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PREFACIO

A protecdo da dgua estad no topo das preocupacdes publicas sobre o ambiente, e é reconhecida como
como um dos elementos bésicos necessarios para a vida no nosso planeta.

A ECPA vé a protecgdo da dgua como um dos principais pilares do seu trabalho e esté ciente da necessi-
dade de trabalhar continuamente para apoiar o uso correto de produtos fitofarmacéuticos, como parte
de uma agricultura sustentavel e produtiva. Assumimos, portanto, a tarefa de trabalhar em conjunto com
as nossas associagdes nacionais e um extenso grupo de parceiros internacionais para desenvolver e dar
a conhecer as medidas, recomendagdes e materiais de formagdo adequados, para garantir que todos os
aspetos relevantes da protecdo da dgua sdo considerados e é conseguido o maior consenso nas medi-
das recomendadas (referidas como Boas Praticas).

Este esforco de colaboragéo para construir e melhorar as ferramentas disponiveis para a protegéo da
dgua estd contida nos objetivos da legislagdo da UE como a Diretiva de Enquadramento da Agua (DEA)
e a Diretiva para o Uso Sustentavel dos Pesticidas (DUS). O nosso trabalho resultou no projecto TOPPST,
que integrou numerosas partes interessadas e que foi langado em 2005 em muitos paises da UE, finan-
ciado pela ECPA e, nos trés primeiros anos, também pela Comisséo Europeia.

Os projetos TOPPS concentraram-se inicialmente em atenuar as fontes pontuais, como as que podem
ocorrer quando se lavam ou esvaziam os pulverizadores ou como resultado de derrames. A partir de
2011 estamos a tentar concentrar-nos numa tarefa mais complexa, atenuar as entradas das fontes difusas
(principalmente escorrimento e deriva) para poder oferecer um amplo conjunto de recomendagdes de
Boas Préticas para proteger a dgua. Referimo-nos a esta nova fase dos projetos TOPPS como TOPPS-
-prowadis2. Esperamos que as Boas Préticas daqui resultantes sejam usadas como base para informar,
educar e formar operadores, técnicos e as vérias partes interessadas de diversas formas — nas salas de
aulas, no campo e através de demonstracdes. A ECPA comprometeu-se a promover a implementagao
destas Boas Préticas.

Gostariamos de agradecer sinceramente a todos os parceiros e especialistas pelo seu esforco e con-
tribuicdes para os projetos TOPPS, tanto pelos conhecimentos técnicos que trouxeram como pela sua
boa vontade de trabalhar em conjunto para obter consensos nos nossos objectivos comuns. Também
esperamos, sinceramente, que estas Boas Praticas ajudem a despertar o entusiasmo que seré necessario
para implementar estas ideias “no terreno” bem como a criar consciéncia e a espalhar o conhecimento
que é necessario para o uso sustentavel dos produtos fitofarmacéuticos e um nivel alto de protecéo da
agua.
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INTRODUCAO

Fontes de poluicdao da agua
E necessério distinguir duas vias principais de entrada, de produtos fitofarmacéuticos
(PF), nas &guas superficiais.

Fontes pontuais

As fontes pontuais estdo relacionadas com o manuseamento dos PF, principalmente na
propriedade. As principais areas de risco sdo a limpeza, o enchimento dos pulveriza-
dores e a gestao dos liquidos contaminados, que resultam da limpeza e manutencao
dos pulverizadores.

Fontes difusas

Os principais riscos de entrada das fontes difusas dos PF estdo relacionados com o
escorrimento no terreno e com a eroséo do solo, devido a condigdes meteoroldgicas
adversas (durante ou, pouco tempo depois, da aplicagdo), descargas de sistemas dé
drenagem (uma forma especifica de escorrimento localizado importante) e derivafda
pulverizagdo (deposicdo de pequenas goticulas fora do seu alvo por causa do vefito).
Os riscos mais significativos sao de entrada das fontes pontuais seguidés pelo
escorrimento/erosdo dos campos.

E preciso considerar as principais diferencas na mitigagao das fontes pontuais e difusas.
A mitigagdo das fontes pontuais é especifica da propriedade, diz respeito|diretamen-
te ao comportamento dos operadores e tenta otimizar equipamento e infraestruturas
para evitar erros. Todos os fatores relevantes podem ser controlados.

A poluicdo das fontes pontuais pode, portanto, ser grandemente evitada.

A mitigacdo das fontes difusas é especifica do local e depende também de fatores
incontrolaveis como as condi¢des meteoroldgicas e as suas interacdes com o solo e
tipo de paisagem. Esta ligada a area de captacdo da d4gua e aos campos individuais.
As medidas de mitigagdo frequentemente necessitam de ser implementadas a nivel
individual (um agricultor, escala de campo) e a nivel colectivo (grupo de agricultores,
escala da captagao).

As entradas das fontes difusas podem ser grandemente reduzidas mas, condi-
coes meteorolégicas extremas podem dar origem, pelo menos as vezes, a riscos
de entrada para além das nossas capacidades de mitigacao.

O desafio é calcular a necessidade de mitigagdo correspondente a um determinado
padrao representativo do clima. Chuvas extremas (por ex. com probabilidades de
ocorrer 1 vez em 50 anos) ndo podem ser a base para a recomendagdo e implementa-
cdo de Boas Praticas (BP).

Tipos de escorrimento/erosao

A intensidade da chuva é superior a capa-
cidade de infiltracdo da agua no solo. Este
facto é conhecido por escorrimento devido
a limitacdo da infiltracdo. Um caso especial é
o descongelamento do solo congelado. Aqui
ha uma camada impermeavel (o solo conge-
lado) ao mesmo tempo que esta a ser liberta-
do um excesso de agua. Isto pode conduzir
ao escorrimento e a erosao.

Fig. 1: Relacao entre a infiltracdo e o risco de escorri-

mento

O escorrimento tem lugar quando o solo esta
saturado de agua e, portanto, mais nenhuma
se pode infiltrar ou o excesso de dgua vai sair
do solo formando pogas na camada superfi-
cial ou numa camada impermeavel do subso-
lo ("o balde esta cheio”).

O escorrimento por saturacdo é mais um
problema de capacidade de dgua do solo e
ocorre se a precipitagdo total excede a capa-
cidade de retencdo de dgua no solo.

Fig. 2: relagdo entre a capacidade e o risco de escor-

rimento
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a) Infiltracdo lateral / escorrimento interno

Se a 4gua se infiltra na camada superficial do solo, numa encosta e chega a uma
camada impermeavel (por ex. rocha ou argila) vai deslocar-se / drenar lateralmente
ao longo da encosta. Comparada com o escorrimento superficial esta situagdo
apresenta um menor risco de entrada dos PF nas &guas superficiais, devido ao
movimento relativamente lento da dgua através do solo e, portanto, um mais alto
potencial para degradagéo e adsorgdo. A infiltracdo lateral pode, frequentemente,
ser observada em margens de rios ou diretamente em locais expostos (terragos) na
captagao.

b) Drenagem

A drenagem artificial é um caso especial de escorrimento subsuperficial. Um
sistema de drenagem artificial, por canais, remove o excesso de dgua do solo e
transporta-o, através dos coletores, até & préxima massa de dgua superficial (por-
tanto, o escorrimento superficial é geralmente baixo nos terrenos drenados). A
agua proveniente dos canais de drenagem pode conter, por vezes, quantidades
significativas de PF, especialmente se estes sdo aplicados em solos saturados de
&gua ou em solos drenados, que estdo secos e gretados na época em que é feita
a pulverizagdo.

3) Escorrimento concentrado

O escorrimento concentrado tem lugar se a dgua se concentra em pequenas tor-
rentes devido as estruturas relacionadas com a gestdo dos campos (por ex. gran-
des campos, rodados ao longo das encostas, etc.) ou relacionadas com a paisagem
(encostas, “talwegs”, caracteristicas do solo). O escorrimento concentrado é, em
regra, facilmente visivel jd que é acompanhado com frequéncia pela erosdo, uma
forma severa de grande escorrimento superficial. A eroséo favorece a transferén-
cia de particulas de solo com a dgua de escorrimento, bem como de substéncias
agregadas, como Fosfatos e alguns PF.

O aparecimento de sedimentos nos cantos inferiores dum campo podem ser sinais
de escorrimento concentrado. Ribeiros no campo séo bons indicadores precoces.
Estes ribeiros geralmente acumulam dgua mais longe em pequenos vales (talweg)
e podem, entéo, levar a escorrimentos mais severos (escorrimento talweg, ou es-
corrimento em ravina). No conjunto de medidas de mitigacao estas podem ser
selecionadas de acordo com a severidade do problema.

FATORES QUE INFLUENCIAM
O MOVIMENTO DOS PF COM ESCORRIMENTO

O processo de registo dos PF nos Estados Membros da UE
considera o impacto potencial dos produtos fitofarmacéuti-
cos nos organismos aquaticos e na qualidade da dgua. Os
riscos associados a aplicagdo dos PF- produto sdo avaliados
e podem resultar na recusa de homologagdo ou em restri-
¢coes de utilizagdo, listadas nos PF - rétulos. As restricdes
obrigatérias que constam dos rétulos dos produtos devem
ser consideradas como uma parte essencial da complexa es-
tratégia para reduzir a contaminagdo das aguas superficiais,
o que inclui igualmente a adogdo de BP baseadas num corre-
to diagndstico da captagdo/campo. Em situages altamente
vulneraveis, identificadas durante um diagnéstico da capta-
¢do/campo, pode ser necessario considerar fatores adicionais
para a escolha do produto.

Movimento intrinseco potencial das substancias ativas
dos PF

Nem todos os produtos se movem da mesma maneira com a
agua de escorrimento dos campos. Substancias mais polari-
zadas sdo transportadas principalmente num estado de dis-
solugdo no escorrimento enquanto outras mais hidrofébicas
estdo sobretudo presentes num estado de adsorgdo e sao
assim transportadas em particulas erodidas do solo. As pro-
priedades dos PF influenciam o modo e a extensdo da sua
transferéncia pela 4gua.

Dois tipos principais de propriedades caracterizam o compor-
tamento das substancias ativas no solo.

a) Persisténcia no solo

A persisténcia depende da taxa de dissipagdo no campo e é
normalmente expressa como a meia-vida (DT50), que indica
o tempo necessério para a dissipacao de 50% da substancia
ativa do PF no solo. As taxas de dissipacdo sdo influenciadas
pelo teor em matéria orgénica do solo, teor de argila, pH e
condi¢bes climaticas (temperatura, humidade). As substan-
cias ativas com uma maior persisténcia vao permanecer por
um periodo mais longo em concentragdes relativamente mais
altas, na camada superior do solo, ficando mais disponiveis
para ser transportadas pelo escorrimento superficial.

b) Mobilidade no solo

O movimento dos produtos fitofarmacéuticos com o escor-
rimento depende do seu destino e distribuigcdo no solo, par-
ticularmente da sua adsorg¢do e degradacdo. Os produtos
fitofarmacéuticos que sdo fortemente adsorvidos sé podem
chegar as dguas superficiais a niveis significativos se niveis al-
tos de erosdo acompanharem o escorrimento, pois estao prin-
cipalmente ligados ao solo pela adsorgédo. No outro extremo
produtos fitofarmacéuticos que sdo fracamente adsorvidos s6
podem chegar as dguas superficiais a niveis significativos atra-
vés do escorrimento, uma vez que se encontram sobretudo
na dgua de escorrimento e ndo estao ligados a nenhumas par-
ticulas erodidas do solo. Para todos os produtos fitofarmacéu-
ticos, no entanto, o volume que pode entrar nas dguas super-
ficiais esta dependente de quanto escorrimento e/ou eroséo
ha, principalmente quando estdo relacionados com a época
de aplicagdo. Quanto mais tempo decorrer entre a aplicagao
e as primeiras chuvas significativas (que provoquem um gran-
de escorrimento/erosao) num local vulneravel, menor é o risco
de transferéncia dos PF para a agua de escorrimento.

Medidas de mitigacdo visando a reducao das perdas de
PF para a agua sao também importantes para reduzir en-
tradas de nutrientes chave, como o azoto (dissolvido na

agua) e fosfatos (principalmente ligados ao solo).




PRINCIPAIS FATORES GERAIS QUE DETERMINAM
O RISCO DE MOVIMENTO DOS PF COM A AGUA

E necesséario um diagnéstico cuidadoso, na captagdo e a ni-
vel de campo, para avaliar o risco de movimento e selecionar
as medidas de mitigagdo mais indicadas (BP) para a situagao.
Os fatores listados abaixo terdo de ser avaliados.

Ligacdo as aguas superficiais

Quanto maior for a disténcia do campo tratado as dguas su-
perficiais, menores sao os riscos de transferéncia dos PF com
o escorrimento/erosao. Nao é sé a distancia as dguas super-
ficiais (m) que deve ser considerada, mas também a velocida-
de da dgua de escorrimento, que estéa a abandonar o campo
na direcdo dos cursos de dgua, bem como as potenciais vias
de escorrimento concentrado formadas no campo (por ex.
estradas ou talwegs, atalhos através dos sulcos).

Caracteristicas do solo

As propriedades do solo influenciam a infiltracdo da dgua e
a adsorgao/dissipacao dos PF. A infiltragdo da dgua no solo
reduz/elimina o escorrimento bem como o risco de erosdo
na fonte. Quanto mais tempo os PF estiverem em contacto
direto com o solo/micro organismos maior pode ser a sua
degradacédo potencial e portanto a redugdo do risco de mo-
vimento. O movimento da dgua dentro do solo é geralmente
muito mais lento comparado com o da superficie.

Padroes de tempo, condices climaticas

E preciso definir os padrées representativos do tempo (epi-
soédios de chuva) para se poder propor e preparar medidas
de atenuagao apropriadas.

Forma e dimensao da encosta: fatores agravantes

Campos com encostas ingremes e longas sdo mais propicios
ao escorrimento/erosdo. Campos grandes podem necessi-
tar de uma reducgado da sua dimensao através da construgao,
dentro do campo, de faixas de amortecimento ou diques
para reduzir o risco de acumulagbes de dgua (escorrimento

concentrado), que favorece a erosdo. Portanto medidas de
mitigacdo para reduzir o fluxo da dgua sdo necessarias para
aumentar a infiltracdo da dgua no solo. As medidas deviam
centrar-se, sobretudo, em manter o escorrimento dentro do
campo (atenuagéo do escorrimento na fonte).

Cobertura do solo

Se os solos estdo cobertos por vegetagdo o risco de escor-
rimento/erosdo ¢é baixo (pastagens, prados). As culturas ar-
venses no inicio do seu desenvolvimento deixam o solo muito
exposto a chuva. As gotas da chuva atingem o solo com toda
a sua energia e provocam um maior risco de escorrimento e
erosdo. Dependendo da textura do solo ha que considerar
dois efeitos importantes.

a. Especialmente em solos com um alto teor de limo, as go-
tas da chuva tém o efeito de compactar o solo, o que leva
a formacdo de uma camada menos permedvel (capa de
solo). Esta situagdo da origem a um risco grande de escor-
rimento e erosao.

b. A energia das gotas da chuva destrdi os torrées do solo,
o que favorece a lavagem das particulas mais pequenas.

A cobertura do solo, especialmente quando a cultura ndo o
cobre totalmente, pode atenuar este efeito. Técnicas de mul-
ch deixando no solo, por ex. restos organicos de uma cultura
intermédia, tém dado bons efeitos atenuantes. Protegem a
superficie do solo de ser atingida diretamente pelas gotas
de chuva e atrasam o fluxo da 4gua, o que aumenta a capa-
cidade de infiltracdo. Uma bem conhecida técnica em vinhas
plantadas em encostas ingremes, onde a vegetacao perma-
nente ndo pode ser tolerada, devido a competigdo com a
cultura, consiste em cobrir o solo, entre as linhas de vinha,
com palha ou outros materiais organicos.

DIAGNOSTICO/ABORDAGEM DA AUDITORIA

Um diagnéstico minucioso é a base para se poderem propor tratamentos atenuantes especificos e
adequados. O objetivo é compreender as vias de passagem da dgua nos campos e nas captagdes para
calcular os niveis de risco de escorrimento/erosao.

(Nota: Esta metodologia de diagnéstico e auditoria esta baseada num trabalho feito pelo Arvalis
Institut du Végétal e pela IRSTEA em Franca e sera adaptado a realidade local pelos parceiros da
TOPPS prowadis. O aspeto especifico sera coberto nos manuais de campo preparados localmente
para os técnicos agricolas.)

Classifica as situacdes: nivel
do risco de escorrimento
muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto.

Identifica as situacdes
de escorrimento para
a paisagem + campo
especifico

Diagnéstico

Diagnéstico da captacdo

O diagnéstico, a nivel da captagdo, comega por uma re-
colha de toda a informacéo disponivel (cartas de campo,
cartas geoldgicas, cartas de solos, cartas topograficas,
cartas da rede hidraulica, informacao climatica e informa-
cdo sobre as técnicas agricolas e a agricultura). Quanto
mais informagdo estiver disponivel menos trabalho serd
necessario fazer no campo. Se houver falta de informagao
sera necessario recolhé-la no campo.

Exemplo de carta de uma captacdo: Franca
e Carta de campo e dimensao

® Rede hidraulica

* Uso agricola (prado verde permanente)

e Topografia



14

Diagnéstico de campo

O diagndstico de campo é necessério para verificar os dados disponiveis, preencher eventuais falhas e
determinar, especialmente, a permeabilidade do solo de forma a poder fazer propostas para as Boas
Praticas para um campo especifico. A visita ao campo é necessaria pois a paisagem e as propriedades
do solo podem variar numa pequena distancia, o que frequentemente nao é refletido na informacao
que vem nas cartas. O esquema 3 mostra um resumo dos passos principais para efetuar o diagnéstico
de campo.

