragem revela uma diminui¢gdo na maior parte destes. No entanto, os autores indicam

que estesresultados ndo devem ser considerados definitivos, sendo necessaria a continuagdo de monitorizagao.

Considerando o empreendimento do Alqueva como representante do efeito em termos de clima regional da

presenca de albufeiras é possivel concluir que:

e A presencga de albufeiras e zonas irrigadas tem elevado potencial para alterar as condi¢gdes do clima, a
nivel regional.

e Aintensidade do impacto varia ao longo do ano e podera ter efeitos contrarios caso se esteja a analisar a
albufeiraem si ou a areairrigada.

e A importancia do impacto depende ainda das caracteristicas particulares do local de implantagdo do

aproveitamento.

Assim, embora seja indicada a presenga de uma externalidade, nao se verifica possivel a sua avaliagao.

LA presenca de albufeiras e zonas irrigadas tera, potencialmente, impacto em termos de clima regional.i
'0 impacto depende das caracteristicas do empreendimento, ndo sendo aqui possivel efetuar uma!

iavaliagéo das externalidades existentes.
3.3.2. Impacto no clima global

Pretende-se aqui a avaliagdo da contribuigcdo para as alteragdes climaticas das praticas agricolas de regadio (em kg
CO, equivalente). Para tal seguiu-se uma abordagem de ciclo de vida (ACV), descrita no Anexo V. A unidade funcional
considerada é a tonelada de cultura (para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja, brécolo e olival) ou hectare
(para as pastagens). As emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), numa perspetiva de ciclo de vida, para as varias

culturas e cendrios estdo sumariadas na Tabela 19. De acordo com esta:
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e Se (a-b) > 0, o cenario do regadio tem associada uma maior emissdo de GEE do que o contrafactual. O
cenario contrafactual apresenta-se favoravel.
e Se (a-b) < 0, o cenario contrafactual tem associada uma maior emissdo de GEE do que o regadio. O

cenario de regadio apresenta-se favoravel.
Quanto maior é o valor, maior o impacte ambiental. Valores negativos indicam emissdes evitadas.

Tabela 19. Emiss6es de GEE nos varios cenarios por cultura

Emissoes de GEE (kg CO,/ t*)

Cultura Regadio Contrafactual (a-b)
(a) (b)

Arroz 552,7 630,0 -77,3
Milho 251,1 333,44 -82,3
Tomate 88,4 166,0 -77,6
Brocolo 1400,4 2207,8 -807,3
Laranja 59,7 113,5 -53,8
Olival 229,8 287,1 -47 4
Pastagens -1504,7 4901,6 -6406,3

®kg 0./ ha para o caso das pastagens.

De acordo com a Tabela 19, o regadio nacional apresenta impactes ambientais mais baixos do que o cenario

contrafactual, tendo portanto associado um externalidade liquida positiva.

Para as culturas cujo cenario contrafactual inclui importagdo, de salientar a importancia que o transporte
internacional assume nos resultados. Como modo de ilustrar aimportancia deste, foi considerada a sua inexisténcia.
Um resultado imediato é a diminuicdo da diferenca entre cendrios. A similaridade entre cendrios resulta numa
significativamente menor certeza naquela que seria a avaliagdo de qual o cenario favoravel. Para a cultura de arroz, a
cenario de regadio é apenas 4% superior ao cenario contrafactual, ndo havendo assim uma distingdo significativa
entre cendrios. Para a cultura de milho e laranja o cendrio contrafactual torna-se favoravel, embora com uma
diferenca reduzida. Para o tomate e brécolo o cenario de regadio mantém-se favoravel. Assim, é possivel concluir da

importancia da inclusdo do transporte internacional na analise.

Relativamente a cultura de tomate, é considerada aimportagdo de milho no cendrio de regadio e aimportagio de
tomate no cendrio contrafactual. Contudo, para o tomate, a balanga comercial atual indica a ocorréncia de uma
importagcdo equivalente a exportagdo. Assim, sendo equivalentes, ndo deveria ser considerado o transporte de
tomate aquando do cenario contrafactual, mantendo o transporte de milho no cenéario de regadio. Neste caso, os

cenarios sdo iguais, ndo sendo possivel afirmar a existéncia de externalidades.

Os resultados obtidos sdo ainda muito sensiveis a adicdo de agro-quimicos e operagdes mecanicas. Como ja
discutido anteriormente, é esperada uma uniformizagao das fertilizagdes, sendo portanto necessario a reandlise caso
tal se verifique. No que respeita as operagdes mecanicas, de notar a importancia que assume a produtividade. Para
dado hectare, independentemente da produtividade, o nimero de operagdes mantém-se constante, assim, ao
efetuar a andlise por tonelada de produto, quanto maior a produtividade, menor o impacto associado a cada

tonelada produzida. Para ilustrar o descrito foi testado o que sucederia caso, para o cendrio de regadio nacional,
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fosse considerada a produtividade indicada pela FAO, para a cultura do milho (6,9 t/ha). Neste caso, o regadio

passaria a ser desfavoravel.

Para o caso do olival, ndo é, por defini¢cdo, considerado qualquer transporte internacional, sendo a diferenga entre
os dois cenarios reduzida. O fato do olival intensivo usar uma quantidade muito menor de fertilizantes € compensada
pelo maior nimero de operagdes mecanicas usado, fazendo com que os impactes do intensivo e olival sejam

bastante semelhantes ao do olival tradicional.

Para o caso das pastagens, as PPSBRL emitem menores quantidades de GEE por unidade de area do que as
pastagens naturais, em grande parte devido ao maior encabegamento das primeiras. Este faz com que no cenério
contrafactual seja necessario importar carne para igualar aquela produzida no regadio nacional. Assim, o regadio
nacional evita que se tenha de importar carne permitindo um maior nimero de animais em pastoreio nacional. H4
que referir que a componente de producgéo de ragées nao foi considerada, o que aumentaria ainda mais as diferengas
existentes entre os dois tipos de pastagem uma vez que as pastagens naturais fornecem alimento de mais baixo valor
nutritivo, sendo necessarios suplementos para satisfazer as necessidades dos animais, suplementos estes cuja

producdo emite GEE.

Com aplicagdo para todas as culturas, é de referir que ndo foi considerada a operagdo de rega. Embora seja
essencial para a produgdo agricola nao foi possivel averiguar, simultaneamente para a produgdo nacional e

internacional, a distribuicdo e caracteristicas especificas da rega.

No contexto nacional é de referir que, entre 1990 e 2007 os niveis de emissdo de GEE aumentaram em quase
todos os sectores de atividade, exceto no sector agricola que apresentou até 2007 uma taxa de variagio de -5%, em

resultado das mudancas estruturais ocorridas (INE2012).

Para o caso do arroz, milho, laranja e tomate é ainda possivel comparar os impactes das diferentes culturas, tendo
por base o prego da cultura no produtor (Figura 10). O milho é a cultura que apresenta uma quantidade maior de
emissoes evitadas (por unidade de prec¢o no produtor) comparando com as restantes culturas analisadas. A Tabela 20
apresenta a valorizagdo econdémica (ganhos) das emissdes de GEE evitadas pelas diferentes culturas em regadio
nacional. As pastagens sdo aqueles que apresentam mais ganhos econémicos (por unidade de producdo) se fosse

efetuado um pagamento ao carbono evitado.
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Figura 10. Emissdes de GEE evitadas com o regadio por unidade de preco de cultura no produtor

Tabela 20. Valorizagdo econémica das emissdoes de GEE da produgéo de regadio nacional

Valorizacio’
GEE “

€/t

el (t COz0) Min. . M ax.
Arroz -0,08 -0,76 -0,80
Milho -0,08 -0,81 -0,86
Tomate -0,08 -0,77 -0,81
Brocolo -0,81 -7,98 -8,39
Laranja -0,05 -0,53 -0,56
Olival 0,05 0,47 -0,49
Pastagens -6,41 -63,36 -66,56

%€/hapara o caso das pastagens.

Como foi discutido, a atividade agricola possui um impacto no clima global, através da emissdo de gases com
efeito de estufa. Contudo, é ainda preciso ter em conta o papel que a agricultura, em particular a de regadio, pode

desempenhar como resposta a existéncia efetiva de alteragdes climaticas.
De acordo com o Documento de Orientagao para o Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020:

“O regadio assume uma importancia decisiva para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas de produgdo agricola
através do armazenamento de dgua e regularizagdo da sua disponibilidade para as culturas, promovendo a

adaptacdo as alteragbes climaticas(..)".

" Valor de carbono: 9,89 €/tCO, e 10,35 €/tCO, — prego médio (2006, 2007, 2008, 2009 e 2010) de acordo com a base de

dados Bluenext.
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3.4. Energia

A primeira vista, a relacdo entre os recursos energéticos e a atividade agricola diz respeito ao consumo energético
necessario para o desenvolvimento da atividade. Contudo, os aproveitamentos hidroagricolas utilizados como meio
de obtencdo de agua para a pratica agricola de regadio permitem também a produgdo de energia. Assim, é aqui

avaliado nao s6 o consumo de energia primaria, mastambém a produgdo de energia hidroelétrica.

3.4.1. Consumo de energia primdria

E aqui avaliado o consumo de energia primaria numa perspetiva de analise de ciclo de vida (ver Anexo V). A
unidade funcional usada é a tonelada de cultura (para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja, brécolo e olival) ou

o hectare (para as pastagens).

Os consumos de energia primaria (em MJ), numa perspetiva ACV, para as varias culturas e cendrios encontram-se

na Tabela 21. De acordo com esta:

e Se (a-b) > 0, o cenério de regadio tem associado um maior consumo de energia priméria. O cenario
contrafactual apresenta-se favoravel.
e Se (a-b) < 0, 0 cenério contrafactual tem associado um maior consumo de energia primaria. O cenario de

regadio apresenta-se favoravel.

Quanto maior é o valor, maior o impacte ambiental uma vez que os consumos de energia primaria se referem ao
consumo de recursos ndo-renovaveis, para além de todos os impactes indiretos que dai advém (como alteragbes
climaticas, custos econémicos, toxicidade humana e dos ecossistemas por poluentes varios resultantes da queima de

combustiveis fésseis, entre outros).
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Tabela 21. Consumos de energia primaria por cultura

Consumo de energia primaria (MJ t%)

Cultura Regadio Contrafactual (a-b)
(a) (b)

Arroz 3995,0 5307,8 -1312,7
Milho 2966,5 4928,0 -1961,5
Tomate 1408,8 2533,5 -1124,7
Brécolo 20954,7 32496,9 -11542,2
Laranja 648,4 1762,7 -1114,4
Olival 3748,6 3568,9 179,8
Pastagens 2896,6 1130,3 1766,3

®MJ ha para o caso das pastagens.

Como apresentado na Tabela 21, o regadio nacional apresenta-se favoravel para as culturas de arroz, milho,
tomate, brécolo e laranja. De acordo com a definicdo de externalidade apresentada, o regadio apresenta assim

externalidades positivas para estas culturas.

A semelhanca do verificado para o impacto associado a emissdo de gases com efeito de estufa, o transporte
internacional possui elevada relevancia para os resultados. De modo a ilustrar a influéncia do transporte
internacional nos resultados, é efetuada analise na sua auséncia. Um resultado imediato é a diminuigao da diferenca
entre cenarios. A similaridade entre cenérios resulta numa menor certeza na avaliagdo de qual o cenario favoravel.
Embora com diferenga reduzida, para o caso do arroz, milho, laranja o cenario contrafactual passaria a ser favoravel e
para o tomate e brécolo o regadio mantinha-se favoravel. Assim, é possivel concluir da importancia da inclusdo do

transporte internacional na andlise.

Para o caso do tomate, como explicado no caso do impacto no clima global, é conveniente analisar o resultado
retirando apenas o transporte associado ao transporte de tomate do pais de importagdo. Nesse caso, o cenario de

regadio seria desfavoravel, tendo assim associado um consumo de energia superior ao do cendrio contrafactual.

A influéncia da adicdo de agro-quimicos e operagdes mecanicas segue 0 mesmo raciocinio e resultados

apresentados para a emissao de gases com efeito de estufa.

De acordo com a Tabela 21 o regadio apresenta-se desfavoravel para o olival e pastagens. Para o caso do olival, o
sistema intensivo tem impactes mais elevados do que o tradicional devido ao maior niUmero de operagdes mecanicas,
cujo consumo energético compensa largamente o fato de usar uma menor quantidade de fertilizantes por unidade de

producéo (e portanto, a energia usada na produgao destes).

Nas pastagens, as diferencas devem-se essencialmente ao fato das PPSBRL terem um ndmero mais elevado de
operagdes mecanicas, adubos e corretivos adicionados ao solo. Estes elevam o consumo de energia associado as
pastagens, tornando-as menos preferiveis do que as pastagens naturais nesta categoria ambiental. H& que referir que
a componente de producdo de ragdes nao foi considerada. A sua inclusdo contribuiria para reduzir as diferengas
observadas entre os dois sistemas de pastagem, uma vez que as pastagens naturais fornecem alimento de mais baixo
valor nutritivo, sendo necessarios suplementos para satisfazer as necessidades dos animais. A producéo e transporte

de suplementos encontra-se associado um consumo de energia.
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De notar que, no contexto nacional, o consumo final de energia pela agricultura também tem vindo a diminuir

apesar do aumento do valor do VAB, traduzindo um aumento da eficiéncia no uso deste fator de producédo (GPP,

2012).

Considerando o arroz, milho, laranja e tomate, a producdo nacional de milho apresenta melhores resultados por

evitar um maior uso de energia primaria por euro pago ao produtor (Figura 11).
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Uso evitado de energia primaria por unidade de preco de cultura
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Figura 11. Energia priméaria usada (evitada) para as varias culturas do regadio nacional

A producdo em regadio nacional, quando comparada com o contrafactual, apresenta externalidades:

1
'

positivas para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja e brécolo, uma vez que apresenta um menor:

iconsumo de energia primaria. De salientar a influéncia que o transporte internacional possui nos;

resultados.

Para as culturas de olival e pastagens o regadio tem associado um maior consumo de energia primaria,

ocorrendo assim uma externalidade negativa.
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3.4.2. Produgdo hidroelétrica

As infraestruturas hidroagricolas ndo se encontram apenas associadas a disponibilizagdo de agua pararega, sendo
de especial importancia a producéo de energia elétrica. Trata-se de uma externalidade positiva associada a pratica de
agricultura de regadio. Na Tabela 22 encontram-se valores de energia produzida em ano médio para os
aproveitamentos hidroagricolas (ver Anexo |) assim como valores de consumo pelas suas estagdes elevatoérias, para o
ano de 2010, assumidos como tipicos de um consumo médio anual. De acordo com esta, a energia elétrica produzida
em ano médio é cerca de 2,5 vezes superior aquela utilizada nas estacdes elevatérias que permitiram a pratica de

regadio.

Tabela 22. Energia produzida versus energia consumida nos aproveitamentos hidroagricolas

Aproveitamento hidroagricola (GPvrvo:anf&) (GC:V?;;S.‘;:})
Vale do Sorraia 10,7 1,4
Benaciate 0,6
Idanha 1,2 0,7
Aldeia da Luz 0,3
Macedo Cavaleiros 0,3
Caia 1,6 0,2
Campilhas 0,4
Leziria 3,7
Lucefecit 1,6
Mira 1,1 0,8
Mondego 0,4
Odivelas 2,9
Silves 0,8
Sotavento 0,3
Lis 0,3
Alvega 0,2
Alvor 0,1 0,1
Cela 0,1
Minutos 1,1
Roxo 0,7
Vigia 1.2
Cova da Beira 9,9
Vale do Sado 7,1
EFM A 888 350
Total 920 368

Fonte: Paratodos exceto EFMA — DGADR em sistema de informagéo ao regadio e Associagoes de Regantes, 2010. EFMA — Jornadas

Técnicas APRH 2011 “A Engenharia dos Aproveitamentos Hidroagricolas” (http://www.aprh.pt/). Os valores referentes ao
empreendimento de Alqueva sdo potenciais, estimados para funcionamento do EFMA em ano cruzeiro para dotagdo média de

4500 m®/ha, embora n&o presentemente em vigor.
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E possivel concluir que a producdo de energia hidroelétrica que ocorre nos aproveitamentos!

hidroagricolas constitui uma externalidade positiva largamente capaz de suprir as necessidades!

energéticas das estacoes elevatorias.

3.5. Biodiversidade

As alteragbes ao uso do solo representam o principal promotor da perda de biodiversidade (SCBD, 2006). Dentro
do conjunto de atividades que contribuem para este fenémeno, destaca-se a intensificagcdo agricola, como sendo a
que constitui maior ameaca para as aves (Green et al., 2005), muito embora também o abandono de determinadas

praticas agricolas tenha sido identificado como prejudicial para algumas espécies (Baur et al., 2006).

O regadio, inserido num conjunto mais alargado de sistemas agricolas intensivos, tem sido identificado como
ameagca a conservagdo e promotor do declinio da biodiversidade (Proenca et al., 2009; Rosas et al., 2009). A procura
de agua para fins de irrigagdo agricola, em si, tem também levado ao declinio das zonas humidas e das espécies

associadas a existéncia de zonas humidas (Lemly et al.,2000).

Nao tendo sido possivel a avaliagdo do impacto do sistema agricola nos paises exportadores procede-se a
avaliagdo do impacto da implementagao de regadio em territério nacional. A andlise é descritiva, ndo sendo possivel

uma avaliacdo das externalidades.

