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RESUMO

O conceito de Zona Vulneravel com vista a proteger as aguas contra a poluicdo difusa causada
por nitratos de origem agricola, foi definido na Directiva 91/676/CEE, publicada no Jornal Oficial das
Comunidades de 31 de Dezembro de 1997, a qual foi transposta para a ordem juridica interna pelo
Dec-Lei 235/97 de 3 de Setembro. Os objectivos deste diploma sdo: a reducéo da poluicao das aguas
contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, bem como impedir a propagacdo desta
poluicéo (art® 2).

Com o presente trabalho pretende-se elaborar um modelo que permita quantificar a producédo
de chorume bovino que € um dos principais factores influentes na concentracdo de nitratos na Zona
Vulnerével n® 1 Esposende - Vila do Conde.
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1. INTRODUCAO

O acréscimo de concentracdo em nitratos nas aguas subterraneas € consequéncia, ha maioria
dos casos de fontes difusas ligadas a utilizagdo intensiva e ndo raro irracional de fertilizantes nas
actividades agricolas.

A aplicacéo de estrumes contribui para 0 aumento de nitratos, devido a nitrificacdo do aménio
resultante da fermentacéo de compostos organicos azotados, e outros compostos inorganicos, além de
provocar contaminacgao microbioldgica.

O chorume é uma mistura dos dejectos sélidos e liquidos dos animais, com maior ou menor
grau de diluicio, contendo, por vezes, restos de racoes, de palhas ou de fenos.

Este tipo de residuo organico apresenta valor fertilizante pela sua riqueza em nutrientes,
permitindo a reducdo dos adubos quimicos, contudo, pode ser altamente poluente das aguas
superficiais, subterraneas e da atmosfera, quando aplicado de forma exagerada, fora do periodo de
aproveitamento maximo por parte das plantas e em condi¢des climatéricas desfavoraveis.

O célculo do volume de efluentes pecuarios bovinos realizou-se recorrendo a um programa de
célculo automatico desenvolvido neste estudo. A recolha de dados das exploracdes bovinas, foi
efectuada com base em dados pertencentes a Direc¢do Geral de Veterinaria que possui o registo de
existéncias e deslocacdes de bovinos de cada exploracao.

Neste projecto, pretende-se criar um modelo que permita quantificar a produgéo de chorume
bovino que € um dos principais factores influentes na concentra¢éo de nitratos na Zona Vulneravel n° 1
Esposende - Vila do Conde.
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Foi criada e utilizada uma aplicacdo de célculo automatico que permite calcular o volume de
efluente, neste caso de chorume, produzido por cada animal durante a sua permanéncia em
determinada exploragéo.

2. DESCRIQAO DA ZONA VULNERAVEL N°1 DE ESPOSENDE - VILA DO CONDE
2.1. Breve Descrigédo

O conceito de Zona Vulneravel com vista a proteger as aguas contra a polui¢do difusa causada por
nitratos de origem agricola, foi definido na Directiva 91/676/CEE, publicada no Jornal Oficial das
Comunidades de 31 de Dezembro de 1997, a qual foi transposta para a ordem juridica interna pelo
Dec-Lei 235/97 de 3 de Setembro.Os objectivos deste diploma séo: a reducdo da poluicdo das aguas
contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, bem como impedir a propagacdo desta
poluicéo (art® 2).

Através da Portaria n.° 1100/2004, de 3 de
Setembro, foi aprovada a lista e as cartas onde se
identificam seis zonas Vulneraveis no Continente e oito na
Regido Autonoma dos Agores, revogando a Portaria n.°
258/2003, de 19 de Margo, que por sua vez revogou a
Portaria n°. 1037/97, de 1 de Outubro.

Em Portugal identificaram-se com base nos dados
disponiveis, determinados sistemas aquiferos e formagdes
sedimentares como estando poluidos, e seis zonas
vulneraveis no Continente.