Informacao

PERIODO DE
SATURACAO DE AGUA

Textura, permeabilidade do horizon- Perfil da pluviosidade, picos

te superficial, fragmentos grossos, de chuva, estatisticas

retracado de fendas

DIRECAO DA
CORRENTE DE AGUA

Profundidade, quebra de permeabi- INTENSIDADE DA
lidade e inclinacdo CORRENTE DE AGUA

PERMEABILIDADE
DO sOLO

declive, sumidouros e outras cavidades

CAPACIDADE DE
Performance de drenagem e drenos RETENCAO DE AGUA
Zonas tampao
Pantanos Cultura, rotacdo de culturas,
pratica de mobilizagdo do IMPACTO DO
solo, PF’s (em conjunto com MOVIMENTO DE AGUA
o agricultor) NA PRATICA AGRICOLA

Esquema 3: Dados que é preciso recolher no terreno para desenvolver a informacao necesséria para calcular o risco de escorri-

mento. (Fonte: Arvalis Institut du Végétal)

Painel de instrumentos / Arvore de decisdo

Os métodos de campo e as técnicas da arvore de decisdo foram desenvolvidos
para reduzir a complexidade e apoiar a correta tomada de decisGes. Estas fer-
ramentas devem ajudar a calcular o nivel de risco de escorrimento num campo
especifico. Dois importantes painéis de instrumentos foram desenvolvidos para
determinar o nivel do risco de escorrimento.

Adicionalmente foi desenvolvido um painel de instrumentos para o escorrimento
concentrado, relacionado com as limitacdes de infiltracdo e com a saturacdo do
solo em agua (Fig. 4, 5). Se se verificarem vestigios de escorrimento concentrado
no campo, fica claro que é necessério implementar medidas de mitigagéo pois o
risco de escorrimento ¢ alto. Os painéis de instrumentos destinam-se a apoiar o
processo de diagnostico no campo.

E preciso considerar trés niveis de decis&o para definir os niveis do risco de escorri-
mento: risco muito baixo (verde), risco baixo (cinzento), risco médio (laranja) e risco
alto (encarnado).

Os cenérios sdo descritos para as diferentes situagdes que estdo relacionadas com
determinados niveis de risco. Estes cendrios s&o descritos de uma forma geral nes-
te documento e podem ter de ser adaptados a situagdo local (praticas agricolas,
condigdes climéaticas e outros fatores). Dependendo da situagdo local o técnico
agricola ird propor medidas de atenuagéo listadas na CAIXA DE FERRAMENTAS
DAS MEDIDAS DE MITIGACAO (ver pagina 30) que dizem respeito aos diferentes
alvos da mitigagao.

Recomenda-se que, no campo, sejam sempre usados os dois painéis de instru-
mentos, porque os dois tipos de escorrimento podem, em principio, ser impor-
tantes. O escorrimento devido a limitacdes de infiltracdo acontece habitualmente
quando chuvas de grande intensidade tém lugar na primavera e principio de verdo
e o coberto vegetal é ainda escasso. O escorrimento causado pela saturagdo do
solo ocorre, sobretudo, depois de longos periodos de chuva e quando a evapo-
transpiragao ¢é baixa, o que acontece normalmente no inverno. Nestas situagdes os
solos ficam saturados com &gua, o que, nas condi¢bes Europeias, acontece princi-
palmente de fins do outono a principios da primavera.
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RISCO ALTO

RISCO MEDIO

RISCO BAIXO
RISCO MUITO BAIXO
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FIG. 4: DIAGNOSTICO DO ESCORRIMENTO E EROSAO POR LIMITACOES DA INFILTRAGCAO (D1)

O painel de instrumentos divide-se em duas vias de decisdo dependendo da escolha na primeira coluna.
Para o caso especial de escorrimento em terreno gelado ver as notas na descri¢do do cenério.

(Referéncia: Os painéis de instrumentos sdo baseados na arvore de decisdo da Arvalis, no quadro de consul-
tores da Syngenta e nas contribuicdes de colaboradores do TOPPS).

Proximidade as Permeabilidade da Ca-
Aguas Superficiais mada Superior do Solo

Campo Adjacente
a massa de agua

Campo nao
Adjacente a massa
de agua

Movimento do
escorrimento
encosta abaixo

Exemplo: Para a utilizacdo do painel de instru-
mentos D1 - limitacdo da infiltracao

O painel de instrumentos divide-se em duas vias
de decisdo dependendo da decisdo na primeira
coluna

a) Campo adjacente a d4gua
b) Campo nao adjacente a d4gua

Declive Classe de Risco
da Encosta e Cenario

Movimento do
escorrimen-
to encosta
abaixo até ao
campo?

Cada coluna representa um nivel de decisdo que
é preciso tomar passo a passo até chegar a clas-
sificacdo de risco e cenério (da esquerda para a
direita)

A Ultima coluna da direita indica uma categoria de
risco (cor) e um nimero de cenério, M representa
movimento, | representa limitagdo de infiltragdo.
Os cendrios numerados sdo descritos separada-
mente.
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ESCORRIMENTO RESULTANTE DA LIMITACAO DA INFILTRACAO.
CENARIOS (D1)

Campo adjacente a massa de agua

Minimizar o risco extremo de escorrimento e erosdo através de todas as medidas ade-
quadas dentro do campo, zonas de amortecimento nas bordas dos campos bem como na
paisagem (zonas de amortecimento, estruturas de retengdo). Combinar todas as medidas
eficazes para conseguir o maximo efeito.

Solo congelado: Se a permeabilidade da camada superior do solo é média e baixa, o risco
adicional do solo congelado é relativamente mais baixo. Recomendam-se medidas para
aumentar a capacidade de infiltragdo do solo, na sua camada superficial.

14/16

Minimizar o risco de escorrimento e erosao com todas as medidas vidveis no campo, zonas
de amortecimento nas bordas dos campos bem como na paisagem (zonas de amorteci-
mento, estruturas de retencdo). Combinar as medidas eficazes para conseguir o maximo
efeito.

13/15

Reduzir o escorrimento na fonte usando todas as medidas adequadas no campo. Além
disso, implementar zonas de amortecimento (no campo e nas bordas dos campos) ou
medidas adequadas a nivel da paisagem (por ex. zona de amortecimento de talweg, est-
ruturas de retengdo), especialmente para campos com culturas de primavera ou quando
as medidas no campo n&o sao viaveis.

12

Solo congelado: estas 3 situacdes (11, 12, 13) devem ser consideradas de alto risco. O solo
congelado deve ser visto como uma importante barreira a infiltracdo especialmente du-
rante o periodo em que a neve estéa a derreter. Reduzir a dimensao da encosta (por ex.
fazendo culturas em linha, criando zonas de amortecimento no campo/sebes). Recomen-
dagbes basicas para prevenir o escorrimento e construir zonas de amortecimento.

M3

Reduzir o escorrimento na fonte usando todas as medidas adequadas no campo. Se isto
nao for possivel considerar a criagdo de zonas de amortecimento (nas bordas do campo,
no campo)

M2

Parar o escorrimento na fonte usando todas as medidas no campo e/ou zonas de amorte-
cimento nas bordas dos campos ou, se o dono do terreno aceitar, assegurar que a dgua
se infiltra nas parcelas situadas mais abaixo, tomando as medidas adequadas (zonas de
amortecimento, estruturas de retengdo). Caso haja grandes escorrimentos para-los na
fonte para evitar movimento para as parcelas mais abaixo (prote ¢do das dguas subterréa-
neas).

11/ M1

Solo congelado: criar zonas de amortecimento (sebes, florestas) e/ou zonas humidas ao
longo da encosta ou dos cursos de agua.

17



FIG. 5: PAINEL DE INSTRUMENTOS PARA AVALIAR O RISCO DE ESCORRIMENTO DEVIDO

AO EXCESSO DE SATURACAO (D2)

Status da
Drenagem

Proximidade as
Aguas Superficiais

Campo Adjacente | Nao¢
Drenado Arti-

a massa de agua A
ficialmente

Drenado Arti-
ficialmente

Todos os
solos: Se
drenados ver
também CC -
Conselhos de
Cenario

Campo nao
Adjacente a massa
de agua

Exemplo: para usar o painel de instrumentos

D2 - excesso de saturagdo

O painel de instrumentos divide-se em duas vias de decisao de-
pendendo da decisdo na primeira coluna.

a) Campo adjacente a 4gua

b) Campo nao adjacente a dgua

Cada coluna representa um nivel de decisdo que necessita de
ser tomado passo a passo, para se chegar a classificagdo do ris-
co e cenério (da esquerda para a direita).
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Posicao
Topografica do Subsolo

Movimento
do escorri-
mento para
campo mais
abaixo?
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A Ultima coluna da direita indica uma categoria de risco (cor)
um ndmero de um cenério.

M representa movimento, S representa excesso de saturagdo.
Os cendrios numerados sdo descritos separadamente.

(No manual de diagnéstico de campo sao apresentadas instru-
¢bes em como estimar a textura do solo no campo, a capacida-
de de retencédo de dgua e os sintomas de limitagdes da perme-
abilidade).

[0}

Classe de Risco

S4

$3/SD 3*

S2/SD 2*

S1/SD 1*

M3

M2

M1

ESCORRIMENTO CAUSADO POR LIMITACOES DE INFILTRACAO (D1) CENARIOS
Campo adjacente a massa de agua

Minimizar o risco extremo de escorrimento e erosdo através de todas as medidas adequadas no
campo, zonas de amortecimento na borda dos campos bem como na paisagem (zonas de amor-
tecimento, estruturas de retengdo). Combinar todas as medidas eficazes para conseguir o maximo
efeito.

Solo congelado: Se a permeabilidade da camada superior do solo é média e baixa, o risco adicional
do solo congelado é relativamente mais baixo. Recomendam-se medidas para aumentar a capaci-
dade de infiltragdo do solo, na sua camada superficial.

Minimizar o risco de escorrimento e erosdo com todas as medidas vidveis no campo, zonas de amor-
tecimento nas bordas dos campos bem como na paisagem (zonas de amortecimento, estruturas de
retengdo). Combinar todas as medidas eficazes para conseguir o maximo efeito.

Reduzir o escorrimento na fonte usando todas as medidas adequadas no campo. Além disso, im-
plementar zonas de amortecimento (no campo e nas bordas dos campos) ou medidas adequadas
a nivel da paisagem (por ex. zonas de amortecimento de talweg, estruturas de retencao), especial-
mente para campos com culturas de primavera ou quando as medidas no campo nao s&o vidveis.

Solo congelado: estas 3 situagdes (11, 12, 13) devem ser consideradas de alto risco. O solo congelado
deve ser visto como uma importante barreira a infiltragéo, especialmente durante o periodo em que
a neve estd a derreter. Reduzir a dimens&o da encosta (por ex. fazendo culturas em linha, criando
zonas de amortecimento no campo/sebes). Recomendagbes basicas para prevenir o escorrimento
e construir barreiras.

Reduzir o escorrimento na fonte usando todas as medidas adequadas no campo. Se isto néo for
possivel considerar a criagdo de zonas de amortecimento (nas bordas do campo, no campo) .

Parar o escorrimento na fonte usando todas as medidas no campo e/ou barreiras de amortecimen-
to nas bordas dos campos ou, se o dono do terreno aceitar, assegurar que a dgua se infiltra nas
parcelas situadas mais abaixo, tomando todas as medidas adequadas (zonas de amortecimento,
estruturas de retengdo). Caso haja grandes escorrimentos paré-los na fonte para evitar transferéncia
para as parcelas mais abaixo (proteccdo das dguas subterraneas). Solo congelado: criar zonas de
amortecimento (sebes, florestas) e/ou zonas himidas ao longo da encosta ou dos cursos de agua.

Manter as boas préticas agricolas, no campo, para minimizar o escorrimento e a erosdo. Nos
casos de grandes escorrimentos, para-los na fonte (dentro do campo) para evitar o movimento
da &gua para as parcelas mais abaixo (protecao das dguas subterraneas). Se o movimento do
escorrimento para as parcelas mais abaixo ndo for aceitavel considerar, na anélise do painel de
instrumentos, a parcela como adjacente a dgua.

Manter as boas praticas agricolas, no campo, para minimizar o escorrimento e a erosao.
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FIG. 6: DIAGNOSTICO DO ESCORRIMENTO CONCENTRADO E EROSAO (D3)

Classe de Risco
& Cenario

O escorrimento nao é gerado no
campo avaliado

rrimento é ger
O esco = tf’ é gerado O escorrimento concentra-se nos rodados dos tratores
no campo avaliado

O escorrimento concentra-se nos cantos

O escorrimento concentra-se na area de acesso ao campo

O escorrimento esta
moderadamente
concentrado nos ribeiros

O escorrimento vem de uma area acima da captacdo
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Se uma linha de agua é visivel no campo, o risco de  Observa¢des dos métodos de atenuagdo existentes e

escorrimento é alto e é necessario tomar medidas de  da sua eficicia conduzem as propostas das medidas

atenuantes. consideradas, se estas poderem ajudar a evitar o es-
corrimento.

A avaliagdo pelo painel de instrumentos comeca por

decidir se o escorrimento observado é formado no O escorrimento concentrado é frequentemente asso-

campo que estd a ser estudado, ou ndo e pela clas- ciado com a erosdo, que é uma das questdes criticas

sificagdo seguinte, de acordo com a forma do escorri-  na agricultura global.

mento concentrado observado.
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C1

c2

Cc3

C4

CS

Cé

ESCORRIMENTO PARA UMA LINHA DE AGUA (D 3): BOAS PRATICAS PARA
A MITIGACAO DO RISCO

A presenca no campo de linhas de dgua identifica um grande risco de movimen-
to de produtos fitofarmacéuticos, portanto é necesséria a utilizagdo de medidas
adequadas de mitigacdo. Estas podem ser por exemplo: mobilizagado reduzida,
mobilizacdo seguindo as linhas de nivel, estabelecer culturas em linhas, criar zonas
de amortecimento no talweg bem como sebes/zonas florestais, construir valas re-
forcadas, drenos, e zonas humidas/charcos artificiais.

Em especial, é necessario levar a cabo agdes adequadas ao tipo de escorrimento.

Prevenir o aparecimento do escorrimento concentrado na fonte, a uma cota supe-
rior, na captagdo. Fazer uma avaliagdo do risco de escorrimento, no campo onde
este se forma. Construir zonas de amortecimento e estruturas de retengéo para
intercetar qualquer escorrimento concentrado para baixo.

Gerir os rodados de forma que fiquem transversais a orientagdo da encosta. Fazer
sementeiras duplas nas cabeceiras dos campos. Aumentar as cabeceiras.

Se o solo ndo for hidromorfico: estabelecer zonas de amortecimento vegetadas
nos cantos dos campos. Se o solo for hidromérfico: construir diques nas bordas
dos campos e lagoas de retencéo.

Reduzir a compactagdo do solo e construir zonas de amortecimento nas areas de
acesso ao campo para aumentar a capacidade de infiltragdo do solo.

Construir ou aumentar as zonas de amortecimento nas bordas dos campos, cons-
truir estruturas de retencdo (faxinas, sebes naturais/artificiais), dividir o campo com
zonas de amortecimento pela encosta acima.

Construir zonas de amortecimento largas nas bordas dos campos (prados himi-
dos) e/ou zonas himidas. Dividir o campo com zonas de amortecimento pela en-
costa acima.

C7

C8

C9

Cc10

cC1

Fazer a dupla sementeira e criar/aumentar zonas de amortecimento vegetadas nos
talwegs (no fundo dos campos) ou valas com vegetacdo. Construir estruturas de
retencdo (lagoas de retengdo e zonas himidas). Reduzir a dimensdo da encosta,
para cima, onde se inicia a concentragdo do escorrimento, estabelecendo culturas
em linhas e montando zonas de amortecimento nos campos.

Aumentar a capacidade de infiltracdo do solo através da mobilizagéo reduzida e de
medidas para reduzir a velocidade da dgua. Montar zonas de amortecimento de
talweg, estruturas de retengdo e prados himidos.

Fechar linhas de agua, construir/faumentar zonas de amortecimento vegetadas,
praticar a sementeira dupla, construir estruturas de retencdo com faxinas e zonas
de amortecimento de sebes. Diminuir as dimensdes do campo através da cons-
trugdo de zonas de amortecimento dentro do campo. Avaliar terrenos a montante
e, eventualmente, implementar medidas de atenuagdo. Rever as praticas agricolas
praticadas e considerar outro uso para a terra.

Fechar ravinas, montar ou aumentar as zonas de amortecimento nos talwegs, abrir
valas cobertas de vegetacdo ou lagoas de retencdo. Diminuir as dimensdes do
campo através da construgdo de zonas de amortecimento dentro do campo. Ava-
liar terrenos mais acima e construir ai medidas de atenuacao.

Fechar ravinas, montar ou aumentar as zonas de amortecimento nos talwegs (por
exemplo, prados himidos), estabelecer zonas himidas ou construir lagoas de re-
tengdo. Construir faxinas para dispersar a 4gua e reduzir a velocidade de escorri-
mento.



BOAS PRATICAS (BP)

A mitigacdo do escorrimento é complexa e generalizar as recomendagdes ¢ dificil, pois é preciso
considerar muitos fatores que a influenciam. Por esse motivo propormos um conceito que envolve
ativamente o técnico local para otimizar o conjunto de diferentes medidas necessérias para atenuar
o escorrimento.

Primeiro Passo: Analisar a situacado na Analisar nivel de risco
Diagnéstico captacao/campo de escorrimento
Segundo Passo: Avaliar as medidas Prepare uma
Medidas Mitigantes adequadas proposta de medidas
Discutir com o Preparar o plano de

Terceiro Passo: BP agricultor as medidas implementacao das BP

BP = Diagnéstico + medidas adaptadas ao risco

Plano de implementacao

Quando o diagndstico/avaliagdo estd completo o risco de es-
corrimento na captagdo e nos campos deve ser mapeado. As
medidas de mitigagdo adequadas ao contexto captacao - agri-
cultura especifica (orientagdo da principal produgao, praticas
agricolas) tém de ser escolhidas, As medidas de mitigagdo tém
de ser discutidas com os agricultores na captagao e, individual-
mente, para campos especificos. As opgdes de financiamento
para medidas que requeiram investimentos em infraestruturas
devem ser investigadas.

A comunicagado sobre as medidas pode ser tornada mais com-
preensivel e visivel se for mostrada em mapas (por ex. zonas
de amortecimento em linhas, estruturas de retencéo, medidas
de mitigagdo ja existentes, transferéncias de dgua nas capta-
¢oes, etc.) No final deve ser acordado um plano concreto entre
o agricultor e o técnico, onde estardo descritas as medidas a
serem implementadas. (Fig. 7 e 8).