Em Portugal, osimpactos do regadio na biodiversidade dao-se sobretudo de duas formas. A primeira, mais direta,
consiste na destruicdo de habitats através da alteragdo do uso dos solos. A segunda, menos direta, relaciona-se com
0 impacto que os empreendimentos e as infraestruturas associadas ao regadio, nomeadamente a construgado de
represas, 0s canais de rega e a instalagdo de blocos de rega, podem ter nos ecossistemas de agua doce e em
particular na alteragdo dos caudais ecolégicos e consequentemente nos ecossistemas Iénticos e I6ticos associados e

nos ecossistemasribeirinhos.

3.5.1. Alteracdo de habitats

Um dos aspetos mais interessantes da diversidade biolégica na Europa consiste na sua relagdo histérica com
paisagens criadas por influéncia humana. Desta forma, a estrutura e as fungdes das areas rurais na Europa estéo
ameacgadas em numerosos locais por via de um conjunto de fatores que incluem a intensificagdo agricola mas
também o abandono de praticas agricolas (EEA, 2005). Em Portugal, estima-se que cerca de 43% das espécies de
mamiferos, aves, anfibios, répteis e borboletas estardo associadas a sistemas agricolas, sendo que as mais
importantes utilizagbes agricolas do solo para a biodiversidade sdo os lameiros, as pastagens de grande altitude e
outras pastagens extensivas em solos calcarios ou ultrabasicos, arrozais, pseudoestepes cerealiferas, vinhas e olivais
(Pereira & Daily, 2006; Rosas et al., 2009). Os principais conflitos entre o regadio e a biodiversidade em Portugal tém-
se verificado desde logo no plano do ordenamento, nomeadamente quando implicam a sobreposi¢cdo de areas onde

se cruzam expectativas de produgio agricola e a classificagdo do territério através de algum estatuto de protegdo ao
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abrigo de leis nacionais e/ou diretivas europeias destinadas a conservagdo da natureza e em particular a espécies e

habitats classificados com estatuto de conservagao preocupante e graus de ameaca elevados.

De notar que, dadas as caracteristicas biofisicas do territério nacional, assim como a organizagdo econémica da
atividade agricola e da propriedade da terra, o mosaico existente garante a descontinuidade entre areas regadas e
nao regadas, assim como a existéncia de faixas naturais de dimensao relevante. Exemplo do descrito encontra-se na
Figura 12. E possivel afirmar que o territério rural portugués no qual se inclui o regadio tem uma paisagem
diversificada que potencia a existéncia de um conjunto diverso de habitats e de corredores de ligagdo entre os

mesmos.
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Figura 12. Panoramaiilustrativo do mosaico de usos de solo

Abordamos dois casos de estudo representativos da relagdo entre o regadio e a biodiversidade em Portugal no
que concerne a alteragdo do uso dos solos, nomeadamente o caso de estudo do Bloco de Rega Alvito-Pisdo, cujo
potencial impacto incidia sobre o habitat de espécies ameagadas da avifauna portuguesa, e o caso de estudo do

aproveitamento Hidroagricola do Mira, em que o impacto incide sobretudo sobre habitats protegidos e espécies

ameacgadas.

Bloco de Rega Alvito-Pisao

Em Portugal, quando se aborda a questao do impacto do regadio na biodiversidade em geral e na avifauna em
particular, é desde logo relevante considerar a forma como no ambito do ProDeR se estabeleceu a partida que nao
seriam aprovados nem executados projetos de regadio nas areas demarcadas como areas importantes para as aves
(IBA — Important Bird Areas), sem que estivesse garantida a preservagdo das espécies 14 existentes, no ambito da

Diretiva Aves (Diretiva n.279/409/ CEE) (Rosas et al., 2009).
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Esta salvaguarda estabeleceu-se logo a partida como sendo bastante importante para o caso do Empreendimento
de Fins Multiplos do Alqueva (EFMA) pois as regides abrangidas pelos subsistemas e blocos de rega deste
empreendimento sobrepdem-se com areas importantes para a conservagdo de um conjunto de espécies de aves

esteparias ameacgadas a escala global, que |4 habitam e onde se alimentam e reproduzem.

No Projeto “Blocos de Rega Alvito-Pisdo”, a area de implantagdo inclui uma porgéo significativa (45%) da IBA de
Cuba, considerada uma das areas mais importantes para a conservagio das aves esteparias em Portugal. Em causa
estariam os habitat de espécies de aves como a Aguia-cacadeira (Gircus pygargus), o Francelho (Falco naumanni), o
Sisdo (Tetrax tetrax), a Abetarda (Otis tarda) ou a Calhandra-real (Melanocorypha calandra), entre outras. A principal
ameaga consistia portanto no fato das alteragdes ao tipo de ocupagao do solo em causa implicarem a substituicéo de
culturas anuais de cereal de sequeiro por culturas de regadio. O Estudo de Impacte Ambiental (EIA) relativo a este
projeto foi sujeito a um processo de consulta publica, de forma a cumprir legalmente o procedimento de Avaliagdo de
Impacte Ambiental (AIA). Deste processo resultou um conjunto de pareceres que apontaram deficiéncias na
caracterizagdo da situagdo contrafactual, na analise dos impactes e na definicdo de medidas de minimizagdo e
compensagao. A potencial violagdo da Diretiva Aves e a necessidade de excluir a por¢ao do Bloco de Rega que se iria
sobrepor a IBA de Cuba, foram salientadas por varias Organizagdes Nao Governamentais de Ambiente (ONGA). A
Comissao de Avaliagdo do processo de AlA, nomeada para se pronunciar em parecer técnico final, propos a exclusio
dos 2300 ha do sub-bloco de Faro que se sobrepunham efetivamente a IBA de Cuba, reconhecendo a importancia
desta para as aves esteparias. A Autoridade de AIA emitiu proposta de Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA)

favoravel mas condicionada a exclusido dos 2300 ha referidos.

Numa fase posterior, as autoridades nacionais ndo exigiram a exclusdo da area sobreposta e a Direcgido-Geral do
Ambiente da Comissdo Europeia abriu um processo de averiguagdes junto do Estado portugués, na sequéncia de
queixas apresentadas. Em 2008, o canal de ligagcdo Alvito-Pisdo do subsistema de rega do EFMA localizado na
periferia da area classificada de Cuba foi construido e a Zona de Protegao Especial (ZPE) de Cuba foi designada para a

arearelevante (PTZPE0057).

Finalmente, em 2009, foi assinado um acordo entre as instituicdes publicas, os proprietarios agricolas e duas
ONGA, estabelecendo um programa de gestdo agricola que procurou compatibilizar a construgdo e utilizagdo da
infraestrutura do Bloco de rega de Faro -que se sobrepbe a referida ZPE - com a salvaguarda dos interesses de
conservagdo das aves esteparias existentes e as expectativas dos agricultores interessados. O acordo compreendeu
oito areas a regar num total de 280 ha, permanecendo as areas mais importantes para as espécies de aves (cuja
presenca fundamentaram o estabelecimento da ZPE) abrangidas nas medidas agroambientais do PRODER,
nomeadamente na Intervencdo Territorial Integrada (ITl) das Zonas de Rede Natura do Alentejo, que veio a ser

constituida.

Aproveitamento Hidroagricola do Perimetro de Rega do Mira (AHPRM )

O AHPRM abrange cerca de 12000 ha, o que corresponde a maior parte da regido norte da Costa Sudoeste, e esta

sobretudo localizado no Concelho de Odemira. A Costa Sudoeste de Portugal, devido a sua importancia e elevado
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valor do patriménio natural, é classificada, em 1988, como Area de Paisagem Protegida do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina, ascendendo ao estatuto de Parque Natural em 1995, integrando a Rede Nacional de Areas
Protegidas. Toda a area do Parque Nacional e ainda uma area adjacente fazem parte do Stio de Interesse
Comunitéario (SIC) da Costa Sudoeste (PTCON0012) (Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 142/97), proposto a
Comissao Europeia para classificagdo como Zona Especial de Conservagéo (ZEC), de acordo com o previsto na Diretiva
Habitats (Diretiva n.279/409/CEE). Desde 1999, o Parque Nacional do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina esta

classificado como ZPE (PTZPE0015), de acordo com a Diretiva Aves.

De entre o vasto leque de patriménio natural desta regido, o destaque vai para os chamados charcos temporarios
mediterranicos, um tipo particular de habitat prioritario particularmente relacionado com a questdo do AHPRM. E
neste territério que se concentra a maior densidade de charcos temporarios mediterranicos a nivel nacional. As
espécies de fauna e flora que ocorrem estdo adaptadas a sazonalidade da disponibilidade hidrica que os
caracterizam. O conjunto é variado e inclui espécies endémicas. Na flora destaca-se o jacinto (Hyacinthoides
vicentina) ou a Thorella verticillatinundata. Na fauna, espécies como a ra-de-focinho-pontiagudo (Discoglossus
galganoi), o sapo-parteiro-ibérico (Alytes cisternasii), o tritdo-ibérico (Lissotriton boscai), o sapinho-de-verrugas-
verdes (Pelodytes punctatus), o cagado-de-carapacga-estriada (Emys orbicularis), o rato-de-cabrera (Microtus
cabrerae) e o rato-de-agua (Arvicola sapidus), entre muitas outras de grupos tao diversos como 0s morcegos ou 0s

crustéaceos.

Durante muito tempo, este tipo de habitat foi dominante nesta regido e a sua preservagdo compativel com os
usos tradicionais do solo, mas nas ultimas duas décadas observou-se a destruicdo da maioria da area anteriormente
identificada (Alcazar, 1998). Canha (2010) observou que em menos de 11 anos apenas 48% dos pontos cartografados
anteriormente persistem como habitats temporarios de agua doce. A intensificagdo agricola, enquanto promotora de
algumas das causas identificadas para o declinio da biodiversidade na Costa Sudoeste inclui a mobilizagdo dos solos, a
colmatagéo (que converte zonas humidas em terrestres), a drenagem, o afundamento, o excessivo pastoreio, a
fertilizagdo (que age como contaminante) e a prépria irrigacdo das culturas que altera o regime hidrolégico natural.
S30 as exploragdes intensivas como as estufas de frutos vermelhos e floricultura, entre outras, e alguma da produgao

de gado, aquelas que tém sido identificadas como tendo maisimpacte na biodiversidade.

De acordo com o trabalho cientifico realizado nos ultimos anos, a conciliagdo das expectativas de realizagdo do
regadio no perimetro de rega do Mira ndo podera deixar de integrar as recomendagdes tipicamente avangadas para a
conservagdo dos charcos temporarios mediterranicos e das espécies que |4 ocorrem, nomeadamente: a) interditar a
drenagem, terraplanagem e escavagdo; b) manter os charcos na sua condigdo temporaria (a conversdo em
reservatorios permanentes destréi o valor natural); c) evitar a escorréncia das aguas de irrigagdo; d) manter o
pastoreio extensivo nos charcos; e) privilegiar o pastoreio extensivo na envolvente dos charcos; e f) manter redes de

lagoas com diferentes hidroperiodos para manter a diversidade de habitats e espécies (Beja, 2010).

Como linha diretriz de atuagdo, de salientar a criagdo de medidas agroambientais ambientalmente eficazes e
atrativas para os agricultores, que compensem a perda de produgdo decorrente da conservagdo dos charcos

temporarios mediterranicos é uma das varias formas pelas quais estes requisitos podem ser cumpridos. Criar e
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manter um registo ou cadastro dos valores naturais mais importantes como os charcos temporarios mediterranicos,

serd outra medida a considerar (Beja, 2010).

Os principais conflitos entre o regadio e a biodiversidade em Portugal tém-se verificado desde logo noi

plano do ordenamento, nomeadamente quando implicam a sobreposicdo de areas onde se cruzam

'expectativas de producio agricola e a protecio do territorio. Contudo, é possivel a implementacio de!
racordos envolvendo instituicbes publicas, proprietarios agricolas e organizagdes ndo-governamentais.

iPromove-se assim a compatibilizacdo entre a construcéo e utilizacao da infraestrutura, com a salvaguarda.

dos interesses de conservacao existentes e as expectativas dos agricultores envolvidos.

3.5.2. Estabelecimento de caudais ecoléogicos

Em Portugal, a implantagéo de infraestruturas associadas ao regadio, como sao as barragens, tem impacto direto
na fauna e flora das areas ribeirinhas, nas comunidades faunisticas dos cursos de agua por via da transformacéo de
sistemas l6ticos em sistemas Iénticos e da alteragdo dosregimes de caudal ecolégico. Um caso particular deste Gltimo
tipo de impacto ocorre nos cursos de agua que ocorrem em regides semiaridas como o Sul de Portugal e que se
caracterizam por caudal nulo ou muito baixo durante o verdo, apresentando frequentemente grandes extensdes do
leito pontuado por pegos. Nestes cursos de agua as comunidades bidticas estdo adaptadas a alternancia entre
condigdes I6ticas e Iénticas. Stuagdes que impliquem o prolongamento ou a intensificagdo da estiagem, como as que
decorrem daimplantagdo de um aproveitamento hidraulico, elevam o stress a que estd sujeito o biota e colocam em

causa a respetiva sobrevivéncia (Alves & Bernardo, 1998).

Para ilustrar os efeitos da implantagao de infraestruturas associadas ao regadio (em particular as barragens) nos
caudais ecolégicos dos cursos de agua doce, em Portugal, é aqui analisado o caso de estudo da Ribeira do Aimansor,
cujo caudal ficou condicionado pela construcdo do aproveitamento hidrico dos Minutos. Esta massa de agua foi alvo
de um estudo de caracterizagdo do estado de referéncia, estabelecimento do caudal ecolégico e de um programa de
monitorizagao (Bernardo et al., 2007). As conclusées permitem-nos ilustrar sumariamente os efeitos que estas

infraestruturas tém nos cursos de agua portugueses com as caracteristicas da Ribeira do Almansor.

Relativamente a flora e vegetagdo é possivel comparar as situagées em 2001 e em 2004-2005. De acordo com
estas, verificou-se que as comunidades vegetais climaticas das secgdes amostradas continuavam a deparar-se com 0s
mesmos problemas de conservagéao inicialmente diagnosticados, nomeadamente a pressdo exercida pelo pastoreio
que contribui para o aumento da matéria organica no leito e margens de muitos trogos do rio, promovendo a
compactacdo do solo e impedindo a recuperagdo das comunidades arbustivas e arbdreas, consideradas essenciais
para o equilibrio do ecossistema. Outra conclusdo do estudo refere que as praticas agricolas desenvolvidas nas

margens também invadem a zona do leito de cheia, impedindo a recuperagéo da vegetagao ribeirinha.

O mesmo estudo concluiu que o represamento de agua pela barragem dos Minutos ndo provocou um impacto

negativo significativo no curto prazo, mas alteragées na vegetacdo que ocorram em escalas temporais mais dilatadas
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poderdo vir ainda a ocorrer, sendo fundamental desenvolver ao longo de todo o curso agbes que favorecam a

regeneragao natural das espécies arbo6reas autéctones.

Para o fitoplancton observou-se que este apresenta grande variagdo em numero de células ao longo do tempo,
com marcada sazonalidade, mas observou-se também uma situagdo de dominancia de cianobactérias
potencialmente tdxicas sobretudo nos anos com o periodo seco mais longo, sendo que é de prever que essa situagdo

se mantenha caso ndo sejam corrigidas as entradas de nutrientes/ matéria organica.

Do estudo bacteriolégico levado a cabo no caso de estudo da Ribeira do Almansor, ressaltou a ocorréncia de uma
contaminagé@o com cardcter irregular devido a entrada de efluentes néo tratados de suiniculturas e a presenga de

gado bovino.

Para as comunidades de macroinvertebrados bénticos, a sua estrutura é funcdo de diversos parametros, em
particular no que concerne as caracteristicas da agua como o oxigénio dissolvido, a presenca de nutrientes, a dureza
e disponibilidade da agua e as caracteristicas do ambiente sedimentar. Na Ribeira de Almansor, a curto prazo néo
ficaram provados impactos mas prevaleceu a necessidade de continua monitorizagdo para poder fundamentar a
afirmagdo quanto a existéncia ou ndo de impactos efetivos no biota aquatico face ao regime de caudas ecolégicos

que seja adotado.

Do ponto de vista da ictiofauna observou-se uma baixa disponibilidade de habitats reprodutivos, nomeadamente
para as espécies reofilas. A composigao piscicola, disponibilidade de habitats e ocorréncia de individuos em posturae
alevins justificam que alguns sectores sejam objeto de atengdo particular. Os resultados observados indicaram
também a existéncia de uma relagdo estreita entre o caudal e a coexisténcia de espécies indigenas e exéticas (baixos
valores de caudal fornecem condigdes favoraveis a proliferacdo das espécies exdticas, aumentando as relagbes de

predacdo/competicdo sobre as espéciesindigenas, ja em desvantagem devido as condigdes hidricas desfavoraveis).

Uma das consideragdes mais importantes que resultaram deste estudo foi a da importancia em continuar a
monitorizagao desta fauna no sentido de identificar de modo objetivo os processos de transformagao deste grupo e

eliminar os efeitos associados da variabilidade interanual de caudais.

