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Resumo

Segundo a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991) “o
Desenvolvimento Sustentdvel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de geragées futuras atenderem as suas proprias
necessidades. (...) Ndo pondo em risco os sistemas naturais que sustentam a vida na
Terra: a atmosfera, as dguas, os solos e os seres vivos”. Nesse sentido, é de extrema
importancia contabilizar o consumo indevido desses recursos, recorrendo a
ferramentas, como Pegada de Carbono, indicando a contribuicdo das atividades
humanas para o aumento das emissdes de Gases de Efeito Estufa, por outro lado a
Pegada Ecoldgica, avalia a dimensdo da procura de bens ecoldgicos, pelas
economias humanas, e ainda até que ponto essa procura excede ou nao os limites
de produc¢do de bens e servicos por parte da biosfera. A Pegada Ecologica é o
indicador que oferece uma biocapacidade apresentando a pressdao humana sobre o
planeta. Representando, assim, as consequéncias ambientais do consumo

expressas numa Unica quantidade.

0 presente estudo tem como principal finalidade a aplicagao destas ferramentas no

caso da aplicacdo de fertilizantes na cultura de citrinos na Regido Algarvia.

Palavras - chave: Pegada Ecoldgica, Pegada de Carbono, fertilizante quimico,

fertilizante organico, citrinos, emissoes de dioxido de carbono.
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Abstract

According to the World Commission on Environment and Development (1991),
"Sustainable development is one that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs. (...) without
endangering the natural systems that sustain life on Earth: atmosphere, water, soil
and living things”. Therefore, it is of utmost importance to account the improper
use of these resources, using tools such as Carbon Footprint, contribution of
human activities to the increase in greenhouse gas emissions, and the Ecological
Footprint, wich measures the size of the demand for environmentally friendly
goods, and also the extent to which this demand exceeds or not the limits of
production of goods and services by the biosphere. The Ecological Footprint is an
indicator that offers a biocapacity presenting the human pressure on the planet.
Thus representing the environmental consequences of consumption expressed in a

single amount.

This study has as main purpose the implementation of this tool in the case of

application of fertilizers in the cultivation of citrus in the Algarve.

Key - words: Ecological Footprint, Carbon Footprint, chemical fertilizer, organic

fertilizer, citrus, carbon dioxide emissions.
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1. Introducao

1.1. Objetivos
O presente trabalho pretende contabilizar a Pegada Ecoldgica (PE) e a Pegada de
Carbono (PC) na aplicagdo de fertilizantes em citrinos na Regido Algarvia. Tendo
em conta que o sector citricola apresenta um papel fundamental na estrutura e no
peso da agricultura da regiao, é de extrema importancia avaliar o seu desempenho

ambiental.

1.2. Ambito
Para tal a PE conjuntamente com a PC serdo utilizadas para avaliar a
sustentabilidade dos fertilizantes aplicados. Visto que o fertilizante quimico
escolhido ndo é produzido na regido, s6 sera contabilizado o transporte do produto
até ao consumidor, bem como as quantidades de fertilizante aplicada a cultura de
citrinos na regido. No entanto o composto organico - Nutriverde® - é produzido na
regido sendo contabilizadas todas as fases de producdo até ao consumidor e
posteriormente a sua aplicacdo. Assim, verificar-se-a se existem diferencas nestes
indices para a aplicacdo de fertilizantes quimicos e da aplicagio de composto

organico.
1.3.Justificacao do estudo

Geerdink (2009) afirma que as principais explora¢des agricolas utilizadas em 2007
no Algarve eram as culturas permanentes, asterras araveis, e as pastagens
permanentes. Segundo Valente et al. (2013), 72% das exploragdes agricolas no
Algarve sao especializadas em culturas permanentes dominando a especializacdo

em citrinos (17%), inserindo-se nas culturas fruticolas?.

Em 2009, a regido Algarvia foi considerada a principal produtora de citrinos do
pais, preenchendo 13 679 hectares (ha) da area regional, correspondendo a cerca

de 72,34 % da area continental (Valente et al, 2013). Sob a denominacao de

1 “Densidade de plantagdo de uma espécie superior a 60 drvores/hectare (ha) e em
que essa espécie é predominante (ocupa uma drea = 60% da superficie da parcela) ”

(Ministério da Agricultura do Desenvolvimento Rural e das Pescas 2007).



citrinos agrupam-se variadas espécies, como por exemplo a laranjeira, a
tangerineira, o limoeiro e a toranjeira, estas sdo usadas predominantemente para a
producdo de frutos, apresentando também grande interesse como plantas

ornamentais (Duarte, 2012).

Valente et al. (2013) defendem que “o sector citricola desempenha um papel
essencial na estrutura e no peso da agricultura da regido do Algarve”. Os mesmos
autores ainda referem que: “ao longo dos ultimos 40 anos a sua produgdo foi
aumentando, sendo o Algarve atualmente responsdvel por cerca de 77,5% da

producgdo de citrinos de Portugal Continental”.

No entanto entre 1999 a 2009, nota-se um decréscimo na evolu¢do da area
correspondente ao pomar citricola nacional bem como do nimero de exploragoes.
Nesse periodo verificou-se uma quebra de 6 523 ha na area ocupada por citrinos,
uma diminuicdo de aproximadamente 16 % (INE, 2013). Para o mesmo periodo
verifica-se também uma oscilagio da producdo e da produtividade média por
hectare (ha), sendo que a variacdo da producdo ndo é tdo acentuada quanto a
registada na area ocupada por citrinos (Valente et al, 2013). Este facto pode estar
relacionado com as alteragdes significativas verificadas ao nivel das tecnologias de
producdo no que respeita a aspectos técnicos, como os compassos de plantacdo,
sistemas de rega e fertirrega, podas, fitossanidade, adubac¢do e modos de producao

integrada (Valente et al, 2013).

A DGPC (2005) defende que os principios da producao integrada (PI) aplicados a
cultura de citrinos visam a obtencdo de frutos sdos, respeitando exigéncias
impostas relativas a qualidade do produto, seguranga alimentar e rastreabilidade,
assegurando, conjuntamente a evolucdo fisiologica equilibrada das plantas e a
preservacdo do ambiente. Nesse sentido é necessario que seja efetuada uma gestao
equilibrada dos recursos naturais com a utilizacao de tecnologias que considerem
a reciclagem dos elementos nutritivos e reduzam a utilizacdo de produtos
fitofarmacéuticos e fertilizantes, diminuindo a contaminacdo do ambiente e

obtendo produtos de elevada qualidade (DGPC 2005).

No que toca a atencao Lopes et al. (2005) definem como aspeto ambiental a

componente de atividades, produtos ou servicos que uma organizacdo possa



interferir com o ambiente. Sendo, segundo os mesmos autores, as emissoes
atmosféricas, as descargas no meio aquatico, a gestdo de residuos, a contaminac¢ao
do solo, a utilizagdo de matérias-primas e recursos naturais, e outros aspectos

sociais e ambientais do local, aspectos ambientais significativos a ter em atencao.

A Unido Europeia desenvolveu ao longo das ultimas duas décadas um programa de
medidas agroambientais que surgiram ap6s a segunda guerra mundial, devido a
mecanizacdo e especializacdo de exploragdes agricolas, em que estas
apresentavam consumos elevados de combustiveis, fertilizantes quimicos e
pesticidas, potenciando problemas ambientais (Lopes et al, 2005). No entanto, as
medidas agroambientais apresentaram diversos problemas, como a
impossibilidade de poder converter o modo de produg¢do de todas as exploracdes
agropecudrias visto que sua implementacao seria da responsabilidade de cada
estado membro (Lopes et al, 2005). Nesse sentido, as medidas agroambientais
restringiram-se a uma minoria das exploragdes agropecuarias europeias, nao

incluindo as mais poluentes (Lopes et al,, 2005).

Para que tal, foram desenvolvidas novas metodologias no ambito da gestdo
ambiental, ferramentas como os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), a Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV), a PE e as auditorias ambientais, sendo um contributo, nao
s6 em termos de avaliagdo do desempenho ambiental, mas sobretudo na detec¢do
e correcdo de ineficiéncias, e na definicado de solu¢des alternativas que possam
resultar numa melhor gestdo de recursos e assim contribuir para a melhoria da

competitividade das explora¢des agropecuarias (Lopes et al, 2005).



2. Revisao bibliografica
2.1.Ferramentas de Gestio Ambiental

Cunha et al. (2005) afirmam que “as prdticas agricolas sdo produtoras de energia
sob a forma de alimentos; contudo sdo consumidoras de energia sob a forma de
combustiveis fosseis e de eletricidade”. Assim a escolha das tecnologias utilizadas
devem ser efetuadas tendo em conta as necessidades da exploracdo, sendo este o
“primeiro fator de economia nos consumos energéticos com combustiveis” (Cunha et

al. 2005).

Tem vindo a verificar-se uma procura de combustiveis alternativos devido ao
aumento do pregco dos combustiveis fésseis, bem como das preocupagdes com a
poluicdo atmosférica (Cunha et al, 2005). Logo, seria benéfico para as exploracdes
agropecudrias “a produgdo de combustivel como o metano, para consumo na
exploragdo ou para venda sob a forma de energia elétrica”, sendo uma das formas
de crescimento da atividade agricola a producao de oleaginosas como a colza e o
girassol para a produc¢do de biocombustiveis (Cunha et al, 2005). Segundo Cunha
et al. (2005) com uma tonelada de o6leo de colza consegue-se obter

aproximadamente uma tonelada de éster (biodiesel).

Tendo em conta o referido anteriormente, Lopes et al. (2005) referem que se pode
recorrer a ferramentas que visem a optimiza¢do da gestdo de recursos de uma
organizac¢do, a minimizacao dos impactes ambientais das atividades, a reduc¢do dos
riscos ambientais e promovendo a seguranca no local de trabalho, conseguindo
assim a correta gestdo ambiental. No ambito da gestdo ambiental as metodologias
desenvolvidas, como ja referido sao ferramentas como os SGA, a ACV, a PE e as
auditorias ambientais, tendo como objeobjetivotivos principais a detecciao e
correcdo de ineficiéncias, definindo solucdes resultando numa melhor gestdao de
recursos e assim contribuir para a melhoria da competitividade das exploracdes

agropecuarias (Lopes et al, 2005).



2.1.1. Pegada Ecoldgica

2.1.1.1. Conceitos e Principios

O conceito de PE desenvolvido por William Rees e Mathis Wackernagel é
considerado indicador ambiental que exprime a area produtiva equivalente de
terra e mar necessaria para produzir os recursos utilizados para assimilar os
residuos produzidos por um individuo, uma sociedade, uma economia, ou até uma
atividade (Lopes et al. (2005); Burgess & Lai (2006)). Assim, a PE surge para dar
resposta a questoes relacionadas com o limite de consumo e a distribuicdo dos
recursos naturais na Terra e por fim como se devera proceder tendo em conta a
sua sustentabilidade (Borucke et al,, 2013). Segundo Borucke et al. (2013), no ano
de 1997, a Global Footprint Network iniciou um programa denominado por
“National Footprint Accounts” (NFA) em que este pretendia quantificar o
fornecimento e a procura anual de recursos naturais tendo em conta duas medidas

a PE e a biocapacidade.

Becker et al. (2012) afirmam que “para verificar se a procura humana por recursos
renovdveis e a retengdo de diéxido de carbono (COz) pode ser mantida, a Pegada
Ecolégica é comparada com a capacidade regenerativa do planeta, isto é, sua

biocapacidade”.

A procura de recursos renovaveis, a PE, bem como a sua disponibilidade, a
biocapacidade, sdo expressas como unidade de medida ha globais (gha) de terra
bioprodutiva (Becker et al, 2012). De acordo com RuZevicius (2010) 1 ha de
pastagens equivale a 0,5 gha, 1 ha de floresta corresponde a 1,4 gha, 1 ha do
territério de pesca corresponde a 0,4 gha, 1 ha de area construida corresponde a

de 2,2 gha.

Considerando-se para o calculo, consumos e recursos que podem ser expressos em
termos de area necessaria para manter a produtividade bioldgica (Becker et al.
2012). Observando-se seis componentes da PE que envolvem o uso de areas

terrestres e maritimas (DEFRA (2005); Borucke et al. (2013)):

e Pegada das Areas Araveis - consumo de bens produzidos (alimentos e

biocombustiveis).



Pegada das Areas de Pasto - consumo de carne, pélo e li que provém de

animais que estdao permanentemente em pastos.

e Pegada das Areas de Floresta - a PE é calculada tendo em conta a

conversdao do consumo de produtos em area de floresta necessaria para
produzir esses mesmos produtos.

e Pegada das Areas de Pesca - area necessaria para produzir peixe e

alimentos provenientes do mar e de agua doce consumidos pela populagdo.

e Pegada das Areas Construidas - assume-se que esta substitui as areas
araveis, uma vez que as infraestruturas humanas estido geralmente
localizadas nas areas mais férteis de um pais.

e Pegada das Areas de Energia - esta corresponde a um tipo de area

hipotética que deveria ser reservada para absor¢ao de COz, sendo calculada
como a area de floresta necessaria a absor¢do de CO2 produzido, excluindo
a propor¢do absorvida pelos oceanos. Funciona como indicador de

sustentabilidade de estilos de vida.