Exemplo de varias medidas de mitigacao implementadas

e Zona de amortecimento ribeirinha em faixa (Estruturas em
madeira e ervas)

® Zonas himidas para manter a 4gua na captagao

* Faixas de fitragdo no campo para evitar o escorrimento na
fonte

e Quebra ventos para atenuar a erosdo edlica

Exemplo: Mapa da captacao para

Fontaine du Theil, Bretanha, Franca

(Fonte: IRSTEA)

* Setas azuis: o fluxo da dgua na captagdo

* Azul: ribeiros pequenos/massas de agua

* Verde: prados e pastagens permanentes exis-
tentes

* Mapa de campo, topografia

* A vermelho: proposta de zonas de amorteci-
mento a implementar



VISAO GLOBAL DAS MEDIDAS DE MITIGACAO E EXEMPLO
DE COMO DESENVOLVER BOAS PRATICAS

Visao global das medidas de mitigacao

Maneio do solo

® Reduzir a intensidade das mobilizag&es * Gerir a compactacao superficial do solo

* Gerir os rodados * Gerir a compactacao do subsolo

* Preparar camas de semente irregulares e Lavrar/gradar ao longo das curvas de nivel
e Construir diques dentro dos terrenos ® Aumentar o teor em matéria organica

Praticas culturais

e Usar a rotagdo de culturas e Usar culturas anuais de cobertura
* Fazer a cultura em linhas e Usar culturas perenes de cobertura
* Aumentar as cabeceiras dos terrenos * Praticar a dupla sementeira

Zonas de amortecimento vegetadas

® Usar zonas de amortecimento dentro dos * Usar zonas de amortecimento nas bordas dos campos
campos * Gerir as areas de acesso ao campo

e Construir zonas de amortecimento de talweg e Plantar sebes

* Usar zonas de amortecimento ribeirinhas * Plantar/manter bosques

Estruturas de retencao

* Usar diques nas bordas dos campos * Estabelecer terrenos hiimidos/ lagoas
e Construir valas cobertas de vegetacdo e Construir faxinas

Adaptar a utilizacao de produtos fitofarmacéuticos
e fertilizantes

* Adaptar a época de aplicagdo
* Otimizar o calendario sazonal
* Adaptar os produtos e a escolha da dose

Irrigacao otimizada

* Adaptar a técnica de irrigagdo
* Otimizar a época e o grau da irrigagéo

Exemplo: como desenvolver as Boas Praticas

A eficacia das medidas ndo pode, geralmente, ser estimada e depende grande-
mente das situagdes especificas numa captagdo e num campo. Em principio a 4gua
deve ser mantida, o mais possivel, no campo onde aparece e este principio deter-
mina a escolha das medidas.

Uma estratégia consistente de atenuagdo precisa de selecionar as medidas de
acordo com os riscos Identificados no processo de diagndstico. Em situagdes
de baixo risco podem ser necessarias algumas medidas, quando o risco ¢ alto
provavelmente terdo de ser aplicadas todas as medidas de atenuacéo. E preciso
também considerar que medidas combinadas podem apresentar sinergias na mi-
tigagdo (por exemplo cobertura do solo e praticas culturais). Estes efeitos ndo sdo
faceis de estimar mas o conhecimento local pode avaliar as interagdes possiveis.

Boas Préticas devem ser desenvolvidas em conjunto com o agricultor e o técnico
baseadas no diagndstico de campo e na situagao especifica. As figuras. (7, 8) que
se seguem, mostram um exemplo de como as medidas podem ser selecionadas de
forma a apresentar, para uma situagdo especifica, recomendages adaptadas ao
risco, nas Boas Praticas. Como resultado do desenvolvimento das BP, as medidas
discutidas e aprovadas devem ser documentadas num relatério, para permitir a
monitorizagdo do seu sucesso.

Risco Alto -
Risco Médio -

Fig. 7: Conceito visual de como construir BP adaptadas ao risco, através da sele-
cdo de medidas de mitigagdo apropriadas.



Fig. 8: Exemplo para definir BP relacionadas com o risco estimado de escorrimento estimado e a eficiéncia das

medidas.

Natureza das Medidas

Maneio do Solo

Praticas culturais

Zonas de amortecimento
com vegetacao

Estruturas de retencao

Uso adaptado de PF

Irrigagdo otimizada

Gerir a compactagao do solo
Gerir a compactagao do subsolo
Aumentar o teor em matéria organica

Usar rotagées culturais
(culturas de primavera/inverno)

Medidas de mitigacao

de muito baixo risco

Preparar camas de sementeira irregu-
lares

Usar culturas de cobertura
Aumentar a cobertura do solo com
materiais organicos

Gerir as areas de acesso ao campo
Usar zonas de amortecimento ribeiri-
nhas

O baixo risco obriga a Implementacao de poucas medidas; o alto risco obriga a Implementacdo da maioria

das medidas propostas.

Medidas de mitigacao
de baixo risco

Gerir os rodados
Cultivar seguindo as curvas de nivel

Plantar uma cultura de cobertura
resistente

Adaptar a época de aplicagao

Medidas de risco médio

Usar diques dentro dos campos
Reduzir a intensidade da mobilizacdo

Aumentar as cabeceiras dos terrenos
Fazer sementeira dupla nos locais de
maior risco

Usar zonas de amortecimento nas bor-
das dos campos

Reduzir a dimensdo do campo montan-
do zonas de amortecimento dentro do
campo

Usar diques nas bordas dos campos

Adaptar a escolha e a dose dos pro-
dutos

Medidas de alto risco

Plantar as culturas em linhas

Construir barreiras de talweg

Construir sebes/zonas de amorteci-
mento constituidas por bosques

Construir faxinas

Construir valas vegetadas
Estabelecer zonas himidos/lagoas
artificiais



CAIXA DE FERRAMENTAS DAS MEDIDAS MITIGANTES

Neste documento apresentam-se as medidas mitigantes por
categorias:

Maneio do Solo

ticas culturais

Faixas de amortecimento vegetadas
ruturas de retencao e dispersao
Uso correcto de PF

igacao

Antes de se proporem/adoptarem medidas de mitigagdo ve-
rificar sempre se sdo apropriadas para a protec¢do da cultura
e para o sistema de mobilizagdo praticado por um agricultor.
Modificagdes do sistema de mobilizagdo ou das praticas cul-
turais devem levar em conta todas as questdes que podem
surgir: solo, clima, materiais, tecnologia, infestantes, insetos,
rendimento das culturas e fatores comerciais.

Muito
eficiente

EDES
eficiéncia
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Para ajudar a selecionar medidas adequadas, a eficiéncia de
cada medida deve ser avaliada no que diz respeito a:

Limitagdes da infiltracdo, escorrimento

Escorrimento por saturagao

Escorrimento concentrado

Implementagéo
Dimensées do campo (F)
Dimensdes da captagao (C)

F/C

A sua eficiéncia foi definida considerando a informacéo
disponivel e um ,parecer técnico/avaliagdo”.
Foi definida com um cédigo de cor:

F/C

Maneio do solo

O maneio do solo tem influéncia na capacidade de infiltragdo
da &gua no solo. Os principais elementos que aumentam a ca-
pacidade de infiltragdo incluem:

* Romper as compactagdes do solo (superficie do solo e sub-
solo)

* Aumentar a porosidade do solo (poros de retencdo de agua,
agregacao das particulas do solo)

O objetivo destas medidas é manter a d&gua no terreno e evitar
o escorrimento na fonte.

1. Reduzir a intensidade
das mobilizacoes

O que fazer

A reducdo da mobilizagdo do solo conduz a uma melhoria
da continuidade da porosidade na superficie do solo e por-
tanto aumenta a infiltracdo da dgua. A mobilizacédo reduzida
também aumenta a quantidade dos restos da cultura ante-
rior que ficam no solo, o que abranda a velocidade da 4gua
superficial e reduz o efeito das gotas de chuva nas partes
descobertas do solo (formagdo da capa de solo). Aumenta,
igualmente, a atividade biolégica na camada superficial do
solo. O facto de dar origem a um maior nimero de minho-
cas (macro poros do solo) e de elevar a atividade microbiana
(agregados estaveis) tem uma influéncia positiva na infiltra-
géo de dgua. A calagem tem também um impacto positivo na
estrutura do solo bem como no pH. E, portanto, necessario
mobilizar menos o solo no inicio da época de crescimento da
cultura seguinte.

A mobilizagdo reduzida em conjunto com as rotagdes cultu-
rais e o estabelecimento de culturas de cobertura sao as 3
principais praticas culturais na agricultura de conservacao.
Em situacSes onde a mobilizagdo reduzida possa ser dificil
ou impossivel, outras medidas que ajudem a reduzir a com-
pactacao do solo podem vir a ser necessarias. A passagem
das maquinas no campo deve ser reduzida ao minimo para
evitar, o mais possivel, a compactagdo.

Um diagndstico do solo e da captagdo ajuda a escolher as
medidas de maneio adequadas para solos sensiveis.

Como fazer
A reducéo da intensidade da mobilizagdo pode ser entendi-
da de trés formas diferentes:

® Mudar o sistema de mobilizagdo: mudar da lavoura para a
mobilizagdo reduzida ou ndo mobilizacéo.

® Reduzir a energia das maquinas/alfaias a trabalhar o solo.

® Reduzir o nimero de passagens

® Reduzir a velocidade dos tractores

e Substituir as alfaias ligadas a tomada de for¢a (TDF) do
tractor por alfaias ndo ligadas a TDF.
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Limitacoes

Em solos argilosos pode ser necesséria realizar alguma mobi-
lizagdo ligeira para reduzir as fendas do solo, formadas no ve-
rdo, bem como para evitar a compactagdo do solo. No caso
de solos argilosos dilatados, a ndo mobilizagdo pode resultar
em ainda menores capacidade de infiltragdo. Em campos
com um sistema de drenagem artificial é necesséario realizar
algum tipo de mobilizagdo para reduzir o fluxo preferencial
de 4dgua através da camada superficial do solo, em direcéao
aos canais de drenagem, através dos macro poros e fendas
formadas, no ver&o, durante a secagem do solo. Quando se
introduz a ndo mobilizagdo é preciso considerar as questdes
técnicas e econdmicas (tempo e custo). Como a mobilizagao
do solo modifica muitos parametros qualquer alteragdo na
forma como as culturas estdo estabelecidas deve ser acom-
panhada por outras modificagdes, estudadas para otimizar o
sistema cultural.

Eficiéncia

Numerosos estudos mostram que leva tempo para as modi-
ficagdes na mobilizagdo terem um impacto significativo no
movimento e armazenamento da dgua no solo. Podem ser
necessarios 3 a 5 anos de mobilizagdo minima ou ndo mo-
bilizagdo para o sistema atingir a totalidade dos seus efeitos
positivos na dgua do solo. A eficacia da adaptagdo da mo-
bilizagdo para atenuar o escorrimento/erosdo é grande, se
os riscos forem causados principalmente por um deficiente
maneio do solo (por ex. formagdo de capas de solo). Um me-
lhor maneio do solo pode reduzir o escorrimento em cerca
de 50% e a erosdo em cerca de 90%.

A prética da mobilizagdo reduzida tende a ter menores niveis
de mineralizacdo de azoto ligado organicamente mas o au-
mento da taxa de desnitrificagdo é mais significativo. Portan-
to, a transferéncia de azoto pode ser ligeiramente reduzida.
A menor perturbagdo do solo aumenta a sua biodiversidade
e dé origem a uma menor necessidade de poténcia de trator
por area (poupanga de energia).
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Solo de argila com fendas

2. Preparar camas
de sementes irregulares

O que fazer

Estudos efetuados mostram que camas de sementes irregu-
lares, com torres, podem atrasar o fluxo da dgua de escorri-
mento e aumentar a infiltragado. Os torrées do solo funcionam
como pequenas barreiras e aumentam a infiltracdo da dgua
no solo. Os torrdes também impedem o “efeito de salpico”
das gotas da chuva que podem quebrar os pequenos torrdes
de limo e reduzir a capacidade de infiltragdo da superficie do
solo (formagéao de capa de solo).

Como fazer
Reduzir a mobilizagdo ao minimo quando se estéa a preparar
a cama da semente. Assim os agregados grosseiros séo pre-
servados. Nao passar o rolo depois de feitos os buracos para
as sementes.

Quando se esté a proceder a lavoura manter o maior niimero de
torrGes possivel, particularmente se se estiver a usar maquinaria
para a preparagdo da cama da semente, ligada a tomada de
forca do trator.

Se se usarem maquinas ligadas a tomada de forga a velocidade
de rotagdo da peca deve ser o mais baixa possivel mas a veloci-
dade do trator deve ser a maior possivel.

Em solos limosos o ideal é usar um cultivador para evitar prepa-
rar uma cama de semente fina.

Eficiéncia

Airregularidade da superficie do solo tem um significativo efei-
to atenuante por atrasar a velocidade da d4gua e aumentar a in-
filtracao.

Torrdes atrasam a velocidade do escorrimento
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de camadas impermeéveis, crostas de solo)

3. Evitar a compactacao
da superficie do solo (formacao

O que fazer Como fazer

Depois das chuvas, principalmente solos com um alto Geralmente, a manutengdo de um teor alto de matéria organica, na
teor de limo (> 30%) s&o propicios a formacéo de capas camada superior do solo, aumenta a agregacéo e reduz, portanto,
impermeaveis (também chamadas crostas). As crostas a tendéncia do solo a formar crostas. Um teor alto de restos de

de solo reduzem a capacidade de infiltracdo e portanto
representam uma situagdo de alto risco para o escorri-
mento e erosao.

plantas, a superficie do solo, reduz a erosdo dos agregados de solo
provocada pelos salpicos da chuva e portanto e, portanto, tam-
bém reduz a formacdo de crostas. Sistemas de ndo mobilizagdo
e de mobilizagdo reduzida podem ser usados para reduzir estes
dois processos no solo. Se a formagao de crostas ou de camadas
impermeaveis ndo puder ser evitada estas tém de ser destruidas
mecanicamente.

Para quebrar a camada impermeavel de solo podem-se utilizar gra-
des ou enxadas. Isto deve ser feito:

* Quando o solo nao estd demasiado hiimido;

* Usando pneus de baixa pressao ou reduzindo a pressdo dos pneus;

* Num estégio de crescimento inicial dos cereais de inverno;

* Em milho ou beterraba acucareira (maximo de 8 a 10 folhas):

e Cavar com a enxada assim que se comegar a formar a camada
impermeavel do solo (partir a crosta).

A lavoura no restolho deve ser feita o mais cedo possivel depois
da colheita e, se o periodo da cultura intermédia for longo, plantar
sobre as culturas.

Eficiéncia

Evitar a compactacéo superficial nos campos é uma medida de ate-
nuacdo eficiente para reduzir o escorrimento e a erosdo devido a
melhor infiltragdo da dgua. Estudos feito, por exemplo, em Franca
(Epreville-en-Roumois, 27, entre 2000 to 2001, Chambre d’Agricul-
ture de I'Eure) mostraram que o escorrimento foi 13 vezes menor
num campo em que se lavrou sobre o restolho do que quando esta
técnica ndo foi usada.

Evitar a compactagao da superficie do solo

4. Evitar a compactagao

O que fazer

A compactagdo do subsolo (por ex. o calo da lavoura) pode
ser uma barreira a infiltragdo da dgua e uma razdo para o
escorrimento subsuperficial (infiltragdo lateral ou escorrimen-
to por saturagdo). A compactacao do solo vé-se melhor no
inverno, verificando quais os campos onde se podem obser-
var zonas com dgua parada. Para selecionar as medidas mais
efetivas para a atenuagdo é necessario fazer um diagndstico
cuidadoso.

Como fazer

Evitar lavrar ou colher quando o solo estd demasiado humi-
do, especialmente depois de uma colheita tardia das cultu-
ras, por ex. beterraba agucareira, milho ou outras.
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Usar pneus de baixa pressdo ou rodados duplos para reduzir
a compactagdo do solo ao minimo. A compactagdo subsu-
perficial pode ser quebrada mecanicamente (por ex. ripan-
do) ou plantando plantas com raizes verticais (por ex. colza,
ver quais as recomendacdes locais).

Eficiéncia
A eficiéncia depende de quanto pode ser aumentada a capa-
cidade de infiltragdo do solo.

Fazer a colheita quando o solo estéd demasiado hiimido pode provocar a sua compactag&o.



5. Gerir/orientar rodados

O que fazer

Os rodados sédo areas, do campo, onde néo ha cultura por
onde o trator passa para pulverizar e fertilizar a cultura.
Estes caminhos estdo adaptados a dimensao da maquina,
para garantir uma aplicagdo precisa. Durante a estacgdo as
maquinas irdo passar, varias vezes o que pode dar origem a
compactagdo do solo. Se os rodados estiverem orientadas
na direcdo da encosta funcionam como canais para escorri-
mento de dgua e erosdo do solo.

Se se observar com frequéncia dgua nos rodados, (por ex.
no Inverno), isso é indicagdo de problemas com a com-
pactacdo (infiltracdo reduzida). O Controlo do Transito na
Propriedade (CTP) pretende reduzir o trafego aleatério nos
campos por rodados que sdo usados por varios anos. Isto
pode ser vantajoso, no que diz respeito a precisdo dos tra-
balhos de campo mas, se este estiver numa zona de risco
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de escorrimento, estes rodados compactados, se nao esti-
verem corretamente localizados, podem ser apenas canais
para a 4gua e erosdo.

Como fazer

e Evitar a preparagdo da cama da semente quando o solo
estiver demasiado himido. Evitar lavrar e fazer a colhei-
ta quando o solo estd demasiado himido, especialmente
depois de uma colheita tardia de culturas como por ex. a
beterraba acucareira, o milho ou outras;

* Reduzir a pressao dos pneus ou usar maquinas com pneus
de baixa pressdo/pneus duplos;

® Os rodados devem, se possivel, atravessar a encosta (evi-
tar o efeito canal). Isto pode ser dificil de conseguir se o
declive, no campo, tiver mais de uma direcdo ou se por
causa dele houver risco das maquinas se virarem;

* O solo compactado dos rodados pode ser quebrado me-
canicamente por uns acessérios que se ligam as maqui-
nas, assegurando uma cobertura vegetal ou criando di-
ques que diminuam a velocidade das aguas. Isto torna,
também, a superficie dos rodados mais rugosa, faz abran-
dar o fluxo da dgua e aumenta a sua infiltracéo;

* Se possivel alternar a orientagdo dos rodados depois de
cada estagdo cultural (reduz a compactagao das zonas
mais criticas).