A implantacao de infraestruturas, como sao as barragens, tem impacto direto na fauna e flora das areas!
ribeirinhas, nas comunidades faunisticas dos cursos de agua por via da transformacao de sistemas I6ticos!

em sistemas lénticos e da alteragdo dos regimes de caudal ecoldgico. Contudo, o impacto pode ser:

minimizado ou eliminado através de medidas prévias/ profilaticas que contemplem a caracterizacdao do

estado de referéncia, o estabelecimento do caudal ecolégico e de um adequado programa de!
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4.Incertezas e limitagdes

A solidez dos resultados obtidos encontra-se limitada quer pela definicdo dos cendrios, quer pela qualidade das

fontes de informagdo. Tanto quanto possivel, a definicdo dos cendrios pretende refletir a realidade agricola atual.

Caso esta mude, os resultados aqui obtidos terdo de ser revistos a luz da nova definigdo de caso de estudo. No que

respeita aos dados que suportam o estudo, varias limitagdes foram encontradas, contribuido para incerteza nos

resultados. Seguidamente sdo apresentados os principais itens a ter em consideragdo aquando da andlise do presente

estudo.

No que respeita a definicdo dos cenarios é de salientar:

Embora seja considerada uma fragao representativa das culturas de regadio nacional, a analise nédo inclui
todo o universo cultural;

A definicdo do cenario contrafactual pretende refletir a atualidade. Mudangas na mesma implicam uma
reestruturacédo do caso de estudo. Nomeadamente, o uso nacional alternativo ao regadio, assim como o0s
principais paises exportadores sdo mutaveis.

E aqui assumido que caso a producdo em regadio ndo ocorra em Portugal, tem lugar importacdo.
Contudo, a balanga comercial pode néo refletir esta realidade. Por exemplo para o caso do tomate e do

olival, tem exportagdo do produzido em territério nacional e importagdo para consumo interno.

Como consequéncia do descrito, a aplicabilidade das conclusdes encontra-se limitada pela compatibilidade dos

pressupostos. Particular atencdo deve ser dada aos sub-temas de impacto no clima global e consumo de energia

primaria. Para estes, o transporte é determinante para as conclusoes.

Os resultados do estudo sdo diretamente dependentes da informagao disponivel acerca dos sistemas de

producéo. No que respeita aos fatores de producgéo sdo de assinalar as seguinteslimitagdes e incertezas:

Foram consideradas duas tipologias distintas de fontes de informacdo para as culturas nacionais e
internacionais. No que respeita as culturas nacionais foram recolhidas informagdes que pretendiam
retratar detalhadamente a produgédo nacional em regadio. Para o caso da produgao internacional, por
limitacdo de dados, foi assumida a fertilizagdo facultada pela FAO. Tratam-se de valores médios por
cultura e pais, referentes ao ano de 2000. A aplicagdo de fito-farmacos, tal como as operagdes mecanicas
sdo assumidasiguais, por hectare, as nacionais.

Nao foi possivel aceder aos valores de dotacdo de rega para a produgdo internacional. Assim, foi
efectuada a andlise com base na pegada hidrica. Embora a fonte de informacéo seja a mesma quer para a
producdo nacional quer para a internacional, dada a metodologia de calculo, é considerada elevada
incerteza associada aos valores. Para a produgéo nacional, os valores de pegada refletem um sistema
médio de producéo e néo as particularidades de regadio.
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De notar também que num médio-longo prazo é esperada uma uniformizagdo das técnicas de producgéo,
nomeadamente no que respeita a aplicacdo de fertilizantes. Tal evolugéo ira influenciar grandemente as conclusdes

sobretudo no que respeita a ocupacgao de area, balango de nutrientes e lixiviagdo potencial.

O desconhecimento acerca do funcionamento do sistema de produgdo e impacto nos ecossistemas envolventes

apresentou-se como uma forte limitagcdo ao estudo. Nomeadamente:

e Em territ6rio nacional apresentou-se complexa a atribuicdo de causa-efeito entre as praticas agricolas em
andlise e o impacto ambiental no ecossistema. Mesmo quando esta relagdo se verificou possivel, ndo
permitiu conclusdes de caracter nacional.

e Em territério internacional o desconhecimento é muito reduzido ndo tendo sido, de todo possivel inferir

acerca do impacto ambiental na produgéo agricola.

Este desconhecimento implica a ndo analise comparativa entre o cenario de regadio e o cendrio contrafactual.
Nao sendo possivel comparar o regadio nacional com a sua alternativa de producgéo internacional, para os sub-temas
de ocorréncia de salinizagdo, qualidade dos recursos hidricos, impacto no clima regional, producéo hidroelétrica e

para o temade biodiversidade, é apenas efetuada uma analise nacional, tao exaustiva quanto possivel.

Apesar das limitagdes e incertezas descritas verificou-se possivel efetuar uma avaliagdo satisfatéria do

desempenho da agricultura de regadio nacional, com resultados tdo consistentes quanto possivel.
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5.Conclusoes

A agricultura, sendo a base da provisao de bens alimentares, é uma atividade primordial para a manutengao da
sociedade, fato enfatizado nos Ultimos anos resultado do crescimento da populagdo, da escassez de alimentos

essenciais, da crise dos mercados financeiro e da utilizagao especulativa das commodities alimentares.

Sendo ja conhecida a sua importancia social a econémica, é controverso o seu desempenho ambiental. Neste
contexto, o presente estudo possibilita um melhor conhecimento do desempenho ambiental da agricultura de

regadio em Portugal.

Para tal, é efetuada uma andlise integrada, numa perspetiva de avaliacdo das externalidades positivas e
negativas. Uma apreciagéo global, incluindo todos os temas analisados, permite-nos afirmar que, em face do cenério

alternativo, a producgédo agricola em regadio em Portugal permite a existéncia de externalidades positivas.

Foi possivel a quantificagdo, por tonelada de produto agricola (ou hectare, no caso das pastagens) das
externalidades para as categorias de ocupagdo de area, balangco de nutrientes, utilizagdo de recursos hidricos,
lixiviagdo potencial, impacto no clima global, consumo de energia primaria e produgao de energia hidroelétrica. Para

as restantes categorias, a analise foi sobretudo qualitativa e recorrendo a casos de estudo documentados.

Comparativamente aos cendrios alternativos (importagdo ou sequeiro), em geral, a produgdo em regadio
portugués apresenta produtividades mais elevadas, permitindo uma libertagcdo de area que idealmente podera ser
usada para conservagdo da natureza. Relativamente a questdes associadas ao uso intensivo de fertilizantes, ndo séo
assinalados problemas generalizados de poluigdo potencial das massas de agua. Em contraposicdo com a agricultura
de sequeiro, 0 maior controlo dos periodos de rega, associada a uma correta gestdo desta atividade, pode permitir
uma diminuigéo da lixiviagdo. Em termos de utilizagdo de agua, para ano médio, a escassez de agua nao constitui um
problema. Contudo, 0 mesmo néo é verdade para ano seco. Comparativamente a importagéo, a produgio nacional
tem associado um menor transporte de produtos, e portanto um menor impacto em termos de emissdo de gases

com efeito de estufa e consumo energético. Um sumério dos resultados é apresentado na Tabela 23.

Nao se verificou possivel uma conclusio relativa a natureza das externalidades para os sub-temas balango de
nutrientes do solo, utilizagdo do recurso, lixiviagdo potencial, qualidade dos recursos hidricos, clima regional e

alteragao de habitats.

O regadio nacional apresenta externalidades estritamente positivas para as categorias de emissdo de gases com
efeito de estufa e consumo de energia, sendo de salientar o impacto que o transporte internacional possui neste
ambito. Para a avaliagido das externalidades associadas a energia é também relevante a producéo hidroelétrica. Para
os restantes sub-temas analisados, de salientar a existéncia de culturas em que as externalidades sdo positivas e

outras em que as mesmas sdo negativas.
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Tabela 23. Sumario dos resultados para as externalidades avaliadas

Tema Sub-tema

Apreciacédo
global

Sumario dosresultados

Ocupagéo de area

VI X

A producdo em regadio nacional permite uma poupanga de area
global para as culturas de arroz, milho, broécolo, laranja e pastagem.
Assim, em termos globais trata-se de uma externalidade positiva que
tera particular importancia para paises exportadores dotados de
areas naturais relevantes.

Balanco de

nutrientes do solo
Solo

Um conhecimento pratico do sistema de regadio nacional indica que
aintroducao de fertilizantes devera corresponder as necessidades das
plantas, ndo sendo desejado um uso nem deficiente nem exagerado
de fertilizante. Para a produgéo nos paises exportadores, embora na
atualidade as areas fertilizadas possam ser baixas, é de esperar uma
evolugdo no sentido do seu aumento.

Uma avaliagdo quantitativa as culturas em analise mostra que para o
arroz, milho e laranja, o cenario de regadio apresenta externalidades
positivas. Para a cultura de olival ndo é indicada a deplegao de
nutrientes, embora o cendario contrafactual origine uma maior
introdugdo de nutrientes. Para as pastagens ocorre uma introducéo
de azoto no solo para os dois cenarios (mais elevada para o cenério
contrafactual), sendo o regadio favoravel em termos de fésforo.

Ocorréncia de
salinizagéo

VI X

A contribuicdo da pratica agricola de regadio para a salinizagdo do
solo pode ser positiva ou negativa (externalidade positiva ou
negativa). Por um lado, as praticas continuadas de rega, associadas a
adicdo de fertilizantes , podem contribuir para o aumento da
quantidade de sais no solo. Por outro lado, os terrenos alagados,
como o que sucede para a cultura de arroz, podem impedir 0 avango
dacunhasalina.

Utilizagao do recurso

=~

Em termos de quantificacdo do uso de agua, néo se verificou possivel
uma conclus@o para os cenarios definidos. Uma apreciacdo nacional
indica que, embora o setor agricola seja o principal responsavel pelo
uso de agua, tém sido feitos esforgos significativos no sentido de
aumentar a eficiéncia de utilizagdo do recurso. Em termos de
quantidade de agua disponivel, os Planos de Gestdo de Regido
Hidrogréfica indicam que, para um ano médio, o balango hidrico é
positivo. Contudo, para anos secos, problemas associados a escassez
de &gua precisam ser levados em conta.

Agua

Lixiviacéo potencial

Para a lixiviagdo potencial de azoto a melhor estimativa corresponde
ao balango de nutrientes. Para a lixiviagdo potencial de fésforo, na
generalidade (exceto para o milho) o regadio nacional ou é favoravel
(externalidade positiva) ou equivalente ao cenéario contrafactual.

Qualidade dos
recursos hidricos

=~

Existem problemas pontuais de qualidade dos recursos hidricos, néo
sendo uma questdo generalizada. Para esta poluicdo contribuem
varios setores, ndo sendo possivel quantificar o impacto agricola e
consequentes externalidades.

Impacto no clima
regional

=~

A presenga de albufeiras e zonas irrigadas tera, potencialmente,
impacto em termos de clima regional. O impacto depende das
caracteristicas do empreendimento, ndo sendo aqui possivel efetuar
uma avaliagédo das externalidades existentes.

Atmosfera

Impacto no clima
global

A produgdo em regadio nacional permite a existéncia de
externalidades positivas para todas as culturas analisadas. A

contribuir para este resultado é de salientar a importancia do
transporte associado a importacao.
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Apreciacédo

Sumario dosresultados

A producédo em regadio nacional apresenta externalidades positivas
para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja e brécolo. De
salientar a influéncia que o transporte internacional possui nos
resultados. Para as culturas de olival e pastagens o regadio tem
associado a ocorréncia de externalidades negativas.

E possivel concluir que a produgio de energia hidrelétrica que ocorre
nos aproveitamentos hidroagricolas constitui uma externalidade
positiva largamente capaz de suprir as necessidade energéticas das
estagdes elevatérias.

Os principais conflitos entre o regadio e a biodiversidade em Portugal
tém-se verificado desde logo no plano do ordenamento,
nomeadamente quando implicam a sobreposicdo de areas onde se
cruzam expectativas de produgéo agricola e a protegéo do territério.
Contudo, é possivel a implementacdo de acordos envolvendo
instituicbes publicas, proprietarios agricolas e organizagbes nao-
governamentais. Promove-se assim a compatibilizagdo entre a
construgcdo e utilizagdo da infraestrutura, com a salvaguarda dos
interesses de conservagdo das aves esteparias existentes e as
expectativas dos agricultores envolvidos.

Tema Sub-tema
global
Consumo de energia N
primaria
Energia
Produgao N
hidroelétrica
Alteragao de n
habitats ’
Biodiversidade
Estabelecimento de VX

caudais ecoldgicos

A implantagdo de infraestruturas, como séo as barragens, tem
impacto direto na fauna e flora das éreas ribeirinhas, nas
comunidades faunisticas dos cursos de agua por via da transformagéo
de sistemas I6ticos em sistemas Iénticos e da alteragdo dos regimes
de caudal ecolégico. Contudo, o impacto pode ser minimizado ou
eliminado através de medidas prévias/profilaticas que contemplem a
caracterizagdo do estado de referéncia, o estabelecimento do caudal
ecolégico e de um adequado programa de monitorizagao.

Para os sub-temas ocupagao de area, impacto no clima global e consumo de energia primario verificou-se possivel

uma quantificagdo do impacto ambiental total, para as areas reportadas pelo INE como regadas para o ano de 2009

(ver Tabela 24).

Tabela 24. Externalidades totais considerando valores de produgéo para 2008 e 2009

Externalidade
Tema Sub-tema A iac
“2009”  Unidade T ooa¢d0
global
Solo Ocupagéo de area ~-44 000 ha \
Atmosfera Impacto no clima global ~-220 000 t COyueq \/
Energia ~ _onsumo deenergia ~-2400000 GJ \/

primaria

“2009” refere-se ao célculo de externalidades considerando a area total regada para

0 ano de 2009.
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Os resultados indicam que, para o sub-tema ocupagdo de area, a producdo nacional em regadio permite a
libertagdo de area global. Contudo, de notar que quer para o cendrio de regadio quer para o contrafatual nio é
considerada a area ocupada pelas albufeiras, nem a respectiva retengcdo de sedimentos. No cenario mais
conservador, considerando a ndo existéncia de albufeiras nos paises exportadores e considerando para Portugal toda
a area de albufeira com uso agricola (ver Anexo lll), o cenario de regadio continua a ser favoravel. A area total das
albufeiras consideradas, ao nivel de pleno armazenamento, é de cerca de 50000 ha, o que corresponde a cerca de
41000 ha se for alocada a mesma percentagem de procura de agua pelo sector agricola . Trata-se assim de uma

concluséo forte a de que a produgdo em regadio nacional permite a libertacédo de area global.

Relativamente a emissdo de gases com efeito de estufa e ao consumo de energia primaria, os valores
apresentados sdo conservadores uma vez que excluem culturas para as quais tem lugar incerteza acerca da area, ou
para as quais a balanca comercial ndo esta de acordo com os pressupostos assumidos. Assim é possivel afirmar,
inequivocamente, a existéncia de uma externalidade positiva. Ao produzir em regadio nacional é evitado, ndo s6 a

emissdo de GEE, como também o consumo de energia primaria.

Em conclusdo, uma apreciagdo global incluindo todos os temas analisados permite-nos afirmar que, em face do
cenario alternativo, a produgdo agricola em regadio portugués permite a existéncia de externalidades positivas. Tal
ndo pode invalidar a necessidade de desenvolvimento e aplicagdo de projetos que permitam minimizar as
externalidades negativas e potenciar as externalidades positivas, e que na presenca, de valores ambientais Unicos,
seja condicionado o recurso a esta técnica agricola. De notar que os avangos recentes no uso eficiente dos fatores de
producéo, decorrentes da aplicagdo pratica do conhecimento cientifico e da monitorizagdo de precisdo ao nivel do
uso de agua, fertilizantes e fitofarmacos, e as preocupagdes ambientais que os agricultores comegam a incorporar na
sua conduta, de que sdo exemplo a manutengao de faixas e mosaicos de protecdo da biodiversidade e as energias
renovaveis, sio uma garantia suplementar de que o regadio pode, num futuro préximo, melhorar ainda mais a sua

performance ambiental.

Com este estudo complementa-se o conhecimento sobre este sistema de producéo introduzindo a componente

ambiental como um pilar essencial na analise da sua eficiéncia e de fortalecimento da sua relevancia.

Portugal estd neste momento a atravessar um periodo determinante para o seu futuro em termos agricolas, ao
estar a ser negociado o quadro institucional que ira regular e financiar a agricultura portuguesa durante o préoximo

periodo de compromisso 2014-2020.

Os objetivos da Politica Agricola Comum - PAC para o periodo 2014-2020: Producédo Agricola Viavel, Gestao
Sustentavel dos Recursos Naturais e do Cima e Desenvolvimento Rural Integrado, pretendem substituir o atual
modelo histérico de reparticdo dos pagamentos diretos aos produtores do 12 Pilar da PAC por um novo modelo que,
através de um processo de convergéncia, entre Estados-Membros e dentro de cada Estado-Membro, garanta uma
uniformizagdo dos apoios por hectare de superficie agricola e uma maior legitimidade ambiental e social dos apoios

diretosdo 12 Pilar, introduzindo novos pagamentos de natureza territorial e ambiental.
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Esta nova realidade representa uma mudanga de paradigma, a vertente de producdo, junta-se a importancia
territorial e ambiental, com vista ao reforgo da agricultura, num quadro macroeconémico, com riscos empresariais e
ambientais acrescidos, que geram compressao de margens, quer por via do aumento dos pregos dos fatores quer
pela diferenga de poder negocial entre uma produgédo pulverizada e uma industria/distribuicdo cada vez mais

concentrada.