Viena do Casselo

=
=
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1- Aquifero livre entre Esposende e Vila de Conde

2- Aquifero Quaternério de Aveiro

3- Aquifero Miocénico e Jurassico da Campina de Faro.
4- Aquifero Quaternario de Aveiro - Mira

5- Aquifero dos Aluvibes do Tejo

6- Aquifero Gabros de Beja

(rceano

Figura 1 — Enquadramento Geografico da regido de estudo

A metodologia proposta para a delimitacdo de novas zonas vulneréveis teve em conta ndo sé o
estado da qualidade de agua subterranea actual, em termos de concentracdo de nitratos como
igualmente os graus de vulnerabilidade de cada formacéo hidrogeoldgica analisadas.

2.2. Actividades da Zona Vulneravel e Nao Vulneravel
No ambito deste trabalho fizeram parte seis freguesias, duas da zona Vulneravel n°1 (Apdlia e

F&o), e 4 freguesias de uma Zona N&do Vulneravel (Rio Tinto, Gemeses, Gandra e Fonte Boa), que
representa uma zona de influéncia que circunda a zona Vulneravel e que se achou importante estudar.
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Apulia 10,51 582,5
Fao 6,04 81,8
Fonte
Boa 5,74 364,6
Gandra 5,55 242,6
Gemeses 5,51 229,3
Rio Tinto 441 202,4

Quadro 1. Descricdo da Area Total e Agricola das Freguesias em Estudo

A abundancia em &gua e as caracteristicas morfologicas contribuem para que a regido
apresente elevada percentagem de solos vocacionados para a agricultura (PDAR, 1992). O maior
numero de agricultores concentra-se principalmente nas freguesias de Fonte Boa, Gandra e Apdlia
como se pode verificar na Figura 2.

Distribui¢do de agricultores
2%

6%

D Fdo mApllia O0Gandra O Gemeses m Rio Tinto @ Fonte Bog

Figura 2. Descricdo da Area Total e Agricola das Freguesias em Estudo

Entre as exploracbes da Zona Nao Vulnerdvel existe grande homogeneidade, uma vez que a
maior parte das exploracdes pecudrias investem na producéo de leite, em detrimento da producéo de
carne. No quadro 2 é apresentado o nimero de cabecas de animais para produgdo de leite nesta zona.
Deve-se referir que apenas estdo representadas as exploracdes com um numero de cabegas superior
a 10.

Fonte Boa 42 1759
Gandra 28 1177
Gemeses 11 385
Rio Tinto 22 1165
Fonte:CAE,2003

Quadro 2. Numero de Animais para Producdo de Leite nas Freguesias em Estudo
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3. DIRECTIVA-QUADRO DA AGUA, E O PROBLEMA DOS NITRATOS

3.1 Enquadramento

A Directiva-Quadro da Agua, da UE, que entrou em vigor em finais do ano 2000, mudara de
forma substancial a forma como a dgua € monitorizada, avaliada e gerida em muitos paises europeus.
Dois dos conceitos-chave que a mesma introduz na legislacdo séo o estado ecologico e a gestao da
agua a nivel da bacia hidrografica.

O estado ecoldgico exprime a qualidade da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas
aquaticos. Na Directiva-Quadro da Agua, identificam-se trés grupos de elementos de qualidade
(biologica, hidromorfologica e fisico-quimica) considerados necessarios para classificar o estado
ecoldgico de uma determinada massa de agua. E exigido aos Estados-Membros que atinjam, até 2015,
estados classificados como 'bons', tanto nas aguas superficiais como nas subterraneas. Para as aguas
superficiais, tal significa que os seus estados ecoldgicos e quimico tém de obter pelo menos uma
classificacdo de ' bom '. Para as aguas subterraneas, a qualidade quimica e o estado quantitativo
deverdo ser bons. As taxas de captacao dos nossos recursos hidricos terdo de ser sustentaveis a longo
prazo.