Eficiéncia

Em éreas Inclinadas e em campos que se encontram perto
de &guas superficiais a gestéo correcta dos rodados é uma
medida eficaz para atenuar o escorrimento/erosao.

6. Construir diques dentro
dos terrenos (diques a contornar

O que fazer

Um dique é uma barreira/pequena represa que retém a
dgua no campo e abranda o seu escorrimento com o ob-
jetivo de permitir uma maior infiltragdo.

Como fazer

Os diques devem ser projetados para reter a dgua do
escorrimento e dar-lhe mais tempo para se infiltrar. Nor-
malmente atuam em campos com pequenas inclinagdes
porque o volume e a pressdo da dgua ndo podem ser tdo
grandes que destruam os diques.

e Dentro do campo os diques devem ser construidos
transversalmente a encosta/seguindo as curvas de nivel,

* Diques entre as cristas.

Nas culturas em linhas, como as batatas, os diques entre
as cristas tém tido bons resultados na atenuacdo do es-
corrimento. Existem maquinas especiais que fazem estes
diques quando estdo a preparar/manter as cristas. Os di-
ques sdo especialmente importantes quando a cultura ain-
da ndo cobre totalmente a superficie do solo.

Eficiéncia

Os diques sdo medidas eficazes se a encosta do campo
ndo for demasiado ingreme. E necessério adaptar a dis-
tancia e a altura dos diques ao volume de dgua esperado
na vala.
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7. Efetuar os maneios culturais
ao longo das curvas de nivel

Efetuar os maneios culturais ao longo das curvas de nivel é uma
prética cultural que ainda é mais comum na América do Nor-
te do que na Europa. A principal razdo porque esta pratica é
raramente usada na Europa deve-se, possivelmente, a menor
dimensdo dos campos, o que restringe a implementagdo de
uma técnica deste tipo. Realizar os maneios culturais ao longo
das curvas de nivel significa que estes seguem as curvas de ni-
vel no campo, para redirecionar a 4gua que vem de cima. Isto
cria uma superficie rugosa que atua como se fosse formada por
pequenos diques para fazer abrandar o fluxo da 4gua e aumen-
tar o teor de infiltragdo. As maquinas que constroem as cristas
podem aumentar a rugosidade superficial. A técnica de efetuar
maneios culturais ao longo das curvas de nivel é eficiente em
areas com declives uniformes de 2% a 10%. A dimensdo da en-
costa deve ser superior a 35 m e ndo exceder os 120 m.

(http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE Documents/
nrs143 026017.pdf).

O que fazer / como fazer

E necesséario muito cuidado ou um equipamento especial
para seguir as curvas de nivel durante os trabalhos agricolas.
Examinar cuidadosamente os campos no que diz respeito a
serem adequados para se efetuar os maneios ao longo das
curvas de nivel (encostas bastante uniformes, ndo serem de-
masiado ingremes) num contexto de maquinaria disponivel
(tractor de rodas ou de rastos, sistema GPS).

Eficiéncia

Estudos mostram uma redugdo dos niveis de erosdo de 10%
a 50% comparados com o maneio pela encosta abaixo. Com-
binado com outras medidas (por ex. mobilizagdo de conser-
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vagdo) o maneio ao longo das curvas de nivel apresentou
uma redugdo da erosdo de 95%, quando comparado com
formas de mobilizacdo tradicional e um sistema de lavoura
pela encosta abaixo.

Uma forma extrema mas muito eficaz de mobilizacdo ao
longo das curvas de nivel consiste em construir terracos, no
campo ou na captagdo, para reduzir o escorrimento da dgua
pela encosta abaixo e acumular 4gua no solo dos terracos.
Estas medidas requerem grandes investimentos para prepa-
rar a captacao para fins culturais.

Praticas culturais

As praticas culturais podem reduzir bastante o risco de es-
corrimento e erosdo. Culturas especificas podem melhorar a
estrutura e a estabilidade do solo. Os objetivos sdo equilibrar
as propriedades fisico-quimicas do solo via:

* Rotagdo de culturas apropriadas;

* Aumentar a infiltragcdo da dgua pela plantagdo de culturas
com sistemas radiculares fundos (aumentar a porosidade
do solo);

* Protecdo da superficie do solo pela cobertura vegetal/co-
bertura por matéria orgénica para reduzir a erosdo pelos
salpicos da chuva;

8. Otimizar as rotagdes culturais L. “ . -

Praticas culturais

A rotagéo cultural é a sucessdo de culturas no mesmo campo
com o objetivo de manter a fertilidade do solo e a produgao
cultural ao longo dos anos. Rotagdes culturais longas (alter-
nando culturas de inverno e culturas de primavera) sdo uma
medida para reduzir a pressdo das pragas e doengas e uma
das bases para a implementagdo da Protecdo Integrada. A
rotagdo cultural ndo deve ser s6 vista a escala do campo, mas
também a escala da captagdo, especialmente em éareas vul-
neraveis.

A rotacdo cultural influencia largamente o teor em matéria
organica no solo. Culturas como a beterraba acgucareira, a

e Distribuicdo das culturas ao longo de grandes campos (re-
duzir as dimensbes do campo). As culturas podem entdo
servir de barreiras vegetais para reduzir a velocidade do
escorrimento superficial e minimizar o escorrimento através
do aumento da infiltragdo (culturas em linhas);

e Distribuicdo das culturas na captagdo. Uma distribuicdo
adequada das culturas na captagdo também reduz o risco
de um PF chegar as dguas superficiais, devido ao seu uso
menos intensivo numa captacéo (habitualmente PF diferen-
tes serdo usados em culturas diferentes).

batata e o milho de silagem sdo conhecidas como culturas
que reduzem o teor da matéria organica enquanto, por ex.,
os cereais com palha, a colza, o milho para gréo, culturas in-
termédias e fertilizantes organicos aumentam a matéria or-
génica. A matéria orgénica melhora a estrutura do solo e os
seus agregados, e tem um alto teor de retencdo de agua .
Também aumenta a atividade microbiolégica e, portanto, a
degradacéo e adsorcdo dos PF.

Rotagdes de culturas otimizadas tém um efeito directo e indi-
reto na atenuagdo do escorrimento e da eroséo.



O que fazer

A otimizagdo das rotagdes culturais depende do clima,
condic¢Bes do solo e duragédo da estagdo agricola. O as-
peto comercial ou a capacidade de trabalho podem in-
terferir com a sustentabilidade/6ptimo agronémico. Uma
boa gestdo do teor de matéria orgénica no solo é um dos
fatores importantes a tomar em consideragéo para definir
a rotagdo cultural que, ao mesmo tempo, atenua o escorri-
mento e a erosdo. Nalguns paises o apoio a gestdo dos te-
ores em matéria organica esta regulamentado. Além disso
as culturas diferem na sua capacidade para cobrir o solo
durante os periodos criticos. Devem ser preferidas as cul-
turas que assegurem um denso coberto vegetal quando o
risco de escorrimento é alto.

Como fazer

Otimizar a rotagao cultural procedendo a um planeamen-
to cuidadoso. Alternar com culturas intercalares que asse-
guram uma densa cobertura do solo, como por exemplo
os cereais e a colza, nos terrenos e periodos de risco, e
deixar residuos organicos no campo depois da colheita.
Em captagdes vulneraveis as rotagdes de culturas devem
ser discutidas entre os agricultores da mesma captacao.
As correspondentes estruturas/organizagdes devem ser
implementadas para apoiar e planear uma rotacdo otimi-
zada de uma captacao.

9. Estabelecer culturas em faixas

(transversalmente a encosta)

Culturas em faixas, num terreno grande, podem ser vis-
tas como uma medida para reduzir a dimenséo do campo,
cultivando diferentes culturas nesse campo. Faixas de cul-
turas em linhas, como por exemplo a batata, a beterraba
agucareira seguidas de uma cultura de sementeira (por ex.
cereais de inverno, colza ou outras) reduzem o escorrimen-
to da dgua, aumentam a infiltracdo e fixam os sedimentos.
Em regiGes semiaridas uma faixa de pousio segue-se, por
vezes, uma faixa com uma cultura. A principal finalida des-

Eficiéncia

Culturas que assegurem a cobertura do solo durante epi-
sodios de chuva podem reduzir o escorrimento/erosao
entre 50% e 90%, dependendo da sucessdo das culturas.
A rotagdo cultural é particularmente eficaz se culturas pra-
tenses forem estabelecidas nas partes inferiores das en-
costas
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tas faixas de pousio é recolher e armazenar 4gua no solo.
As faixas da cultura seguem, o mais possivel, as curvas de
nivel no campo e funcionam como faixas de amortecimento
anuais, dentro do campo.

Nos ultimos anos, também na Europa, as dimensdes dos
campos tém aumentado e, portanto, parece ser possivel apli-
car estas medidas em regides onde os campos sdo grandes e
os riscos de escorrimento e erosdo altos.

O que fazer / como fazer

Dividir campos grandes, vulnerdveis ao escorrimento/ero-
sdo, através da plantacdo de diferentes culturas em faixas
seguindo as curvas de nivel. Os requisitos e as restrigdes sao
largamente comparaveis com os que foram indicados para

10. Plantar culturas anuais
de cobertura

Semear uma cultura intermédia depois da colheita e antes de
semear uma nova cultura comercial, com o objetivo de cobrir
o solo despido é uma medida de atenuagdo muito eficaz. A
selegdo da cultura de cobertura depende do tempo de ve-
getagdo disponivel, das condigdes e humidade do solo e das
necessidades da préoxima cultura que se quer semear.

Sistemas de culturas de cobertura reduzem o impacto da
chuva e aumentam a matéria orgénica do solo, que melho-
ra a estabilidade dos agregados, a resisténcia aos salpicos e
a resisténcia do solo a compactacdo. Devido a melhoria da
infiltragdo podem indiretamente reduzir o volume do escorri-
mento e/ou da dgua de drenagem. As culturas de cobertura
sdo também benéficas: reduzem a perda de nutrientes para a
agua, porque o azoto e o fosfato disponivel vao ser utilizados
(presos). As culturas de cobertura séo faceis de estabelecer
em regides humidas e sub-himidas onde a precipitagcdo é
mais fidvel do que nas regides semiaridas, onde a precipita-
¢do é limitada. Verifique com o seu técnico que cultura de
cobertura caberia melhor na sua rotacdo cultural e na sua
regido (pedoclimatica).

Caso estejam disponiveis localmente, devem ser considera-
das as opgdes de financiamento e os requisitos legais. Em
Franca, por exemplo, as culturas de cobertura sdo obriga-
térias em zona vulneréveis relacionadas com a directiva do
azoto.

os maneios culturais ao longo das curvas de nivel. ingremes)
num contexto de maquinaria disponivel (trator de rodas ou
de rastos, sistema GPS).
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O que fazer

A duragdo do periodo de crescimento, os requisitos da cama
da semente e da época de sementeira da cultura seguinte,
irdo determinar o sistema da cultura de cobertura.

a) Quanto mais tempo a cultura de cobertura (cultura inter-
média) ficar no campo, entre as culturas principais, maior é
o efeito. As culturas seguintes sdo semeadas directamente
sobre a cultura de cobertura depois de esta ter secado ou
entdo a cultura de cobertura é incorporada no solo para
permitir a sementeira.

b) Se os requisitos da cama da semente para a cultura seguin-
te forem grandes (por ex. cama de sementeira fina) pode
ser escolhida uma cultura de cobertura com um periodo de
vegetacdo inferior, que serd destruida, por exemplo, pela
geada (como a Phacelia). Neste caso o efeito da atenuacéo,
na primavera, estd sobretudo relacionado com o material
orgénico que cobre a superficie do solo.

Como fazer

* As condigdes de sementeira para a cultura de cobertura
devem permitir um estabelecimento réapido e denso;

* Se possivel plantar transversalmente a encosta ;

* Podem ser usados diferentes técnicas e materiais para mo-
bilizar o solo, que devem estar adaptadas as condi¢bes lo-
cais e as necessidades das sementes.



* O estabelecimento de culturas de cobertura pode ser fei-
to de diferentes formas: semeando sobre uma cultura em
maturagdo ou, depois da colheita, no restolho. Por exem-
plo, depois da colheita do milho para silagem, as culturas
de cobertura ndo ficam bem estabelecidas. No entanto, o
azevém pode ser semeado antes da colheita. Isto pode ser
feito, com méaquinas de semear, até ao estadio das 8 a 10
folhas do milho.

e Quando se estdo a destruir as culturas de cobertura, antes
da sementeira da cultura de primavera, devem ser deixa-
dos restos de vegetais no solo para o proteger.

Eficiéncia

A eficiéncia desta medida depende da cultura de cobertura
estar bem estabelecida quando comecar a chover. Uma cul-
tura de cobertura bem estabelecida elimina quase totalmen-
te o escorrimento e a erosao. Por exemplo, um estudo em
Franga (Fresquiennes 2004-2005 — Chambre d'Agriculture

11. Implementar a dupla
sementeira

O que fazer

Geralmente a densidade 6tima da cultura estd adaptada
as condigdes locais mas, quando se observa num campo
um escorrimento difuso, uma faixa com uma maior densi-
dade de plantas pode reduzir o volume da dgua de escor-
rimento superficial sem ser necessario criar uma faixa de
amortecimento sem cultura (funciona como uma faixa de
amortecimento com uma cultura anual).

Exemplo: quando se semeiam cereais num talweg deve-se
dobrar a densidade de sementeira normal, o que ira redu-
zir fortemente o fluxo da d4gua e diminui a susceptibilidade
a erosao.

76, France) mostrou que uma cultura de cobertura de mostar-
da diminuiu a erosao por um fator de 25, quando comparada
com um solo nu (de 1.000 kg para 40 kg de solo perdido).

Limitacoes

A cultura de cobertura pode interferir na cultura seguinte de-

vido a:

e Contacto deficiente semente solo da cultura seguinte, se os
restos da cultura de cobertura interferirem com as opera-
¢Oes de plantio (emergéncia lenta e desigual )

* Deplegdo/escassez de dgua no solo: secagem e aqueci-
mento mais lento, do solo, na primavera (emergéncia atra-
sada)

e Efeitos alelopéticos dos restos da cultura de cobertura

* Aumento dos niveis de patogénicos do solo

e Aumento dos niveis de insectos, caracdis, bem como de
outras pragas e doencas.
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Como fazer

A sementeira dupla faz-se numa faixa transversalmente a
encosta ou num talweg, adicionalmente ao primeiro pro-
cesso de sementeira. O local onde fica a faixa com a se-
menteira dupla segue, em principio, a mesma metodologia
que as faixas de amortecimento com vegetacao dentro dos
campos.

12. Estabelecer culturas perenes

de cobertura nas plantacoes

Culturas perenes de cobertura tém potencial para proteger e
sombrear o solo bem como para aumentar a sua porosidade.
Isto faz abrandar a velocidade do fluxo de d4gua e aumentar
infiltracdo e, também, fixa o escorrimento a sedimentacdo re-
duzindo, desta forma, efectivamente o escorrimento e a ero-
sdo. As culturas perenes sdo geralmente estabelecidas com a
cultura da plantagdo e sdo mantidas durante a sua existéncia
(vinhas, pomares, citrinos, etc.). As culturas perenes de co-
bertura devem ser usadas em locais onde a disponibilidade
de dgua ndo é um fator limitante, pois em regiGes mais secas
podem competir com a plantagdo, pela agua. Nestas situa-
¢Oes as espécies da cultura de cobertura devem ser selecio-
nadas cuidadosamente. Pode vir a ser necesséario mudar para
culturas anuais, secar a cultura de cobertura, ou proteger o
solo com materiais orgénicos (por ex. palha, composto ou
outros). As plantagdes sem cultura de cobertura, em areas
montanhosas, apresentam frequentemente um risco muito
grande de escorrimento e sobretudo de eros3o.

O que fazer

e Escolher a cultura de cobertura adequada para a regido
e plantagdo, com base na categoria de risco indicada no
diagnéstico do campo/captagdo. As gramineas, ou uma
mistura de gramineas e forragem, sdo exemplos de cober-
turas verdes A cultura de cobertura deve garantir uma co-
bertura quase completa do solo e manter a possibilidade
de atenuar o escorrimento/erosdo (resisténcia através de
troncos fortes). Plantar uma cultura de cobertura fila sim fila
ndo e investigar quais as medidas alternativas/adicionais se
o solo e as condigdes de humidade limitarem a implemen-
tacdo de culturas perenes de cobertura;

* Adaptar as recomendagdes as situagdes locais.
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Eficiéncia

Em dreas onde as plantacdes estdo em encostas suaves a efi-
ciéncia das culturas de cobertura para atenuar o escorrimento
pode chegar aos 100%. Em locais mais ingremes a eficiéncia
pode ser apenas de 50%. Estas situagbes requerem medidas
adicionais para reduzir o risco de escorrimento/erosdo. E Im-
portante que a cultura de cobertura ndo seja demasiado alta
(< 25 cm) e que os caules das plantas sejam suficientemente
fortes para resistir as forcas da corrente da dgua de escorri-
mento. cultura de cobertura (por ex. Lolium spp. apresentou
baixa biodiversidade). As culturas de cobertura ndo devem
interferir com as necessarias aplicacdes de PF através de flo-
ragdo continua (reduzir os riscos para as abelhas).



1 3. Aumentar as cabeceiras

Frequentemente a dire¢do dominante da cultura é descen-
dente e, por vezes, isto ndo pode ser alterado por variadas
razées. Como as cabeceiras sdo normalmente mobilizadas
numa direcao perpendicular a do resto do campo, esta area
pode servir como uma barreira da cultura a 4gua que corre
pela encosta abaixo.

O que fazer

Semear as cabeceiras transversalmente a encosta. Aumentar
as cabeceiras se for diagnosticado no campo um risco alto
de escorrimento. Fazer dupla sementeira na cabeceira pode
ser uma opgao para um maior efeito atenuador da cabeceira
(faixa de amortecimento).