Precisamos em Portugal de uma agricultura forte, na qual o regadio tem um papel determinante, vital para o
desempenho da nossa indlstria alimentar e para segurancga alimentar nacional, que garanta os objetivos climaticos e
energéticos ambiciosos que pretendemos atingir, salvaguardando a biodiversidade dos nossos territérios num quadro

em que os pregosde mercado ainda néo refletem o fornecimento de bens publicos que a agricultura proporciona.

O presente estudo constitui uma base para uma discussido alargada das medidas de politica que permitam atingir
estes objetivos, simultaneamente garantindo os objetivos da PAC 2014-2020 e reforgando a posigdo do regadio no

panorama da agricultura nacional.
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Anexo | Aproveitamentos hidroagricolas associados da FENAREG

Tabela 25. Aproveitamentos hidroagricolas associados da FENAREG.

Aproveitamento Localizacao Bacia N Ocupacao Origem . ,
hidroagricola Distritos (concelhos) Hidrografica Objectivo cultural da agua Linha de agua Barragem/ Acude
Alvor Faro (Lagos e Portimao) Ribeiras do Agncult}Jra © Pom?res, milho e Superficial Ribeirade Odeaxere Bravura
Algarve abastecimento urbano horticolas
Agricultura,
abastecimento urbano, ) .
Caia Portalegre .(Elvas € Guadiana abastecimento ainduastria M|Iho, trigo e Superficial  Rio Caia Caia
Campo Maior) ~ . girassol
e produgao de energia
elétrica
Ribeira do
Agricultura, Campilhas, Rio
Setlibal e Beja abastecimento publico, Arroz. milho Sado, Ribeira do Campilhas, Monte da
Campilhas e Alto Sado (Santiago do Cacém, Sado abatimento de pontasde tomat’e o gir:assol Superficial  Vale Diogo, Rocha, Fonte Serne,
Odemira e Ourique) cheia e producéo de Barranco do Monte  Monte Gato, Miguéis
energia elétrica Gato, Ribeirade
Miguéis
Divor Evora (Arraiolos) Tejo Agricultura ;]I'ir:g:s,orrllho € Superficial Ribeira do Divor Divér
Castelo Branco (Castelo Rega e produgéo de gﬂrlellzz’stabaoo’
Idanha a Nova Branco e Idanha-a- Tejo ) . ’ Superficial  Rio Ponsul Idanha
energia elétrica forragense
Nova) .
girassol
Milho, girassol,
Lucefecit Evora (Alandroal) Guadiana Agricultura pradose Superficial  Ribeira de Lucefecit Lucefecit
forragens
Evora (Montemor-o- Forragens (milho
Minutos Tejo Agricultura e sorgo), vinhae  Superficial Ribeirade Almansor Minutos

Novo)

olival
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Aproveitamento

Localizacao

Bacia

Ocupacao

Origem

jecti Linha de agua Barra / Agud
hidroagricola Distritos (concelhos) Hidrografica Objectivo cultural da agua n e ag rragem/ Agude
Agricultura,
abastecimento urbano,
j i i 4 Milho, horticol
Mira ngae Faro (Odemira e Mira .aba’steclzlmento a ilho, horticolas Superficial  Rio Mira Santa Gara
Aljezur) inddstria, controle de e arroz
cheias e produgéo de
energia elétrica
Coimbra (Coimbra, Regularizagao fluvial,
Condeixa-a-Nova, defesa contra cheias, . .
Figueira da Foz enxugo, rega Arroz, milho e Rio Mondego, Rio Aguieira, Raiva,
Baixo Mondego ’ Rio Mondego ’ ’ - Superficial ’ Fronhas, Acude-Ponte
Montemor-o-Velho, emparcelamento, horticolas Alva .
~ . de Coimbra
Soure, Cantanhede e producéo de energia e
Pombal) recreio.
Beja e Setubal (Ferreira Agricultura e Olival, milho,
Odivelas do Alentejo, Grandolae Rio Sado 9 . . arroz, prados e Superficial  Ribeira de Odivelas Odivelas, Alvito
. abastecimento publico
Alcacer do Sal) forragens
Beja e Setubal Agricultura, fornecimento
Alj I a ’ lival, milh
Roxo (Aljustrel, § Jodo de Rio Sado aindastriae Olival, milho, Superficial  Ribeirado Roxo Roxo
Negrilhos, Ferreira do ) arrozetomate
. abastecimento urbano
Alentejo e Alvalade)
Agricultura, fornecimento Aoz, SOrdo Ribeira de Santa Pedo do Altar. Vale do
Vale do Sado Setiibal (Alcicer do Sal)  Rio Sado aindustria e produgdo de L 90, Superficial  Catarina, Ribeirado g ’
) . milho e pomar Gaio
energia elétrica Xarrama
F: I Ribei Agricul
Sives, Lagoa e Portiméo aro. (Si~ves, Lagoae ibeiras do gricu .tura © e Pomar e arroz Superficial Ribeira do Arade Arade
Portimao) Algarve fornecimento aindudstria
Portal Ev .
ortae'gre, orae ) Ribeira de Magos, Magos, Montargil,
. | Santarém (Ponte de . Arroz, milho, L. ~
Vale do Sorraia e Padl de R ; } ) Agricultura e . Ribeira de Maranhao, Agude do
Sor, Avis, Mora, Rio Tejo . e tomate, pradose  Superficial N . .
Magos fornecimento aindustria Sor,RibeiradaRaia, = Gameiro, Agude do
Coruche, Benavente e forragens .
Ribeira da Seda Furadouro
Salvaterra de Magos)
Faro (Castro Marim, Agricultura e Gtrinos, vinha, Ribeira de Beliche
Sotavento do Algarve Tavira, Vila Real de Rio Guadiana 9 . frutos secos e Superficial Lo o Beliche, Odeleite,
. - abastecimento urbano . Ribeira de Odeleite
Santo Anténio, Olhao) horticolas
. Evora (Evorae i ) Agricultura e Trigo, milho e . Ribeira do Vale de -
V Ri n ) Superficial Vigia
'ga Redondo) lo Guadiana abastecimento urbano girassol pertict Vasco '
Agricul a
Leziria Grande de Vila Lisboa (VilaFrancade ) . gricultura, p.rotegao. Arroz, milho, - Rio Tejo e Rio
Rio Tejo contra as cheias e efeitos Superficial -

Franca de Xira

Xira e Azambuja)

de marés

tomate e melédo

Sorraia
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Aproveitamento

Localizacao

Bacia

Ocupacao

Origem

jecti Linha de agua Barra / Agud
hidroagricola Distritos (concelhos) Hidrografica Objectivo cultural da agua n e ag rragem/ Agude
Milho, prados e
) Leiria (Leiriae Marinha - ) forragens, - s
Vale do Lis Rio Lis Agricultura i Superficial  Rio Lis Agudes: 26
Grande) horticolas e
pomar
Leiria (Nazaré e Ribeiras do Horticolas,
Cela Agricultura pomares, prados  Superficial Rio Alcbéa
Alcobaga) Oeste
e forragem
P | Ribeira do )
Xévora orltaegre (Gampo Rio Guadiana Agricultura Sem informagéo Superficial ! ,' Abrilongo
Maior) Abrilongo
E M -o0- Ribeira da N
Freixeirinha (Lavre) vora (Montemor-o Rio Tejo Agricultura Sem informagéo Superficial ! ) ) ., Freixeirinha
Novo) Freixeirinha
Ribeira de Pias,
Barranco das
Amoreiras,
Barranco dos
M Pi Agricul a
Subsistema Ardila 9ura e Serpa (Plase Rio Guadiana gncu. IUI’?, Produgao de Sem informagéo Superficial  Caligos, Barranco de  Pedrogao
Brinches) energia elétrica o
Santa Luzia, Ribeira
do Enxoé, Barranco
da Lage, Ribeirade
Brenhas
Milho,
horticolas, . ’ .
Alvega Santarém (Abrantes) Rio Tejo Agricultura I Superficial  Rio Tejo
pomares e
girassol
Agricultura e Horticolas Ribeira de
Marvéao - Apartadura Portalegre (Marvao) Rio Tejo abastecimento das o Superficial
forrageiras Reveladas

populacdes

Fonte: sir.dgadr.pt (consultado em Outubro de 2012)
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Anexo |l Descricao das culturas

All.1. Folhas de cultura

As folhas de cultura aqui consideradas tém, sempre que possivel, por base aquelas disponibilizadas publicamente
pelo Gabinete de Planeamento e Politicas (http://www.gpp.pt/publicacoes.html, consultado em Outubro de 2012)

Caso nédo seja essa a origem base, é indicada qual a origem.
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Olival Intensivo

B Area Distancia Ne Meses | Tx.Juro 00DIGO
REGIAO ACT | VI DADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano A Assento de Capital
(m) Lavoura (m) Actividade | Circulante
OLIVAL AZEITONA Produto Principal 10 000 2011 12
Produto Secundério TIPO REGA
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
. Datade | N°de ) Quanti
OPERAGAO|EQUIPAVENTO ol o Tractorista Outra Homem Mulher o o Custo Fixo v | custo Custo Fixo Designagio P Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo Nerdss) Total Amort Nerirs) Total Amort
Preparagao do solo|Avio 1
Grade 1 Tratamentos foliares
Rodo invertido 1 Isabion (dose/1000]) 3.0
Aplicagdo tratamentos foliares| 5 Zetaminol (dose/1000) 3.0
Aplicagéo herbicida 5 Guprocol (dose/ 1000)) 8.0
Poda, 1 Karate Ze6n (dose/1000) 0.1
Colheita 1 Rogor (dose/10001) 3.0
Transporte para lagar 1 stimufol K (dose/10001) 3.0
Nordox (dose/1000l) 2.0
Mondas quimcas
Galigan 240 (dose/ha) 4.0
Touchdown (dose/ha) 5.0
Etizol (dose/ha) 4.0
Fertilizantes
12-4-6 (ka) 450.0
6-3-12 (kg) 450.0
(consumo de calda: 300Vha)
TOTAL
FE;#égg;g ° unidades/ha RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
N
P MAQUINAS (CUSTO FIXO)
A CONSUMOS INTERMEDIOS + | JUROSDO CAPITAL | GASTOS | CUSTO DEINSTALAGAO . RENDIMENTO
K MAODEORR . CUSTOS VARIAVE'S MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO GHD CUSTOTOTAL AR SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Calcério (kg)
uTA §

Fonte: A. Cano Associados, S.A.
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Olival tradicional (excl. pastagem)

B Area Dist ancia Ne Meses | Tx. Juro coiGo
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano 2 Assento de Capital
(m9) Lavoura (m) Actividade | Crculante OLA 7
OLIVAL AZEITE Produto Principal 976 1997 | 10 000 1000 12 1.5%
RO,ALE Sequeiro Produto Secundario 0 0.00 TIPO REGA
Compasso 10 x 10
(unidade monetaria: euro)
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
. Datade | N d . Quanti
OPERAGAO! EQUIPAVENTO ronlnacao | veres | Tractorista Outra Homem Mulher s custo Custo Fixo voras | custo Custo Fixo Designagdo o Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas ; Custo | horas | Custo perrs! Total Amort Nerdse) Total Amort
Mar | 0.2 6.4 | 16.41 3.2 6.22
Ad. Fundo+ Desinfegao solo! Tr. 70cv+ Distribuidor Centrifugo 600 . (montado) |  Mai 1 06 | 1.44 06 3.83 448 | 413 10-10-10 (ka) 200.0 34.52
Transporte de Adubo; Tr. 70cv+ Reboaue 6.0t Mai 1 03 | 077 0.3 2.43 201 | 1.86
Gradagem; Tr. 70cv+ Grade Discos off-set 28D-24" Mai 1 09 | 240 0.9 6.39 565 | 521
Gradagem; Tr. 70cv+ Grade Discos off-set 28D-24" Nov 1 09 | 2.40 0.9 6.39 565 | 521
Coheitaimanual Dez 1 33.4 { 7157 | 667 | 120.82
Transporte! Tr. 70cv+ Reboque 6.0t Dez 1 03 | 077 0.3 2.43 201 | 1.86
3.0 | 7.77 6.4 |16.41 | 33.4 | 71.57 | 69.9 | 136.04 3.0 21.48 19.79 | 18.25 34.52
TOTAL | - , b b 4 b e b - v 9 9 v b v r
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 7 (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
FERTILIZAGAO e <
A RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
CORRECGAQ unidades/ha SULTADOS ECONOMICOS DA ACT!
N 20
P 20 MAQUINAS (CUSTO FIXO)
A CONSUMOS INTERMEDIOS + | JUROSDO CAPITAL | GASTOS | CUSTO DE INSTALAGAO . RENDIMENTO
K 20 [EORECER - CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO GHT CusTo ToTAL UG SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Joario (k
Caledrio (ka) 231.79 19.79 18.25 56.00 0.42 1.73 51.87 361.60 404.60 42.99
[(10+14+17) x (2¢ 4+ 6+ 8+ 10+ 11+ 14+ 154 17) + juros | Produto principal (unidades x prego) + | oo
(2+44+6+8) (11+15) (12+16) (104144+17) xne de meses/2] x | (17x5%) do capital circulante + gastos gerais + + Produto secundério cw‘;m“; :
UTA 0.051 taxajuro/ 12 custo de instalagao anualizado + renda (unidades x preco)

Valores a vermelho indicam uma conversao do valor de massa do azeite para massa de azeitona tendo em conta uma densidade do azeite de 0,9166 kg/l e uma produtividade de 0,16 | de
azeite/ kg de azeitona. Valores obtidos de INE (2011).



PPSBRL

Area Distancia N? Meses Tx. Juro CODIGO
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO CN/ha euro/kg Ano (m Assento de Capital
Lavoura (m) Actividade | Circulante PPSBRL
Pastagem permanente semeada biodiversa rica em legumil Cabegas normais 1.7 10 000 1000 12 1.5%
Portugal TIPO REGA
(unidade monetaria: euro)
CALENDARIO DE OPERAQOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
5 Datade ; N°de " Quanti-
OPERAGAO{ EQUIPAMENTO realizagdo | vezes Tractorista Outra Homem Mulher roras =D Custo Fixo roras | Ousto Custo Fixo Designagéo e Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo varavel | qoar | Amort variavel | rotal Amort
Gradagem 0.2
Rolling 0.1
Fertiizagéo de cobertura 1 Superfosfato 1i 200.0
Sementeira. 0.1
Calcério dolomitico (1) 0.2
Borax (kg) 1.0
Sulfato de Zincc 1.0
Transporte fertlizantes; 1
TOTAL | 4 4 4 4 v r 4 4 4 v r
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
FERTILIZAGAO e <
> RESULTADOS ECONOMI DA ACTIVIDADE
CORRECGAO unidades/ ha SUL 0S ECONOMICOS CT
N
P 36 MAQUINAS (CUSTO FIXO)
A CONSUMOS INTERMEDIOS + | JUROSDO CAPITAL | GASTOS | CUSTO DE INSTALAGAO . RENDIMENTO
K VAO DEOBRA " CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO RENDA CUSTO TOTAL VALOR DA PRODUGAO SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Calcario (kg) 200
UTA ;

Fonte: Teixeira (2010)
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Pastagens naturais

B rea Distancia Ne Meses | Tx.Jduro coDIGO
REGIAO ACT | VIDADE PRODUGAO CN/ha euro/kg Ano > Assento de Capital
(m?) Lavoura (m) Actividade | Circulante
Pastagem natural Cabegas normais 0.35 10 000 1000 12 1.5%
Sequeiro Produto Secundério 0 0.00 TIPO REGA
Azevém x Trevo Subterraneo -
(unidade monetéria: euro)
CALENDARIO DE OPERAQOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS ouTRAS
. Datade | N d g
OPERAGAO| EQUIPAMENTO 'E:h';;o Voren Tractorista Outra Homem Muher voras e Custo Fixo boras | Cuso Custo Fixo Designagéo Quantt Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo horas | Custo perars! Total Amort perare! Total Amort
Gradagem 0.2
TOTAL | v v v 9 9 b v 4 b g
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
FE(;”O‘RLF‘ééggg ° unidades/ha RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
N
P MAQUINAS (CUSTO FIXO)
. CONSUMOS INTERMEDIOS + | JUROS DO GAPITAL | GASTOS | CUSTO DE INSTALAGAO . RENDIMENTO
K MCECERS - CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO GED CUSTORCIAL VALOR DA PRODUGAO SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Calcario (kg)
[(10+14+17) x (2+4+6+8+10+11+14+15+17) + juros | Produto principal (unidades x prego) + Valor da producao
(2+44+6+8) (11+15) (12+16) (10+14+17) xne de meses/2] x | (17x 5%) do capital circulante + gastos gerais + + Produto secundario producao -
a Gustototal
UTA taxa juro / 12 custo de instalagdo anualizado + renda (unidades x prego)
Fonte: Teixeira (2010)
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Arroz