Costa (2008) indica que a PE per capita de uma populacdo é maior que a sua
biocapacidade média disponivel, resultando no défice ecologico ou overshoot,

caracterizado pelo uso de recursos ambientais de forma nao sustentavel.

Becker et al. (2012) define a PC como uma analise da emissdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) que gera impactes negativos sobre a biosfera, no entanto, a PE é o
Unico indicador que oferece uma biocapacidade apresentando a pressdo humana

sobre o planeta.

A PE é a quantidade de terra aravel, juntamente com a terra utilizada para a
agricultura e as necessidades por pessoa, ou por um grupo de pessoas que utilizam
energia, alimentos, gua, transporte e elimina¢do de residuos (Ruzevicius, 2010). A
necessidade de produtos, processos, e estilos de vida mais sustentaveis, promoveu
o desenvolvimento de ferramentas de avaliagao ambiental (Huijbregts et al,, 2008).
Nesse sentido recorre-se a ACV de um produto, estando esta incluida no conceito
de PE, referindo os problemas relacionados com o impacte ambiental dos mesmos

(RuZevicius, 2010).



2.1.1.2. Criticas a metodologia da Pegada Ecoldgica

Segundo Rees (2000), a principal contribuicio da analise da PE é que esta
incorpora varias qualidades que definem uma economia ecolégica. Para o mesmo
autor, estudos sobre a PE concluiram a dependéncia das cidades por ecossistemas
de acolhimento, sublinhando a vulnerabilidade a mudanca global, e evidenciou-se a
importancia do seu papel para a conquista da sustentabilidade. A PE tem como
base a importancia dos recursos naturais para o desenvolvimento econdémico
(Rees, 2000). Esta possibilita ainda, a comparacdo (benchmark) da procura
humana sobre a natureza com a oferta de recursos naturais, permitindo o
estabelecimento de metas (Becker et al, 2012). No entanto na PE nao sado incluidos
todos os aspectos da sustentabilidade e preocupacdes ambientais, especialmente
as que ndo apresentam capacidade regenerativa (Becker et al, 2012). “Evidencia
pressdes que podem levar a degradagdo do capital natural (exemplo: redugdo da
qualidade da terra, redugdo da biodiversidade), porém, ndo prevé impactes futuros”
(Becker et al, 2012). Esta ndo inclui outros poluentes para além do CO,
subestimando a pressdao da PE sobre o ambiente nao oferecendo uma visdo

completa para a tomada de decisdao (DEFRA, 2005).

A qualidade, a veracidade e a validade das NPA (do inglés “National Footprint
Accounts”) sdo dependentes do nivel de precisdo e disponibilidade de uma
variedade dados, muitos dos quais apresentam uma cobertura incompleta e a
maioria nao especificam os limites de confianca (Borucke et al,, 2013). Os mesmos
autores defendem que a metodologia da PE esta em progresso continuo, sendo
elaborados esforcos para melhorar a transparéncia e documentacdo das NPA,

permitindo uma avaliagao mais eficaz.

A biocapacidade, é sobrestimada tanto ao nivel da degrada¢do da terra como na
sustentabilidade a longo prazo da extracao de recursos (Borucke et al, 2013). A PE
é subestimada, pois s6 o CO; é contabilizado, o consumo de agua doce, a erosao do
solo, as emissdes de GEE nao sao controladas, bem como os impactes para os quais
ndo existe capacidade regenerativa (por exemplo, em termos de poluicdo
resultantes da producao de residuos, a toxicidade, a eutrofizacdo) (Borucke et al,

2013).



A caracteristica principal da ACV é a sua natureza "holistica", sendo a sua grande
forca e a sua limitacdo (Guinée et al, 2002). A ACV apresenta algumas limitacdes,
sendo complementada com outros métodos e instrumentos ambientais, de acordo
com a problematica em causa e a relevancia das limita¢des para o caso (Wolf et al,
2012). Esta analise apenas contabiliza pressdes que afetam o ambiente, ou seja,
emissOes para a natureza e utilizacao/extracdo de recursos, nao incluindo o efeito
direto de produtos em seres humanos, tais como os efeitos na saude, devido
produtos de beleza e de higiene pessoal, de medicamentos e da ingestdao de
alimentos (esta metodologia abrange apenas a ingestdo alimentos que contém
poluentes ambientais) (Wolf et al, 2012). Tais efeitos na satide sdo abordados
através outros métodos de avaliacdo de risco que complementam a ACV. A ACV
refere-se a producdo, uso e a gestdo de produtos e processos em fim de vida ndo

cobrindo acidentes (Wolf et al, 2012).

Outros métodos e instrumentos ambientais sdo complementares para a finalidade
e objetivos da ACV, tendo como exemplo, as avaliacdes de risco para quimicos que
sdo aplicados com a finalidade de estabelecer limites regulamentares e Estudos de
Impacte Ambiental (EIA), em que estes avaliam detalhadamente os impactes locais
(Wolf et al, 2012). Esta integracdo é possivel pois a ACV tem como base o modelo
de ciclo de vida técnico do produto, ou seja, a sua cadeia de abastecimento, uso e
tratamento no fim de vida. Na ACV, a informacao ambiental sobre o uso de

recursos e as emissoes estdo relacionadas a cada uma das etapas do processo.

2.1.1.3. Complementaridade de Pegadas

A Science for Environment Policy (2011) refere que sdo utilizados varios métodos
para avaliar as consequéncias ambientais da producdo de bens ou servicos, sendo
o caso da ACV (Quadro 1). Esta avalia os impactes sobre o ambiente, e ndo apenas
as emissoes de carbono (C). Estando os conceitos da PC e da PE diretamente

relacionadas entre si e também com a ACV de produtos ou processos.

“No entanto, apenas a Pegada Ecolégica e a Pegada Hidrica sdo capazes de
contabilizar as capacidades do planeta como fonte (produgdo de recursos), assim

como os sumidouros” (Becker et al, 2012).



Quadro 1- Objectivos ambientais considerados na elaboracdo da PE e da ACV. (Fonte: van der Werf et al.,
(2007)) (adaptado)

Métodos
ACV | PEePC

Objetivos ambientais

Entradas

Uso de energias ndo renovaveis v 4
Uso do solo v v

Uso da agua - -

Uso de Fertilizantes N - -

Uso de Fertilizantes P - -

Uso de pesticidas - -

Emissoes
Emissao de GEE

Emissao de gases acidificantes

Emissdo de substancias eutrofizantes

SN S

Emissoes relativas a ecotoxicidade terrestre

2.2.Pegadas na agricultura

Hillier et al. (2009) referem o aumento da populagdo, da industrializagdo e,
consequentemente, da utilizacdo de energia como causa para o aumento de 10
vezes 0 orcamento global de energia desde o inicio do Século XX. O mesmo autor
salienta que as preocupacoes sobre o aumento dos GEE e o seu efeito sobre o
aquecimento global originaram a quantificacdo da PC, ou seja, a contribuicdo das

atividades humanas para o aumento das emissdes de GEE.

Hillier et al. (2009) salientam que o ultimo “UK Greenhouse Gas Inventory” estima
que a proporc¢do da PC, devido a agricultura, corresponde a cerca de 8%, no qual

75% é relacionado diretamente com o uso de fertilizantes.

A nivel global, a eficiéncia do uso de recursos (energia, agua e nutrientes) e os
impactes da producdo de alimentos sdo questdes pertinentes para um futuro
sustentavel em termos ambientais (Ledgard et al, 2011). Beccali et al. (2010)
referem o sector agroalimentar como uma das contribuicées relevantes para
impactes ambientais, através da diminuicdo de recursos, da degradacdo do solo,

das emissdes atmosféricas e da producao de residuos. Sendo a producdo de



fertilizantes considerado um contributo significativo para o Potencial de
Aquecimento Global (do inglés Global Warming Potencial - GWP), essencialmente
devido as emissdes de CO2, metano (CH4) e de 6xido nitroso (N20) (Beccali et al,

2010).

Na Unido Europeia (27 paises), entre 2011 e 2012, o consumo de fertilizantes seria
cerca de 10,5 milhdes de t de azoto (N), 2,4 milhdes de t de fésforo (P20s5) e 2,7
milhdes de t de 6xido de potassio (K20) (Skowronska & Filipek, 2014). Para Beccali
et al. (2010) a utilizagdo de fertilizantes provoca emissdes de N (como NHz e N20),

produgdo de lixiviados contendo nitratos, e perdas de potassio e fdsforo para agua.

Recycled Organics Unit (2007a) considera o CO2 como substancia de referéncia
para a contabilizagdo do GWP. O mesmo autor afirma que o GWP tem como base a
relacdo entre a radiacdo emitida por 1 kg de gas em estudo, ao longo de um
determinado periodo de tempo (aproximadamente 100 anos), e a radiacdo emitida
por 1 kg de CO2 no mesmo periodo. O GWP de CO2, CH4 e N20 sdo apresentados no
Quadro 2. O GWP das emissoes de gases pode ser expresso em unidades de tempo
(20, 100 ou 500 anos) apo6s a emissdo inicial, sendo convertidas a “CO:

equivalentes” (COz eq) ou “C equivalentes” (Recycled Organics Unit, 2007a).

Quadro 2 - GWP e equivalentes de CO2 relacionadas com GEE (100 anos). Fonte: Fallahpour et al. (2012)

(adaptado).
Substancia (kg) | GWP (kg CO:zeq/kg)
COz 1
CH4 21
N20 310

De acordo com o “Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change”, os GEE provenientes do sector agricola variam entre 5,1 a 6,1 Gt
das emissOes totais anuais antropogénicas de CO: eq (Scialabba & Miiller-
Lindenlauf, 2010). No entanto, esta estimativa inclui apenas as emissoes agricolas
diretas, ndo sendo contabilizadas emissoes da producao de fertilizantes azotados,
pesticidas sintéticos e utilizagdo de combustiveis fésseis para maquinas agricolas

(Scialabba & Miiller-Lindenlauf, 2010).
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Schahczenski & Hill (2009) consideram atividades agricolas como fontes e, ao
mesmo tempo, sumidouros de GEE. O termo "sequestro de carbono" descreve
processos naturais e deliberados pelos quais o COz é removido da atmosfera ou é
desviado das fontes de emissao, sendo armazenado em oceanos, em ambientes
terrestres (vegetacdo, solos e sedimentos) e em formagdes geoldgicas
(Schahczenski & Hill, 2009). O sequestro de carbono no sector agricola refere-se a
capacidade das terras agricolas e das florestas removerem o CO; da atmosfera
(Schahczenski & Hill, 2009). Este é absorvido pelas arvores, plantas e culturas
através da fotossintese sendo posteriormente armazenado como C em ramos,
folhas e raizes e nos solos (Schahczenski & Hill 2009). O papel da agricultura na
atenuacdo das alteragdes climaticas é de extrema importancia, utilizando boas
praticas e tecnologias agricolas reduzindo as emissdes de GEE, aumentando o
armazenamento de C nos solos; preservando o ja existente; e reduzindo o CO2, o

CH4 e 0 N20 (Schahczenski & Hill, 2009).

2.2.1. A Pegada de Carbono

Mordini et al. (2009) referem emissdes de GEE detetadas numa produgdo de
laranja no Brasil, Itdlia e Espanha. Em Espanha terdo sido detetadas para
diferentes etapas da producao de laranja. Segundo o mesmo autor, uma ACV da
Producao Integrada (PI) de laranja revela qua as principais emissdes de GEE
surgem a partir da producao de fertilizantes. Os fertilizantes aplicados diferem
com o sistema de irrigacdo. Os resultados mostraram que os fertilizantes aplicados
sob irrigacdo por gotejamento apresentaram um maior contributo para as
emissoes, do que os aplicados sob irrigacdo por gravidade. A irrigacdo por
gravidade juntamente com a combinac¢do de dguas superficiais apresenta menores
emissodes de GEE, devido ao diminuto consumo de combustiveis fosseis. Embora o
uso de aguas de superficie implique menores emissdoes de GEE o seu acesso é
limitado. Alguns resultados sobre a fase agricola referem que 55% das emissdes
totais GEE derivam de emissdes de COz do qual 66% sao devido a producdo de
nitrato de aménio (Mordini et al, 2009). Os mesmos autores referem ainda um
estudo efetuado sobre a producao de laranja tendo em conta a PI e AB. A produgdo
de estrume nao foi incluida nos calculos. Os resultados mostraram que, na PI os

fertilizantes quimicos apresentaram um maior impacte. As emissdes de CO; e de
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CHs contribuiram para as emissoes totais de GEE devido a producdo de
fertilizantes quimicos. Nao é indicado como se desenvolveram as emissdes de CHs
durante a produgdo de fertilizantes quimicos. As praticas agricolas apresentaram
os maiores impactes devido as emissdes provenientes do estrume. A aplicacdo de
herbicidas nao apresentou influéncia na emissao de GEE em ambos os sistemas de

producao.