Zonas de amortecimento com
vegetacao

Condicdes gerais

As zonas de amortecimento com vegetagdo podem ser con-
sideradas como medidas infra estruturais (estabelecidas por
varios anos) numa captagdo. As fungdes das barreiras sao:

* Proporcionar areas de infiltragdo para o escorrimento su-
perficial da dguaj;

* Abrandar o escorrimento superficial da dgua através de ve-
getagdo apropriada e segurar sedimentos;

* Proporcionar habitats para aumentar a biodiversidade;

® Proporcionar locais onde os PF ndo sdo aplicados, reduzin-
do as aplicagdes préximas de dguas superficiais em locais
vulneraveis.

As zonas de amortecimento sdo bastante eficientes a segurar
sedimentos erodidos e a reduzir a quantidade de agua que
sai de um campo. O principal objetivo das zonas de amorte-
cimento vegetadas é intercetar o escorrimento de parcelas
cultivadas em locais a maior altitude; portanto, o seu posi-

'_li.lo

cionamento na captagédo é crucial. Devido a complexidade e
a variabilidade dos factores que controlam a eficacia de uma
zona de amortecimento, as recomendagdes para a sua locali-
zacgdo e dimensionamento devem ser baseadas numa andlise
cuidadosa. Apresentam-se nesta seccdo as recomendagdes
gerais. Para mais informagdes ver a brochura CORPEN: Refe-
réncia em Inglés (www.TOPPS-life.org)

Atalhos, como se vé com frequéncia, devem ser
evitados pois apenas transferem o problema de
um campo para o préximo, ou diretamente para
um curso de agua.

a) Localizagao e dimensionamento das zonas
de amortecimento

As dimensdes das zonas de amortecimento podem variar de-
vido, sobretudo, aos seus objetivos, as caracteristicas do solo
e da captagdo e a sua interacdo com outras medidas de ate-
nuagdo. O seu posicionamento deve considerar o regime do
fluxo de dgua superficial numa captacéo: as zonas de amorteci-
mento devem estar, de preferéncia, localizadas em locais perto
da origem de qualquer escorrimento difuso (idealmente antes
da formacao de um escorrimento concentrado) a montante da
captagdo. O escorrimento superficial ¢, inicialmente, difuso ao
nivel da parcela e tende a ficar mais concentrado a medida que
flui para baixo na bacia hidrogréfica (com frequéncia acumula
num vale/talweg).

A localizagdo correta de uma zona de amortecimento na cap-
tagdo é normalmente mais importante pela sua eficiéncia em
reduzir o escorrimento do que pela sua largura. Se o seu prin-
cipal objetivo for parar particulas erodidas de solo, pode ser
mais pequena que outra com a fungdo de intercetar o escorri-
mento da dgua e os poluentes dissolvidos. Outros parametros
como a permeabilidade e a saturagdo do solo, a dimensao da

encosta e a area de escorrimento devem também ser tomados
em consideragdo. Em locais e épocas em que os solos estdo
alagados (ou inundados) a eficiéncia de uma zona de amorteci-
mento com gramineas é geralmente baixa, porque as zonas de
amortecimento com o solo saturado ndo podem capturar, por
infiltragdo, a dgua de escorrimento. Este efeito deve ser espe-
cialmente considerado em zonas de amortecimento ribeirinhas
que sdo potencialmente mais propicias a alagar que em zonas
de amortecimento a cotas superiores.

S&o necessarios diferentes tipos de zonas de amortecimento
para responder a estes diferentes cenarios de escorrimento:

® Zonas de amortecimento com gramineas, localizadas tanto
dentro dos campos como nas suas bordas, para intercetar
escorrimentos difusos na parcela ou perto dela;

® Em éreas ribeirinhas, faixas filtrantes de gramineas séo es-
senciais para prevenir a agua de escorrimento dos campos,
de entrar diretamente nas &guas superficiais.A protegado
das massas de &guas superficiais pelas zona de amorteci-
mento ribeirinhas é especialmente importante e efetiva a
montante da captagao, bem como na vizinhanga de nascen-
tes, em aquiferos de zonas calcérias;

e O estabelecimento de zonas de amortecimento com gra-
mineas, em talwegs pode ser necessario para aumentar a
infiltracdo do escorrimento concentrado em vias/cavida-
des naturais, nas encostas. Estradas ao longo dos campos
atuam muitas vezes como canais recolhendo as dguas de
escorrimento, portanto, a criagdo de zonas de amorteci-
mento ao longo das estradas (zonas de amortecimento nas
bordas dos campos), protege estas potenciais vias lineares
da dgua de escorrimento;

® Zonas naturais de infiltragdo de dgua (por ex. vales secos,
sumidouros) em regides carsicas devem ser protegidas do
escorrimento, da mesma forma que as massas de dgua su-

perficiais, uma vez que estes locais asseguram uma ligacéo
direta da superficie do solo as dguas subterraneas.

1. Zona de amortecimento dentro do campo, usada para
quebrar uma longa encosta dentro de um campo cultivado.

2. Zona de amortecimento na borda do campo, a proteger
uma estrada

3. Zona de amortecimento numa encosta, num canto inferior
de um campo, onde a dgua se esta a concentrar.

4. Talweg com gramineas para reduzir o fluxo concentrado
de 4gua.

5. Grande zona de amortecimento com gramineas (i.e. prado)
usada para interce tar, dispersar e infiltrar um fluxo concen-
trado de dgua que escorre do talweg mais acima.

6. Zona de amortecimento ribeirinha: faixa com gramineas
entre a borda do campo e a massa de dgua superficial para
interceptar o escorrimento difuso de uma quota superior
(Fonte: CORPEN/IRSTERA Modificado).



Manutencao e cuidados

Podem ser estabelecidos diferentes tipos de zonas de amor-
tecimento vegetadas

* Zonas de amortecimento com gramineas
* Sebes

e Combinacéo de sebes e gramineas

® Bosques

® Prados

A infiltragdo da d4gua é melhor em zonas de amortecimento
plantadas com vegetagao lenhosa, devido a maior extenséo
do seu sistema radicular. Uma vegetacdo densa constitui-
da por gramineas é mais eficiente para abrandar a corren-
te de 4gua superficial e, portanto, aumentar a fixacdo das
particulas erodidas do solo. A combinagao dos dois sistemas
proporciona as vantagens de ambos os tipos de vegetacéo.
Como efeito colateral temos que uma vegetagdo densa, nas
zonas de amortecimento, também aumenta a degradacéo
dos PF no solo, devido a formagdo de matéria orgénica que
estimula a atividade microbiana. A escolha das espécies de
plantas para uma zona de amortecimento deve considerar as
necessidades locais e ndo pode ser generalizada. A selegdo
das espécies pode também ser influenciada por outras fun-
¢bes da zona de amortecimento como sejam a de assegurar
alimento para abelhas ou habitats para determinadas plantas
ou animais.

b) As zonas de amortecimento necessitam de ser
mantidas e geridas para continuarem funcionais

Uma boa irregularidade do terreno, nas zonas de amorteci-
mento com vegetagdo, é importante para segurar as parti-
culas do solo transportadas na 4gua de escorrimento. E ne-
cessario rogar regularmente as zonas de amortecimento. A
altura média das ervas deve ser de cerca de 10 cm e nédo
deve exceder os 25 cm para que as suas folhas se possam
manter eretas. Se se deixa as gramineas crescer mais, estas
serdo comprimidas pela d4gua de escorrimento e a zona de
amortecimento terd uma eficiéncia reduzida para abrandar

o escorrimento da &gua e segurar os sedimentos do solo.
E necessario fazer, no minimo, um corte por ano, que deve
respeitar os periodos de crescimento das aves e os periodos
de floragdo/sementeira das plantas forrageiras. As maquinas
usadas na sega devem estar equipadas com sistemas de avi-
so para proteger a vida selvagem.

Para o funcionamento da zona de amortecimento é essencial
evitar todos os processos que diminuam a infiltragdo da dgua
no solo. Portanto deve ser evitada a compactacéo do solo li-
mitando o transito de maquinas ao minimo possivel. As zonas
de amortecimento ndo devem ser usadas como vias de pas-
sagem das méaquinas para os campos. O seu uso como pasta-
gem ¢é possivel mas animais grandes podem causar compac-
tacdo do solo. E também preciso considerar a possibilidade
de contaminagdo, das dguas superficiais, com nutrientes adi-
cionais e micrébios patogénicos das fezes dos animais.

A infiltracdo nas zonas de amortecimento é igualmente re-
duzida pela acumulagdo de sedimentos no solo, que causam
o entupimento dos seus poros e levam a concentragdo da
corrente de dgua. Portanto é necessario retirar regularmente
sedimentos, ou espalhé-los sobre zonas de amortecimento
com vegetagdo. Uma mobilizagdo suave pode ser necessaria
para nivelar a superficie do solo.

As zonas de amortecimento ndo devem ser fertilizadas ou
pulverizadas com PF a ndo ser que isso seja essencial para o
estabelecimento das plantas desejadas: Isto é especialmente
verdade para as zonas de amortecimento ribeirinhas onde é
possivel uma transferéncia rapida do escorrimento para as
massas de dgua superficiais adjacentes.

c) Eficiéncia e limitacbes

Uma revisdo de estudos cientificos mostra uma grande va-
riabilidade na eficacia das zonas de amortecimento, sugerin-
do que uma grande variedade de fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos estdo envolvidos no funcionamento das zonas
de amortecimento com vegetacdo. Zonas de amortecimento

ribeirinhas sdo medidas eficazes de atenuacdo e reduzem a
entrada de PF nas dguas superficiais. No entanto, a reducao
da eficiéncia varia entre 50 e praticamente 100% dependen-
do da capacidade de infiltracdo da zona de amortecimento
(isto é a textura e a estrutura do solo), humidade inicial do
solo a superficie, capacidade de captura de particulas do solo,
caracteristicas dos episddios de chuva e largura da faixa de
amortecimento.

E possivel, no entanto, escolher trés fatores que sdo habitual-
mente responsaveis pela baixa eficiéncia das faixas de amor-
tecimento:

¢ Alagamento do solo: se o solo na zona de amortecimento
estd saturado isto vai afetar negativamente a capacidade de
infiltracao apesar do efeito positivo da vegetacéo na retengao
do solo. Neste caso a eficiéncia da zona de amortecimento,
para a retencdo de pesticidas na dgua de escorrimento, é
substancialmente reduzida. Este fendmeno é especialmente
importante para as zonas de retencgdo ribeirinhas que estao
perto da superficie da d4gua e apresentam, habitualmente, um
grande nivel de dguas subterraneas;

* Compactacdo do solo: se o solo na zona de amortecimen-
to estd compactado pela passagem frequente de maquinaria
agricola ou pelo trafico de animais, a capacidade de infiltracado
da &gua no solo diminuird, ficando com uma reduzida eficién-
cia para intercetar o escorrimento;

* Depositos de sedimentos de material proveniente da ero-
s&o do solo na zona com vegetagdo podem levar ao mau fun-
cionamento, durante as chuvas, devido ao entupimento dos
poros do solo e ao desenvolvimento de vias de escorrimento
concentrado.

d) Outros efeitos positivos
Zonas de amortecimento com vegetagao podem ter varias ou-
tras fungBes na captagéo:

* Reduzindo globalmente a erosdo numa captagdo e, por-
tanto, o assoreamento nos ribeiros. Reduzindo a entrada
de nutrientes (fésforo, azoto), nas adguas superficiais, que
levam a eutrofizacdo das massas de agua;

* Fornecendo habitats para as principais espécies e, habi-
tualmente, aumentando a biodiversidade nas captacdes
agricolas;

* Aumentando a conetividade do ecossistema nas captagdes
agricolas assegurando, as espécies, corredores para vive-
rem e se deslocarem;

e Contribuindo para a heterogeneidade/diversidade e atrati-
vidade turistica da captacéo.

As medidas descritas nos capitulos seguintes debatem zonas
de amortecimento que diferem na sua localizagdo, dimen-
sGes e composicao; os efeitos sdo semelhantes para todos os
tipos de zonas de amortecimento.



14. Estabelecer e manter zonas de ' “ .
amortecimento dentro dos campos L F/C

O que fazer

Zonas de amortecimento dentro dos campos podem ser mui-
to eficientes, pois permitem que dguas de escorrimento, que
vem de zonas de maior quota, se possam infiltrar, quando o
seu volume é ainda relativamente baixo. Comparadas com as
zonas de amortecimento ribeirinhas, que podem, por vezes,
ficar alagadas e frequentemente enfrentam escorrimentos
concentrados as zonas de amortecimento dentro dos cam-
pos tém, potencialmente, maior capacidade de infiltracdo e
podem ser mais eficientes para parar, na fonte, um escorri-
mento difuso. Habitualmente estas zonas de amortecimento
sdo implementadas de forma permanente e cobertas com
vegetacdo ou, entdo, sob a forma de sebes.

O que fazer

De acordo com o diagnéstico feito para um campo especi-
fico, e tendo em vista o objectivo da atenuacéo, calcular a
localizacdo e as dimensdes das zonas de amortecimento.
Zonas de amortecimento dentro dos campos devem seguir,

o mais possivel as curvas de nivel e ser posicionadas para
que néo se forme nenhum escorrimento concentrado (encos-
ta bastante uniforme/talweg). Nas zonas de amortecimento
devem ser evitados os curto-circuitos da dgua (por ex. pe-
los rodados ou trilhos). Zonas de amortecimento dentro dos
campos podem ser estabelecidas com vegetagdo ou como
sebes, dependendo das fungdes adicionais que se desejam
e que as sebes possam fornecer (barreiras para o vento, bio-
diversidade, etc.).

As espécies plantadas devem:

* Fazer parte da vegetagdo natural (ndo invasivas);

e Estar adaptadas as condi¢bes locais (por ex. as secas ou
inundacdes habituais);

e Ter folhas rijas para resistirem a corrente de agua e reduzir,
portanto, a velocidade da dgua de escorrimento;

e Assegurar uma cobertura vegetal densa da zona de amor-
tecimento.

Eficiéncia e limitacoes

As zonas de amortecimento dentro dos campos podem au-
mentar o tempo de trabalho necessario para produzir uma
cultura num determinado campo, se a direcao geral da cul-
tura for para baixo. As zonas de amortecimento dentro dos
campos sao eficazes na captura de escorrimentos difusos.
No entanto, se um escorrimento concentrado chega a essas
zonas de amortecimento, habitualmente atravessa-a rapi-
damente. A prevencao de escorrimentos concentrados nos
campos é, portanto, prioritaria (por ex. gerindo os rodados,
mobilizando ao longo das curvas de nivel, etc.). Caso periodi-
camente ocorra um escorrimento concentrado impossivel de
evitar, uma vala profunda, entre a érea cultivada e a zona de
amortecimento pode servir como uma estrutura de distribu-
icdo da agua de escorrimento.

15. . Estabelecer e manter zonas

de amortecimento nas bordas
dos campos

Zonas de amortecimento nas bordas dos campos situam-se na
parte Inferior do campo, separando frequentemente, um cam-
po do seguinte ou de uma estrada. A funcdo destas zonas de
amortecimento ¢ infiltrar a 4gua de escorrimento no solo e cap-
turar os sedimentos, antes que a agua de escorrimento chegue
a uma estrada ou a um campo mais abaixo.

O que fazer

De acordo com o diagnéstico para um campo especifico e, ten-
do em vista o objectivo de atenuacao, calcular a localizagdo e as
dimensdes das zonas de amortecimento.

Zonas de amortecimento na borda dos campos podem ser
muito eficientes pois permitem que &guas de escorrimento,
que vém de zonas de maior quota, se possam infiltrar, quando
o seu volume é ainda relativamente baixo. Comparadas com
as zonas de amortecimento ribeirinhas, que podem, por vezes,
ficar alagadas e frequentemente enfrentam escorrimentos con-
centrados, as zonas de amortecimento na borda dos campos
tém, potencialmente, maior capacidade de infiltragdo e podem
ser mais eficientes para parar, na fonte, um escorrimento difuso.
Habitualmente estas zonas de amortecimento sdo montadas
de forma permanente e cobertas com vegetagao ou, entao, to-
mam a forma de sebes.

Como fazer

De acordo com o diagndstico para um campo especifico, e ten-
do em vista o objectivo de atenuacao, calcular a localizagdo e as
dimensdes das zonas de amortecimento. Nas zonas de amorte-
cimento devem ser evitados os curto-circuitos da agua (por ex.
pelos rodados ou trilhos). Zonas de amortecimento na borda
dos campos podem ser estabelecidas com vegetagao ou como
sebes, dependendo das fun¢des adicionais que se desejam e
que as sebes possam fornecer (barreiras para o vento, biodiver-
sidade, etc.).
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As espécies plantadas devem:

* Fazer parte da vegetagéo natural (ndo invasivas);

e Estar adaptadas as condigbes locais (por ex. as secas ou
inundacdes habituais);

® Ter folhas rijas para resistirem a corrente de dgua reduzindo,
portanto, a velocidade da dgua de escorrimento;

* Assegurar uma cobertura vegetal densa da zona de amor-
tecimento;

* Se os sedimentos se acumularem nas zonas de amorteci-
mento, espalhar os sedimentos transversalmente a zona de
amortecimento ou retirar e espalhar num campo mais acima.

Eficiéncia e limitacdes

As zonas de amortecimento na borda dos campos séo efica-
zes na captura de escorrimentos difusos dos campos. No en-
tanto, se um escorrimento concentrado chega a essas zonas
de amortecimento, habitualmente atravessa-o rapidamente.
A prevencgdo de escorrimentos concentrados nos campos &,
portanto, prioritaria (por ex. gerindo os rodados, mobilizan-
do ao longo das curvas de nivel, etc.). Caso periodicamente
ocorra um escorrimento concentrado impossivel de evitar
devem ser tomadas medidas para o dispersar ou terdo de ser
consideradas medidas a uma quota superior.



16. Estabelecer e manter zonas
de amortecimento ribeirinhas

As zonas de amortecimento ribeirinhas sdo zonas de amorteci-
mento em que ha, ou ndo, uma gestdo da vegetagado, localiza-
das ao longo de cursos de agua ou valas. Os objetivos destas
zonas de amortecimento no que diz respeito a prevengdo do
escorrimento sdo semelhantes as das acima mencionadas: re-
ducéo do escorrimento, pela infiltracdo de dgua no solo e cap-
tura de sedimentos pela diminui¢do da velocidade da corrente
de 4gua.