; hrea Dist ancia Ne Meses | Tx. duro CODIGO
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano 5 Assento de Capital
(m) Lavoura (m) Actividade | Grculante ARRS
ARROZ Produto Principal 6 500 0.31 10 000 1000 7 1.5%
RO Rega por alagamento, rega por gravidade Produto Secundério 0 0.00 TIPO REGA
Nivelamento Laser/Sementeira Linhas 1C
(unidade monetaria: euro)
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
a Datade | N° d . Quanti-
OPERAGAO | EQUIPAMEENTO ronlnacgo | vorog | Tractorista outra Homem Mulher vome | o0 Custo Fixo v | 0 Custo Fixo Designagao e Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo vardvel | roar | Amort varidvel | royq) Amort
Lavoura] Tr. 90cv+ Charrua de Avecas 3F-14" VAR | 1 23 | 659 23 | 22.74 21.75 | 20.05
Adubagao de Fundo|Tr.70cv+ Distribuidor Centrifugo 600 I. (montad MAR 1 0.6 1.63 0.6 3.83 4.48 4.13 15-15-15 (kg) 400.0
Gradagem|Tr.80cv + Grade Discos 22D-22" R | 2 21§ 597 21 | 2578 27.73 | 25.57
NivelamentoNivelamento laser alugado (pregos B.Mondego) MAR 1 Nivelamento laser alugado (precos B. 2.0 79.81
Sementeira; Tr. 70cv+ Semeador Fertilizador p/ cereais out. (: ABR 1 0.8 2.27 0.8 12.77 20.55 18.95 (Arv) Arroz (kg) 200.0
Transporte da semente; Tr.70cv + Reboque 6.0t ABR 1 0.3 0.87 0.3 2.43 2.01 1.86 Molinato 7,5% (kg) 50.0 76.07
Rega por ABR 1 30.0 68.98 Agua (m3) 15 000.0
Rega por Alagamento Aluguer aviao:liquidos (esc/ha) MAI 1 Bispiribace-sodio (400g/1) (kg) 0.0
Azimsulfurao (50%) (kg) 0.0125
Oxadiazao (2509/1) (kg) 0.4
MCPA 4cido de sal potassico 400g/! (1) 1.0
Adubagéo de Cobertura;Aluguer aviao:sélidos (esc/kg) JUN 1 Aluguer aviao:li 1.0 17.05
Transporte de Adubo; Tr. 70cv+ Reboque 6.0t JUN 1 0.3 | 087 03| 243 201 | 1.86
ColheitajCeif debuhadora 105 cv (A) seT 1 3.4 | 9.91 34 | 67.17 | 16028 |142.58 Ureia 46% (kg) 150.0 | 3472
Transporte até a Exploragao; Tr.70cv+Reboque 6.0t SET 1 3.1 8.84 3.1 24.76 20.47 18.87 Aluguer aviao:s 150.0 39.59
12.8 | 36.95 54.0 | 124.17 128 | 161.92 | 25027 |233.87
TOTAL f y . v b v - - - b
(1) (2) (3) (4) (5) (6) W) (8) (9) (10) (11) (12) | (13) | (14 (15) (16) (17)
FERTILIZAGAO e .
: RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
CORFEGEAC unidades/ha
N 129
P 60 MAQUINAS (CUSTO FIX0)
" CONSUMOS INTERMEDIOS + JUROS DO CAPITAL GASTOS CUSTO DE INSTALAGAO " RENDIMENTO
K 50 HAODECRRA " CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO GEER CLUSTOUOZAL NALOBDAERODUCAD SEMAJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Calcaro (ko) 161.12 259.27 233.87 121.32 1344.37 1885.46 541.09
[(10+14+17) x (24+4+6+ 8+ 10+ 11+ 14+15+17) + juros | Produto principal (unidades x prego) +
(2+4+6+8) (11+15) (12+16) (10+14+17) xn? de meses/2] x (17x 5%) do capital circulante + gastos gerais + + Produto secundario Valor da produgéo - Custo total
UTA 0.030 taxajuro/ 12 custo de instalagdo anualizado + renda (unidades x prego)

Valores a vermelho indicam as correc¢des efetuadas as folhas de cultura do GPP de 1997 parater em conta mudangas nas praticas agricolas que ocorreram desde ent&o.
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Milho

- Area Distancia N Meses | Tx. Juro coDIGO
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano 5 Assento de Capital
(m Lavoura (m) Actividade | Circulante MIL 16
MILHO GRAO HiBRIDO Produto Principal 11 000 0.14 10 000 1000 5 1.5%
RO Rega por pivot, bombagem eléctrica Produto Secundario 0 0.00 TIPO REGA
8A
(unidade monetaria: euro)
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
. Datade | N° de . Quanti
OPERAGAO! EQUIPANENTO ronlongho | veros Tractorista outra Homem Mulner e Custo Custo Fixo voree | CuSt0 Custo Fixo Designagao o Custo
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo | horas i Gusto Variavel Total Amort varavel L poral Amort
Chisel; Tr.120cv + Chisel ABR 1 2.3 6.59 2.3 22.74 21.75 20.05
Gradagem: Tr.90cv+ Grade Discos 22D-22" ABR 2 2.1 5.97 2.1 25.78 27.73 25.57
Transporte de Adubo; Tr.70cv+ Reboque 6.0t ABR 1 0.3 0.87 0.3 2.43 2.01 1.86
Adubagéo de Fundo: Tr.70cv+ Distribuidor Centrifugo 600 I. (montad ABR 1 0.6 1.63 0.6 3.83 4.48 413 07-21-21 (ka) 500.0 113.23
Gradagem: Tr.90cv+ Grade Discos 22D-22" MAI 1 11 3.15 11 13.62 14.66 13.52
Sementeira; Tr.70cv+ Semeador Fertilizador Monograo 4L MAI 1 1.0 2.81 1.0 2.30 1.0 9.98 13.42 12.37 (Arv) Milho grao (kg) 22.0 112.37
Monda Quimica i Tr. 70cv + Pulverizador convencional 600 I.(mont| MAI 1 0.9 2.59 2.0 4.60 0.9 7.02 7.87 7.25 S-Metolachlor (312,5g/1) (kg) 0.9
Trat: 1t it ita Tr.70cv+ 600 I.(mont| MAI 1 0.9 2.59 0.9 7.02 7.87 7.25 Terbutilazina (187,5g/1) (kg) 0.5625
Transporte de Adubo; Tr.70cv+ Reboque 6.0t JUN 1 0.3 0.87 0.3 2.43 2.01 1.86 Lambda-cialotrina (2,5%) 0.0
Solugdo azotada 32 N (ka) 400.0 66.80
Sacha:Tr.90cv+ Vibrocultor ligeiro 45D JUN 1 0.7 1.89 0.7 6.17 7.45 6.87
RegaiCentro pivot 10 - 20 ha (esc/ha) MAI-SET 6 15.0 34.49 20.0 37.81 106.04 97.49 |Agua (m3) 7 000.0
Colneita;Ceit debulhadora 105 ov (M) SeT 1 1.3 | 3.89 1.3 2561 60.30 | 53.64
Transporte da ProdugaoiTr.70cv+ Reboque 6.0t SET 1 1.5 4.22 1.5 11.81 9.76 9.00
Secagem #HE#RER D 172.00
12.8 37.06 18.0 41.39 12.8 138.45 179.29 163.37 20.0 37.81 106.04 97.49 537.57
TOTAL | 4 4 r F 4 4 y F F
1) (2) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
FERTILIZAGAO e 5 4
CORPECGAG unidades/ha RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
N 163
P 105 MAQUINAS (CUSTO FIXO)
5 CONSUMOS INTERMEDI OS + JUROS DO CAPITAL GASTOS CUSTO DE INSTALACAO 5 RENDIMENTO
K 108 MUODECRRA . CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO CENDS CUSTOJIOTAY VAR SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Calcério (k
o (ko) 78.45 285.33 260.86 713.83 2.23 26.88 361.38 1468.09 1406.61 -61.48
[(10+14+17) x (2+4+6+8+10+11+ 14+ 15+ 17) + juros | Produto principal (unidades x prego) + Valor da produgéo -
(2+44+6+8) (11+15) (12+16) (10+14+17) xn® de meses/2] x | (17x 5%) do capital circulante + gastos gerais + + Produto secundério A
UTA 0.014 taxajuro/ 12 custo de instalagdo anualizado + renda (unidades x prego) usto total

Valores a vermelho indicam

as corregdes efetuadas asfolhas de cultura do GPP de 1997 parater em conta mudancgas nas praticas agricolas que ocorreram desde entao.
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Tomate

~ Area Distancia N2 Meses Tx. Juro cODIGO
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano A Assento de Capital
(mi) Lavoura (m) Actividade | Girculante TOMI 1
TOMATE INDUSTRIA Produto Principal 85 000 0.09 10 000 1000 7 1.5%
RO,ALE Rega por gota-a-gota, bombagem a gascleo Produto Secundério 0 0.00 TIPO REGA
5B
(unidade monetaria: euro)
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
. Datade | N° de . Quanti-
OPERACAO{ EQUIPAMENTO realzagao | vezes Tractorista Outra Homem Mulher noras Custo Custo Fixo noras Custo Custo Fixo Designagao dade Custo
horas | Custo i horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo Variavel Total Amort Variavel i roal Amort
Lavoura|Tr.70cv+ Charrua de Aivecas 2F-14" Mar 1 3.5 10.21 3.5 23.46 20.30 18.72
Gradagem| Tr.70cv+ Grade Discos off-set 28D-24" Mar 2 1.7 5.03 1.7 11.87 10.49 9.67
Adubagao de Fundo{Tr.45cv+ 'Distribuidor Centrifugo 400 I. Abr 1 0.7 1.95 0.7 2.71 2.59 2.39 07-21-21 (kg) 550.0 124.55
Transporte de Adubo] Tr. 45cv+ Reboque 3,5t (basculante) Abr 1 0.5 1.31 0.5 2.34 1.95 1.79 Cloreto de K60% (kg) 100.0 22.10
Fresagem Tr.45cv+ Freza 1,5m Abr 1 2.2 6.31 2.2 10.42 11.03 10.17
Monda Quimicaj Tr.45cv+ 'Pulverizador convencional 400 I. Abr 1 1.3 3.71 1.3 7.09 8.46 7.81 Dinitramina 240 g/ (1) 0.7 16.68
Plantagdo{Tr.45cv+ Plantador de Tomate 1L Abr 1 3.6 10.46 6.9 14.31 3.6 17.97 24.62 22.71 (Hortind) Tomate, planta (n°) 35 000.0 183.31
Transporte de Plantas|Tr. 45cv+ Reboque 3,5t (basculante) Abr 1 05 | 1.1 0.5 2.34 1.95 | 1.79
Escarificagdo] Tr.45cv+ Escarificador vibréctil 9D Abr 1 11 3.23 11 4.67 3.96 3.65
Ab. Regos e Adub. Cobertura|Manual Maidun | 2 16.0 | 33.12 Nirolusal 26 % (ka) 400.0 66.84
Transporte de Adubo{Tr. 45cv-+ Reboque 3,5t (basculante) Mai 2 06 | 179 0.6 3.21 2.66 | 2.46
Rega gota-a-gota| Grupo Motoborba Gasoleo Jun/Set 136.0 | 281.52 320.0 | ##### 11,276.19 |  1,160.09 |Agua (m3) 4800.0
Fitof armacos (qtd substancia activa)
Tratamentos Fitossanitarios| Atomizador de dorso ago 1 6.0 | 13.80 6.0 4.32 3.98  [Sencor 0.4
Tr.45cv+ 'Pulverizador convencional 400 I. Mai/ago 6 6.9 20.03 6.9 38.27 45.70 42.14 Titus 0.0
Torero 0.1
Colheitajmanual Set 1 HH#HH (HEHEHHS Stulin 3.2
Transporte{Tr.90cv+ Reboque 7.0t Ago 1 25.9 75.02 94.4 21717 25.9 276.49 235.46 [217.14 Kados 3.2
Corsario 0.1
Mancozebe 1.6
Aficion
Enxofre Bago D'Ouro 23.8
Vitipec 1.1
Actara 25 WG 0.1
Folpec 50 Azul 1.3
48.4 140.37 236.4 512.49 H##HH [ HEHERHE 48.4 400.83 369.16 340.44 326.0 ##### 11,280.50 1,164.07
TOTAL 4 ¥ r F 4 4 I 4 y 4 4 4 r ¥ 4 y
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (186) (17)
FERTILIZAGAO e )
. RESULTA
CORREGSAO unidades/ha SULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
N 143
P 116 MAQUINAS (CUSTO FIX0)
5 CONSUMOS INTERMEDI OS + JUROS DO CAPITAL GASTOS CUSTO DE INSTALAGAO 5 RENDIMENTO
K 176 M CDEOEEA " CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO (== CUSICECTAY AR DARRODNCEO SEM AJUDAS
Total Amortizagoes
Estrume (Kg)
Caleario (k
(ko) 2770.31 1649.66 1504.51 330.40
[(10+14417) x (2+4+6+8+10+11+14+ 15+ 17) + juros | Produto principal (unidades x prego) + 5.
(2+4+6+8) (11+15) (12+16) (10+14+17) x n® de meses/2] x | (17x 5%) do capital circulante + gastos gerais + + Produto secundério Vabr da p'fg‘f" Custo
UTA 0.594 taxajuro/ 12 custo de instalagdo anualizado + renda (unidades x prego)

Fonte: Ecoagro, comunicagao pessoal




Laranja

Fonte: Associagdo de Regantes e Beneficiarios de Slves, Lagoa e Portiméao.

Estrume (Kg)

Total

Amortizagdes

- [ Distancia N® Meses Tx. Juro coDIGO
REGIAO ACTIVIDADE PRODUGAO kg/ha euro/kg Ano Py Assento de Capital
(m?)
Lavoura (m) Actividade | Girculante
LARANJEI RA Produto Principal 30 000 10 000 12
ALG Produto Secundario 4 0.00 TIPO REGA
CALENDARIO DE OPERAGOES MAO DE OBRA MAQUINAS CONSUMOS INTERMEDIOS
ESPECIALIZADA NAO ESPECIALIZADA AUTOMOTRIZES + ALFAIAS OUTRAS
PERAGAO| EQUIPAMENT( LEEED || D7CD Fi Designacé Quanti- Cust
Of CAO| EQL o realizagao | vezes Tractorista Qutra Homem Mulher noras Custo Custo Fixo noras Custo Custo Fixo signacao dade usto
horas | Custo | horas | Custo | horas | Custo horas Custo Nanadl Total Amort Wz Total Amort
Poda|manual 1 Ferilizantes
Fertilizagao 1 Sulfato de aménio (kg/ha) 120.0
Destrogar da lenha da poda 1 Acido fosférico (kg/ha) 30.0
40 do 1 Nitrato de potassio (kg/ha) 60.0
Aplicago fitof armacos| 7
Colheita 1 Fitofarmacos (subs. activa)
Spirodiciofena (I calda) 1500.0
Pimetroxina (I calda) 1000.0
Piriproxifena (I calda) 1500.0
Tiametoxame (I calda) 1000.0
Lambda-cialotrina (I calda) 1000.0
Cobre (hidroxido) (I calda) 1000.0
Giifosato (I calda) 400/5!
TOTAL
FERTILIZAGAO e 5
A RESULTADOS ECONOMICOS DA ACTIVIDADE
CORRECAO unidades/ha
N
P MAQUINAS (CUSTO FIXO)
iy CCONSUMOS INTERMEDIOS + JUROS DO CAPITAL GASTOS CUSTO DE INSTALAGAO Y RENDIMENTO
K SLCOECR CUSTOS VARIAVEIS MAQUINAS CIRCULANTE GERAIS ANUALIZADO L= CUSOORE NALORDARFODUC O SEM AJUDAS

Calcario (kg)




All.2. Sumadrio dos fatores de produ¢ao nacionais

Nesta secgdo sdo apresentados todos os fatores de produgio agricola relativos a culturas nacionais em regadio,

bem como para elaboragéo do no cenario contrafactual. Esta informagéo ¢ utilizada como base ao longo do estudo.

All.2.1 Produc¢ao nacional

Em produgao nacional consideram-se o olival intensivo (em regadio), o olival tradicional (em sequeiro), as PPSBRL
(em regadio), as pastagens naturais (em sequeiro), o arroz, o milho, o tomate, o brécolo em rotagdo com o tomate e
milho, e a laranja. As folhas de cultura consideradas sdo apresentadas em All.1, com excegao do brécolo, cujos dados
foram obtidos em Domingos e Valada (2008). Um sumario das produtividades e dos fertilizantes e pesticidas usados é

apresentado na Tabela 26.

Relativamente a produtividade e dada a sua importancia, foi efetuada uma analise comparativa das
produtividades por cultura (verTabela 27). Os dados relativos as folhas de cultura para o ano de 1997, dados do
Gabinete de Planeamento e Politicas, foram corrigidos de modo a refletirem as condi¢des atuais. Estes valores foram
comparados com aqueles fornecidos pelo FAO, para o ano de 2000. Para a elaboragdo do presente estudo foram
adotados valores correspondentes a coluna “Folhas de cultura corrigidas’. De notar que, na generalidade, os valores
das restantes colunas séo inferiores aos assumidos no estudo. Relativamente aqueles das folhas de cultura, com 1997
como ano de referéncia, devido ao avango na eficiéncia produtiva, estdo, na sua maioria, desajustados da realidade
atual. Os valores admitidos pela FAO, embora mais recentes, pecam por ndo serem diretamente comparaveis com os

restantes umavez que:

1. Nem sempre sio especificos para a cultura em causa;

2. S3o valores médios que consideram também os valores em sistema de produgdo de sequeiro.

Nao constam desta tabela valores de produtividade em toneladas por hectare para o sistema de pastagens uma

vez que, nestas, a produtividade é quantificada em termos de producédo animal (CN/ha).