Wallen et al. (2004, cit. (Mordini et al, 2009)) efetuou uma investigacao das
emissOes anuais de GEE associadas a produc¢do e ao consumo de alimentos na
Suécia. As emissdes de GEE sdao apresentadas em COz.eq por kg de laranjas
consumidas. O valor total é de 0,25 kg CO2.eq/kg de laranjas consumidas. Este
valor inclui o cultivo de laranjas, o seu processamento, o transporte e distribuicao

para os consumidores na Suécia.

Kramer (1999) (cit. Mordini et al, (2009)) calcularam as emissoes totais de CO»,
N20 e CH4 da compra de laranjas e as emissoes de GEE do consumo de alimentos
por agregado familiar nos Paises Baixos (21,11 kg de CO; eq/consumo de laranja
em casa). Estando incluidas no valor total as emissdes agricolas e as emissodes de
outras etapas do ciclo de vida, como a distribuicao. Mordini et al. (2009) indicam

que a PC varia entre 0,08 e 0,33 kg CO2 eq/kg laranjas colhidas.

A mudanca de produgdo para sistemas biolégicos poderd conseguir uma
diminuicdo das emissdes de GEE, pois estes emitem menos gases do que a AC
(Niles 2008). A Organizacao das Nac¢oes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO) concluiu que “com entradas energéticas mais baixas, os sistemas orgdnicos
contribuem menos para as emissoes de GEE e apresentam um maior potencial de

sequestro de carbono na biomassa do que os sistemas convencionais” (Niles 2008).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations &
International Fertilizer Industry Association (2000) as plantas conseguem extrair
do solo e do ar os nutrientes necessarios. Se o abastecimento de nutrientes no solo
for vasto, as culturas tendem a crescer saudaveis e a produzir elevadas
quantidades, no entanto se um dos nutrientes essenciais estiver em falta o
crescimento das mesmas € limitado e as colheitas serdo reduzidas. Para que sejam

obtidos rendimentos elevados, os fertilizantes sao necessarios para fornecer os
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nutrientes que estdo em falta no solo. Com a aplicagdo de fertilizantes, a

produtividade das culturas pode duplicar ou triplicar.

Ao analisar as consequéncias ambientais da aplicagcdo de fertilizantes quimicos,
deve distinguir-se entre o impacte ao nivel das tecnologias de produgdo e durante

a sua aplicacdo em agroecossistemas (Figura 1) (Skowronska & Filipek, 2014).

Raw materials:
Exploration, processing and
transportation of
» fossil fuels
* minerals
In Ut ® DroCess gas Out ut
minerals Farming inputs: emissions to air,
fossil fuels Production, packaging and tnd or Water
i L] greenhause gasas
= natural gas — lr?;:ﬁz:?sﬂﬁn of %, nutrients
" i
» oil : ) = peslicides
s coal + plant protection substances « other emissions (CH.
land s seeds CO, particles, SO:,
+ machines and tractors vac)
Agriculture:
» s0il preparation
» fertiliser application
+ plant protection
* harvest ~ System boundary

Figura 1 - Limite do sistema em que sdo analisados os aspectos ambientais da producgdo de fertilizantes e a sua
aplicacdo. (Fonte: Brentrup et al. (2004))

Segundo Wood & Cowie (2004) durante o ciclo de vida de fertilizantes, as emissdes
de GEE (CO2, N20 e CH4) podem surgir durante a extragdo de recursos, o transporte
de matérias-primas e produtos, e durante os processos de producdo dos mesmos.
A sua producdao requere consumos elevados de energia elétrica emitindo
consequentemente GEE (Wood & Cowie, 2004). Para Wood & Cowie (2004) a
producao de fertilizantes é responsavel por aproximadamente 1,2% do total das
emissoes de GEE. Sendo considerado o transporte também um contributo para as

emissoes de GEE (37 t COz eq globais) (Skowronska & Filipek, 2014).

Wood & Cowie (2004) definem como fator de emissdo a quantidade de GEE
libertado para a atmosfera por unidade de atividade, neste caso, por unidade de
peso do fertilizante produzido (g COz eq/kg fertilizante) ou elemento (g CO2 eq/kg
N).

Skowronska & Filipek (2014) afirmam que as principais emissdes relacionadas

com a produgdo de fertilizantes sao aproximadamente 1,6 toneladas (t) de CO2/1t
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NH3z, e 2a 2,5 kg de N2O/1 t HNOg, € ainda disperso para o ambiente 30 a 40% do N
utilizado nos campos agricolas, sob a forma de amoniaco (NH3), 6xidos de azoto

(N20, NO, NO3), ou de azoto molecular (N2), ou por lixiviacao (NO3  ou NHs*).

Para Basosi et al. (2014) as necessidades médias de energia para a produgdo de
amoénia sdo de 36,9 GJ/t, variando entre 28 e 53 GJ/t de aménia. Os mesmos
autores ainda referem que, na Europa, a emissdo de CO; para a producdo de
amoénia varia entre de 1,82 t COz eq/t NHz e 1,95 t COz eq/t NH3. Sendo as emissdes
globais de 2,07 t COz eq /t NH3 (Basosi et al,. 2014).

Wood & Cowie (2004) afirmam que as emissdes de GEE para a producdo de ureia

na Europa variam entre 420,0 g CO2/kg fertilizante e 1 848,7 g CO2 /kg fertilizante.

Na Europa, as emissdes resultantes da producio de acido nitrico variam entre 6 a 8
kg N20/t HNOsz. Ao utilizar-se as “melhores técnicas disponiveis” (do inglés “Best
Available Techniques”) sdo produzidas emissoes de 1,8 kg N20/t HNO3 ou 1,85 kg
N20/t HNO3 (Basosi et al,, 2014). Na Europa, as emissdes de GEE sao de 2,8 t CO>
eq/t HNO3 (Basosi et al. 2014).

Para Brentrup & Palliere (2008) e Dawson & Hilton (2011) a producdo de
fertilizantes apresenta consumos consideraveis de energia nas instalagdes,
admitindo uma producao de 1 kg NPK (15-15-15) (fertilizante com Azoto, Fésforo
e Potassio) a energia necessaria seria de aproximadamente 7,59 M],
correspondendo a cerca de 90% da entrada de energia global a producdo de
fertilizantes azotados. Segundo Brentrup et al. (2004), se a aplicacao de N for
inferior a 96 kg N/ha e exceder os 144 kg N/ha, esta proporcionara um aumento

do consumo energético.

Brentrup et al (2004) defendem que na producdo agricola sdo distinguidas
categorias de impacte de entrada, como a deplecao de recursos abiéticos e uso do
solo, do mesmo modo sao identificadas categorias de impacte de saida, como o
aquecimento global, a acidificacdo e a eutrofizagcdo. No Quadro 3 sdo apresentados
os principais problemas para a produc¢do, o empacotamento, e a entrega de
fertilizantes. Skowronska & Filipek (2014) referem que durante a producdo e
aplicacao de fertilizantes o consumo de recursos abidticos centra-se

principalmente no consumo de combustiveis e de fésforo.
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Quadro 3 - Principais problemas para a produc¢do, o empacotamento, e a entrega de fertilizantes (adaptado).
(Fonte: Skowronska & Filipek (2014); Williams et al. (2010))

Potencial de Aquecimento Global (kg
COzeq)
. Energia
Fertilizante Unidade consumida CO; N0 Total
(kg) "
(M)
Nitrato de
aménio (AN) 40a/29,8 | 2,34a/1,77b | 3,69a/083b | 6,2a/2,74b
N
Ureia 51,6a/44,1b| 1,39a/0,98b 0 1,59a/1.13b
Superfosfato 30,25 1,6 0 1,66a
triplo (TSP) ’ ’ ’
p
Superfosfato
simples 13 Sem dados Sem dados 0,6
(SSP)

a: inicio da producio (média Europeia); b:inicio da produgao "best
available tecniques” (BAT)

Skowronska & Filipek (2014) referem que o GWP da fertilizagdio no
agroecossistema é determinado maioritariamente pelas emissdes de N0, sendo
uma minoria de CO2. Segundo Brentrup & Palliere (2008) (cit. Skowronska &
Filipek, (2014)) a intensificacao da producdo agricola que utiliza de forma eficiente
os recursos, incluindo terras araveis, diminui o GWP, reduzindo a alteragdo dos
ecossistemas naturais em agroecossistemas. A substituicdo de fertilizantes
minerais por organicos ou por residuos resultantes da fermentagdao de biomassa
em unidades de biogas reduz o consumo de recursos, no entanto aumenta as
perdas de nutrientes, consequentemente aumenta a eutrofizagdo e acidificacdo

(Skowronska & Filipek, 2014).

Hillier et al. (2012) considera como medidas de mitigacao eficazes para a redugdo
de emissdes de GEE resultantes da fertilizacdo, em climas considerados

temperados, as seguintes:

¢ Quando no solo o teor de C for baixo e a aplicacao de N varia entre 150 a
200 kg, as emissoes da aplicacdo de fertilizantes sdo menores;
e Para taxas de aplicacao de N até 100 kg, verifica-se um aumento do teor de

C no solo;
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e Para aplicacoes de N entre 200 a 300 kg, existe uma reducdo de taxas de

aplicacao de N.

Ao diminuir os niveis de fertilizantes quimicos, mantendo o rendimento inalterado,
podera reduzir-se as emissdes de GEE. Sendo aplicadas medidas a favor do
ambiente que visem a reducao da utilizacao de recursos (diminuir o consumo de
energia de processos) e a limitacdo das perdas de nutrientes, durante a sua
producgdo e aplicacdo (aplicagdo do fertilizante por via foliar) (Skowronska &

Filipek, 2014).
2.2.2. A Pegada de Carbono do Fertilizante orgdnico

Para Eriksson et al. (2005) (cit. Cadena et al, (2009)) a adequada gestdo e
tratamento dos residuos apresentam elevada importancia, tanto para prote¢do da
saude humana como também para a prevencao de impactes ambientais, refletindo-
se na legislacdo vigente. Através da evolugao da gestdo dos residuos urbanos (RU)
verificou-se mudangas ao nivel da utilizacao de tecnologias de tratamento, como a
valorizagdo da fracdo organica (compostagem ou digestdo anaerdbia) dos residuos
e reciclagem de outros materiais, sendo estas alternativas a tratamentos nao-
seletivos e eliminac¢des diretas de RU em Aterro Sanitario (AS) controlados ou ndo

controlados (Cadena et al., 2009).

Boldrin et al. (2009) afirmam que no ano de 2009 eram conhecidas
aproximadamente 2000 instalacbes de compostagem no ativo na Europa para
materiais de uso doméstico, nomeadamente residuos organicos, em que 40 % das
quais apenas tratavam residuos de jardim. Os mesmos autores ainda referem que
no contexto do GWP a compostagem contribui para as emissdes bem como para
evita-las. Os GEE libertados das instalacbes de compostagem advém
principalmente da degradag¢dao da matéria organica bem como da energia utilizada

para maquinas e para a gestdo de residuos (Boldrin et al, 2009).

A compostagem é um processo no qual ocorre a decomposicdo bioldgica da fragdo
organica dos residuos sob condi¢cdes aerdbias controladas. A compostagem
apresenta como objetivos: a estabilizacdo, a reducdo de massa e de volume, a
secagem, a eliminacdo de substancias fitotdxicas e sementes e partes de plantas
indesejaveis, e saneamento (Schuchardt, 2005). Esta ainda é considerada um
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método de descontaminag¢do de solos (Schuchardt, 2005). A compostagem pode
ocorrer em instalagdes dependendo das tecnologias utilizadas, tais como “aberta”
(Quadro 4), “fechada" (do inglés “open” e “enclosed, respetivamente) ou através da
utilizacdo de um reator, podendo ser efetuada também compostagem doméstica
(Andersen, 2010). A Public Works and Government Services of Canada (2013)
afirma que a tecnologia de pilha de compostagem revirada (do inglés “windrow
composting”) é vulgarmente utilizada para processar folhas e residuos de jardim e

residuos de madeira.

Quadro 4 - Residuos organicos e a tecnologia de compostagem utilizada. Fonte: adaptado de Boldrin et al,

(2009).