As concentraces médias de nitratos em aquiferos subterrdneos na Europa estdo acima do
valor desejavel (< 10 mg/l de NO3), mas nao devem exceder 50 mg/l de NO3 ou seja um valor maximo
admissivel( VMA)

Nitratos mg/l NO-3 25 50
Nitritos mg/l NO-2 - 01
AZ0lo mg/l NH4 0,05 05
Amoniacal
Azoto Kjeldahl mg/I N - 1

Quadro 3. Parametros Relativos a Substancias de Compostos Azotados
e seus Valores Limites Segundo a Legislacdo Europeia

Devido a um nivel muito baixo de concentracdes médias do nitratos (< 2 mg/l de NO3)
existente nos paises nordicos, a concentracdo média europeia de nitratos acaba por ndo representar a
situacdo real, que é mais preocupante do que parece.

Verifica-se uma discrepancia significativa entre os requisitos da Directiva-Quadro da Agua, em
termos de monitorizagdo e classificacao do estado ecoldgico, e as medidas actualmente tomadas pelos
diversos paises.
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3.2 A Qualidade da Agua no Concelho de Esposende e a sua Contaminag&o por Nitratos

coliformes totais e coliformes fecais

na Zona Vulneravel, e Ndo Vulneravel .

Com o objectivo de caracterizar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas do
Concelho de Esposende, o Laboratério da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima elaborou um
estudo que conduzia a andlise da agua e de varios pardmetros de natureza fisico-quimica e
microbioldgica em pontos que foram criteriosamente escolhidos. Depois de recolhidas as amostras das
dguas efectuaram-se as seguintes analises: pH, cloretos, fosfatos, nitratos, sulfatos, condutividade,

No caso deste relatorio interessa verificar qual foi a concentragdo média de nitratos existente

1 05-Mai Fao 6,93 554 0,073 | 53,76 | 42,8 69,04 2 25
2 05-Mai Fao 6,93 621 <0,1 0,5 12,64 | 48,41 <2 40
3 05-Mai| Apulia ]6,11 370 <0,1 99,51 | 36,33 | 38,09 22 900
4 05-Mai [ Apdlia |6,49 459 <0,1 87,6 | 48,01 | 44,97 <2 |[>1600
5 05-Mai| Apulia |6,56 409 0,777 | 0,108 | 13,06 | 46,69 <2 <2
6 05-Mai [  Apdulia 6,8 499 <0,1 86,5 | 43,63 | 41,53 8 7
7 05-Mai| Apulia ]7,48 581 1,112 | 22,22 | 20,15 | 62,17 <2 | 1600
8 05-Mai | Fonte Boa |5,82 482 0,01 |11947 | 42,17 | 60,45 8 25
9 19-Mai | Fonte Boa | 5,9 435 0,059 | 99,87 | 54,25 | 41,53 |[>1600]| 1600
10 19-Mai | Fonte Boa |6,21 332 0,083 | 27,16 | 40,04 | 55,29 [ 900 | 500
11 19-Mai | Rio Tinto (5,41 297 0,068 | 80,64 | 9,604 [ 50,13 70 70
12 19-Mai | Rio Tinto [4,92 276 <0,1 85,05 | 10,85 | 48,41 0 0
13 19-Mai | Rio Tinto |4,88 286 <0,1 79,18 | 41,29 | 38,09 | 240 40
14 19-Mai | Rio Tinto |[4,37 414 <0,1 71,48 | 20,23 | 86,24 0 0
15 25-Mai | Gandra |5,53 177 2,583 | 15,87 | 3,771 | 38,09 0 0
16 25-Mai | Gandra |5,34 223 <0,1 46,76 | 2,313 | 48,41 0 2
17 25-Mai | Gandra |8,05 168 <0,1 37,42 | 1,896 | 17,46 0 0
18 25-Mai | Gandra |6,62 642 <0,1 1497 | 6758 | 89,68 | 170 | 220
19 25-Mai | Gemeses |4,78 194 <0,1 55,18 16,9 29,5 0 130
20 25-Mai | Gemeses |5,76 171 <0,1 39,8 16,9 24,34 0 80
21 25-Mai | Gemeses |5,84 552 0,4665 | 108,55 | 42,54 | 72,48 0 500
22 25-Mai | Gemeses |5,51 180 <0,1 25,7 | 14,81 | 34,66 17 50