Seguidamente sdo descritas em maior pormenor as caracteristicas da produgéo nacional.
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Tabela 26. Sumario dos inputs usados nas diferentes culturas nacionais

Icéri Pestici .
Cultura Fertilizagdo N | Fertilizagao P | Fertilizacdo K ccj;zlzerl:ict)ico Borax Sulfato de Zinco (Ifgs“CI:szt Agua Produtividade
(kg N/unid.) (kg P,Os/unid.) (kg KO/ unid.) (t/unid) (kg/unid.) | (kg/unid.) act./unid.) ’ (ms/unid.) (unid./ha)
Arroz (t) 19,85 9,23 9,23 0,22 6,5
Milho (t) 14,82 9,55 9,55 0,59 636 11
Tomate (t) 1,68 1,36 2,07 1,67 56 85
Brécolo (t) 8,22 6,67 9,33 0,83 278 9
Laranja (t) 4,00 1,00 2,00 0,00 100 30
Intensivo 8,10 3,15 8,10 5,61 250 10,00
Olival
(t azeitona)
Tradicional 20,49 20,49 20,49 0,98
PSBRL 41,86 0,23 1,16 0,81 7000 1,7
Pastagens
(ha)
Naturais 0,35




Tabela 27. Produtividades nacionais

Folhas de Folhas de
. cultura cultura FAO (2000)b
I
Cultura Sistema corrigidas’ 2(1997) (t/ ha)
(t/ ha) (t/ ha)
Arroz Regadio 6,5 6,0 5,8
Milho Regadio 11,0 10,0 6,2
Tomate Regadio 85,0 85,0 81,5
Laranja Regadio 30,0 30,0/16,0' 10,5
Brocolo Regadio 9° 19,1°
R i 1
Olival egadio 9.0 : 1,0
Sequeiro 1
Fonte: *Gabinete de Planeamento e Politicas (www.gpp.pt); ®FAOSTAT (www faostat.fao.org, consultado em Outubro de 2012).

! valor de 30 t/hareferente a produgao no Algarve com rega por gota-a-gota e bombagem elétrica Lanelate; valor de 16 t/ha
refere-se a producéo no Alentejo e Algarve com rega por mini/ micro-aspersao e bombagem elétrica compasso 5x4.

2 Domingos e Valada (2008);

® refere-se a couves e brassicas no geral;

* valor referente a produgéao de olival em sequeiro na regiao

Ribatejo e Oeste e Alentejo com compasso 10 x 10.

Arroz, Milho, Tomate e Brocolo

Para o caso do arroz, milho, tomate e brécolo, as operagdes mecanicas consideradas sdo descritas na Tabela 28 e
Tabela 29. Para o caso particular do arroz ha que ter ainda em conta que, devido aos terrenos ficarem alagados, ha
uma emissdo de 54,2kg de metano por ha, segundo IPCC (2006). Para o caso do milho, considera-se, para além da
producédo de milho e tomate nacional, a produgao de milho e tomate em rotagdo com o brécolo (2 anos de brécolo +
tomate + 1 ano de milho), numa area equivalente a necessaria para a producdo de 1 tonelada média anual de

brécolo.
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Tabela 28. Numero de operagdes mecanicas, por hectare, para a producéo de arroz, milho, tomate e brécolo

Operagbes mecanicas Arroz Milho Tomate Brocolo
Chisel - 1 - R
Lavoura 1 - 1 1
Adubagao de fundo 1 1 1 1
Gradagem 2 3 2 2
Fresagem R _ 1 1
Sementeira/plantagéo 1 1 1 1
Escarificagao - - 1 -
Sacha - 1 - R
Abertura de regos e fertilizagdo de cobertura - - 1 -
Colheita 1 1 1 1
Aplicagéo de fitofarmacos 1 (aviao)® 2 6 2
Fertilizagcdo de cobertura 1 (aviao)® - - 1

Fonte: folhas de cultura do GPP corrigidas.
a. considerou-se 1,5h em 17ha.

Tabela 29. Transporte de materiais, por hectare, para a produgéo nacional de arroz, milho, tomate e brécolo

- - Massa Distancia M assa-distancia
Operacbes mecanicas

(t) (km) (tkm)
Transporte de sementes/plantas
Arroz 0,2 2 0,4
Tomate 3,5 2 7,0
Brocolo 0,1 2 0,2
Transporte de adubo
Arroz 0,75 2 1,5
Milho 0,50 2 1,0
0,40 2 0,8
Tomate 0,65 2 1,3
0,4 2 0,8
Brocolo 0,5 2 1,0
0,4 2 0,4
Transporte até a exploragao
Arroz 0,95 155° 147,3
Tomate 0,01 1295 15.2
Transporte da producéo 2 22
Milho 11

Fonte: folhas de cultura do GPP.
a. Considerou-se um trator a viajar a velocidade de 30km/h.

Laranja

Para o caso da laranja, as operagdes mecanicas consideradas sdo descritas na Tabela 30. A produgao de laranja

considera ainda rega gota-a-gota. Considera-se ainda o transporte do fertilizante do assento para a lavoura.
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Tabela 30. Nimero de operagdes mecanicas, por hectare, usadas na produgéo de laranja (citrinos)

- A . Numero de
Operagdes mecanicas -

operacoes
Colheita 1
Fertilizacéo 1
Destrogar dalenha da poda 1
Manutengéo do enrelvamento 1
Aplicagédo de fitofarmacos 7
Poda 1

Fonte: folhas de cultura fornecidas pela FENAREG.

Olival intensivo e tradicional

Em termos de produc¢éo de olival considerou-se o olival intensivo e o olival tradicional. Para a situagédo do olival
tradicional considerou-se que o solo fica coberto com pastagens naturais com o respetivo encabegcamento, e
portanto, com a produgdo pecuaria como produto secundario. As operagdes mecanicas consideradas em cada um

dos modosde produgéo (excluindo a componente pastagens) sdo descritos nas Tabela 31 e Tabela 32.

Tabela 31. Numero de operagdes mecanicas, por hectare, usadas na produgéo de olival

Operagbes mecanicas Intensivo Tradicional
Preparacéo do solo:
Grade 1 2
Rodo invertido 1
Adubagao de fundo 1
Aplic. tratamentos foliares 5
Aplic. herbicida 5
Poda 1 (maquinizada) 1 (manual)
Colheita 1 (maquinizada) 1 (manual)

Fonte: folhas de cultura do GPP.

Tabela 32. Transporte para o lagar na produgéo nacional de olival

Operacdes mecanicas Nl]mero~ de Massa Distancia M assa-distancia
operacoes  (t/ha) (km/ ha) (tkm/ ha)
Olival intensivo 1 10,0 2 20,00
Olival tradicional 1 0,98 2 1,96

Fonte: folhas de cultura para Mira e folhas de cultura do GPP.

PPSBRL, pastagens naturais e produgao pecudria convencional

Para as pastagens em regadio consideraram-se as pastagens permanentes semeadas biodiversas ricas em
leguminosas de Teixeira (2010) e para as pastagens em sequeiro consideraram-se pastagens naturais das folhas de
cultura do GPP atualizadas com dados de Teixeira (2010). Tanto as PPSBRL como as pastagens naturais envolvem
operagdes mecanicas. Estas encontram-se na Tabela 33. Em termos de transporte, considerou-se o transporte de
fertilizante nas PPSBRL, que acontece todos os anos, transportando uma massa total de 0,2 toneladas (Superfosfato

18% anualmente e restantes corretivosde 10 em 10 anos).
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Tabela 33. Numero de principais operagdes mecanicas, por hectare, usadas nas pastagens

Operacdes mecanicas PSBRL Naturais
Gradagem 0,2 0,2
Rolagem 0,1
Fertilizagcdo de cobertura 1,0
Sementeira 0,1

Fonte: Teixeira (2010)

Considerou-se adicionalmente que o olival tradicional ocorre em simultaneo com pastagens naturais.

Os valores usados neste estudo para o sequestro de azoto e carbono de PPSBRL e pastagens naturais encontram-

se na Tabela 34.

Tabela 34. Fatores de sequestro referentes as pastagens

Carbono Azoto
(kg CO,/ ha) (kg N,/ ha)
PPSBRL 6500° 92°
Pastagens naturais 2600° 46°

a. Teixeira (2010); b. Carneiro et al. (2005); c. Teixeira (2010); d. assumiu-se ser 50% das PPSBRL

No que respeita a producdo de gado, as PPSBRL possuem um encabecamento de 1,7 CN/ha e as pastagens
naturais um encabegamento de 0,35 CN/ha. Quanto ao tipo de gado a que este encabegamento incorpora, assumiu-
se ser bovinos de carne. Tendo em conta os valores correspondentes a fragdo de bovinos de carne em pastagem

médios nacionais para 2010 (em APA, 2012b), apresentados na Tabela 35.

Tabela 35. Fragéo de bovinos para carne, em pastagem, em Portugal em 2010

Cabecas® Fracao Sm Cabecas Fator de conversao CN em % CN
Animal pasto em pasto para CN pasto pasto
(cabecas) (%) (cabecas) (CN/ cabeca) (CN) (%)
Touros, vacas e outros bovinos com mais de 1 674 500 52
2 anos
Machos 38 000 100,0 38 000 1 38 000 2,8
Outras novilhas 12 000 100,0 12 000 1 12 000 0,9
Outras vacas 438 000 100,0 438 000 1 438000 32,6
Bovinos de 6 meses a 2 anos 0,6 133800 10
Machos 1-2anos 66 000 100,0 66 000 0,6 39 600 2,9
Outrasfémeas 1-2anos 20 000 100,0 20 000 0,6 12 000 0,9
Fémeas reprodutoras 1-2anos 137 000 100,0 137 000 0,6 82 200 6,1
Bovinos com menos de 6 meses 0,4 163200 12
Vitelos de carne (<1 ano) 114 000 100,0 114 000 0,4 45 600 3,4
Qutros machos (<1 ano) 123 000 100,0 123 000 0,4 49 200 3,7
Qutras fémeas (<1 ano) 171 000 100,0 171 000 0,4 68 400 5,1

Notas: * APA (2012b); ® Anexo | da Portaria n® 229-A/2008 de 6 de M arco de 2008.

Uma vez que as pastagens (quer de regadio quer naturais) evitam que uma igual quantidade de animais sejam
importados, é igualmente necessaria a caracterizagdo da origem e impactes associados as importagdes. Os paises

considerados para a determinagédo das distancias de importagdo foram os paises de onde Portugal mais importou
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carne bovina de 2006 a 2010 (segundo a FAOB). Os paises e as respetivas médias importadas de 2006 a 2010

encontram-se na Tabela 36.

Tabela 36. Caracteristicas da importacéo portuguesa de carne de bovino

Pais Distancia aaLisboa Meio de transporte Quantidade média de :mrne importada %
(km) (t/ ano)
Austria 2655 Camiao 36 0,1
Bélgica 1884 Camigo 783 1,6
Dinamarca 2839 Camiao 1283 2,6
Esténia 4066 Camiao 5 0,0
Franca 1452 Camiao 2463 5,1
Alemanha 2379 Camiao 317 0,7
Grécia 32967 Barco 0 0,0
Irlanda 1554 Barco 101 2,1
Italia 2122 Barco 13 0,0
Holanda 2063 Barco 7197 14,8
Polénia 3051 Camigo 163 0,3
Espanha 503 Camiao 35304 72,6
Reino Unido 1603,832 Barco 66 0,1
Total 48642 100,0

Valores para 2006-2010.
Fonte: ® Google maps e http://sea-distances.com/ (consultado em Janeiro de 2013); ® FAOSTAT (www.faostat.fao.org,
consultado em Janeiro de 2013).

Para além do transporte de carne nas importagdes, considerou-se as emissdes de gases de efeito de estufa da
producdo de carne. Sendo que a origem da maior parte dasimportagdes de carne bovina é a Europa, usou-se, para as
emissdes, o valor apresentado por Weidema et al. (2008) que apresenta valores médio para a Europa (EU-27).
Segundo este estudo, a carne bovina é responsavel por 28,7 kg CO,./kg carne bovina, o que é equivalente a
20,3t CO,/cabeca bovina. Como este valor considera as emissdes do matadouro, foi necessario estimar o valor
correspondente a Portugal para permitir comparar com as emissdes da produgédo de gado das PPSBRL e pastagens
naturais. De acordo com a base de dados LCA Food DKQ, as emissdes da produgdo bovina sdo semelhantes as
emissdes que ocorrem no matadouro. Usou-se entdo esta relagdo parater uma estimativa das emissées portuguesas
(i.e., assumiu-se que as emissdes do matadouro sio iguais as emissdes do gado a pastar nas PPSBRL ou pastagens

naturais).

8 FAOSTAT (www.faostat.fao.org), consultado em Janeiro de 2013.

® http://Icafood.dk/ (consultado em Janeiro de 2013).
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All.2.2 Producao internacional

As principais caracteristicas dos produtos importados utilizados no cenario contrafactual sdo apresentadas na
Tabela 37. No que se refere aos pesticidas, por falta de dados, considerou-se que foram usadas as mesmas
quantidades por tonelada de cultura do que na producgéo nacional. De notar que, para a definigdo das folhas de
cultura que correspondem a importagdes, € assumido o mesmo tipo de operagdes, sendo apenas diferenciada a

produtividade e transporte e os fertilizantes usados.

76



Tabela 37. Principais caracteristicas da produgao para os paises exportadores

Cultura Pais Distancia Meio de Fracado de importacao Percentagem de area fertilizada Produtividade A(z:gto Fo(slf(gro Po:i:sw
(km) transporte N/ha) P,0s/ha) K,O/ha)

Espanha 503 Camiao 49,5 7,2 80 34 24

Tailandia 14262 Barco 21,8 90 2,9 62 33 17

Arroz Uruguaib 9506 Barco 17,3 100 7,6 80 80 20
Republica Dominicana’ 8076 Barco 11,3 90 4,1 120 60 60

Média 100 6,0 77,9 43,3 24,8

Argentina 9577 Barco 37,3 40 6,7 50 25 2

Franca 1452 Camiao 27,5 9,1 46 22 30

Milho Brasil 7973 Barco 24,0 70 3,9 60 30 50
Espanha 503 Camiao 7,8 9,9 52,2 21,2 52

Hungria 2469 Camiao 3,4 6,2 115 20 24

Média 100 6,9 38,2 17,2 18,2

Tomate  Espanha 503 Camido 100 731 205° 95° 103°
Laranja Brasil 7973 Barco 100 8 22,6 60 60 60
Brécolo  Espanha 503 Camido 100 15°  205° 95° 103°

Ano de referéncia: 1999/2000
? dados referentes a producao de arroz, centeio e aveia); ® dados referentes a arroz branqueado (“paddy rice”); 9 referente a vegetais gerais; ° referente a couves e outras brassicas em geral e
nao especifico para o brécolo.
Fonte: IFA et al. (2002).
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Figura 13. Importagdes de arroz para Portugal
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Figura 14. Importagdes de milho para Portugal
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Anexo lIl Solo: Area inundada por albufeiras

De acordo com

os dados da Comissdo Nacional

Portuguesa

das

Grandes

Barragens

(http://cnpgb.inag.pt/gr _barragens/gbportugal/Lista.htm, consultado em Janeiro de 2013), as areas, ao nivel pleno

de armazenamento (NPA), sdo as presentes na Tabela 38.