. Ti F o . Emisso
Tecnologia 'Po de orma da Ventilacao | Revolvimento TISSOEs
residuo pilha de gases

Compostagem Residuos Triangular/ | Natural/ Voltea/dor/ Sem

: verdes e : . Pa
revirada A trapezoidal Ativa tratamento
organicos carregadora

As Figuras 2 e 3 apresentam, respetivamente, as fases de operacao de uma estagdo
de compostagem, na qual utiliza como tecnologia a pilha de compostagem revirada
aberta simples e o seu funcionamento utilizando uma maquina de revolvimento
(volteador). Para que o tempo de processamento dos residuos seja acelerado e a
reducdo da producdo de odor seja efetuada deve ter-se em conta o revolvimento
regular (entre uma a trés vezes por semana durante o periodo de compostagem), o
supervisionamento adequado do tamanho da pilha (inferior a trés metros de
altura), devendo ser também assegurado o “free air space” (van Haaren et al.,
2010). Segundo van Haaren et al. (2010) sendo efetuado o revolvimento adequado
a producao de CHs4 é reduzida conseguindo prevenir a formac¢do de reagdes

anaerobias.

As pilhas de compostagem revirada em grande parte encontram-se ao ar livre,
estando expostas a precipitacao, sendo efetuada a drenagem das aguas e o seu
encaminhamento para um tanque ou bacia, para que sejam minimizados
problemas de escoamento (Schuchardt, 2005). Em relacao ao escoamento e/ou
gestao dos lixiviados, estes sao recolhidos e reutilizados no processo como adicao

de agua nas pilhas (Recycled Organics Unit, 2007b). Em termos de impactes
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ambientais, regista-se o consumo de energia resultante da bombagem de agua
recolhida para irrigacdo da pilha de compostagem (Recycled Organics Unit,
2007b). A agua recolhida, as aguas pluviais e os lixiviados resultantes do processo,
sdo armazenados num “tanque de captacdo”, sendo utilizadas bombas elétricas de
baixa pressdo para bombear dgua do “tanque de capta¢do” principal para uma
série de "tanques de alimentacdo" (1200 L/min), destes a dgua é encaminhada
para cerca de oito a dez aspersores com auxilio de uma bomba de pressdao menor
(100 L/min). Os aspersores operaram 10 horas/dia (7 a 10 dias, no total), nas
primeiras quatro semanas do ciclo de compostagem (Recycled Organics Unit,
2006). Sendo completada a fase, a pilha apresenta teores de humidade adequados

até ao fim do ciclo de compostagem (Recycled Organics Unit, 2006).

Periodicamente com o auxilio de uma maquina de corte os residuos de grandes
dimensdes sdo reduzidos, sendo posteriormente separadas as impurezas. Esta
tecnologia apresenta custos operacionais baixos, pois nao sdo exigidas grandes
quantidades de energia elétrica, contudo o controlo de emissdes de gases e de

odores indesejaveis é dificultado (van Haaren et al.,, 2010).

A unidade de compostagem beneficia de uma area aberta para acondicionar o
produto final. O produto final do processo (composto organico) é semelhante ao
himus, apresentando fun¢ées de fertilizante ou de corretivo dos solos (Cadena et

al, 2009).

turning machine

chopping machine
(mobile) g
O [~
wastewater ] .;.'.‘.
T

channel Va -~
G TR
. .

) 5 S
IZEh > o . s ".«Q’}'
S0 A )N
ks f@ﬁ;{}@
'@@%’, wastewater tank or basin
sieve machine *“*ﬁ‘r} = | |

(mobile) >

Figura 2 - Unidade de compostagem utilizando a tecnologia de pilha revirada. Fonte: Schuchardt (2005).
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Boldrin et al (2009) considera as emissdes provenientes do processo de
compostagem simultaneamente diretas e indiretas, e as contribui¢cdes de CO2 fossil

e biogénico.

Emissdes Emissoes Emissdes antropogénicas Emissdes antropogénicas
antropogeénicas antropogénicas e biogénicas e biogénicas

EETEE

Recebimento, remogéo de

Compostagem de pilha

Maturagio do

contaminantes, redugio do tamanho revirada produto
Mineralizagio do Transporte e Mistura produto / Passagem pelo

composto

N

aplicacdo do
composto

Y

afinacao

|

crivo/remogdo de
contaminantes

y

Emissdes
biogénicas

Impactes
ambientais

Emissdes
antropogénicas

Emissdes
antropogénicas

Emissdes
antropogénicas

Figura 3 - Fases de uma estacdo de compostagem. Fonte: adaptado de Recycled Organics Unit (2006).

As emissoes GEE sao definidas da seguinte forma:

e As emissoes diretas, correspondendo as emissdes de operacao, diretamente
associadas a atividades no local de compostagem e na degradacdao de
residuos (Manfredi et al.,, 2009).

e As emissoOes indiretas ou emissoes evitadas, associadas as ocorridas fora do
local de compostagem, correspondendo a duas categorias (Manfredi et al,
2009).

o As atividades a montante, como a producdo de materiais e energia
elétrica utilizada no local, o fornecimento de combustiveis e a
construcdo das instalagées (Manfredi et al, 2009).

o As atividades a jusante, associadas a emissdes evitadas,

correspondem a substituicdo de composto ou fertilizante quando o

composto é aplicado (Boldrin et al, 2009).

No Quadro 5 sdo apresentadas as entradas e saidas de materiais e as emissdes
associadas a uma estacdo de compostagem de residuos urbanos organicos e
residuos verdes em Espanha. O total de residuos passiveis de serem compostados
seria de 14 461 t, sendo estes convertidos a 2 094 t de composto (Martinez-Blanco
et al., 2009). Segundo os mesmos autores, o processo de compostagem ocorre num

local fechado sendo efetuado o revolvimento das pilhas. Boldrin et al. (2009)
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afirma que, em sistemas fechados os GEE sdo tratados em biofiltros. Martinez-
Blanco et al. (2009) refere a eficacia dos biofiltros, sendo de 80% e 85% para o CH4
e o N20, respetivamente. No calculo dos impactes ambientais as emissdes de CO>

biogénico nao foram contabilizadas.

Quadro 5 - Inventario de fluxos de materiais, energia e fatores de emissdo considerados para a decomposi¢do
de residuos organicos numa estacdo de compostagem. Fonte: adaptado de Martinez-Blanco et al. (2009)

Tipo de fluxo Unidades | Fluxo anual
Fornecimento de energia MWh/ano 465,90
Consumo de combustivel Diesel | m3/ano 64,30
Entradas
Consumo de agua m3/ano 3935
Total de residuos organicos t/ano 14 461
Produgdo de composto t/ano 2 094
Saidas o .
Deposicdo de residuos t/ano 2823
CO; biogénico t/ano 2 385
NH3 t/ano 1,59
Emissoes CH. t/ano 5,45
cov t/ano 17,50
N,0 kg/ano 0,30

Segundo Barrett et al. (2002), as emissdes de COz associam-se ao transporte de
residuos verdes para a estacdo de compostagem e de composto para o local de
aplicacdo, apresentado um fator de emissao de 808,6 g CO2/km. Sendo expresso o
fator de emissao por t de residuos (admitindo uma carga de 7,5 t) e multiplicado
pela quantidade de residuos verdes transportados, para que fosse determinado o
total de emissdes de CO; (61,36 t CO2), para que estas fossem convertidas para PE

(21 ha) (Barrett et al, 2002).
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3. Metodologia

Para a realizacdo do presente estudo utilizaram-se equacgdes para o calculo da PE e
PC descritas de seguida, tendo em consideracao fatores de emissao disponiveis na

bibliografia.
3.1.Método para calculo Pegada Ecoldgica

No presente trabalho utilizou-se a PE conjuntamente com a PC para avaliar a

sustentabilidade dos fertilizantes aplicados.

O céalculo da PE baseia-se em componentes, refletindo-se em categorias de
consumo final: a energia, drea necessaria para absorver as emissdes de COp,
correspondendo a energia elétrica e combustiveis; alimentos, correspondendo a
adrea necessaria para os produzir; materiais, drea necessaria para produzir
materiais primadrios, tais como agua potavel, metais, plasticos, papel; e terrenos
construidos, correspondendo a areas que se tornaram improdutivas devido a

construcdo de edificios (Nunes et al, 2013).

A PE Total (gha total) (equacdo (1)) corresponde a soma ponderada das categorias
de consumo final, ci (t/ano), sendo esta multiplicada pelos fatores de equivaléncia,
efi (globais ha / categoria ha), dividido pela produtividade da terra, pi (categoria ha
/ t / ano) (Nunes et al, 2013). As categorias de consumo, a produtividade da terra

e os fatores de equivaléncia sdo apresentados no Quadro 6.

_ C; X EF;
Total EF = Z T (1)
i

Quadro 6 - Constantes utilizadas para o célculo da PE. Fonte: adaptado de Nunes et al. (2013)

Categorias de consumo (ha/t/ano, Produtividade Fatores de
excepto quando indicado) da terra (pi) equivaléncia (EFi)
Agua (floresta) 2,06x107 1,37
Residuos (area de AS) 1,65x10-6 0,48
Emissdes de CO: (floresta) 0,56 1,37
Emissdes de CH4 (pastagens) 454,5 0,48
Energia (floresta) (ha/kWh/ano) 2,11x10-3 1,37
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3.1.1. Método para cdlculo Pegada de Carbono e Ecolégica para o

Fertilizante Quimico

Producio do fertilizante quimico

Para determinar a PC da producao de fertilizantes quimicos utilizou-se a equacao

).

PC = Fator emissdao X Massa de fertilizante quimico a aplicar (2)

Em que:
PC (t COzeq/ano): COz eq emitido na producao de fertilizantes quimicos

Fator de emissdo: g CO2 eq/kg fertilizante

Massa de fertilizante quimico a aplicar: kg/ano

Segundo Wood & Cowie (2004), o fertilizante quimico Fosfato de Monoamoénio
(MAP) (formula quimica HeNO4P) apresenta na sua composicao percentagens de
azoto (N) e fésforo (11 % e 52%, respetivamente) (Quadro 7). Tendo sido utilizada

posteriormente equacgado (1), para determinar a sua PE.

Quadro 7 - Fatores de Emissdo de GEE para fertilizantes quimicos

- Emissoes (g CO2- |, - Referéncias
Fertilizante eq/kg fertilizante) % €Oz na emissao Bibliograficas
. Wood & Cowie
Ureia 1848,7 97,5 (2004)
Wood & Cowie
MAP 703,2 97,9 (2004)
CO, emitido = Fator emissao X % CO,na emissao (3)
Em que:

CO; emitido: t CO2 /ano

Fator de emissdo: g CO2 eq/kg fertilizante

Transporte do fertilizante quimico

A distancia percorrida para o transporte do fertilizante quimico foi determinada

pela equacao (4).
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Massa de fertilizante a aplicar o ]
Transporte = - - X Distancia percorrida (4)
Capacidade veiculo

Em que:
Transporte: km

Massa de fertilizante quimico a aplicar: kg/ano
Capacidade do veiculo: t/veiculo

Distdancia: km/veiculo

De acordo com os resultados do programa COPERT, disponibilizado pela Agéncia
Europeia do Ambiente (Ntziachristos & Samara, 2000), para veiculos a Diesel, o seu

consumo unitario é calculado pela equacao (9).

Consumo de combustivel = 37,280 x V06945 (5)

Em que:
Consumo de combustivel: 1/km

V: velocidade média de circulacdo do veiculo

Aplicacdo do fertilizante quimico

Segundo Yara International ASA (2012), o fator de emissao da aplicacdo de Nitrato
de Amoénia é de 5,6 kg CO2 eq/kg N. Admitiu-se o valor para a aplicacao de Ureia e

MAP, considerando a quantidade necessaria de N.

PC = Fator de emissao X N (6)

Em que:
Fator de emissdo: kg CO2eq/ kgde N

N (kg/ano): Quantidade de N a aplicar na area de citrinos do Algarve

3.1.2. Método para calculo Pegada de Carbono e Ecolégica para o

Fertilizante Orgdnico

Boldrin et al. (2009) afirma que o composto organico contém nutrientes que
substituem o uso de fertilizantes quimicos (fertilizantes N, P,0s K20), fazendo com

que este seja parte integrante num plano de fertilizagao.
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As contribuicdes para o aquecimento global sdao designadas como fatores de
aquecimento global (do inglés “global warming factors” (GWF’s)), sendo estes

convertidos a “CO; eq/t de residuos molhados (ww)” (Boldrin et al, 2009).

Boldrin et al. (2009) defende que as emissdes de GEE podem ser distinguidas
tendo em conta o tipo de tecnologia e o tipo de residuos, assim os fatores de
emissdo para o fornecimento de combustivel Diesel e a sua combustdo, bem como o

fornecimento de energia elétrica, sdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Fatores de emissdo para a contabilizacdo de GEE no processo de compostagem.