Quadro 4. Valores Descritivos de Andlises de Agua Recolhida em Pogos Pertencentes a Freguesias da
Zona Vulneravel e Zona Nao Vulneravel no Ano 2003
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Como se pode verificar no quadro 2.2 as concentracdes de nitratos obtidas em diversos pocos
das freguesias de Apulia e Fao pertencentes a Zona Vulneravel e nas freguesias de Fonte Boa, Rio
Tinto, Gandra, e Gemeses pertencentes & zona N&o Vulneravel, ultrapassam o Valor Maximo
Admissivel permitido pela legislagdo 50 mg/l NO-3.

As elevadas concentracdes de nitratos verificadas ja eram esperadas uma vez que os locais de
amostragem foram escolhidos estrategicamente, tendo em conta todos os factores que poderiam
favorecer a contaminagéo por nitratos.

4.0 QUE E O CHORUME?

O chorume é uma mistura dos dejectos sélidos e liquidos dos animais, com maior ou menor
grau de diluicdo, contendo, por vezes, restos de ragoes, de palhas ou de fenos.

O chorume é um efluente da actividade pecuaria que é acumulado em nitreiras, o qual
posteriormente é aplicado ao solo. Este tipo de residuo organico apresenta valor fertilizante pela sua
riqueza em nutrientes, permitindo a reducdo dos adubos quimicos, contudo, pode ser altamente
poluente das aguas superficiais, subterraneas e da atmosfera, quando aplicado de forma exagerada,
fora do periodo de aproveitamento maximo por parte das plantas e em condi¢Bes climatéricas
desfavoraveis.

5. RECOLHA DE DADOS DAS EXPLORACOES PECUARIAS

A Recolha de dados das exploraces pecuérias, foi efectuada recorrendo a Direcgdo Geral de
Veterinaria que possui o registo de existéncias e deslocacdes de bovinos de cada exploragdo, ja que
este mesmo registo € obrigatorio por lei, esta fonte de dados é assim a mais fidedigna que
encontramos. Obtivemos assim copia de todos os registos relativos a todas as exploracdes bovinas
existentes nas seis freguesias em estudo.
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Figura 3. Registo de Existéncias e Deslocacdes de Bovinos

O registo de existéncias e deslocacdes de bovinos é constituido por 15 campos: sequéncia
numérica, n° de identificacdo do bovino, data nascimento do bovino, sexo, ra¢a, n° identificacdo da
mée, n° documento relativo & entrada do bovino na explora¢do, marca da instalagdo de origem, data de
entrada do bovino na exploragéo, n°® documento relativo a saida da explora¢do, marca da instalacao de
destino (matadouro), data saida da exploracdo, a data de morte do animal e por fim um campo
destinado a rubrica do técnico de saude.

Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos8
APRH



De todos estes campos contidos no referido documento apenas usamos, 0s campos: data
nascimento do bovino, data de entrada do bovino na exploracéo, data saida da exploracdo e data de
morte do animal, ou seja os campos directamente ligados ao tempo de permanéncia de cada bovino
em determinada exploragéo.

6. CALCULO DO VOLUME DE EFLUENTES PECUARIOS

O calculo do volume de efluentes pecuérios foi realizado baseado num documento elaborado pela
Direccdo Regional de Agricultura de Entre - Douro e Minho, denominado “ Proposta de Normas
Técnicas para a Valorizagdo Agricola dos Efluentes das Exploracdes Leiteiras como Fertilizante” que
tem como objectivo promover a implementagéo de regras que promovam o equilibrio do ambiente e a
sustentabilidade da actividade agraria, nomeadamente do sector da producéo bovina leiteira.

O referido documento propdem ainda a adequacao de um Plano de Gestdo de Estrumes e
Chorumes, que devera futuramente ser aplicado pelo Ministério da Agricultura através de um modelo .