Tabela 38. Area inundada ao nivel de pleno armazenamento, para as albufeiras cuja utilizagéo inclui rega

Area inundada ao NPA

Barragem Utilizacoes (ha)
Abrilongo Rega 295
Acafal Rega 20
Aguieira Energia/ defesa contra cheias/ abastecimento/rega 2000
Alfaiates Rega 22
Alfandega dafé Abastecimento/rega 22
Alqueva Reserva/rega/ abastecimento/energia 25000
Alvito Rega/ abastecimento 1480
Alvorninha Rega 11,8
Apartadura Abastecimento/Rega 48
Arade Rega/ Energia 182
Armamar Rega 32
Azibo Rega/ abastecimento/ valorizagéo paisagistica 410
Beliche Abastecimento/rega 292
Burga Rega 16,1
Burgaes Rega 5
Caia Rega/ abastecimento 1970
Camba Abastecimento/rega 9,5
Campilhas Abastecimento/rega 333
Capinha Abastecimento/rega 9,7
Caroucha Rega 12
Acude ponte de Coimbra valorizacéo paisagistica/ rega/ abastecimento 92,5
Corte Brique Rega 17,8
Curalha Rega 17,7
Daroeira Rega 105
Divor Rega 239
Fonte Serne Rega 105
Funcho Rega 360
Furadouro Rega 3,6
Gameiro Rega/Energia 7,2
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Barragem

Utilizacoes

Area inundada ao NPA

(ha)
Garfanes Rega 2,5
Gostei Rega 14,9
Idanha Rega/ Energia 678
Lucefecit Rega 169
Magos Rega 90
Mairos Rega 6,7
Malhada do Peres Rega 7,24
Maranhao Rega/ Energia 1960
Marateca/ Santa Agueda Abastecimento/rega 634
Meimoa Rega/ abastecimento 222
Minutos Rega 530
Montargil Rega/ Energia 1646
Monte da Rocha Rega/ abastecimento 1100
Monte Novo Abastecimento/rega 277
Namorada Rega 46
Obidos Rega 101
Odeéxere (bravura) Rega/Energia 285
Odeleite Abastecimento/rega 720
Odivelas Rega 973
Pedrogao Energia/rega 1104
Pego do Altar Rega/ Energia 655
Penha Garcia Abastecimento/rega 20,4
Pisco Abastecimento/rega 19,8
Prada Rega 4,6
Rego do milho Rega 18,4
Roucanito Rega 7,6
Roxo Rega/ abastecimento 1378
Sabugal Rega/ abastecimento/ energia 732
Salgueiro Rega 22
Santa Clara Rega/ abastecimento/ energia/defesa contra cheias 1986
Santa Justa Rega 28
Santa Maria de Aguiar Abastecimento/rega 110
S. Domingos Abastecimento/rega 96
Tabueira Rega/ abastecimento/recreio 46
Toulica Abastecimento/rega 46,4
Touvedo Energia/rega/defesa cheias 172
Vale das Bicas Rega/defesa contra cheias 67
Vale do Cobréo Rega 110
Vale do Gaio Rega/ energia 550
Vale Madeiro Rega 18,3
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Barragem

Area inundada ao NPA

Utilizacoes (ha)
Vaqueiros Rega 241
Varzea de Calde Rega 6,6
Vermiosa Rega 48,9
Vigia Rega/ abastecimento 262
Monte Gato Sem informagao 18,3
Miguéis Sem informagao 27,4
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Anexo |V Solo: Balanco de nutrientes ao solo

Foram efetuados os balancos de nutrientes ao azoto (By) e ao fésforo (Bf do solo para cada tipo de cultura. Para
cada cultura, existem dois cenarios ja descritos no Capitulo 1. Assim, para cada cultura sdo efetuados balangos ao
azoto e fésforo para cada geografia. Por exemplo, para o caso do arroz, no cendrio de importagédo, o balango é feito
para cada pais onde se importa arroz e para o terreno onde se instalam pastagens naturais. Os balangos foram feitos
para as culturas de arroz, milho, tomate, laranja e azeitona sdo estimados em kg nutriente/t de cultura e para as

pastagens sado estimados em kg nutriente/ ha.

AlV.1. Balan¢o ao Azoto do Solo

AlV.1.1 Modelo do Balan¢o de Azoto ao Solo

O balango ao azoto a superficie do solo agricola (como definido por OCDE e EUROSTAT, 2007) considera as

entradas de azoto no solo e as saidas deste, sendo dado pela seguinte expressao:
BN = EN - SN (1)

Onde By é o balango de azoto a superficie do solo agricola (kg N/t cultura), Sy é o azoto que sai da superficie do
solo (kg N/t cultura) e Ey 0 azoto que entra na superficie do solo (kg N/t cultura). As entradas e saidas de azoto do

solo estdo esquematizadas na Figura 15.
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Figura 15. Balango de azoto ao solo agricola
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Para as entradas e saidas de azoto no solo temos:
Ey = Nfert + Npast + Nleg + Nyes + Nmo + Nagm (2)
Sy = SNcult + SNfo'r'r (3)

Onde, N é a quantidade de azoto introduzida pelo fertilizante (kg N/t cultura), o Ny, é azoto introduzido no
solo devido a excrecéao animal a pastar (kg N/t cultura), o N, é azoto que é introduzido no solo devido & fixacao
bioldgica por culturas leguminosas (kg N/ t cultura), o N,.s € azoto dos residuos agricolas incorporados no solo (kg N/t
cultura), o N,,, é azoto fixado no solo por microrganismos do solo (kg N/t cultura), o N, é azoto atmosférico que é
depositado no solo por processos naturais (kg N/t cultura), SN, € a quantidade de azoto na cultura agricola (kg N/t
cultura ou kg N/ha para o caso das pastagens) e SV, € a quantidade de azoto na parte da cultura agricola que é

digerida pelos animais a pastar (kg N/ha para o caso das pastagens).

O balango de nutrientes a superficie do solo inclui todo o azoto que se acumula neste e que é suscetivel de ser

volatilizado e nitrificado/desnitrificado. Assim, o balanco a superficie do solo pode ainda ser decomposto em:
By = SNyirecto + SNgas + MOSy (4)

Onde SNyiecto € azoto do solo que é nitrificado e desnitrificado diretamente do solo para dar origem ao 6xido
nitroso (N,O) libertado para a atmosfera (kg N/t cultura), o SNy, é o azoto do solo que é volatilizado para o ar sob a
forma de éxidos de azoto (NO,) ou amédnia (NH3) (kg N/t cultura) e o MOSy € 0 azoto incorporado na matéria organica

do solo. Em termos de qualidade dos solos interessa 0 azoto em matéria organica do solo (MOS).

O azoto introduzido no solo devido & excre¢do animal a pastar (N,.s) é dado pelo azoto que é excretado pelo
animal (N, corrigido da parte do azoto que é volatilizado para a atmosfera (Pasty,.) sob as formas de aménia ou
6xidos de azoto. A quantidade de azoto que é excretado pelo animal é dada pelo azoto ingerido pelo animal (SN,,)

menos o que ficaretido no animal (Gy).O azoto volatilizado é dado por:
PaSthol = Nexc : Fracexcﬁvol (5)

Onde Fracey vo; COrresponde a volatilizagdo do azoto de excregdo animal depositada no solo durante a pastagem
(kg N (NH3+NO,)/ ha). Para as pastagens naturais (no cenario de referéncia do arroz, milho e laranja), tem ainda de se
multiplicar o Pasty, pela area convertida em pastagem, que corresponde ao inverso da produtividade da cultura

nacional.

Para as leguminosas, estas ocorrem apenas nas pastagens, quer nas PPSBRL quer nas naturais. As pastagens sdo
consideradas em trés situagdes especificas: a) pastagens naturais na area de arroz, milho e laranja em Portugal, no
cenario contrafactual; b) pastagens naturais nos terrenos onde se tem o olival tradicional; e c) pastagens naturais e
PPSBRL de regadio nos cenarios com o mesmo nome. Para os casos a) e b) considera-se , onde T é a taxa de fixagdo
de azoto pelas pastagens (kg N/ha) e CQults é produtividade média da produgdo de arroz nacional (t/ha). Para a

situagao c) considera-se apenas a taxa de fixagao de azoto pelas pastagens (7).

Para a componente do azoto que é retido pelas culturas agricolas (SV..;), esta é retida na parte comercializavel

(SN,) e na parte correspondente aos residuos agricolas (N,e), que neste caso se assume ser incorporado nos solos.
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De acordo com OCDE e EUROSTAT (2007), a quantidade de azoto atmosférico sequestrada para o solo por
microrganismos do solo (N,,,) € dada por , onde tg,, € a taxa de fixagdo de azoto atmosférico por microrganismos do

solo por tipo de solo (kg N/ha) e Cult é a produtividade da cultura em questdo (t/ha ou CN/ha).

Da mesma forma, e de acordo com OCDE e EUROSTAT (2007), o azoto atmosférico que é depositado no solo por

processos naturais (N.,) € dado por , onde tp, € ataxa de deposicdo atmosférica, por regido (kg N/ha).
Desta forma, as equagbes (2 ) e ( 3 ) podem ser reescritas da seguinte forma:
Ey = Negre — Gy — Pastyyo; + SNeory + Negs + Nigg + Nppg + Noe (6)
Sy = SN+ Npes + SNeopr (7)
E portanto, a equacgéo ( 1) fica:
By = Nfere—Gy — Pastyyg + Nigg + Ny + Ngen — SN, (8)

De acordo com IPCC (2006) e OCDE e EUROSTAT (2007), a nitrificagao/desnitrificagdo do azoto do solo (SNyirecto) €

dada por:
SNyirecto = (FSN + Nygg + FRCN + Npo + Nog) « FEy + Agpan - FE, (9)

Onde, FSN é o azoto introduzido no solo pelo uso de fertilizantes, descontando a parte que é volatilizada
(kg N/t cultura), FRCN é o azoto que é introduzido no solo pelos residuos das culturas que sio incorporados nos solos
(kg N/t cultura), FE; é o fator de emissdo devido as entradas de azoto (kg N-N,O/t cultura) e FE; é o fator de emissao
referente ao azoto introduzido no solo pela pastagem de animais (kg Nyoo/ ha). De acordo com IPCC (2006), a
quantidade de azoto introduzida no solo por fertilizagdo, ajustada para contabilizar o azoto volatilizado (FSV) é dada
por , onde Frac,,s é a parte do azoto em fertilizantes que é volatilizado em NH; ou NO, (kg N/t cultura). O azoto que é
introduzido no solo pelos residuos das culturas que sdo incorporados nos solos (N,.;) € dado por , onde Frac.s é a
quantidade de residuos agricolas de determinada cultura (kg residuos/t) e Fracy.s € a fragdo de azoto nos residuos

agricolas da cultura (kg N/kg residuo).

De acordo com IPCC (2006), o azoto do solo que é volatilizado para o ar sob a forma de NO, ou NH; (SN, é dado

por:
SNgas = me -Fracgasf + Pastyyo (10)

Onde Fracy,,ss € a fragdo de azoto do fertilizante que volatiliza-se em aménia ou 6xidos de nitrato (kg
N(NH3+NO,)/kg N fertilizante), Pasty,,, € a volatilizagdo do azoto de excregdo animal depositada no solo durante a

pastagem (kg N (NH3+NO,)/t cultura) descrita pela equagédo (5 ).

De acordo com IPCC (2006), as perdas referentes ao azoto apds a sua aplicagdo no solo (quer como fertilizante

sintético, quer como estrume), devido a infiltragdo/ percolagio e arrastamento, sdo estimadas através de:
SNlix = (Nfert + Npast) : Fraclix (11)
Onde Fracy, é a fragao de azoto introduzido no solo que ¢ lixiviada ou arrastada do solo.
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Para a componente lixiviada (SNI,), dado o caracter efémero do azoto no solo, é considerada como melhor

estimativa o resultado final do balanco.

AlV.1.2 Fatores de Emissao

Na literatura é possivel encontrar diferentes valores para os diferentes fatores de emissdo necessarios a
determinacédo do balango de azoto a superficie do solo. A Tabela 39 apresenta alguns destes valores. Os fatores de
emissdo usados para os calculos foram, sempre que possivel, os recomendados em IPCC (2006). Para o caso da taxa
de azoto sequestrada por leguminosas, apenas se encontrou o para as PPSBRL. Para o caso especifico das pastagens

naturais, visto estas terem uma quantidade menor de leguminosas, assumiu-se este valor ser 2 do valor publicado

para as PPSBRL.
Tabela 39. Fatores de emissédo para o balango de azoto a superficie do solo
Fator de emissdao Valor Notas
Fracyy, 0,30 kg N lixiviado/kg N solo Valor default apresentado em IPCC (2006)
Fracgass 0,10 kg N (NH3-NO,)/ kg N Valor default apresentado em IPCC (2006)
Toa 3,9 kg N/ha Base de dados da OCDE “Soil Surface Nitrogen Balance”
de 2001
TeBmo 4 kgN/ha Base de dados da OCDE “Soil Surface Nitrogen Balance”
de 2001
T 184 kg N/ha Carneiro et al. (2005) para PPSBRL
FE; (azoto nitrificado) 0,01 kg N(N,O)/(kg N solo menos N Valor default apresentado em IPCC (2006); Mosier
volatilizado) (1998)
FE, (azoto nitrificado em 0,02 kg N(N,O)/ ha Valor default apresentado em IPCC (2006)
pastagens) 0,01 kg N(N,O)/ ha Valor para pasto de ovelhas, IPCC (2006)

AlV.1.3 Dados: Animais em pasto

No que respeita ao azoto introduzido pelos animais em pasto, usou-se a proporgao de animais em pasto (ver
Tabela 35) e 0 encabegamento médio nas pastagens para determinar qual o nimero de cabegas de cada tipo de
animal se encontra em pasto (Tabela 40). A taxa de excregdo de azoto pelos animais, dada por APA (2012b), é

apresentada na Tabela 41.
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Tabela 40. Numero de cabegas de bovinos (nci) em pasto para cada tipo de pastagem

Animal nci em pastagens naturais (0,35 CN/ ha) nci em pastagens fertilizadas (1,7 CN/ ha)
(CN/ha)® (cabegas/ ha) (CN/ha)® (cabegas/ ha)

Vitelos de carne (<1 ano) 0.0 0.1 0.1 0.2
Qutros machos (<1 ano) 0.0 0.1 0.1 03
Qutrosfémeas (<1 ano) 0.0 0.1 0.1 0.4
Machos 1-2anos 0.0 0.0 0.1 0.1
Qutras fémeas 1-2anos 0.0 0.0 0.0 0.0
Fémeas reprodutoras 1-2

anos 0,0 0,1 0,2 0,3
Machos (>2anos) 0.0 0.0 0.1 0.1
Qutras novilhas (>2 anos) 0.0 0.0 0.0 0.0
Qutras vacas (>2 anos) 0,2 0,2 0,0 0,0

# dado pela fracgao de CN em pasto e o niimero absoluto de CN/ha.

Tabela 41. Taxa de excrecéo de azoto por bovinos - Ng,.

Taxa de excrecao de N

Animal (kg N/ cabeca)
Vitelos de carne (<1 ano) 25,0
Qutros machos (<1 ano) 25,0
Qutras fémeas (<1 ano) 25,0
Machos 1-2anos 40,0
Outras fémeas 1-2anos 40,0
Fémeas reprodutoras 1-2 anos 40,0
Machos (>2anos) 41,0
Qutras novilhas (>2 anos) 55,0
Qutras vacas (>2 anos) 80,0

Fonte: APA (2012b)

Para determinar a quantidade de azoto que fica retida nos animais, usaram-se o peso médio de cada tipo de gado
dado por APA (2012b). Com base no nimero de animais em pastoreio por hectare (ver Tabela 40) e assumindo o
valor de 2% de massa de azoto por massa de animal, usado por Teixeira (2010) para bovinos, obtém-se uma

aproximacao da quantidade de azoto retida nos animais em pasto (ver Tabela 42).
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Tabela 42. Quantidades de azoto retidas nos animais por tipo de pastagem

. a Pastagens naturais (0,35 CN/ ha) PPSBRL (1,7 CN/ ha)
Animal Peso unitario
Peso animais M assa de azoto Peso animais Massa azoto
(kg/ cabeca) (kg/ ha) (kg N/ ha) (kg/ ha) (kg N/ ha)

Vitelos de carne (<1ano) 212,0 108 0.2 52,3 1.0
Outros machos (<1ano) 230,0 12,6 03 61,3 12
Outras fémeas (<1ano) 182,0 13.9 03 67.4 13
Machos 1-2anos 543,0 16.0 03 77.6 16
Outras fémeas 1-2anos 366,0 3.3 0.1 159 03
Fémeasreprodutoras 1-2anos 366,0 224 0.4 108.6 2.2
Machos (>2anos) 789,0 134 03 64.9 13
Outras novilhas (>2 anos) 462,0 25 0.0 12,0 0.2
Outras vacas (>2 anos) 599,0 117,0 2,3 568,2 11,4
Total 4,2 20,6

4 APA (2012b)

AlV.1.4 Dados: Composi¢iao das culturas

Para a determinagéo da parte de azoto que é removida do solo devido quer a colheita das culturas, quer devido a
nitrificagdo/desnitrificagdo do azoto contido nos residuos das culturas incorporados nos solos, usaram-se os valores

da composi¢ao das culturas apresentados na Tabela 43.

Tabela 43. Composicédo de algumas culturas de regadio

M assa de azoto

Cultura Parte da planta (kg N/1)
Arroz Grao/fruto 5,7
Residuo 8,0
Milho Grao/fruto 6,3
Residuo 6,3
Tomate Grao/fruto 4.1
Residuo 8,1
Laranja Grao/fruto 2,3
Residuo 2,3
Olival Grao/fruto 2,3
Residuo 2,3
Brécolo inflorescéncia 0,4

Fonte: IPCC (2006)

AlV.2. Balan¢o ao Fésforo (P20s) do Solo

AlV.2.1 Modelo do Balan¢o do Fésforo ao Solo

Em semelhanga ao balango do azoto, o balango do fésforo a superficie do solo agricola é dada pela seguinte

expressao:
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Bp= Ep—Sp (12)

Onde Br é o balango de fésforo a superficie do solo agricola (kg P.Os/t cultura), E- é o fésforo que entra na
superficie do solo (kg P,Os/t cultura) e S é o fésforo que sai da superficie do solo (kg P,Os/t cultura). As entradas e

saidas de fosforo do solo estdo esquematizadas na Figura 15.
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Figura 16. Balanco ao fésforo em solos agricolas

Para as entradas e saidas de fésforo no solo temos:
EP= Pfert"'Ppast"'Pres (13)
SP = SPcult + SPforr (14)

Onde P, é a quantidade de fésforo introduzida pelo fertilizante (kg P.Os/t cultura), Py,s € o fésforo introduzido
no solo devido a excregdo animal a pastar (kg P,Os/t cultura), P..s € a quantidade de fésforo dos residuos agricolas
incorporados no solo (kg P,Os/t cultura), SP,,; € a quantidade de fésforo na cultura agricola (kg P,Os/t cultura ou kg
P,Os/ha para o caso das pastagens) e SPy,,- € a quantidade de fésforo na parte da cultura agricola que é digerida pelos

animais a pastar (kg P,Os/ha para o caso das pastagens).