Tipo de processo /

L. Fator de Emissao Referéncias
emissao

Fornecimento de
Diesel
Combustio de Diesel 2,7 kg COz.eq. L-1 Diesel Manfredi et al. (2009)
Fornecimento de
energia elétrica

0,4 - 0,5 kg COz.eq. L-1Diesel | Manfredi et al. (2009)

0,1-0,9 kg COz-eq. kWh-1 Manfredi et al. (2009)

Para Boldrin et al (2009) e Entreprises pour I'Environnement (2010) as
instalacbes que utilizem praticas operacionais adequadas os residuos deverdo
regularmente ser arejados. A principal emissdo gasosa do processo de
compostagem é o CO2 biogénico, no entanto ndo é contabilizado como emissdo no
sector dos residuos, tendo este parte integrante no ciclo natural de C (Entreprises
pour I'Environnement (2010); Boldrin et al. (2009)). Porém Entreprises pour
I’Environnement (2010) defendem que as emissdes de CHs e de N0 sdo
contabilizadas. Cadena et al. (2009) afirmam que o objetivo das instalacdes de
compostagem é a reducdo do impacte ambiental, no entanto existem impactes que
advém do decorrer do processo e representam preocupac¢des ao nivel da emissao

de gases (NH3, compostos organicos volateis (COV, N20, CHa).

Fisher (2006) relata GWF’s para a tecnologia de pilha de compostagem revirada de
13 kg de CO2-eq/t residuos.

No Quadro 9 sdo apresentadas as emissdes resultantes do processo de
compostagem, bem como a contabilizacao de GEE e a contribuicdo de GWP para as

tecnologias de compostagem em sistemas “abertos”.
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Quadro 9 - Emissdes resultantes do processo de compostagem e a contabilizacdo de GEE e a contribuicdo GWP para as tecnologias de compostagem em sistemas “abertos” (valores

expressos por t de residuos himidos (ww) compostados). Fonte: adaptado de Boldrin et al. (2009) e Entreprises pour 'Environnement (2010).

Emissoes resultantes do processo de compostagem

Atividade

Emissoes diretas

Emissoes indiretas

Emissoes brutas

Emissoes liquidas

Emissoes a montante

Emissoes a jusante

Acao para a reducao
de emissoes

Compostagem

- COz2 proveniente da biomassa;

- COz proveniente do consumo
local de combustivel, os valores
tipicos para o consumo de Diesel
em tecnologias “abertas” 0,4-6,0 L
Diesel t'1 ww;

- COz proveniente
do consumo local
de combustivel;

- CH4e N20;

- Fornecimento de
combustiveis: producao e
transporte de
combustiveis, 0,4-0,5 kg
CO2 L1 Diesel.

- Quantidade de
eletricidade: valores tipicos
para tecnologias “abertas”
0,023 219,7 kWh t -Tww.

- Composto utilizado
em meios de
crescimento em
substituicao de turfa.

- O composto
aplicado no solo
como corre¢ao do
mesmo.

- Optimizagdo das

condi¢Oes aerdbias

para processos de
compostagem.

- Optimizagdo de
energia e/ou
recuperacao de
materiais.
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Quadro 10 - Emissdes resultantes do processo de compostagem e a contabilizacdo de GEE e a contribuicdo GWP para as tecnologias de compostagem em sistemas “abertos” (valores

expressos por t de residuos himidos (ww) compostados). Fonte: adaptado de Boldrin et al. (2009) e Entreprises pour 'Environnement (2010) (cont.).

Compostagem

Contabilizacdo de GEE e contribuicao GW para as tecnologias de compostagem em sistemas “abertos”

(t de residuos humidos compostados (ww))

Emissoes diretas: gestao de

Emissoes indiretas

residuos - . .
Emissdes a montante Emissdes a jusante
- 1
Contabll lizado (t Contabilizado: Contabilizado (t! de residuos):
residuos):
- CO2 biogénico: 43 - 413 kg; Uso no solo: L bt e
turfa:
~ CHa proveniente do = poia 030 de Diesel: 0,4 -6,0 L; - CombustZo de Diesel: 0,2 e 0,6 L; - €02 biogenico: 92 2

processo 0,03 a 6,8 kg:

- N20 proveniente do
processo: 7,5 - 252 g;

- Combustao de Diesel 0,4 a
6,0 L;

-Consumo de energia
elétrica: 0,02-19,7 kWh.

566 kg;

- Fornecimento de energia
elétrica: 0,02 - 19,7 kWh.

- Substituicao de turfa:

- CO2 biogénico: 220 a 1217 kg; 80 a 700 kg;

- Substituicado de fertilizantes: 0,5-5,2 kg N,| - Emissodes de N0: -
0,6-2,8 kgde P, 2,4a9,7 kg de K; 0,14 a 0,3 kg.

- Emissoes de N20: -0,14 a 0,3 kg.
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Quadro 11 - Emissdes resultantes do processo de compostagem e a contabilizagdo de GEE e a contribuicdo GWP para as tecnologias de compostagem em sistemas “abertos” (valores

expressos por t de residuos himidos (ww) compostados). Fonte: adaptado de Boldrin et al. (2009) e Entreprises pour 'Environnement (2010) (cont.).

Compostagem

N3io contabilizado:

- Nao existe vestigio de libertacao de
gases.

N3ao contabilizado:

- Construcao da instalacgado de
compostagem;

- Agentes de volume;

- Prestacgdo de outros materiais;

N3ao contabilizado:

- Substituicdo de material paisagistico;

- Incineracao de residuos que sofreram triagem;

- Deposicdo em AS de residuos que sofreram
triagem;
- Deposicao de composto em AS;
- Melhoria da qualidade do solo.
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Producio do composto organico

As emissdes resultantes do consumo de combustivel na produgdo do fertilizante

organico foram determinadas utilizando a seguinte equacgao (7).

P Cconsumo de combustivel
= consumo combustivel X Residuos (7)

X Fator de emissao
Em que:

PCeonsumo de combustiver: £ CO2 eq/ano
Consumo de combustivel Diesel: 1/ano
Residuos: residuos verdes compostados, t

Fator de emissdo: kg COz¢q /1 de Diesel

A contabilizacdo das emissdes para o consumo de agua foi elaborada tendo em

conta a equacao (8).

PC consumo de sgua = consumo dgua X fator de emissdo (8)
Em que:
PCconsumo de dgua: t CO2 €q/ano

Fator de emissdo: 800 g CO2 eq/m3 (Euronatura, 2009)

As emissdes de resultantes do consumo de energia elétrica foram determinadas

com a equagao (9).

PConsumo energia elétrica = €nergia X residuos X fator de emissao (9)
Em que:
Energia: energia consumida, kWh/t residuos compostados
Residuos: residuos verdes compostados, t
Fator de emissdo energia elétrica: 0,00014158 t CO2. kWh-1 (ano de 2013)
(EDP, 2013)

Para o calculo das emissdes de CO:z (equacdo (10)) admitiu-se um conteddo de
sélidos de 30 % nos residuos verdes (United States Environmental Protection

Agency & RTI International 2010). Posteriormente utilizou-se a equagao (1).

CO, = residuos X fator de emissdao X % teor sélidos (10)
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Em que:
Residuos: residuos verdes compostados, t
Fator de emissdo: t CO2 /t residuos compostados
% teor de sdlidos: 30% nos residuos verdes (United States Environmental

Protection Agency & RTI International 2010).

Para o calculo das emissdes de CH4 utilizou-se a equagdo (11). Sendo utilizada

posteriormente a equagao (1).

CH, = residuos X fator de emissao (11)
Em que:
Residuos: Residuos verdes compostados, t

Fator de emissdo: t CHs / t residuos verdes compostados

Por fim efetuou-se o somatério das respectivas emissdes correspondentes a PC e a

PE.

Transporte para locais de aplicacao

Para as emissOes referentes ao transporte do composto ao local de aplicagao
considerou-se a capacidade do veiculo e a distancia percorrida. As emissdes foram
determinadas usando dados de inventario de ciclo de vida e as equagdes (12) e
(13).

Massa de Nutriverde a aplicar

T te = X Distanci id 12
ransporte Capacidade veiculo istancia percorrida (12)

Em que:
Transporte: km

Massa de fertilizante quimico a aplicar: kg/ano

Capacidade do veiculo: t/veiculo

Distdncia: km/veiculo
De acordo com os resultados do programa COPERT, disponibilizado pela Agéncia
Europeia do Ambiente, Ntziachristos & Samara (2000), para veiculos a Diesel, o seu

consumo unitario é calculado pela equacao (13).

Consumo de combustivel = 37,280 x V06945 (13)
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Em que:
Consumo de combustivel: 1/km

V: velocidade média a que circula o veiculo

Aplicacdo do composto organico

Para a contabilizacdo das emissdes da aplicagio de composto organico
consideram-se as equacgoes (14) e (15).

PCaplicagﬁo composto organico
= residuos X consumo combustivel (14)
X fator de emissao combustivel
Em que:
Residuos: t de residuos verdes compostados
Fator de emissdo: kg CO2 eq /1 de Diesel

Consumo de combustivel Diesel: 1/t de residuos verdes compostados

PC gpiicacio composto organico = Tesiduos X N,O X fator de emissdo  (15)
Em que:
Residuos: t de residuos verdes compostados
N20: emissoes de N20, t CO2eq/t N2O
Fator de emissdo: kg COz eq /1 de Diesel

Sendo efetuado o somatoério das PC do combustivel e das emissoes de N2O.

3.1.3. Quantificagcdo do Consumo de Fertilizante Quimico

O trabalho iniciou-se com a identificacdo da area de pomares de citrinos na regiao
Algarvia bem como das doses de fertilizantes aplicadas, recorrendo a dados
disponibilizados pela Direcao de Servicos de Desenvolvimento Agroalimentar e

Rural - Divisdo de Agricultura, assim como a informacao disponivel on-line.

De acordo com a Dire¢do de Servigos de Desenvolvimento Agroalimentar e Rural -
Divisao de Agricultura os fertilizantes quimicos maioritariamente aplicados na
regido a cultura de citrinos € a seguinte:
o Fertilizantes azotados:
o Sulfato de amoénio (doseia 20,5% de N);
o Nitrato de amoénio (doseia 23,5% de N);
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o Ureia (doseia 46% de N).
o Fertilizantes fosfatados
o Fosfato monoamonio (MAP);
o Acido fosférico.
e Fertilizantes potassicos
o Nitrato de amonio;

o Sulfato de potassio.

Segundo a mesma fonte, esta ainda relata as doses de fertilizantes quimicos

aplicadas por ha/ano: 200 kg de N/ha, 70 kg P20s5/ha e 150 kg K20 /ha.

Para o calculo da PE da aplicacdo de fertilizantes quimicos na cultura de citrinos
serdo contabilizadas as fases de producdo, de transporte e aplicacao. No entanto
para a PE da regido Algarvia a produc¢do de fertilizantes quimicos ndo terd o
mesmo enfase que as restantes fases, transporte e aplicagdo dos mesmos, devido a

sua producao nao ser efetuada na regido.

Calculou-se as quantidades de Fosfato de Monoamonio (MAP) e de Ureia, tendo em
conta a area de citrinos na Regido Algarvia recorrendo as equacgdes (17) e (21),

respetivamente.

Fertilizante quimico = necessidade quimica x Area (16)
Em que:
Fertilizante quimico: necessidade de fertilizante quimico por ano (kg/ano)
Necessidade quimica fésforo: massa de fosforo aplicada por area, kg P/ha

Area: area de citrinos na regiao, ha

MMAP

MAP = foOsforo X (17)

p
Em que:
MAP: massa aplicada de MAP ao solo por ano, kg/ano
Necessidade quimica fésforo: massa de fosforo aplicada por area, kg P/ha
Muap: massa molar de MAP, g/mol

Mp: massa molar de fésforo, g/mol
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My
MAPy = MAP x

(18)

MAP
Em que:
MAPy: massa aplicada de N ao solo com MAP por ano, kg N/ano
Fésforo: massa aplicada de P ao solo com MAP por ano, kg MAP/ano
Mpy: massa molar de MAP, g/mol

Mmap: massa molar de fésforo, g/mol

Fertilizante quimico = necessidade quimica x Area (19)
Em que:
Fertilizante quimico: necessidade de fertilizante quimico por ano (kg/ano)
Necessidade quimica: massa de N aplicada ao solo com MAP por ano por
area, kg P/ha

Area: area de citrinos, ha

N = necessidade quimica — MAPy (20)
Em que:
N: consumo de N em falta, kg N/ano
Necessidade quimica: massa de azoto aplicada por area, kg P/ha

MAPy: massa aplicada de N ao solo com MAP por ano, kg N/ano

Consumo em falta
Ureia = 21
reta % de N na Ureia (21)

Em que:
Ureia: massa de ureia a aplicar ao solo, kg/ano

N: consumo de N em falta, kg N/ano

3.1.4. Quantificagdo do Consumo de Fertilizante Organico

Segundo a ALGAR, S.A. (2012) a cultura de citrinos necessita de 20 t de

Nutriverde® por ha, de dois em dois anos.