Volume de Efluente
Tipo de Bovino Cabecga Normal | Produzido por dia (em litros)
(C.N)) , Aguas
Fezes e Urina
Brancas

Femea~Le|te|ra em 1 45 5
Producéo
Fémea Seca 0.9 41
Bovino de 2 a 3 anos 0.6 27
Bovino de 12 aos 24 0.4 18
meses
Bovino de 6 aos 12 0.25 1
meses
Bovino até 6 meses 0.20 9

Quadro 5.Valores Padrdo do Volume de Efluente ( chorume ) Produzido por Dia
de Acordo com o Sexo e Idade do Animal.

No que se refere a estimativa da producdo anual de estrumes e chorumes, este documento
aconselha a utilizacdo de determinados valores padrdo de volume de efluente ( chorume ) produzidos
por dia de acordo com 0 sexo e idade do animal.

6.1. Desenvolvimento de Software para o Calculo do Volume de Efluentes Pecuarios

O célculo do volume de efluentes pecudrios bovinos tornou-se imprescindivel recorrer ao
célculo automatico, pois a quantidade de exploraces nas freguesias em estudo é grande e por sua vez
0 nimero de cabegas de gado por exploracdo também o €. Assim o somatorio de bovinos existentes
em todas as exploracdes das freguesias em estudo anda na casa dos milhares, tornando-se moroso e
impraticavel o célculo da quantidade de chorume produzida por animal sem recorrer ao célculo
automatico.

Baseado nos registos de existéncias e deslocagOes de bovinos da Direccdo Geral de
Veterinaria, e através dos campos, data nascimento do bovino, data de entrada do bovino na
exploracdo, data saida da exploracdo e data de morte do animal, ou seja 0s campos directamente
ligados ao tempo de permanéncia de cada bovino em determinada exploracéo obtemos:
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¢ Idade entrada: corresponde a idade do animal no preciso momento que entra na exploracao
bovina.

e |dade saida: corresponde a idade do animal no preciso momento em que este deixa a
exploracdo, seja por venda para outra exploragéo, ou morte natural ou em matadouro.

6.2. Descricdo do Software de Calculo

O processo de calculo do software pode ser descrito de uma forma simples através de um
pequeno fluxograma.

Armazenamento em variaveis

Lé ficheiro de dados )
- Data nascimento

- Data entrada na exploragcéo
- Data Saida da exploracao

Céalculo do nimero de dias que bovino
permaneceu na exploragédo

Novo Incremento,
proximo registo de bovino

Preenchimento da tabela de frequéncias

Escreve resultados em ficheiro

com valores de efluente produzido <::| Célculo do Volume de Chorume Produzido
para todos os anos deste a entrada durante a permanéncia do bovino na exploragap

na exploracéo até a sua saida

Figura 4. — Fluxograma Descritivo do Funcionamento do Algoritmo

6.3. Processamento da Informacéo

O processamento da informacéo foi realizado exploragédo a exploragéo, sendo que para cada
registo teve de ser introduzido manualmente, depois de rectificadas as respectivas incoeréncias do
registo de existéncias e deslocacdes de bovinos da Direc¢do Geral de Veterinaria, para um ficheiro em
formato de texto, que seré lido pelo software como pardmetro de entrada. Ap6s o processamento
efectuado obtém-se um ficheiro de resultados, onde estéo indicados os valores calculados, ou seja 0
volume de efluente, neste caso de chorume, produzido por cada animal em determinada exploracao.

Seguidamente os dados do ficheiro de resultados foram transportados para o formato Excel,
tornando assim a informagé@o mais organizada, estruturada e disponivel para posteriormente sofrer um
tratamento estatistico.

Optou-se por construir um método de organizacdo em Excel, em que cada linha representa um
registo de um animal, contendo o seu nimero de sequéncia, datas de nascimento, entrada na
exploracdo e saida, e 0 somatorio de cada coluna representa a quantidade de chorume produzida na
exploracdo num determinado ano. A envolvente a cor vermelha indica que o animal ndo esteve na
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exploracdo nesses anos. A coluna mais a direita representa a producao total de chorume produzida por
determinado bovino durante a sua permanéncia na exploracao.