O balango de nutrientes a superficie do solo inclui todo o fésforo que se acumula neste e que é suscetivel de ser

lixiviado ou arrastado. Assim, o balango a superficie do solo pode ainda ser decomposto em:

BN=SPle+ MOSP (15)
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Onde SP, é o fésforo do solo que é lixiviado (kg P,Os/t cultura) e 0 MOS é o fosforo incorporado na matéria
organica do solo. Em termos de qualidade dos solos interessa o fésforo na matéria organica do solo (MOS,) e em

termos de qualidade da agua interessa saber o fosforo lixiviado (SP;).

O fésforo introduzido no solo devido & excre¢do animal a pastar (Pp,s) é dado pelo fésforo ingerido pelo animal

(SPrrr) menos o que ficaretido no animal (Gp).

Para a componente de fésforo que é retida pelas culturas agricolas (SP..;), esta é retida na parte comercializavel

(SP,) e na parte correspondente aos residuos agricolas (P.s), que neste caso se assume ser incorporado nos solos.
Desta forma, as equagdes (13 ) e ( 14 ) podem ser reescritas da seguinte forma:
EP=Pfert_GP+SPforr+Pres (16)
Sp =SB+ Bes+ SProry (17)
E portanto, a equacgéo ( 12) fica:

Bp = Preye—Gp — SK (18)

As perdas referentes ao fésforo apds a sua aplicagdo no solo (quer como fertilizante sintético, quer como

estrume), devido ainfiltragio/ percolagéo e arrastamento, sdo estimadas através de:
SPlix = (Pfert + Ppast) : Fraclix (19)

Onde Fracy, é a fracgdo de fésforo introduzido no solo que é lixiviada ou arrastada do solo.
AlIV.2.2 Fator de Emissao
O fator de emisséo referente a lixiviagdo usado foi de 0,01 kg P-Os lixiviado/ kg P,Os solo (van der Werf , 2004).

AlV.2.3 Dados: Animais em pasto

No que respeita ao azoto introduzido pelos animais em pasto, usou-se a proporgdo de animais em pasto (ver
Tabela 35) e 0 encabegamento médio nas pastagens para determinar qual o nimero de cabegas de cada tipo de
animal se encontra em pasto (Tabela 40). A taxa de excregdo de fésforo pelos animais, dada pelos Standards da

Sociedade Americana dos Engenheiros Agrénomos (ASAE), é apresentada na Tabela 44.
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Tabela 44. Taxa de excregéo de fésforo por bovinos

Animal

Taxa de excrecao de P

(kg P,Os/ cabecga)

Vitelos de carne (<1 ano) 16,7
Qutros machos (<1 ano) 16,7
Qutrosfémeas (<1 ano) 16,7
Machos 1-2anos 16,7
Outras fémeas 1-2anos 16,7
Fémeas reprodutoras 1-2 anos 16,7
Machos (>2anos) 16,7
Qutras novilhas (>2 anos) 16,7
Qutras vacas (>2 anos) 33,4

Fonte: Standards da ASAE, http://evo31.ae.iastate.edu/ifafs/doc/ pdf/ ASAE D384.2.pdf (consultado em Outubro de 2012)

Para determinar a quantidade de fésforo que fica retida nos animais, usou-se o peso médio de cada tipo de gado

dado por APA (2012b). Com base no nimero de animais em pastoreio por hectare (ver Tabela 40) e assumindo o

valor de 0,55% de massa de fésforo por massa de animal, usado por Baido et al. (2003) para borregos, obtém-se uma

aproximacao da quantidade de azoto retida nos animais em pasto (ver Tabela 45).

Tabela 45. Quantidades de fésforo retidas nos animais por tipo de pastagem

Pastagens em sequeiro (0,35 CN/ ha) PPSBRL (1,7 CN/ ha)
Animal Peso unitario®

Peso animais M assa de fosforo | Peso animais Massa fosforo
(kg/ cabeca) (kg/ ha) (kg P,0Os/ ha) (kg/ ha) (kg P,0Os/ ha)
Vitelos de carne (<1ano) 212,0 133 0.2 64.6 08
Outros machos (<1ano) 230,0 14.4 0.2 69.7 0.9
Outras fémeas (<1ano) 182,0 20.0 03 96.9 12
Machos 1-2anos 543,0 147 0.2 71,2 0.9
Outras fémeas 1-2anos 366,0 4.4 0.1 216 03
Fémeasreprodutoras 1-2anos 366,0 22:3 03 108 4 1.4
Machos (>2anos) 789,0 9.7 0.1 47.0 0.6
Outras novilhas (>2 anos) 462,0 2.4 0.0 1.6 0.1
Outras vacas (>2 anos) 599,0 111,6 1.4 542.0 6.8
Total 2,7 13,0

4 APA (2012b)

AlV.2.4 Dados: Composi¢iao das culturas

Para a determinagdo da parte de fésforo que é removida do solo devido a colheita das culturas, usaram-se os

valores da composi¢ao das culturas apresentados na Tabela 46.
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Tabela 46. Extracao de fosforo por culturas de regadio

Extracoes
Cultura (kg P,04/ )
Arroz 7,0
Milho 14,0
Tomate 2,0
Laranja 3,0
Olival 2,0
Brocolo 7,8

Fonte: Manual de Adubacéo da SAPEC Adubos (Produtos e Fertilizantes Quimicos, SA.)

91



Anexo V Energia e Clima: Consumo de energia

primaria e emissoes de GEE

AV.1. Fronteira de Analise

Em geral, a producdo de uma tonelada de produto é responsavel por emissdes e sequestro de diéxido de carbono
(CO,), metano (CH4) e 6xido nitroso (N,O), bem como o consumo de energia decorrentes de varios processos. Os

processos incluidos neste estudo estdo esquematizados na Figura 17. Estes sdo:

e uso de fertilizantes azotados e incorporagéo de residuos agricolas nos solos,
e uso de maquinaria agricola

e apotencial queima de residuos agricolas nosterrenos,

e abombagem parairrigagdo

e asemissdes provenientes do alagamento de terrenos (na producao de arroz),
e sequestro de carbono e azoto do ar (e armazenamento no solo),

e adeposi¢ao de excrementos animais durante a pastagem,

e aproducdo de fertilizantes e maquinaria agricola,

e aceletricidade consumida pela bombagem de &gua parairrigagéo.

e transporte internacional de produtos agricolas para Portugal,

e aprodugédo internacional de gado,

e o transporte de carne bovina para Portugal,

e emissdesde GEEdo matadouro e m Portugal.
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Figura 17. Principais processos e gases de efeito de estufaincluidos neste estudo para a produg¢éo nacional

Fora da andlise ficam o transporte dos fertilizantes da fabrica aos terrenos agricolas, a incorporagao de residuos
agricolas nos solos, a incorporagédo de estrumes e a produgdo de pesticidas. A exclusdo destes fatores deve-se a falta
de dados associados as importagdes. Para o caso especifico dos residuos agricolas, dado ndo existirem dados
referentes ao destino dado a estes, optou-se por se seguir uma abordagem mais conservadora e assumir que estes

sdo queimados nosterrenos em vez de serem incorporados nos solos.

AV.2. Inventario de Dados

AV.2.1 Elaboracao do Inventério

Foi efetuada uma inventariacdo de dados referentes as caracteristicas dos processos incluidos na anélise. Foi

necessario recolher dados referentes aos fluxos de materiais e energia especificos para cada processo considerado. O
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desafio da elaboragédo do inventario de dados é o de incluir o maior nimero de materiais e energia consumidos,
emissOes liquidas e gasosas com um nivel minimo de qualidade dos dados (i.e., 0 minimo de incerteza possivel nos
dados e um maximo de representatividade para o caso de estudo) de forma a poder ser possivel tirar conclusdes com

confianga.

A inventariagcdo foi efetuada com base a dados estatisticos quer por fontes nacionais quer por fontes
internacionais como sejam as quantidades de materiais usadas, a distancia de transporte e o nimero e tipo de
operagdes mecanicas usadas. Com o fim de determinar todos os fluxos de materiais e energia, sempre que estes
dados nao se encontravam disponiveis, foram estimados com base a bases de dados internacionais sobre processos
de producgdo. Todos os dados foram devidamente referenciados. A credibilidade dos dados é testada através da
discussdo destes com especialistas na area de impactes ambientais e com os parceiros do projeto. O inventario de

dados é apresentado em baixo.

AV.2.2 Producio de Fertilizantes e Pesticidas

A quantidade de fertilizantes usados por cada cultura é dada encontra-se ja definida anteriormente. Para a
caracterizagdo dos impactes provenientes da producao de adubos usaram-se os valores da base de dados Ecoinvent
do software de andlise de ciclo de vida SmaPro 7 (ver Tabela 47). Foram usados adubos genéricos ou azotados, ou
fosfatados ou de potassio, uma vez que os dados de fertilizagdes obtidos para as culturas ndo especificavam que tipo
de adubos foram usados. A excecdo foi para as pastagens, onde existem dados sobre o tipo de fertilizantes usados.
Para o caso dos pesticidas, sempre que possivel usaram-se dados referentes a substancia ativa destes, quando tal ndo
foi possivel (na maioria dos casos), usaram-se dados da produgdo de um pesticida genérico. Os dados da produgéo de

pesticidas foram obtidos da base de dados Ecoinvent.

Tabela 47. Fertilizantes inorganicos usados para a andlise de ciclo de vida

Entrada na base de dados Ecoinvent Uso na ACV

Ammonium nitrate, as N, at regional storehouse/RER & Usado para adubagdes de azoto genéricas

Single superphosphate, as P205, at regional storehouse/ RER & Usado para adubagbes de P,Os genéricas e como
superfosfato 18% nas pastagens (PPBRL)

Potassium chloride, as K20, at regional storehouse/ RER € Usado para adubagdes de K,O genéricas

Lime, from carbonation, at regional storehouse/CH £ Usado para o calcério dolomitico nas pastagens (PPBRL)
Borax, anhydrous, pouder, at plant/RER & Usado como Borax nas pastagens (PPBRL)

Zinc monosulphate, ZnS04.H20, at plant/RER € Usado como sulfato de zinco nas pastagens (PPBRL)

AV.2.3 Transporte de materiais e produtos e operagdes mecanicas

Sob a categoria de transporte inclui-se tanto o transporte de culturas a nivel internacional como as operagdes
mecanicas efetuadas para as culturas constantes nas folhas de cultura. Assim, os dados usados para as principais
operagdes mecanicas sdo apresentadas nas Tabela 28, Tabela 30, Tabela 31 e Tabela 33. No que se refere ao
transporte de sementes e adubos quer dentro da exploragao, quer fora da exploragéo, os dados usados encontram-se

nas Tabela 29 e Tabela 32. Os dados referentes ao transporte internacional sdo apresentados na Tabela 37.
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AV.2.4 Emissoes da atividade agricola

Do azoto introduzido no solo, quer por fertilizagdo, estrume, residuos de agricultura ou pelo gado a pastar, parte
dele é volatizado em aménia ou 6xidos de azoto, que depois se depositam no solo e sio nitrificados em 6xido nitroso;
parte é nitrificada/desnitrificada diretamente em 6xido nitroso; e parte é lixiviada do solo, posteriormente sendo
nitrificada/desnitrificada em 6xidos de azoto. O Anexo AlV.1 apresenta uma descrigdo do processo e a Tabela 39 uma
descricido dos fatores de emissdo do azoto no solo para amoénia (volatilizagdo), 6xido nitroso
(nitrificagcdo/desnitrificagdo direta) e azoto lixiviado. O IPCC (2006) apresenta os fatores de emissdo para estimar o
6xido de azoto proveniente da volatilizagdo e da lixiviagdo. Assim, a Tabela 48 apresenta os valores apresentados pelo

IPCC (2006) combinados com os valores da Tabela 39.

Tabela 48. Fatores de emissado de azoto introduzido no solo para N,O

Gas Processo Valor Unidades
N,O  Volatilizagao 0,00016 kg N,O/kg N fert
N,O Direto 0,01768 kg N,O/kg N fert
N,O Lixiviacé@o 0,00354 kg N,O/kg N fert

Fonte: IPCC (2006)

Para determinar as emissdes de éxido nitroso devido a nitrificagdo/desnitrificagdo do azoto introduzido no solo
devido aincorporagdo dos residuos agricolas nos solos usou-se os valores ja obtidos para o balango do azoto (Anexo
AlV.1) convertidos para massa de éxido nitroso (28 kg de azoto correspondem a 44 kg de 6xido nitroso). Assim, a

quantidade de 6xido nitroso devido aincorporagao dos residuos agricolas nos solos é apresentada na Tabela 49.

Tabela 49. Emissdes de N,O da incorporacéo de residuos agricolas nos solos

N,O emitido

(kg N2O)
Arroz 0,16
Milho 0,14
Tomate 0,16
Laranja 0,00
Olival 0,04
Brocolo 0,01

As emissOes de metano decorrentes da inundagéo de terrenos devido a producéo de arroz sdo determinadas com
base na metodologia apresentada pelo IPCC (2006) e os dados nacionais em APA (2012b). Segundo estes, as emissdes
de metano (E_arrozgy,) sdo dadas por:, onde FEé o fator de emissdo de metano por area de arroz e A,,; € a area de
arroz. O fator de emissao é dado por , onde E; é o fator de emissdo sazonal referente ainundagdes continuadas, sem
corretivos organicos, SF, € o fator de escala para determinado tipo de gestdo de agua e condigdes ecoldgicas e
hidrolégicas, SF, é o fator de escala para refletir os corretivos organicos adicionados ao solo e SF; é o fator de escala

para o tipo de solo. Os dados usados sdo apresentados na Tabela 50.
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Tabela 50. Emiss6es de metano de terrenosinundados

Area de arroz (ha) 0,15
Fator de emissdao (kg CH4/m2) 0,04
Eic 0,03
S 1,00
S, 1,10
Sk 1,00
Emissao metano (kg/ha) 54,17
Emissao metano (kg/t) 8,33

AV.2.5 Emissoes de animais em pasto

No que respeita as emissdes dos animais, as emissdes contabilizadas foram: as emissdes de metano provenientes
da fermentacdo entérica, as emissdes de metano e 6xido nitroso provenientes da decomposigao das excregdes dos
animais em pasto. O metano resultante da fermentagéo entérica foi determinado com base nos fatores de emisséo
de metano por cabeca, por tipo de animal, apresentados por APA (2012b), convertidos para cabegas normais (CN) e
tendo em conta a proporgao de animais em pasto (ver Tabela 40). Para o0 metano emitido pela excregdo em pasto, 0s
valores por cabeca e tipo de animal foram determinados usando a metodologia do IPCC (2006) e os dados de APA
(2012). Estes valores foram depois convertidos para cabegas normais considerando ainda a propor¢ao de animais em

pasto, tal como feito para as emissées de metano da fermentagéo entérica.

Tabela 51. Fatores de emissdo de gases de efeito de estufa de animais em pasto

Gas Processo Valor Unidades
CH, Fermentacéo entérica 70,58 kg CH,/CN
CH,4 Excregoes em pastagem 237,21 kg CH4/ kg CN
N,O  Volatilizado das excre¢des dos animais em pasto 0,11 kg N,O/CN
N,O Nitrificado das excrecdes em pastagem 2,10 kg N,O/CN

CN — Cabega normal.

As emissdes de 6xido nitroso sdo de dois tipos, primeiro existe uma parte que se volatiliza em amoénia ou 6xidos
de azoto (ver equagdo 5 no Anexo AlV.1), e que 1% se acaba por transformar em 6éxido nitroso (IPCC, 2006). O
restante azoto na excregéo animal fica sujeita aos processos de nitrificacdo/desnitrificagdo. Estas emissdes foram
determinadas com base nas taxas de excregao de azoto por tipo de animal (ver Tabela 41) descontadas da parte de
azoto volatilizada; no fator de emissdo de 6xido nitroso de 0,02 kg N - N,O/kg N (IPCC, 2006); o fator de conversio

para cabecas normais de cadatipo de animal; e a fragdo de animais em pasto.

Foram depois descontadas as emissées decorrentes da importagéo de carne de igual quantidade de animais. As

emissOes para estes foram ja descritas.
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AV.2.6 Sequestro de gases

Para o caso do sequestro e emissOes das pastagens, tem-se as emissdes de 6xido nitroso provenientes da
nitrificagdo/desnitrificacdo do azoto sequestrado pelas leguminosas nas pastagens e o carbono atmosférico
sequestrado. A nivel das emissdes de 6xido nitroso, a quantidade de azoto foi ja determinada pelo balango do azoto
ao solo. Para o sequestro de carbono, usou-se os valores apresentados em Teixeira (2010) de 6,5 t CO, sequestrado

por ha de PPSBRL, sendo que o carbono sequestrado pelas pastagens naturais é 2,5 t CO, sequestrado por ha.

Tabela 52. Emissdes e sequestro de gases de efeito de estufa das pastagens

Azoto Carbono

(kg N2O/ha) (t COy/ ha)
Naturais 1,81 0,0
PSBRL 3,61 6,5
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