Fertilizante organico = Nutriverde® X Area (22)
Em que:

Fertilizante orgdnico: necessidade de Nutriverde®: aplicado ao solo, t/ha

Area: area de citrinos, ha
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4. Estudo de caso: Pegada Ecolégica da aplicacao de fertilizantes

em citrinos na Regiao Algarvia
4.1. A citricultura na Regiao Algarvia

Os citrinos no Algarve, ocupam uma situacdo de destaque “na citricultura nacional,
mas também, e sobretudo, uma importancia significativa nesta regidao do ponto de
vista econdmico, social e de ocupacgao do territério, bem como cultural”, a difusdo
de citrinos resulta da introdu¢do de laranjas doces por parte “dos navegadores
portugueses no inicio do Século XVI, através dos quais se tornaram conhecidas e se

expandiram, substituindo pouco a pouco as laranjeiras azedas” (Madeira, 2007).

Segundo a UNIPROFUTRAL (2003, cit. por (Madeira, 2007)) a regidao possui
condi¢cdoes edafo-climaticas bastante favoraveis para a pratica citricola,
principalmente pelo risco reduzido de ocorréncia de geadas e pelo seu potencial
fotossintético - isolacdo e radiacdo solar. Esta juncdo de elementos climaticos
especificos da regido induz nos citrinos bons niveis de precocidade e
produtividade e Otimas caracteristicas organoléticas diferenciando-se de outras

regioes.
4.1.1. Exigéncias na aplicagdo de citrinos

Segundo a ADP Fertilizantes (2010) os citrinos sao plantas arbdreas, plantadas em
pomares de 175 a 700 arvores/ha, apresentando uma vida util de 20 a 40 anos. A
época de plantacdo mais favoravel é de Fevereiro a Maio (DGPC 2005). O compasso
de plantacao devera permitir que, quando as arvores atinjam o estado adulto,

exista um espaco livre entre copas de pelo menos 1,5 m (DGPC, 2005).

Em pomares intensivos, espera-se o inicio da producdo no 2° ou 3° ano,
apresentando um maximo de producdo entre os 10 a 30 anos, sendo a

produtividade de 30 a 60 t/ha (ADP Fertilizantes, 2010).

A temperatura para o seu desenvolvimento vegetativo varia entre os 10 e 12°C e
cessa o seu desenvolvimento por volta dos 38°C, sendo que abaixo dos 12°C a

atividade vegetativa diminui e acima dos 38°C a atividade vegetativa volta a
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diminuir (Massapina Jr. & Gongalves 1995). “As temperaturas dptimas ao seu

desenvolvimento situa-se entre os 23°C e os 34°C” (Massapina Jr. & Gongalves, 1995).

Em relacdo aos solos, os solos de textura franco-arenosa e franco-argilo-arenosa
sdo os mais favoraveis a instalacio de pomares de citrinos, sendo estes bem
drenados (DGPC 2005). Os valores de pH do solo devem variar entre os 6 e 7,

sendo os mais favoraveis a cultura (Massapina Jr. & Gongalves, 1995).

A citricultura, nas condig¢des climaticas dominantes em Portugal requerem 600 a

1000 mm de agua por ano (DGPC, 2005).

A fertilizacdo utilizada, envolvendo a aplicacdo de adubos e/ou corretivos, é
estabelecida tendo em conta os resultados analiticos das amostras de solo, sendo
administrada consoante as suas classes de fertilidade relativas aos teores de
fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) (DGPC, 2005). Para Cunha et al. (2005) a
fertilizacdo baseia-se no fornecimento de nutrientes a cultura, absorvidos, através
do solo, caso da fertilizacgio mineral, ou diretamente pela planta, através da

fertilizacdo organica.

As exigéncias nutricionais dos citrinos estdo divididas em macronutrientes,
elementos que as plantas necessitam em quantidades elevadas (N, P, K, Ca, Mg e S),
e micronutrientes, necessarios em quantidades menores (Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo, Ni e
Cl) (Obreza & Morgan, 2008). A reacao dos solos influencia a disponibilidade dos
diferentes elementos para as plantas. Se ocorrerem desvios de pH, ha limitacao na
absorcao de alguns elementos verificando-se situacdes de caréncia (Massapina Jr.

& Gongalves, 1995).

Para a adubagdo de fundo, para uma producao esperada entre 40 a 50 t/ha, devera
ser aplicado 50 a 100 kg/ha de N, 80 a 150 kg/ha de P e 150 a 250 kg/ha de K
(ADP Fertilizantes, 2010). No entanto, para uma adubacdo de cobertura, para uma
produgdo esperada entre 40 a 50 t/ha dever-se-a aplicar 100 a 200 kg/ha de N,
fraccionando por 2 aplicagdes: sendo a primeira durante o crescimento dos frutos

e a segunda no verdo (ADP Fertilizantes, 2010).

Sendo aplicada a fertirrigacdo, a adubacdo de fundo devera ser metade das doses

referidas (ADP Fertilizantes, 2010). Segundo a ADP Fertilizantes (2010) dever-se-
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a repartir as doses semanais por varias regas, para que nao se dissolva maisde 2 g
de adubo por litro de agua de rega. Ainda de acordo com o0 mesmo autor devem ser
aplicadas:
e De Fevereiro a Abril: 50 kg/ha de N, 35 kg/ha de P, 35 kg/ha de K.
e De Maio a Agosto (variedades correntes) ou final de Setembro (variedades
tardias): 120 kg/ha de N, 90 kg/ha de P, 90 kg/ha de K.
e De Outubro a Janeiro: 10 kg/ha de N, 20 kg/ha de P, 20 kg/ha de K.

Na agricultura biolégica (AB) as aplicagdes variam normalmente entre 15 e 20 t/ha
anualmente (Dominguez-Gento, 2008). Porém, a PI as aplicagdes ndo devem
exceder “30 t por ha de estrume de bovino bem curtido, ou quantidade equivalente
de outro corretivo orgdnico permitido” (p. 32) (DGPC, 2005). A quantidade aplicada
de compostos de Residuos Urbanos (RU) em PI depende das concentragdes de
metais pesados no solo e s6 é permita aplicacio de produtos de qualidade

reconhecida, bem maturados, higienizados e pobres em metais pesados.

4.1.2. Modos de produgdo citricola no Algarve, tendo em conta o ambiente

Os modos de producdo da citricultura Algarvia sdo apresentados no Quadro 3
Anexo I, onde se destacaram, como principais no ano de 2006, o modo de producao
“convencional” correspondente a 78% da area citricola algarvia e a PI equivalente

a 20% da area de citrinos desta regido (Madeira, 2007).

Costa (2010) afirma que “a agricultura é uma atividade que permite ao Homem
produzir alimentos e recursos renovdveis e contribui, também, para o
desenvolvimento do meio rural”. No entanto com o aumento da populagdo humana e
o desenvolvimento de politicas agrarias, originaram agricultura convencional (AC),
onde prevalecem as técnicas intensivas, utilizando produtos agro-quimicos,
apresentando consequéncias graves no ambiente, destacando-se principalmente a
poluicdo do ambiente e o esgotamento dos recursos naturais (Costa, 2010).
Contudo esta pratica agricola apresenta vantagens no que diz respeito a uma maior
produgdo fisica por unidade de area e um maior rendimento econémico. Segundo o
mesmo autor, no que respeita aos inconvenientes em termos de poluicao do
ambiente, esta altera negativamente as caracteristicas do ar (emissdao GEE,

destruicdo da camada de ozono), do solo (desequilibrio da constituicao nutritiva
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do solo) e da agua (acidificacdo e eutrofizacao das aguas). No que toca a deplecao
dos recursos naturais a AC apresenta consumos elevados de combustiveis fosseis e
de agua, e uma degradacdo do solo (estrutura do solos; erosdo e diminui¢do da sua

fertilidade) (Costa, 2010).

Tendo em conta as consequéncias negativas apresentadas anteriormente seria
vantajoso o aumento da pratica de uma agricultura que promovesse a sua
sustentabilidade. Segundo a (Comissdao Europeia, 2012), uma agricultura
sustentavel tem como principais objetivos os seguintes:

e A producao de alimentos seguros e saudaveis;

e A conservagdo de recursos naturais: o que é retirado do ambiente deve ser
devolvido ao ambiente, devem ser mantidos para as geragoes futuras.

e A garantia da viabilidade econdmica: as exploragdes agricolas devem
contribuir para o reforco da economia e para o desenvolvimento do
territério;

e A prestacdo de servigos ao ecossistema: retencdo de agua e de nutrientes,
conservacao dos solos, espacos de lazer e a armazenagem de carbono;

e A gestdo do espaco rural;

A garantia do bem-estar dos animais;

¢ 0O melhoramento da qualidade de vida em zonas de exploracdo: oferecer

emprego e salarios razoaveis.

A AB é considerada como parte integrante da agricultura sustentavel. A AIAB
(2011) refere que a AB “aumenta a biodiversidade, protege os solos, melhora a
qualidade nutricional dos alimentos, assegura elevados niveis de bem-estar animal
e aumenta o emprego nas zonas rurais”. Esta reduz a emissao de GEE e o consumo
de energia fossil, diminuindo também a poluicdo causada por fertilizantes e
pesticidas (AIAB, 2011). Segundo Caixeirinho (2007), esta apresenta um caracter
essencialmente preventivo, no entanto recorre-se a luta biolégica ou ao tratamento
com alguns pesticidas de origem mineral, ou vegetal (toxicidade baixa para o
homem e riscos diminutos de contaminacdo ambiental) quando as medidas

preventivas sao insuficientes (Caixeirinho, 2007).

36



A AB proporciona também, “sistemas de agricultura maleaveis capazes de
combater as alteragdes climaticas e assegurar o abastecimento local de alimentos e

¢ altamente eficaz no sequestro de carbono” (AIAB, 2011).

Em relacao a PI, (Aguiar et al, 2005) definem que esta é uma “modalidade de
protecdo das plantas em que se procede a avaliagdo da indispensabilidade de
intervencdo”, estimando o risco, o recurso a niveis econémicos de ataque ou a
modelos de desenvolvimento de inimigos das cultura "e a ponderacao dos fatores
de nocividade, para a tomada de decisdao relativa ao uso dos meios de luta”;
privilegia a limitacdo natural e outros mecanismos de regulacdo natural, e recorre
a meios diretos de luta quando necessario, dado especial aten¢do a luta cultural,
fisica, bioldgica, biotécnica e em ultima alternativa, a luta quimica. Este sistema
apresenta caracteristicas proximas da agricultura sustentavel, como por exemplo o
equilibrio do ciclo dos elementos nutritivos, a fertilidade do solo, a estabilidade

dos ecossistemas e a qualidade dos produtos (DGPC, 2005).

A realizagdo destes principios passa, essencialmente, pela gestdo equilibrada dos
recursos naturais com o aproveitamento de tecnologias que reduzem a utilizacao
de produtos fitofarmacéuticos e que considerem a reciclagem dos elementos
nutritivos, reduzindo a utilizagao de fertilizantes e os custos de produg¢do (DGPC,

2005).

4.1.3. Modo de produgdo convencional versus modo de produgdo bioldgica de

citrinos

Segundo Tomas et al. (2006) a pratica da fertilizacdo por via foliar seria uma
alternativa a aplicacao de fertilizantes no solo, particularmente de N evitando a
contaminacdo de aguas subterraneas por nutrientes. Para tal foi realizado um
ensaio, este pretendia avaliar a viabilidade da aplicagdo de N por via foliar (com
ureia), ao longo de um periodo dilatado, bem como a aplicacdo de nitrato de

potassio pela mesma via.
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Nesse sentido foram efetuadas 3 modalidades:
e Modalidade T (testemunha) - é aplicada a fertilizacao tradicional
com aplicacdo do azoto, fosforo e potassio na agua de rega;
e Modalidade A - aplica¢do de azoto por via foliar;
e Modalidade B - aplicacdo de azoto conjuntamente com potassio por
via foliar.
Os macronutrientes foram aplicados em quantidades diferentes consoante a idade
de cada arvore através da agua de rega, sendo efetuadas as pulverizagdes foliares
posteriormente (azoto e de nitrato de potassio):
e Ureia (500 a 900 gramas por 100 litros de agua);

e Nitrato de potassio (750 gramas por 100 litros de agua).

O ensaio teve inicio em 1994 e o seu término em 2006, considerando que a
produgdo so teve inicio em 1998. Assim, para o ano de 2006 verificou-se que a
modalidade T apresentou a maior producao e a modalidade A a menor (Quadro

12).

Quadro 12 - Produgdes registadas (t/ha). Fonte: adaptado de Tomas et al. (2006).

Modalidades | 2006

A 55,3
B 69,2
T 73,9

Assim o autor afirma que “a aplicagdo do total de azoto e do potdssio por via foliar
poderd ser uma técnica alternativa a recomendar, principalmente para os pomares

instalados nas “Zonas Vulnerdveis” do Algarve”.