6.4. Seleccdo das Exploracfes para Célculo dos Efluentes com Base no n.° de Animais

Um dos entraves a realizacao deste estudo foi o factor tempo, verificou-se que o processo de
passagem da informacao dos registos de existéncias e desloca¢des de bovinos da Direc¢do Geral de
Veterinaria, para suporte informatico € bastante demorado, e necessitara de maior recursos humanos
em termos quantitativos.

N° de registos de

Apllia
P Processados

* Proprietario de 2 exploracGes
bovinas

Quadro 6. -Identificagdo das Exploragdes Processadas e seus Registos na Freguesia de Apulia
7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a realizacéo deste estudo foi criado um modelo que permite quantificar com uma pequena
margem de erro a quantidade de chorume produzido numa determinada regido, permitindo assim obter
uma andlise quantitativa da producdo. Mais do que criar um programa de calculo, a mais valia deste
estudo baseia-se na forma como foi abordado o problema dos nitratos na regido em causa, a ligacéo
com uma das suas principais fontes, os efluentes bovinos, e todo o processo de pesquisa e recolha de
informacdo, tratamento, filtracdo dessa informacéo e por fim o seu processamento resultando em
informagdo especifica ndo disponivel até a data que servird de ferramenta a futuros estudos.

Os resultados obtidos foram o célculo do chorume produzido anualmente e sua variacdo em
todas as exploragdes seleccionadas pelos critérios referidos no decurso deste estudo.

Exploracao Adelino de Barros Rosas
- Apulia

3,50E+05
''3,00E+05 -
= 2,50E+05 -
£ 2,00E+05
;571,50E+05 1
N 1,00E+05 |
'8 5,00E+04
& 0,00E+00 -

Volume de Chorume

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Anos

Figura 5.Volume de Chorume Produzido numa Exploracdo na
Freguesia da Zona Vulneravel (Apulia) entre 1999 e 2004.
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O espaco temporal analisado situou-se entre 1998 e 2004, devido ao facto de ser este o
intervalo onde se verificou haver maior produgéo de chorume, ou seja o intervalo mais representativo.
No processamento dos dados observou-se em determinados registos produgédo de chorume desde ano
de 1986, ou seja fora do intervalo escolhido.

Exploragdo de Manuel Miranda - Rio Tinto

5,00E+05
4,00E+05 -
3,00E+05 +
2,00E+05 +
1,00E+05 -

Volume de Chorume
Produzido (em litros)

0,00E+00 T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Anos

Figura 6.Volume de Chorume Produzido numa Explora¢do na Freguesia
Zona N&o Vulneravel ( RioTinto ) entre 1998 e 2004.

8. CONCLUSAO

Com a realizacdo do estudo constatou-se que a polui¢do das aguas superficiais e subterraneas
esta presente em todas as freguesias, havendo indicios, pelo tipo de par@metros pesquisados e pelos
locais de amostragem.

Sabendo que a agricultura é considerada na Unido Europeia a principal fonte de poluicdo por
perdas de azoto, contribuindo com mais de 60% das perdas de NOs para as &guas subterraneas.
Conclui-se que um dos principais motivos do aparecimento de elevadas concentracdes de nitratos nas
aguas da regido se deve precisamente a elevada concentracdo de exploracdes bovinas existente, que
geram concentracfes massivas de efluente rico em azoto, que ao ser aplicado incorrectamente pelos
agricultores, devido a falta de boas préticas agricolas, gera um efeito de sobre dosagem, criando assim
uma forma de poluig&o.

Chegou-se a conclusdo que este estudo, para ter objectivos mais ambiciosos necessitava de
maiores e diversificados recursos, abrangendo organizacoes de diversas valias técnicas, para também
assim se obter resultados mais exactos e diversificados.

No entanto todos 0s objectivos propostos no inicio deste estudo foram alcangados.
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