Adicionalmente as faixas de zonas de amortecimento ribeiri-
nhas sdo medidas de atenuacéo eficientes para reduzir as subs-
tancias transferidas pelo vento (por ex. deriva da pulverizagdo,
de PF ou pd), que chegam as dguas superficiais. Este efeito
pode, mesmo, ser aumentado se sebes de estruturas lenhosas
(arbustos, arvores) forem plantadas na zona de amortecimento.

As zonas de amortecimento ribeirinhas sdo regulamentadas nal-
guns paises da UE. As suas larguras variam significativamente,
de pais para pais, bem como as bases para as regulamentagdes.
As zonas de amortecimento ribeirinhas podem ter outros objeti-
vos ambientais como por ex. a atenuagdo de nutrientes poluen-
tes, PF, sedimentos e microorganismos patogénicos.

a. Estabilizagdo de margens de rios;

b. Melhorar as condi¢cdes ambientais de cursos de dgua (as-
segurar forragem, sombreamento da 4dgua);

c. Aumentar a biodiversidade;

d. Contribuir para a conetividade do ecossistema (corredo
res verdes nas captagoes e diversidade das captagdes).

Estudos realizados mostram que a maior parte da dgua de es-
corrimento superficial num rio vem de pequenas linhas de 4gua
na captacdo mais acima (linhas de dgua de nivel 1 e 2, conforme
definidas pelo método Strahler; ver Fig.12). Portanto, deve ser
dada prioridade a protecao deste tipo de das linhas de dgua
através das zonas de amortecimento ribeirinhas. A protecéo de
maiores bracos da rede hidrogréfica (nivel 3 e superior), pelas
zonas de amortecimento ribeirinhas, terd apenas um efeito li-
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mitado na qualidade geral da 4gua mas pode ser importante
assegurar outros objetivos de protecgdo (ver acima).

O que fazer

Em primeiro lugar é preciso definir todos os objetivos de prote-
¢do de uma zona de amortecimento ribeirinha. Um diagnéstico
do risco de escorrimento na captagdo e ao nivel do campo deve
permitir encontrar qual a minima largura da zona de amorte-
cimento, para atenuar o escorrimento para as dguas superfi-
ciais. Se esta andlise exigir zonas de amortecimento demasiado
grandes deve-se considerar combinagdes de outras zonas de
amortecimento/medidas para otimizar a eficiéncia da zona de
amortecimento e as necessidades de terreno para a producéo
agricola. A vegetacdo na faixa da zona de amortecimento deve
ser adaptada aos objetivos de protecdo: plantas anuais, perenes
ou vegetagdo mista (gramineas, arbustos, sebes ou arvores).

Como fazer

Frequentemente as pequenas valas/regatos (permanentes e
ndo permanentes) sdo apenas protegidos por faixas de zonas
de amortecimento com vegetagdo, enquanto para cursos de
agua maiores e rios a vegetagdo lenhosa é mais importante
para atingir todos os objectivos de protecao.

Escolher o local e calcular as dimensées das zonas de amor-
tecimento com vegetacdo, de acordo com o diagndstico feito
para um determinado campo e relacionado com um objetivo de
atenuacdo. Nas zonas de amortecimento devem ser evitados os
curto-circuitos da agua (por ex. pelos rodados ou trilhos).

As espécies plantadas devem:

* Fazer parte da vegetagdo natural (ndo invasivas);

e Estar adaptadas as condi¢bes locais (por ex. inundagdes
habituais);

e Ter folhas rijas para resistirem a corrente de dgua reduzindo,
assim, a velocidade da dgua de escorrimento;

e Assegurar uma cobertura vegetal densa da zona de
amortecimento.

As zonas de amortecimento ribeirinhas ndo devem ser:
e Fertilizadas;

e Tratadas com PF;

* Usadas como caminhos para as maquinas.

Se os sedimentos se acumularem nas faixas das zonas de
amortecimento: distribuir os sedimentos pela zona de
amortecimento ou retird-los e espalha-los na parte superior
do campo (por ex. com uma grade ou outro equipamento).

Eficiéncia e limitacdes

Os solos das zonas de amortecimento ribeirinhas sao
frequentemente influenciados pelo lencol freatico da vala
ou linha de &gua vizinha. Portanto os solos das zonas de
amortecimento ribeirinhas estdo frequentemente saturados

de &gua. Nestas condi¢des as zonas de amortecimento nio
sdo eficientes na atenuacdo do escorrimento e deverd ser
considerada a criagdo de zonas de amortecimento adicionais
nos campos mais acima.

E portanto necessario fazer um diagnéstico cuidadoso para
estimar a eficiéncia da zona de amortecimento ribeirinha.
Apesar disso estas zonas funcionam como uma “Ultima
defesa” para o escorrimento e substancias poluentes trazidas
pelo vento e, portanto, deve ser construida uma zona de
amortecimento ribeirinha, com uma largura minima, (por
ex. 2 m) onde quer que seja prioritéria para a protegdo das
massas de agua superficiais.

O que fazer
Classificagdo de Strahler numa area de captacdo de 4gua (1 pequena linha
de 4gua, 2 a seguinte maior, etc.)



17. Estabelecer e manter zonas
de amortecimento nos talwegs

Fazer o diagndstico para determinar o risco para esta
situacdo especifica. Um talweg é a situagdo que resulta
de duas diferentes encostas se juntarem para definir uma
estrutura linear numa captacao (vale seco, cavidade). Estes
talwegs podem juntar a agua de encostas adjacentes
quando chove, o que pode dar origem a um escorrimento
concentrado (linear) numa captagdo. As situagdes dos
talwegs sdo frequentemente o ponto de comeco de um
abundante riacho/ravina de erosdo. Uma medida eficiente
para reduzir o escorrimento/erosao é plantar uma cobertura
de gramineas ao longo do talweg; em situagdes de alto risco
devem plantar-se sebes além das gramineas, para aumentar
a eficacia da zona de amortecimento.

Como fazer

Escolher o local e calcular as dimensdes da zona de
amortecimento com vegetagéo, de acordo com o diagndstico
feito para um determinado campo. Considerar a escolha de
plantas adaptadas a zona de amortecimento, a sua densidade
e os requisitos para a sua manutenc&o.

Sao necessérias grandes zonas de amortecimento de talweg
(isto é prados) em situagdes onde o risco de escorrimento/
erosdo é alto e as condi¢cdes meteoroldgicas habituais dao
origem a grandes escorrimentos de dgua que entram na zona
de amortecimento do talweg vindas das partes superiores do
talweg. Estas zonas de amortecimento, ou prados, através dos
talwegs, sdo Uteis para dispersar o escorrimento concentrado
que entra nas zonas de amortecimento, assegurando boas
condicdes de infiltracdo para grandes volumes de dgua. A
plantacdo de sebes nestes prados de talwegs vai aumentar,
ainda mais, a eficiéncia para a infiltracdo do escorrimento.
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Limitacoes

Zonas de amortecimento de talweg ddo origem a novos
limites nos campos, que podem ficar com formas que ndo séo
as apropriadas para operar facilmente as maquinas agricolas
e portanto vir a aumentar o tempo de trabalho necessario
para os cultivar.

18. Estabelecer e manter
sebes

As sebes ao longo das massas de dgua ou fazendo parte de
captagdes mais acima, podem assegurar muitos beneficios
para o ambiente. Funcionam como corta ventos eficientes,
melhoram o micro clima, estabilizam os leitos dos rios
e proporcionam habitat para a vida selvagem. As sebes
também tém importantes fungdes agrondémicas como a
infiltragdo da dgua de escorrimento dos campos, a captura
das particulas do solo provenientes da erosdo (reduzindo
a exportagdo de nutrientes e dos PF) e a intercegdo de
poluentes transportados pelo vento (por ex. deriva do
pulverizado, particulas de solo erodidas pelo vento). As sebes
sdo frequentemente compativeis com a gestdo ambiental
regional/estadual e portanto podem ser incluidas em novas
possibilidades de financiamento.

As zonas de amortecimento com vegetagdo perene
desenvolvem um sistema radicular mais profundo que as
zonas de amortecimento apenas com gramineas e portanto
criam, habitualmente, melhores condi¢bes para a infiltracao
da dgua. As zonas de amortecimento com vegetagdo perene
sdo, portanto, geralmente bastante eficientes para atenuar
o escorrimento e a erosdo sendo mais eficientes para
escorrimentos difusos do que concentrados. Séo, portanto,
mais eficazes quando colocadas em encostas superiores do
que na captagdo mais abaixo na bacia hidrogréfica. Existe um
grande potencial para esta medida em solos complexos ou
padroes de captagdo, particularmente em solos arenosos ou
limosos solos susceptiveis a erosdo.

O que fazer

A criacdo de sebes deve ser baseada numa anélise cuidadosa
das condigdes locais e dos principais objectivos que a zona de
amortecimento deve atingir. Esta andlise determina a selecdo
das espécies de arbustos e gramineas bem como a area/
largura da zona de amortecimento requerida que, por sua
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vez, influenciam a quantidade de trabalho de manutencéo
necessaria. A reducdo da eficiéncia da deriva do pulverizado
pelas sebes, varia fortemente com as espécies das plantas,
densidade da vegetacdo bem como érea foliar/parede foliar
e padrao de crescimento.

As sebes plantadas ao longo das curvas de nivel das captagdes,
em zonas estreitas com gramineas (minimo 2 m), aumentam a
sua eficiéncia para reduzir o escorrimento quando comparadas
com uma sebe isolada. A sebe deve ser plantada no meio da
zona com gramineas em vez de num dos seus lados. Devem
também ser plantadas suficientemente densas para garantir
a retencdo da &gua e assegurar efeitos de protecdo do vento
(0,5 a 1 m de distancia entre as plantas lenhosas). No que diz
respeito a selecao das espécies de plantas deve ser considerado
a capacidade de fornecimento de alimentagdo a vida selvagem
(culturas arvenses nao asseguram comida durante todo o ano) e
as espécies escolhidas ndo deviam ter demasiado impacto nas
condigdes de crescimento das culturas arvenses (por ex. plantas
hospedeiras para doengas e pragas).




Como fazer

O solo deve estar bem preparado para permitir o
desenvolvimento das raizes das espécies de arbustos/
arvores selecionadas. Devem ser escolhidas varias espécies
para fortalecer a robustez geral da sebe e que ndo levem a
competicao agronémica ou inter espécies. Para se conseguir
uma sebe saudavel e resiliente devem-se escolher arbustos/
arvores regionais e robustas. A competicdo das Infestantes
tem de ser controlada durante a fase de plantacédo e as
plantas jovens podem precisar de ser protegidas contra
danos provocados pela vida selvagem/animais (por ex.
protegidas por uma cerca).

Dimensionamento: as sebes devem ser plantadas em 2 ou
3 filas com uma largura de 50 cm a 1 m. A densidade das
plantas deve ser a maior possivel tendo em conta as espécies
e a sua capacidade de preencher o espaco vazio. O objetivo
¢ atingir, ao fim de 10 anos, uma densidade de 40 caules/m2.

19. Manutencio de bosques

Os bosques podem ser eficientes para assegurar infiltracdo
da 4gua de escorrimento dos campos, capturar as particulas
provenientes da erosdo (reduzir a exportagdo de nutrientes
e PF) e interceptar poluentes transferidos pelo vento (por
ex. deriva da pulverizagédo, particulas de solo erodidas pelo
vento). Como as sebes, os bosques proporcionam beneficios
adicionais ao ambiente nas captagdes agricolas: servem
como quebra ventos eficientes, melhoram o microclima,
estabilizam as margens dos rios e garantem um habitat para
a vida selvagem.

Os bosques sdo normalmente bastante eficazes para atenuar
o escorrimento, dada a sua largura (> 10 m) e a capacidade
de infiltragdo dos seus solos, que é maior que o das culturas
arvenses. No entanto, a plantacdo de bosques requer um

As sebes devem aparadas regularmente como manutencéo.
As arvores e arbustos tém de sofrer um corte severo nos
primeiros anos. Depois de alguns anos a manutencdo de
rotina consiste em controlar o volume dos troncos lenhosos
bem como a forma e a largura da sebe. Geralmente para fins
de conservagdo da biodiversidade é adequada uma forma
piramidal (A) da sebe.

Limitacoes

Plantar sebes e tornar os campos mais pequenos vai aumentar
o tempo necessario para os trabalhos de campo e pode vir a
encontrar resisténcia dos agricultores com grandes terrenos.
Na maior parte das propriedades o estabelecimento de
sebes tera de ser feito ao longo de um determinado ndmero
de anos para se adequar as operacdes culturais e capacidade
de trabalho dos agricultores. Manter as sebes requer um
esforco consideravel.

O EHe&E

grande investimento inicial e d& origem a custos de gestao
continuos que sdo parcialmente recuperados quando a
madeira pode ser colhida.

O que fazer

Os bosques ou sdo naturais e funcionam como zonas de
amortecimento na captagado, ou sdo plantados de propésito,
especificamente como elementos de captagao, por razdes
econdémicas ou ecolégicas. E fundamental trabalhar
com técnicos locais se os bosques forem para assegurar
beneficios multiplos numa captacgéo e sejam elegiveis para
financiamento, de acordo com os diversos programas agro-
ambientais. A escolha das espécies de arvores depende do
objetivo principal do bosque. (Centrado na biodiversidade?
Producdo de madeira de alta qualidade? Produgdo de
madeira de baixa qualidade com um investimento pequeno?)

Como fazer

|dealmente os bosques devem ser plantados em vertentes
ingremes ou nas captagdes, mais abaixo, perto de ribeiros.
Se possivel deve ser evitado que a dgua atalhe através de
bosques por caminhos ou estradas descendentes.

Consultar o técnico florestal local/regional para saber como
plantar e manter os bosques para poderem proporcionar
beneficios adicionais, além de reduzir o escorrimento
superficial na captacéo.

20. Gerir dreas de acesso
a0 campo

O que fazer

As dreas de acesso ao campo sdo vias potenciais de passagem
da &gua, numa captagado, ou sdo areas onde o escorrimento
concentrado se pode comegar a formar. Especialmente na
parte inferior de um campo devem ser geridas com cuidado
para prevenir a formacdo de um escorrimento linear. Nas
areas de passagem de transito a compactacao do solo pode
serreduzida aplicando uma camada de cascalho grosso sobre
o solo. As areas de acesso ao campo devem ser revestidas
por espécies de gramineas resistentes.

Estruturas de retencao e dispersao
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Como fazer

Usar cascalho ou pedras toscas para reforgar as marcas dos
rodados de passagem das maquinas. Depois disso semear
uma graminea forte, que tenha raizes profundas, tolerante
aos sedimentos e resistente ao trafico. Devem ser evitadas
marcas de rodados, nas dreas de acesso, pois estas servem
de canais de escorrimento da dgua do campo.

il

As estruturas de retencdo e dispersdo sdo construidas, na captagdo, para atenuar o escorrimento concentrado. Se é
improvavel que se consiga atenuar o escorrimento na fonte a construgdo de estruturas de retengdo pode ser uma opgéao

para manter a 4gua na captagao.

Os custos de construgdo destas solugdes “no fim do cano” devem ser comparados com os custos de alterar as préticas

culturais para se conseguir atenuar o escorrimento na fonte.



2. Construir ou manter valas
com vegetacao

Valas com vegetagdo sdo estruturas de retencdo, que sdo
criadas na captagdo, para proteger areas a jusante, pela
retencdo da agua de escorrimento e dos sedimentos,
bem como a &gua descarregada das é&reas drenadas
artificialmente. As valas com vegetacdo, habitualmente,
ndo tém agua o ano inteiro, sdo apenas inundadas quando
o escorrimento superficial (ou drenagem) ocorrem. A sua
principal fungdo é capturar, evaporar e infiltrar a 4gua de
escorrimento (ou drenagem) e reter os sedimentos erodidos.
As valas com vegetacdo s&do normalmente a melhor solugdo
para estruturas de retengdo de agua (por ex. ao longo das
estradas/entre dois campos). Como a sua principal fungdo é
a retencdo de dgua na captagdo, as valas ndo devem estar
ligadas as aguas superficiais (vala fechada nos extremos).

O que fazer

A construgdo de valas com vegetacdo é feita normalmente
depois de um diagndstico cuidadoso dos riscos de
escorrimento e da identificagdo de um local apropriado na
captagao. E, por vezes, necessério proceder a remogdo dos
sedimentos depositados no solo, sendo a acumulagdo de
depositos vai reduzir a capacidade de retengdo e infiltragdo
da vala. As valas devem ser vegetadas para assegurar a
estabilidade dos diques e fazer abrandar a corrente de dgua,
aumentando assim a retencdo dos sedimentos na vala.

Como fazer

As valas com vegetacdo devem ser suficientemente grandes
para reter a 4gua de escorrimento e os sedimentos erodidos
de, pelo menos, o habitual escorrimento do local (por ex.
os primeiros 2 ou 3 mm do escorrimento) As valas com
vegetacdo ajudam a degradagdo dos PF, maximizam a
sedimentacdo das particulas erodidas e retém os nutrientes.
Se, todos os anos, ocorrer uma forte sedimentacgdo pode ser
necessario retirar regularmente os sedimentos para manter a
capacidade de retencdo de dgua a um nivel adequado.
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Os principais pontos a considerar sao:

* A vala com vegetagdo deve ficar situada na captagao, em
locais criticos, onde é dificil impedir o escorrimento na
fonte, mas que tem de ficar retido antes de transbordar
para o préximo campo, ou ir para uma estrada ou para as
&guas superficiais mais préximas.

e Deve limitar ou atrasar as trocas entre as valas com
vegetacdo e as aguas subterréneas alinhando as margens
e o fundo da vala com material da camada superficial do
solo (com grande teor de carbono orgéanico) e se possivel
de argila ou textura argilosa.