O aumento do grau de exigéncia dos consumidores em relacdo a qualidade dos
alimentos aliado ao incremento da sensibilizagdo da populagdo por questdes
ligadas a protecdo do ambiente e a manutencdo do espac¢o rural faz com que
aumento o mercado dos produtos do Modo de Produgao Biolégico (MPB)
(DRAPALG & IIFAPJA, 2008). Nesse sentido a estes autores pretenderam verificar a
viabilidade técnica da aplicacdo do MPB a cultura dos citrinos no Algarve, sendo

estabelecidas trés modalidades de cobertura do solo (casca de améndoa, tela preta
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e sem cobertura) e “trés cultivares utilizadas na regido, as laranjeiras ‘Valencia Late’

e ‘Navelina’ e a tangerineira ‘Hernandina” .

Apébs a instalacdo das trés modalidades de cobertura do solo procedeu-se “a
sementeira de dois tipos de cobertura vegetal do solo na entrelinha, designadamente,
sideragdo (mistura de fava mitdda, ervilhaca, gramicha, aveia e cevada) e
enrelvamento permanente (mistura comercial Revin IV® mais aveia e cevada)”. Foi
aplicado enxofre granulado (1600 kg/ha). A fertilizacdo de cobertura foi efetuada
em fertirrega, no entanto as Aarvores apresentavam sintomas de caréncias
nutritivas e pouco vigor, assim foram aplicados 800 a 1200 kg/ha de vinhaga
(matéria organica liquida de origem vegetal) Segundo o mesmo Projeto, foram
aplicados, também, 5 1/ha/ano de Fertiormont Fe-Mn-Zn (fertilizante organico
liquido), repartidos em quatro aplicag¢des. A fertilizacao foi complementada com a
aplicagdo de Agrimartin Bio Liquido. O ensaio iniciou-se em 2002 sendo o seu
término em 2008, considerando que a instalagdo do pomar se realizou no ano de
1995. Assim foram efetuadas as colheitas pesando a fracdo da producao

comercializavel por arvore (Quadro 21, Anexo I).

Com a realizacao deste ensaio o (DRAPALG & IIFAPJA, 2008) considera que o MPB
apresenta condi¢cdes Optimas ao desenvolvimento de citrinos no futuro. “Em
termos absolutos, a maior produgdo de laranja foi obtida pela ‘Valencia Late’ em
2006 (49 t/ha) na modalidade tela. A maior produgdo da ‘Hernandina’ foi obtida em
2006 (35 t/ha), também na modalidade tela”. As producdes registadas atingiram
valores diferentes das obtidas em pomares de AC. A menor producdo registada
(apds quatro anos da instalacdo, sendo o que se espera para pomares intensivos),
tendo sido utilizado N por via foliar, em 2006 foi de 55300 kg/ha, ja no MPB a
maior producdo registada para o mesmo periodo para uma espécie de cultivar de
citrinos foi de 38500 kg/ha (ap0ds dois anos da instalacdao cobertura vegetal do

solo).

Admitindo um periodo de producdo de quatro anos para o MPB, este poderia
registar valores de 77000 kg/ha, sendo estes superiores ao maximo registado para

AC utilizando a fertilizagdo tradicional.
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4.1.4. Fertilizantes frequentemente aplicados a citricultura
No Quadro 22 (Anexo [) sdo apresentadas a titulo orientativo valores médios das
quantidades de Azoto, Fosforo e de Potassio tendo em conta a idade das arvores e
aplicaveis em solos com niveis normais de matéria organica (Massapina Jr. &

Gongalves, 1995).

Por outro lado as adubacdes foliares devem ser um complemento das adubacoes
do solo, ndo sendo a sua substituicao (Guerreiro, s.d.). Esta é recomendada para
que sejam corrigidas as caréncias nutritivas das plantas (Guerreiro, s.d.). Nos
pomares de citrinos podem notar-se deficiéncias em ferro, manganés, zinco,

magnésio e molibdénio.

No Anexo [, no Quadro 23 sao apresentados alguns dos fertilizantes que sdo

frequentemente aplicados.
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5. Resultados e Discussao

E de salientar que no caso da PC, esta ndo contabiliza a totalidade das emissoes, e
no caso da PE, tendo sido determinada apenas utilizando uma parte do ciclo de
vida os impactes sdo limitados a fase analisada. Tendo sido referido anteriormente
que, por exemplo, a PE ndo contabiliza o consumo de agua doce, a erosao do solo,
as emissoes de GEE, bem como os impactes para os quais ndo existe capacidade

regenerativa.

5.1.Producao de fertilizantes

Para contabilizacdo das emissdes de GEE no presente trabalho em relacdo ao
fertilizante quimico foi selecionado a Ureia e Fosfato de Monoamoénio (MAP), sendo
relacionadas com as necessidades da cultura de citrinos. A producao destes nao
afetard diretamente a regido, tendo sido admitido como local de producdo a

empresa ADP-Fertilizantes, localizada em Alverca do Ribatejo.

Em relacdo ao fertilizante organico selecionou-se uma empresa da regiao, a ALGAR
S.A., produtora de composto organico (Nutriverde®), proveniente do processo de
compostagem de residuos verdes. Este é produzido nas Estacdes de Compostagem
da ALGAR S.A. (Portimdo, Tavira e Sao Bras de Alportel) sendo comercializado
posteriormente a agricultores/particulares locais. Segundo a ALGAR, S.A. (2012), a
dose recomendada para a cultura de citrinos é aproximadamente de 20 t de

Nutriverde® por ha, de dois em dois anos.

Nos Quadros 13 e 14 sao apresentados os resultados dos calculos da PC e PE,
sendo possivel constatar diferencas significativas nos valores finais das Pegadas
(Figuras 4 e 5). A PC do fertilizante quimico corresponde a 11 755 t COz eq/ano e a
PE a 28 063 gha. No caso do fertilizante organico o calculo da PC apenas foi
contabilizado o consumo de combustivel diesel e 0 consumo de agua, no calculo da
PE fora contabilizados o consumo de energia e emissdes de CO2 e CHs. Este

apresenta uma de PCde 111 t CO2 eq/ano e uma PE de 8 832 gha/ano.
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Quadro 13 - PE e PC para a produgao de fertilizante quimico

Fertilizante quimico

Emissoes N Total de CO: Pegada
Processo | Fertilizante | g C0, /kgde | gCOzeq /kg Blelf erencflas Pegél (()1 a Carbono emitido Ecologica
ibliograficas t eq/ano
fertilizante | de fertilizante g (t €Oz eq/ano) (t COz/ano) (gha)
Ureia 1802,48 184870 | Wood & Cowie 9257 9026 22 081
(2004)
Produgdo Wood & Cowi
00 owie
MAP 688,43 703,20 (2004) 2498 2 445 5983
Total 11755 11471 28 063
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Quadro 14 - PC e PE para a produgao de fertilizante organico

Fertilizante organico - Nutriverde®

Combus,tao de Energia (kWh/t Emissdes (t residuos compostados) Fonte
Combustivel (1/t .
Processo . residuos COz (t/t CH4 (t/t N20 (t/ t :
residuos compostados) ! d ) d 1 d 1 1 Boldrin et al. (2009)
compostados) 1 p residuos) residuos) residuos)
2 United States Environmental
Produgdo 3,2 4 0,44 0,00342 0,0001298 Protection Agency & RTI
International, (2010)

Fertilizante or

ganico - Nutriverde®

Calculo da Pegada Carbono (t CO2

Consumo de agua (t

eq/ano)

Calculo da Pegada Ecoldgica (gha)

agua/ tresiduo/ano) Consumo de Consumo . L
. . . Consumo de energia Emissoes
combustivel Diesel de agua
1023 110,49 0,82 4702 CO. f CH4 N20

Emissoes (t/t
residuos 1688 44 2

compostados)
PE (gha) 4130 0,05 -

Total PC Producao (t COz eq/ano)

111

Total PE Producao (gha)

8832

t Admitindo um conteudo de sélidos de 30%.
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Figura 4 - Pegada de Carbono da producdo de fertilizantes (t COz eq/ano)

B PCfertilizante quimico

PCfertilizante orgéanico

Figura 5 - Pegada de Ecolégica da produgdo de fertilizantes (gha/ano)

M PEfertilizantequimico

PEfertilizante organico

Os consumos de energia, de agua e de combustiveis calculados no presente
trabalho sdo semelhantes aos consumos presentes no estudo de Martinez-Blanco
et al. (2009) referentes a estacdo de compostagem localizada em Espanha. No
entanto, nas emissdes essa semelhanca nao se verifica, possivelmente devido a
tecnologia aplicada, nomeadamente pela utilizacdo de biofiltros num edificio
fechado (5,45 t CHs/ano e 0,30 kg N20/ano). As emissdes correspondentes ao
processo de compostagem de verdes efetuado pela ALGAR, S.A. sdo de 44 t
CH4/ano e 2 t N20/ano. Admitindo 0,2 t CO2 biogenico/t residuos compostados a
ALGAR, S.A. apresenta 2 558 t CO2 biogénico/ano. No entanto em relagdo ao CO2 viogénico
o valor das emissdes é semelhante, sendo o valor da emissao da estacdo de

compostagem localizada em Espanha de 2 385 t CO2 biogénico/ano.

Segundo Boldrin et al. (2009), na tecnologia utilizando pilhas de compostagem
revirada n3o é efetuado nenhum tratamento de emissdes, sendo o caso das

estacoes de compostagem da ALGAR S.A..

44



5.2. Transporte de fertilizantes

Considerou-se a ADP Fertilizantes, produtora de Ureia, responsavel pelo
transporte desde Alverca do Ribatejo até Faro. Admitiu-se também que esta
produz MAP. Considerou-se uma distancia de aproximadamente 300 km, sendo o
transporte efetuado por via rodoviaria por veiculo pesado com capacidade para 32

t.

Em relacdo ao fertilizante organico, o Nutriverde® é transportado em “Big Bags”
(aproximadamente 800 kg) em veiculos com capacidade para 32 t. Sendo admitida
uma distancia maxima de um raio de 50 km desde as estagdes de compostagem de
Portimao, Tavira e Sdo Bras de Alportel. A velocidade média a que circula o veiculo

¢é de aproximadamente 58 km/h.
Nos Quadros 15 e 16 sdo apresentadas as contabilizacdes das emissoes.

Barrett et al. (2002) indica que as emissoes de CO; na compostagem de verdes
associam-se maioritariamente ao transporte de residuos verdes para a estagdo de
compostagem e de composto para o local de aplicagdo. Observando as Figuras 6 e
7, verifica-se que a distancia correspondente ao transporte do composto organico
para o local de aplicacdo é maior, consequentemente a PC e a PE apresentam
valores superiores. A diferenca de valores tanto da PC como da PE, pode justificar-
se pelo facto das diferentes necessidades de fertilizante, isto é, os citrinos
necessitam de 0,2 t N/ha/ano e 0,07 t P20s5/ha/ano considerando o fertilizante
quimico, por outro lado de fertilizante organico necessitam de 10 t/ha/ano. Tendo

de ser efetuada uma distancia maior para o local de aplicagao.
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Quadro 15 - PE para o transporte de fertilizante quimico

Fertilizante quimico
Consumo de Emissoes . .
Processo |Fertilizante | Distancia (km/ano) combustivel Diesel CO: Calculo da Pegada de Calculf) fla Pegada
Carbono (t COz eq) Ecoldgica (gha)
(1/ano) (t/ano)
Transporte Ureia 93887 35677 0,33 96 0,80
P MAP 66 602 25 309 0,23 68 0,57
| Total 165 1,37
Quadro 16 - PE para o transporte de fertilizante organico
Fertilizante organico - Nutriverde®
. Consumo de combustivel | Emissdes Calculo da Pegada de Calculo da Pegada
Processo | Distancia (km/ano) P
- Carbono (t COzeq) Ecoldgica (gha)
Diesel (1/ano) CO: (t/ano)
Transporte 427 469 162 438 1,49 439 3,65

46



Figura 6 - Pegada de Carbono do transporte de fertilizantes (t CO2 eq/ano)

H PC fertilizante quimico

Pcfertilizante organico

Figura 7 - Pegada de Ecoldgica do transporte de fertilizantes (gha/ano)

B PEfertilizantequimico

PEfertilizante organico

5.3. Aplicacao de fertilizantes

Os Quadros 17 e 18, apresentam a PC do fertilizante quimico e a PC do fertilizante
organico, respetivamente. Sendo que a PC da aplicacdo do fertilizante quimico é de
15320 t COz eq/ano e a PC da aplicacao do fertilizante organico é de 807 t CO;
eq/ano. A diferenca nos valores justifica-se pela ndo contabilizacdo do CO:
biogénico, sendo este parte integrante no ciclo natural de carbono. A Figura 8

ilustra a PC da aplicacdo de fertilizantes.