* As dimensbes das valas devem estar adaptadas ao
escorrimento esperado:

- Volume: devem capturar a quantidade normal de
escorrimento ou, pelo menos, 2 a 3 mm de escorrimento
da captacgédo contribuinte;

- Profundidade: entre 0,5 e 1 m. As suas margens ndo
devem ser demasiado ingremes para permitir rotas de
fuga para pequenos animais;

- Comprimento/largura: devem ser planeadas de acordo
com o espago disponivel e os volumes requeridos (ver
acima).

* Para vegetar as valas semear com espécies locais (ndo
invasivas), que estejam adaptadas a inundagdes irregulares.

* Se se d& uma acumulagdo de sedimentos que reduza a
capacidade de retencdo> 20%, retirar os sedimentos.

Eficiéncia

As valas com vegetacdo sdo uma forma especial de
zona humida artificial (mas de natureza mais transitoria).
Estudos mostram que zonas de amortecimento humidas,
vegetadas, podem favorecer a degradagéo dos PF na 4gua
de escorrimento. A capacidade de retengdo é variavel pois
depende da fracdo da dgua de escorrimento, por cada
episodio de escorrimento, que é completamente retida.

Quanto mais hidrofébicos forem os pesticidas, melhor ficam
retidos nas zonas humidas, pois penetram em ecossistemas
aquaticos ligados principalmente a particulas erodidas de
solo, que sdo sedimentadas com bastante eficiéncia em
zonas de amortecimento humidas. Além disso pesticidas
hidrofébicos dissolvidos sdo mais adsorvidos por plantas e
sedimentos durante a passagem de agua pela zona humida
do que compostos hidrofilicos.

Limitagcoes

Valas com vegetagdo sdo instalacdes infra estruturais
antropogénicas, que sdo construidas para reter e limpar
os sedimentos, nutrientes e PF das dguas de escorrimento.

22. Estabelecer ou manter lagoas

de retencdo/ zonas humidas artificiais L “

Podem ser criadas, na captagdo, estruturas de retencdo
para proteger areas a jusante, pela retengdo de aguas de
escorrimento e sedimentos transportados (escorrimento
concentrado) e da &gua descarregada de éreas drenadas
artificialmente. Enquanto passa pela estrutura de retengdo
a agua é evaporada ou infiltrada e qualquer excesso ¢,
subsequentemente, descarregado nas dguas superficiais mais
proximas. Lagoas de retengdo ou zonas de amortecimento
humidas artificiais, ndo tém, habitualmente, dgua durante
todo o ano e sdo inundadas apenas quando tem lugar o
escorrimento superficial (ou drenagem). A sua principal
fungdo é reter a 4gua e os sedimentos erodidos para que
estes permanegam na captagdo.

Zonas naturais humidas (o termo zona himida é usado
com frequéncia para éreas protegidas) podem também
ser adequadas para recolher a 4dgua de escorrimento e
a drenagem e deve, portanto, ser mantido. Estas zonas
himidas naturais podem ser prados ribeirinhos ou florestas
que sdo regularmente inundadas.

Portanto quaisquer regulamentos que digam respeito a
protecdo dos ecossistemas/habitats e que potencialmente
possam interferir com a funcionalidade da estrutura de
retencdo devem ser verificados antecipadamente com as
autoridades ambientais locais.

A montagem destas estruturas deve ser discutida
antecipadamente para assegurar que o seu objetivo original
pode ser mantido se espécies em risco entrarem na estrutura
de retengdo, uma vez que o seu fim foi o de proporcionar uma
maior protecao dos recursos hidricos e nao areas especiais
que requerem protecgdo.

O que fazer

A construcdo de lagoas de retencdo/zonas humidas
artificiais é habitualmente proposta por gerentes de
captagdes ou autoridades locais para melhorar ou manter
a boa qualidade da 4gua numa captagdo (por ex. reduzir
a entrada de sedimentos ou nutrientes num ribeiro). E
necessario um diagndstico cuidadoso para identificar uma
localizagdo adequada e determinar a dimensao necesséria
de uma zona de amortecimento himida pois estas zonas de
amortecimento normalmente retém a dgua de escorrimento
(ou da drenagem) de varios campos pertencentes a
diferentes proprietarios. Uma abordagem de gestdo comum
é frequentemente necesséaria para organizar a construcdo
bem como para a manutengdo das lagoas/zonas himidas
artificiais. E normalmente necessario proceder a uma
remogao regular dos depésitos sedimentares pois de outra
forma a sua acumulacéo ird reduzir a capacidade de retencdo
da dgua bem como a permeabilidade hidraulica do solo.



Como fazer

A capacidade de retengdo dos lagos/zonas himidas deve
ser suficiente para capturar a dgua de escorrimento e os
sedimentos erodidos de, pelo menos, um episédio tipico
de escorrimento. O tempo em que a dgua vai permanecer
na estrutura de retencao deve ser otimizado pela utilizagao,
por ex. de agudes ou barreiras dentro da estrutura. A
vegetacdo nas estruturas de retencdo auxilia a degradacgéo
dos PF, maximiza a sedimentacao do solo erodido e captura
nutrientes. Se todos os anos ocorrer uma forte sedimentacao é
necessario remover regularmente os sedimentos para manter
a capacidade de retengdo da dgua a um nivel adequado.

Enquanto uma lagoa de retencdo é normalmente criada
com uma camada impermeavel por baixo (por ex. cimento),
zonas humidas artificiais sdo habitualmente construidas em
solos/subsolos que ndo tém, ou tém muito pouca ligagao
aos aquiferos subjacentes. Assim, as zonas himidas artificiais
desenvolvem alguma vegetacao natural enquanto as lagoas
de retengdo podem ser mantidas limpas ou com vegetacao
(i.e. incluindo uma camada de solo artificial para permitir o
crescimento das plantas).

Devem-se considerar os seguintes pontos:

e Definir objetivos claros: ou a Unica finalidade é atenuar a
transferéncia da poluicdo agricola ou tem vérias finalidades
permitindo também a protecgdo contra inundagdes na in-
terface das captacdes agricolas e urbanas;

e Limitar as trocas entre as zonas humidos artificiais e as
aguas subterraneas, revestindo o fundo da estrutura de re-
tengdo com material da camada superior do solo (alto teor
de carbono organico) se possivel argiloso ou com textura
argilosa;

* Adaptar as dimensdes das zonas himidas ao escorrimento
previsto.

- Volume: planear para receber, pelo menos, 2 a 5 mm de es-
corrimento da captagao que para ali descarrega habitual-
mente, correspondendo a uma razdo de area de 0,4 a 1%
(pode ser necessério fazer adaptagdes se a prevengdo de
inundacdes for a principal questdo). No caso de episddios
regulares de maiores escorrimentos (> 5 mm), a estrutura

de retencdo pode precisar de ser planeada para uma maior
capacidade de retencéo.

- Profundidade da dgua: entre 0,2 m e 1 m, com uma profun-
didade média de 0,5 m (ajustar pelo agude, a saida para a
lagoa/zona himida, quando houver inundag&o).

- Comprimento: se possivel maximizar o comprimento da via
de passagem da agua através da construcdo de uma via
sinuosa, usando barreiras/barragens;

* Se for vegetada semear, de preferéncia, espécies locais ndo
invasivas que estejam adaptadas a um padrdo de inunda-
¢des irregulares;

* Se se d4 uma acumulagdo de sedimentos que reduzem a
capacidade de retencao> 20%, retirar os sedimentos re-
gularmente.

Geralmente é necessario a ajuda de técnicos para a constru-
¢do de um sistema eficaz de retengdo por lagoas/zonas hu-
midas artificiais. Para mais informacgdo consultar os técnicos/
autoridades ambientais locais bem como manuais técnicos,
como o guia técnico “Mitigation of agricultural non-point-
-source pesticides pollution and bioremediation in artificial
wetland ecosystems” do projecto da EU Life Artwet (LIFE 06
ENV/F/000133).

Eficiéncia

Estudos efectuados demonstram que zonas de amorteci-
mento humidas, com vegetagdo, podem favorecer a degra-
dagdo dos PF em aguas de escorrimento. A capacidade de
retengdo ¢ varidvel, uma vez que depende do periodo de
tempo em que as dguas de escorrimento sdo detidas pela
zona de amortecimento himida. Estima-se que a eficécia da
retengdo para compostos fraca e moderadamente adsorvi-
dos, seja mais baixa (aproximadamente 50%) enquanto que
para compostos fortemente adsorvidos pode chegar até>
90%. Quanto mais hidrofébicos forem os produtos fitofar-
macéuticos melhor sdo retidos em lagoas/zonas humidas, ja
que entram nos ecossistemas aquaticos ligados as particulas
erodidas do solo que sdo zonas de amortecimento humidas.
produtos fitofarmacéuticos hidrofébicos dissolvidos séo ad-
sorvidos em maior grau a plantas e sedimentos durante a
passagem da dgua pela zona humida que os compostos hi-
drofilicos.

Limitacoes

Zonas humidas construidas séo instalagdes infra estruturais
antropogénicas, como as barragens, que sdo feitas para
reter e limpar os sedimentos, nutrientes e PF das dguas de
escorrimento. Portanto, qualquer regulamento que diga
respeito a protecdo de zonas himidas ou massas de aguas
superficiais, que potencialmente possam interferir com a
funcionalidade da estrutura de retencédo, devem ser antes
verificadas com as autoridades ambientais locais. Antes

23. Construir ou manter diques
nas bordas dos campos

Um dique na borda do campo é um pequeno aterro ou barra-
gem de terra nos limites mais baixos do campo, para manter
o escorrimento e a erosdo dentro do terreno. Essencialmente
o dique funciona atrasando a velocidade do escorrimento e,
em consequéncia, os seus sedimentos acumulam-se, o que
permite a infiltragdo do escorrimento e o depésito das par-
ticulas erodidas do solo. A construcdo de diques é também
usada como um dos componentes mais importantes nos
campos de cultura de arroz, para a gestdo da dgua e do solo.

O que fazer

A construgdo dos diques nas bordas dos campos ¢ feita acu-
mulando o solo na forma de um pequeno dique ou barra-
gem. Os diques sao construidos nos limites mais baixos dos
campos para capturar o escorrimento e os sedimentos que
transporta.

Estes diques funcionam melhor em solos de textura mais
pesada, i.e. solos mais argilosos que tém mais potencial de
gerar escorrimento, a ndo ser que contenham macro poros li-
gados a superficie. O tempo que se vao manter operacionais

da construgdo das estruturas deve ser discutido o que vai
acontecer se espécies em risco aparecerem na estrutura de
retengdo e como se poderd manter o objectivo original da
estrutura. Especialmente no que diz respeito a construgdes
artificiais deve ser chamada a atencdo para o facto de que
o habitat apenas existe por causa do objetivo original de
gestdo do escorrimento ou da descarga da drenagem para
as dguas superficiais.

dHEHEE

depende da forga do solo e se sdo destruidos pela chuva ou
por brechas abertas pelo escorrimento, pelo que é importan-
te que sejam inspecionados com regularidade.

Como fazer

Cavar o solo do lado exterior do campo e acumula-lo, em
forma de dique ao longo do campo, com uma largura de 30
- 50 cm e com a altura e distancia adequadas. Para estimar
estas medidas indicam-se, abaixo, algumas orientagdes
aproximadas para dois tipos de campos rectangulares, numa
regido com uma inclinagdo uniforme.

Para campos em que a encosta é paralela aos limites do cam-
po, a altura do dique deve ser maior que o volume do escor-
rimento do campo.

Para campos em que a encosta é transversal ao limite do
campo a altura do dique deve, também, ser maior que o vo-
lume do escorrimento do campo. No entanto, a altura do di-
que deve ser superior no canto inferior do campo.



24. Implementar construces
dispersivas

As construgdes dispersivas incluem faxinas e mini represas.
Sdo estruturas artificiais de troncos/ramos/pedras que sdo
erigidas em captagBes para dispersar o escorrimento con-
centrado superficial nas captagdes. As faxinas limitam a
erosdo e capturam areia e limo transportados pela 4gua de
escorrimento. As mini represas visam essencialmente a dis-
persao e abrandamento da corrente de dgua.

O que fazer

As faxinas sdo construidas com feixes de ramos entre troncos
de madeira (semelhantes a uma parede baixa) e sdo construi-
das através da encosta para cortar as vias do escorrimento
concentrado de 4dgua. A estrutura é permeével a dgua mas
abranda consideravelmente o seu fluxo, dispersando-a, le-
vando, portanto, a sedimentacao do solo erodido.

Faxinas

dHEE

A madeira usada para fazer as faxinas pode estar morta ou
viva (por ex. arbustos). Se estd morta a construgado pode con-
tinuar funcional durante 2 a 4 anos. Se esta viva a construcédo
pode ser permanente mas os feixes de ramos véo ter de ser
substituidos cada 2 a 4 anos.

As mini represas sdo feitas com pedras e troncos de madei-
ra e sdo construidas no local onde desembocam os riachos.
Como as faxinas, as mini represas devem ser permeéveis a
agua, abrandam o fluxo da dgua e retém os sedimentos ero-
didos. As mini represas sdo construidas em toda a se¢do dos
riachos ligando os troncos de madeira ao leito e as margens.

As estruturas das mini represas podem ser permanentes e
podem necessitar de manutengdo cada 2 - 3 anos.

Como fazer

Cavar o solo até 30 cm de profundidade e 50 cm de largura.
Enterrar duas filas de troncos (com cerca de 1,0 a 1,5 m de
comprimento) nas duas margens da vala: os troncos devem
estar separados cerca de 1,0 a 1,5 m. Os troncos devem ser
enterrados no solo até cerca de 50 cm de profundidade.
Depois, a vala é cheia com entulho (amarrado) até a parte
de cima dos troncos e o solo que foi retirado é usado para
encher a vala e suavizar a sua superficie.

Utilizacao correta dos PF

Geral

Podem-se combinar faxinas com zonas de amortecimento
com vegetacdo, construindo-as no meio da vegetacéo da fai-
xa de amortecimento. Mini represas podem ser combinadas
com valas com vegetacéo.

Limitacoes

Construgdes dispersivas exigem muito trabalho e necessitam
de um investimento consideravel para serem construidas e
mantidas.

A homologagdo dos PF aborda os riscos associados ao ambiente e a aspetos da seguranca humana. No que diz respeito
a protegdo da dgua estas avaliagdes podem dar origem a regulamentagdo, que vem expressa nos rétulos dos produtos,
destinada a atenuar a exposicao prevista nas dguas superficiais causada pela deriva, escorrimento e/ou episédios de
drenagem. Os requisitos legais que vém nos rétulos dos produtos devem ser considerados como parte integrante da
complexa estratégia para reduzir a contaminagdo das dguas superficiais, que inclui a adogdo de Boas Préticas (BP). As
medidas que se seguem estdo especificamente relacionadas com a atenuacéo do escorrimento/erosao.

A utilizagdo correta dos PF comega com controlos regulares e a correta calibragdo do equipamento de pulverizagéo.
(Nalguns paises é obrigatério testar o equipamento de pulverizagdo/outros estados membros da UE ainda necessitam de
implementar sistemas de fiscalizagdo que constam da diretiva da maquinaria).



25. Otimizar as épocas
de aplicacdo dos PF

O que fazer
Para reduzir o risco de poluicdo da dgua é, geralmente, ne-
cessario considerar os seguintes pontos.

* N&o aplicar produtos quando se prevé chuva significativa,
na regiao, nas proximas 48;

* N&o aplicar PF em solos saturados ou em campos que es-
tdo a receber dguas de drenagem;

® Reduzir ao minimo necessario o nimero de aplicagdes e as
doses dos PF; verificar estratégias alternativas aos PF caso
haja de riscos de escorrimento.

26. Otimizar as épocas
de aplicacdo sazonais dos PF

E fundamental verificar se as aplicagdes de PF calham em
épocas em que se da a recarga das dguas subterraneas e os
drenos estéo a libertar dgua.

O que fazer

e Selecionar os PF apropriados de acordo com a janela de
aplicacao;

* Aplicar os pesticidas fora da principal época de recarga das
aguas subterraneas/libertagdo de dgua pelos drenos;

* Se existirem requisitos de épocas de aplicagdo sazonais,
estudar cuidadosamente o rétulo dos PF.

PO

Como fazer
* Assinalar ou marcar as areas dos campos onde é necessario
respeitar restricbes, de acordo com os PF selecionados;

e Estudar cuidadosamente os rétulos dos PF para ver se exis-
tem limitagGes a época de aplicagdo, em relagdo a queda
de chuva;

e Verificar as previsdes meteoroldgicas respeitantes a chuva
na regido (o primeiro episédio de chuva significativa depois
da aplicagdo é o mais critico);

e Verificar os niveis de saturacdo da dgua no solo, nos cam-
pos onde se pretende pulverizar, e evitar pulverizar em so-
los saturados;

* Se o campo for drenado artificialmente, verificar se a 4gua
estd a sair dos drenos e evitar pulverizar sempre que isso
acontecga.
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Como fazer

* Assinalar ou marcar as dreas dos campos onde é necessario
respeitar restrigdes, de acordo com os PF selecionados;

* Evitar, o mais possivel, pulverizar no fim do outono ou inicio
da primavera quando os solos estdo habitualmente (quase)
saturados com &gua ou esta corre dos drenos artificiais.
Verificar os requisitos especificos dos produtos bem como
as recomendacdes das marcas.

27 . Selecionar os produtos
apropriados para a protecao
das culturas

O que fazer

® Seleccionar o PF apropriado para resolver o seu problema de
protecgao da cultura;

® | er cuidadosamente o rétulo do PF e respeitar as medidas de
reducado do risco;

* Se o PF selecionado requer medidas especificas de atenuacéo
que s&o dificeis de implementar, verificar as solugdes alterna-
tivas ou consultar um técnico para ver se é possivel modificar
a forma de utilizagdo (por ex. reduzir a dose em combinacéo
com outro PF - mistura); reduzir a dose de aplicagéo na érea
tratada (por ex. tratar apenas as linhas ou usar um PF alterna-
tivo);

® Tomar medidas para eliminar eventuais polui¢cdo pontuais e
aplicar medidas vidveis para reduzir o risco de poluicdo difusa
(escorrimento, deriva da calda) do PF usado;

* Se os problemas com um PF especifico persistirem, discutir
com o técnico estratégias alternativas para protegdo da cul-
tura.

Como fazer

* Seguir o aconselhamento sobre PF para a sua regiao;

* Fazer uma lista dos campos onde hé restricdes especificas
para os PF e registar a sua forma de atuag&o. Verificar se o
manuseamento dos PF, na propriedade, esta correto para evi-
tar poluigdes pontuais (use uma checklist). Concentrar espe-
cialmente nos seguintes aspetos:

* As medidas de precaugdo séo aplicadas quando enche ou
lava o pulverizador na propriedade?

* O pulverizador estad equipado com um tanque de lavagem,
sistema interno de limpeza/lavagem? (Ref.: TOPPS - BP para
reduzir as poluicdes pontuais?)

* Todos os agricultores numa area de captagdo devem ser infor-
mados /treinados nas BP para evitar poluigdes pontuais;

* Avaliar a captagdo e os campos e adotar medidas de atenua-
¢do para reduzir o escorrimento/erosédo e deriva da calda, dos
campos para a captagao (BP).

PO

e Otimizar a época de aplicagdo para reduzir o risco de transfe-
réncias de PF com a agua;

* Reduzir as doses de aplicagdo (por ex. utilizando misturas de
produtos com doses de aplicagdo baixas). Usar técnicas de
aplicagdo para reduzir, se possivel, a drea tratada com PF (tra-
tamento em bandas, pulverizagdo direta, sensores de pulve-
rizacéo);

* Consultar o técnico sobre outras opgbes para garantir a pro-
tecdo das culturas;

- Por ex. técnicas alternativos para protegao das culturas sem
utilizar produtos quimicos;

- Escolher PF alternativos que tém substancias ativas com
propriedades diferentes (meia vida de degradacéo no solo,
mobilidade no solo, toxicidade aquética = padrdes diferen-
tes de qualidade ambiental).

Se néo for encontrada nenhuma solugdo considerar plantar ou-
tras culturas.

Limitagoes

Depois de uma avaliagdo cuidadosa é necessério acertar com
o técnico e o agricultor um plano de redugao da polui¢do pon-
tual. As medidas centram-se no manuseamento correcto dos
PF, sensibilizacdo para a protecao da dgua e melhorias do equi-
pamento e infraestruturas (armazenamento, local de lavagem,
depésito bioldgico). Estes planos de acgdo deviam, de prefe-
réncia, ser discutidos, com todos os agricultores da captacao.

A implementacdo de medidas de atenuagdo para reduzir o es-
corrimento e a erosdo ¢ uma tarefa individual e coletiva. Todas
as pessoas envolvidas deviam preparar um plano de agdo com
objetivos definidos. Opgdes de financiamento publico estdo
frequentemente disponiveis para medidas técnicas e infraestru-
turais e deviam ser exploradas.



Em areas com problemas de poluigdo da dgua, as autoridades
que controlam esta qualidade deviam interagir de uma forma
aberta e construtiva com os agricultores para encontrar solu-
goes de consenso (nalguns paises existem exemplos deste tipo

Irrigacao

de colaborag&o). E muito encorajador quando estas agdes po-
dem ser associadas a uma posterior melhoria da qualidade da
agua.

Alirrigacao é uma aplicagdo artificial de 4gua no solo, pois a natural, que esta disponivel, é por vezes insuficiente. O principal
desafio na protecdo da qualidade da agua, do excesso de irrigagdo, é o controlo da quantidade de agua e a gestdo
da drenagem, em situagdes em que em que estes sistemas foram construidos para prevenir a salinizagdo. Os riscos de
escorrimento estdo diretamente associados com os sistemas de irrigacdo montados e com a gestdo da irrigacao.

28. Selecionar a tecnologia
para a irrigagao

Os diferentes sistemas sdo caracterizados por variagdes nos
volumes de 4dgua utilizados e por diferencas distintas de apli-
cacdo. Alirrigagdo por alagamento é a que necessita de maior
quantidade de agua; 800 - 1200 m3/ha, a rega por aspersao
usa cerca de 300 - 500 m3/ha. A rega por aspersdo pode
causar compactagdo superficial/formagdo de crostas devido
aos salpicos das gotas na superficie do solo. A rega gota a
gota trabalha, com volumes de dgua muito baixos e é a mais
usada em culturas de alto valor devido ao grande investimen-
to necessario para a sua implantagao.

A chave para reduzir o risco de escorrimento é a gestao cor-
reta da irrigagdo considerando o teor de dgua no solo a sua

28. Selecionar a tecnologia
para a irrigacao

O que fazer

A chave para reduzir o risco de escorrimento é a gestdo
correta da irrigacdo considerando o teor de dgua no solo a
sua capacidade de retengdo e as necessidades da cultura em
relagao a evapo-transpiragao.

Como fazer

O mais Importante é monitorar, estimar e gerir o volume
correto de agua que a cultura necessita. Os principais
indicadores sdo o teor de humidade do solo, a tensdo da
humidade do solo e a consideragao da previsdo de chuvas.
H& sistemas informéaticos de apoio disponiveis para o
planeamento da irrigagdo. Se forem usados sistemas menos

'_I*lc

capacidade de retencéao e as necessidades da cultura em re-
lagdo a evapo-transpiragéo.

O sistema de irrigagdo mais comum na Europa do Sul ainda
é a irrigacao por alagamento. Fornece grandes quantidades
de dgua e ndo permite um controlo facil dos volumes para
prevenir a aplicagdo excessiva.

O que fazer/como fazer

A medida de atenuagdo mais eficaz é o investimento em tec-
nologias menos consumidoras de dgua e que permitem uma
melhor gestdo da irrigagdo (aspersao, micro aspersdo, gota
a gota).
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controlaveis (irrigacdo por alagamento) a irrigagado por sulcos
pode ajudar a poupar d4gua e a reduzir o escorrimento. Esta
pratica pode igualmente ser Util para infiltrar mais dgua caso
ocorram chuvas.

Limitagoes

Na maioria das areas irrigadas o volume de dgua e a sua dis-
ponibilidade sdo controlados. Um aconselhamento detalha-
do terd, portanto, de ter em atengdo as circunstancias locais.



Avaliacao da eficacia das medidas de atenuacao
Na figura seguinte é avaliada a eficacia de medidas, relativamente a diferentes tipos de escorrimento: limitagdes de infiltra-
géo, excesso de saturagdo e fluxo concentrado (ver legenda em pp. 30).

A categoria da escala define onde as medidas podem ser basicamente aplicadas: no terreno (T) ou na captacao (C)

1. Reduzir a intensidade das mobiliza¢des 5. Gerir/Orientar os rodados 9. Estabelecer culturas em faixas (transversalmente a encosta) 13. Aumentar as cabeceiras
JHEE= dEe= JES= JEs
I I
F F F/C
2. Preparar camas de semente irregulares 6. Construir diques dentro dos terrenos (diques 10. Plantar culturas anuais de cobertura 14. Estabelecer e manter zonas de amortecimento
ao longo das curvas de nivel) dentro dos campos

JHs= SHe JEs= QJues

3. Evitar a compactagéao da superficie do solo 7. Efetuar os maneios culturais ao longo das cur- 11. Implementar a dupla sementeira 15. Estabelecer e manter zonas de amortecimento

vas de nivel nas bordas dos campos

SHe SHe= JHec

12.Estabelecer culturas perenes de cobertura nas planta- 16. Estabelecer e manter zonas de amortecimento
4. Evita a compactagao do subsolo 8. Otimizar as rotacSes culturais coes ribeirinhas

JES= QP Hes dHEE=s QS HeS
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17. Estabelecer e manter zonas de amortecimento nos

talwegs

LT

18. Estabelecer e manter sebes

LT

19. Manutengéo de bosques

LT

20. Gerir areas de acesso ao campo

SHe
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21. Construir ou manter valas com vegetacédo

S

22. Estabelecer ou manter lagoas de retencao/
zonas humidas artificiais

Sde

23. Construir ou manter diques nas bordas dos
campos

dHeE

24. Implementar construgbes dispersivas

dHEHeE

25. Otimizar as épocas de aplicagdo dos PF

e

26. Otimizar as épocas de aplicagdo sazonais dos

EX T

27. Selecionar os produtos apropriados para a
protecdo das culturas

S

28. Selecionar a tecnologia para a irrigagao

S

F/C

29. Otimizar a época e o volume da irrigagdo
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Arvore de decisdo

Arvore de decisdo/painel de instrumentos apoiam a tomada rapida de decisdes
em situagdes complexas, de uma forma estruturada. Combina conhecimento im-
plicito e tacito e, geralmente, proporciona um alto grau de decisdes corretas. (Ver
painel de instrumentos).

BP
Boas Praticas: no contexto do documento, recomendagdes e ferramenta para evi-
tar perdas de PF para a d4gua/areas sensiveis.

Cabeceira

A cabeceira é uma area de terreno, encostada a um campo. A dire¢do das lavouras
ou sementeiras é, com frequéncia, transversal a direcgdo principal da cultura desse
campo.

Capa de solo
Compactagéo na superficie do solo, especialmente naqueles com um alto teor de
limo (> 25 %). As capas de solo tendem a ser vulneraveis ao escorrimento e erosao

Captacao

Area de terreno de onde todo o escorrimento superficial flui, através de uma série
ribeiros, rios e, possivelmente, lagos para um determinado ponto num curso de
dgua (normalmente um lago ou uma convergéncia de rios).

Culturas de cobertura

Cultura que se desenvolve entre duas culturas principais, por ex. depois da co-
lheita e até a nova sementeira. A finalidade da cultura de cobertura é proteger a
estrutura do solo (reduzir o efeito de salpico causado pela chuva, efeito de sombra)
e utilizar dgua. As culturas de cobertura sdo medidas eficientes de atenuagéo para
reduzir a transferéncia de nutrientes hidro sollveis/poluentes para as dguas super-
ficiais e subterraneas.

Dique

Um dique é uma pequena barragem para reduzir a corrente de dgua e manter
o méaximo de &gua possivel no campo, para evitar o escorrimento e aumentar a
infiltracdo do solo

Drenagem

Os sistemas de drenagem s&o instalados para tornar a terra, que fica molhada por
muito tempo, adequada para a producdo agricola. A dgua drenada ira fluir para
uma vala ou para uma zona himida.

Eroséo
E o movimento do solo pela d4gua ou pelo vento.

Erosdo de canal

A erosdo de canal é o processo intermédio entre a erosao laminar e a erosdo de
ravina. Resulta da concentracdo da erosdo laminar em pequenas e efémeras vias
de passagem da dgua, que dao origem a canais com até 30 cm de profundidade.

Erosao laminar

A eroséo laminar ¢ a retirada de particulas de solo, em finas laminas, de um terre-
no levemente inclinado. A erosdo laminar passa habitualmente despercebida mas
pode ser responsavel por grandes perdas de solo tanto em ambientes cultivados
como nao cultivados.

Erosao de ravina

Forma extrema de erosdo numa paisagem. Trata-se de um canal de drenagem
ingreme e profundo, cavado pelas dguas superficiais, que néo flui permanente-
mente.

Escorrimento

A 4gua de escorrimento superficial é a 4gua que escorre sobre a terra, quando
toda ou parte da dgua da chuva, irrigagédo ou degelo ndo se pode infiltrar no solo:
(1) tdo depressa quanto chega a superficie do solo (limitagdes de Infiltragdo); (2)
se a capacidade de se infiltrar é excedida (solo saturado). As mobilizagdes influen-
ciam, frequentemente, os dois tipos de escorrimento, por exemplo formando uma
capa impermeavel na superficie do solo ou dando origem a calos da lavoura, limi-
tando a drenagem vertical dos solos.

Escorrimento concentrado

O escorrimento concentrado ocorre quando as dguas superficiais se acumulam
em sulcos ou ravinas (por ex. num talweg). Dependendo das condi¢des do solo o
escorrimento concentrado € o inicio de problemas sérios de eroséo.

Escorrimento laminar/fluxo laminar
O escorrimento laminar é dgua a escorrer pela encosta abaixo, em ldminas finas,
sem estar concentrada (por ex. ribeiros).

Episédio de chuva

Diz respeito a uma chuva desde que comega até que acaba. No contexto das BP
a intensidade (tempo e volume) do episédio de chuva é importante para gerar
escorrimento ou erosdo.
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Estrutura de retencao
As estruturas de retencgdo sdo estruturas naturais ou artificiais capazes de deter, na
captagdo, a 4gua de escorrimento e os sedimentos.

Faixa de amortecimento
Uma faixa de amortecimento é uma faixa vegetada, ndo cultivada, entre uma cultu-
ra e uma massa de dgua, com o objetivo de prevenir o escorrimento/eroséo.

Fontes difusas

Fontes difusas no contexto de polui¢do agricola, podem ser definidas como fontes
de poluigdo vindas directamente de fora de um campo. Com frequéncia toda a
poluicdo agricola é, em geral, referida como fonte difusa de poluigdo o que, na
nossa opinido ndo mostra diferengas importantes (por ex. poluicdo originéria de
actividades na propriedade) e, portanto, pode levar a recomendag&es inconsisten-
tes para medidas de atenuagao.

Fonte pontual

O termo fonte pontual de poluicdo é usado de formas diferentes. No contexto
destas BP, fontes pontuais sdo entradas de PF na dgua, provenientes diretamente
de actividades ou instalagdes na propriedade. Os fatores importantes podem ser
largamente controlados pelo operador através de um comportamento correto e
equipamento e infra estruturas apropriadas.

Infiltracdo

Entrada de dgua no solo, no sentido descendente. As caracteristicas do solo de-
terminam a quantidade de dgua que pode ser mantida no campo. Os principal
critério é a capacidade/aptiddo de infiltragéo.

Infiltracdo lateral
Movimento subsuperficial de d4gua, forgada, por exemplo, por uma camada imper-
meéavel ou de permeabilidade reduzida.

Massa de agua

Neste documento refere-se a uma “Massa de dgua superficial”: uma massa distinta
e significativa de dguas superficiais como um lago, reservatério, ribeiro, rio ou ca-
nal, ou parte de um ribeiro, rio ou canal (Directiva 2000/60/EC).

Mobilizacao

Mobilizagédo é o termo geral para cultura do solo. A mobilizagdo tradicional esta
ligada a lavoura do solo. Mobilizagado reduzida ou ndo mobilizagcdo séo técnicas
culturais que ndo afetam, tanto como a lavoura, a estrutura do solo, que tem um
efeito positivo na capacidade de infiltragdo da dgua.

Muich
Restos, na superficie do solo, de uma cultura ou culturas de cobertura reduzem o
fluxo da dgua a superficie e tém um efeito positivo na infiltracdo da dgua no solo.

Painel de instrumentos

Painel de instrumentos/ arvore de decisdo fornecem dados chave agregados, que
permitem ao utilizador tomar decisbes rapidas e estruturadas sem precisar de sa-
ber todos os detalhes (por ex. o painel de instrumentos num carro). (Ver arvore de
decisio).

Praticas culturais

Pratica geral para cultivar produtos numa determinada regido. Frequentemente
é o resultado da principal produgdo da regido (determinada principalmente por
condi¢cdes comerciais, climaticas, de solo e outras condi¢cdes agrondémicas).

Pesticida

De acordo com a legislagdo da UE (Directiva 2009/128/EC), , pesticidas” inclui os
Produtos de Proteccdo das Plantas (definidos no Regulamento (EC) 1107/2009) e
os produtos biocidas (definidos na Diretiva 98/8/EC). Neste documento o termo
refere-se apenas a Produtos de Proteccdo das Plantas.

PF

Produtos Fitofarmacéuticos: de acordo com a legislacdo da UE (Regulamento (EC)
1107/2009), PF sdo produtos que consistem ou contém substancias ativas, produ-
tos protetores ou sinérgicos, destinados a: (a) proteger plantas ou produtos de
plantas contra organismos nocivos ou prevenir a acgdo destes organismos; (b) in-
fluenciar os processos de vida das plantas (como substéncias que influenciam o seu
crescimento), sem ser como nutrientes; (c) preservar os produtos das plantas; (d)
destruir plantas indesejaveis ou partes de plantas; (e) limitar ou evitar o crescimen-
tos indesejado de plantas.
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Permeabilidade do solo
A permeabilidade do solo é responsavel pelo volume de dgua que, numa certa
area/tempo, pode passar através da camada de solo (ver equagao de Darcy).

Rotacdo de culturas

Sequéncia de culturas num campo ou numa regido. Uma rotagdo de culturas ampla
tem muitos efeitos agronémicos positivos, tais como amortecer o fluxo de agua,
reduzindo a pressao das pragas e infestantes.

Rodados

Os rodados sao éreas ndo cultivadas, num campo, usadas pelos tratores/maquinas.
Os rodados podem ser locais onde se concentra a dgua e, além disso, a compac-
tagdo do solo pode aumentar o risco de escorrimento/eroséo.

Substrato
No contexto com a ciéncia do solo o substrato ¢ a base rochosa que produz o solo
pela sua alteragéo.

Talweg

Um talweg é uma linha abstrata que liga os pontos inferiores do canal de um rio ou,
em geral, os pontos inferiores onde as diversas encostas se juntam para formar um
vale. O termo deriva da palavra aleméa elementos Tal (= a vale) e weg (= a caminho).

Textura do solo
A textura indica o teor, no solo, de particulas de diferentes dimensées (areia, limo,
argila).

Vala
Canal de drenagem artificial

Zona de amortecimento

Zona de amortecimento é uma éarea ndo tratada, cultivada ou ndo, concebida e
dedicada para evitar que areas adjacentes sensiveis sejam contaminadas por pes-
ticidas, através da deriva da pulverizagdo.

Zona hamida
Ver estrutura de retencéo.

Esta brochura das BP é baseada nas experiéncias pessoais dos nossos parceiros e dos especialistas que colaboraram neste
projeto, bem como numa pesquisa variada, realizada ao longo dos anos, em numerosos locais. A bibliografia refere publi-
cagdes que podem ser Uteis para estudos mais aprofundados sobre escorrimento e eroséo.

Manifestamos o nosso apreco pelo trabalho realizado pelos nossos parceiros do apoio técnico.

Arvalis Institute du vegetal (Boigneville, France) por partilhar experiéncias com base nas suas ferramentas de consultoria
Aqua-vallee e Aqua-plaine e conhecimentos especificos da Irstea Lyon Franca na avaliagédo da localizagédo e dimensiona-

mento de zonas de amortecimento vegetadas.
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