Figura 8 - Pegada de Carbono da aplicacdo de fertilizantes (t COz eq/ano)

B PCfertilizante quimico

PCfertilizante orgéanico
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Quadro 17 - PC para a aplicagdo do fertilizante quimico

Fertilizante quimico

Emissoes Pegada de Carb
- A egada de Carbono
P Fertil t Refi
rocesso eritiizante Pegada de Carbono (kg COz eq /kg de N) elerenca (t COzeq/ano)
Aplicagdo no Geral de Yara International ASA
solo Fertilizantes >0 (2012) 15320
Quadro 18 - PC para a aplicacdo de fertilizante organico
Fertilizante organico - Nutriverde®
o Calculo da Pegada Carbono
Combustao de Emissoes Emissoes: CO: (t COz eq/ano)
Processo Combustivel . Referéncia | biogénico (t/t
(1/tresiduos CO2 blog:emco NZ(,) Bibliografica residuos Consumcz de o
compostados) (t/tresiduos (t/tresiduos compostados) comlfustlvel Emissodes: N20
compostados) | compostados) Diesel
Aplicacdo Boldrin et al. 7 673
0 solo 0,40 0,6 0,0002 (2009) 14 793
Total 807
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5.4.Pegada total

Hillier et al. (2009) salientam que a PC, devido a agricultura, esta diretamente
relacionada com a utilizagao de fertilizantes quimicos. Verificando-se uma PC da
aplicacdo de fertilizantes quimicos, contabilizando a fase de producao, transporte e

aplicacao, de 27 240 t CO2 eq/ano.

Niles (2008) refere que uma mudang¢a de produg¢do para sistemas biolégicos
podera conseguir uma diminui¢do das emissdes de GEE, em comparagdo com a AC.
Tendo sido verificado que PCiotal de fertilizantes organicos, de 1 357 t CO2 eq/ano,

sendo significativamente menor que a PCiota de fertilizantes quimicos.

Como referido anteriormente a cultura de citrinos apresenta um periodo de vida
util entre 20 a 40 anos, verificando-se uma producdao maxima entre 10 e os 30
anos. Assim, ao considerar um periodo de producao de 30 anos, aplicar-se-do os

fertilizantes quimicos anualmente.

A ALGAR, S.A. recomenda a aplicagdo de 20 t de Nutriverde® de dois em dois anos,

no entanto considerando uma aplica¢do anual, aplicar-se-a 10 t/ano.
Tendo em conta a aplicacdo de fertilizante quimico durante 30 anos, ter-se-a:

e 5007 tdeUreia/ano x 30 anos = 150 220 t de Ureia
e 3552tde MAP/ano x 30 anos =106 564 t de MAP

Se for efetuada a substituicdo do fertilizante quimico por organico, ter-se-a:
e 136 790 t de Nutriverde®/ha/ano x 30 anos =4 103 700 t de Nutriverde®

Ao longo de 30 anos a diferenca de necessidade em termos de fertilizantes é
bastante significativa, apesar da quantidade de fertilizantes quimicos ser menor
que a de fertilizante organico a PE e a PC deste sdo menores. Devendo ter-se em
consideracdo que a producdo de composto organico evita a deposicao de residuos
verdes em AS, conseguindo uma reducdo nas emissdes de metano (principal
emissdo em AS) e produc¢do de lixiviados. Tendo em consideracdo que a nao
utilizacao de fertilizantes quimicos diminui emissdes de azoto (como NH3 e N20), a
produgdo de lixiviados contendo nitratos, e perdas de potassio e fésforo para as
aguas subterraneas.
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No entanto Costa (2010), refere que a pratica agricola convencional apresenta uma
maior producdo fisica por unidade de area e um maior rendimento econdmico.
Porém os ensaios realizados, ano de 2006, pela DRAPALG, registam producdes
semelhantes, a fertilizacdo quimica apresenta valores de aproximadamente 74 t de
frutos/ha, e de 77t de frutos/ha para o MPB. Considerando que Boldrin et al
(2009) refere que o composto organico contém nutrientes que substituem o uso de
fertilizantes quimicos (fertilizantes N, P20s, K20), fazendo com que este seja parte
integrante de plano de fertilizacdo, poder-se-a afirmar que ao utilizar-se boas
praticas e tecnologias agricolas ira verificar-se uma redugao das emissodes de GEE,
aumentando o armazenamento de C nos solos; preservando o ja existente; e

reduzindo o CO2, o CH4 e o N20.

Sendo que o Nutriverde® é um corretivo organico 100% vegetal obtido
exclusivamente a partir de residuos verdes (parques, jardins, terrenos de golfe)

consegue devolver ao solo matéria organica que sera absorvida pelas plantas.

Assim poder-se-a afirmar que quanto mais carbono for retido no solo, menos CO>
serd emitido, contribuindo assim para a reducdo de GEE. Desta forma o
Nutriverde® consegue adsorver ou promover a degradacdo de produtos téxicos e
pesticidas, reduzindo o perigo de contaminac¢do de dguas subterraneas, promove a
absorcao de nutrientes pela planta, ativando o crescimento desta e um maior
aquecimento do solo na Primavera, permitindo a antecipacdo das colheitas, e

aumentando a capacidade de retencdo de agua.

Podendo a floresta acumular, a longo prazo, grandes quantidades de C, quer na
matéria vegetal, quer na matéria organica do solo, sdo consideradas, em larga

escala, o reservatério de C mais importante da biosfera.

Considerando os resultados calculados, a PE do fertilizante quimico é de 28 064

gha e a PE correspondente ao fertilizante organico é de 8 836 gha.

Ewing et al (2010) apresenta uma PEita para Portugal no ano de 2007
corresponde de 47 560 800 gha (Quadro 19).
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Quadro 19 - PE de Portugal no ano de 2007. (Fonte: Ewing et al. (2010))

PE Portugal (2007)
Populacao (milhoes de
habitantes) 10,64
PE (gha/hab) 4,47
PE total (gha) 47 560 800

Considerando uma PE de Portugal de 47 560 800 gha e uma producao e uma PE do
fertilizante quimico de 28 064 gha, a proporg¢ao da PE correspondente a producido
de citrinos na regido do Algarve é de 0,06 %; e a mesma propor¢do para a PE do

fertilizante organico de 8 836 gha é de 0,02 %.

Wallen et al. (2004, cit. (Mordini et al. 2009)) refere emissoes de GEE de 0,25 t CO>
eq/t de laranjas consumidas, estando incluido no valor das emissdes o cultivo de
laranjas, o seu processamento, o transporte e a distribuicdo para os consumidores

na Suécia.

Considerando uma producao de 55 t de fruto/ha e uma area de citrinos de 13 679
ha na Regiao do Algarve, ter-se-ia uma producado de 752 345 t de frutos. Admitindo
uma PC da aplicacdo de fertilizantes quimicos de 27 240 t COz eq/ano ter-se-ia
0,036 t COz eq/t de frutos, em relagdo a PC da aplicacdo de fertilizantes organicos

1357 t COz2eq/ano ter-se-ia 0,0018 t CO2 eq/t de frutos.
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6. Consideracoes Finais

A PE é apresentada como indicador ambiental, permitindo estabelecer o balanco
entre o consumo de recursos e a capacidade regenerativa dos ecossistemas para
sustentar e absorver a producdo de residuos efetuados por um individuo, uma

sociedade, uma economia, ou até uma atividade.

Este indicador de desenvolvimento sustentdvel pode relacionar-se com a
qualidade de vida. Os paises desenvolvidos apresentam melhor qualidade de vida,
no entanto estes, impdem pressdao sobre o ambiente com consumo de recursos
ndo-renovaveis. Expressando, consequentemente, uma maior PE. Assim, pode

admitir-se que a PE funciona como um indicador de consumo.

Desta forma, ao longo deste trabalho foi analisada a PE conjuntamente com a PC

uma das indudstrias com maior dinamizagao e emergéncia, os compostos organicos.

Tendo presente a importancia das questdes ambientais nas tomadas de decisao
por parte das organizacoes, a realizacdo de estimativas da PE torna-se essencial,
contribuindo para clarificar o impacte das organizacdes no ambiente, estando
informadas e conscientes nas suas decisbes tendo como objetivo global o

melhoramento do atual estado de conservacdo do ambiente.

Uma das dificuldades da realizacdo deste trabalho foi a escassa existéncia de
estudos e dados sobre as emissdes provenientes de estacdes de compostagem,
nomeadamente em Portugal. Como se verificou, a empresa escolhida, produtora de
composto organico na Regido Algarvia, ndo contabiliza nenhuma das suas emissdes
atmosféricas. Assim, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas nesta area de
modo a corrigir esta falha e a aferir a realidade portuguesa no sector das emissdes

de GEE.

Contudo, a PE apresenta um potencial que deve ser aproveitado e explorado,
inicialmente, como ferramenta de comunicacdo sendo este um conceito que
apresenta compreensdo e aceitacao por parte do publico em geral. Conseguindo
transmitir uma mensagem de caracter global, ao calcular uma pegada de um paifs,

cidade ou empresa, e validar o estado do consumo individual e organizacional. A
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realizacdo deste trabalho permitiu aprofundar o conhecimento sobre um indicador
de sustentabilidade recente e atual. No entanto, ndo se verifica, tanto como seria
desejavel, a utilizacdo deste indicador na monitorizagdo das atividades por parte
das empresas, a nivel nacional e internacional. Este trabalho tem como objetivo

contribuir para estudos futuros e difundir a metodologia utilizada.

Em relacdo ao sistema de produc¢do convencional determinaram-se valores para a
PE de 28 064 gha e uma PC de 27 240 t CO; eq/ano. No sistema de producao
organico a PE é de 8 836 ghaea PCde 1 357 t CO2 eq/ano.

Como referido, o calculo das Pegadas ndo sdo valores totais: no caso da PC, esta
ndo contabiliza a totalidade das emissdes (apenas CO; eq); e no caso da PE, foi

determinada apenas utilizando uma parte do ciclo de vida.

Sendo apenas contabilizado o transporte e a aplicacdo de fertilizantes quimicos na
Regido Algarvia a PC é de 15321 t CO2 eq/ano, sendo as fases que afetam
diretamente a regido. Por outro lado, a PC do fertilizante organico contabilizando a

producdo, transporte e aplicacdo do Nutriverde® é de 1 357 t CO2 eq/ano.

Pode concluir-se que a mudanga para a aplicacdo do fertilizante organico,

Nutriverde®, justifica-se ambientalmente.
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Quadro 20 - Principais modos de producdo na citricultura algarvia. Fonte: adaptado de Madeira (2007).

Areas de citrinos no Algarve / anos
Modos de producio 2000 2003 2006
ha % ha % ha %
Producao “Convencional” | 16.138 | 90% | 14.450 | 78% | 12.613 | 78%
Proteccao Integrada 1.614 9,0% | 3.838 | 20,8% | 3.320 | 20%
Agricultura Bioldgica 70 0,4% 101 0,5%
Producao Integrada N3ao existia 76 0,4% 290 2%
Total de area de citrinos | 17.892 | 100% | 18.486 | 100% | 16.223 | 100%

*A area de "Agricultura Biologica" refere-se a finais de 2002.

Quadro 21 - Produc¢do comercializdvel em Kg/ha das cultivares no ano de 2006. Fonte: adaptado de DRAPALG

& IIFAPJA, (2008).

Producao comercializavel (kg/ha)

Cultivar/Modalidade
2006
Casca de améndoa 38500
“Valencia Late” Tela 48833
Sem cobertura 29167
Casca de améndoa 34861
“Navelina” Tela 44294
Sem cobertura 25158
Casca de améndoa 19081
“Hernandina” Tela 34921
Sem cobertura 12153

Quadro 22 - Doses anuais médias para a fertilizacdo do solo para os citrinos. Fonte: Guerreiro (s.d.).

Fosforo Potassio
Idade das arvores Azoto (N)
, (P205) (K20)
(anos) g/arvore
g/arvore g/arvore
1-2 40 -80 0-20 0-30
3-4 120-160 30 -40 40 -80
5-6 240 -320 50 -60 100 -120
7-8 410 -500 80 -100 160 -200

II




9-10

550 - 600

120-150

250-300

+10

400-700

150-200

300-400

Quadro 23 - Produtos e doses a aplicar. Fonte: Guerreiro (s.d.).

Ureia

Nitrato de Célcio
Sulfato de Amdnio
Nitrato de Aménio
Fertigota

Nitrato de Magnésio
Nitrato de Potassio
Sulfato de Potassio
Fosfato Monoamoénio
Fosfato Biamdnio
Superfosfato Normal
Superfosf. Conc.
Acido Nitrico

Acido Fosférico
Molibdato de Amdnio
Sulfato de Manganés
Sulfato de Magnésio
Sulfato de Zinco
Sulfato Ferroso
Borax

Quelatos de Ferro
Fe - EDDHA

0
0
0
0
0

o B
(e B e Ben Bl Jllen Jlan Bl oo e )

1
1

1
9,5 (Mg)

54 (Mo)
32 (Mn)
16 (Mg)
23 (Zn)
36 (Fe)
11 (B)

6 (Fe)

000

200
730
600
600
310
110

220
400

5500

500
710
750
260

50

90
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