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DESAFIOS

E POTENCIAL

DA CIRCULARIDADE
EM HORTICULTURA
EM ESTUFA

A horticultura, através dos seus variados
produtos e servicos, tem papel essencial
na qualidade de vida das populagoes,
especialmente das urbanas. No entanto,

o setor tem também impacte ambiental
que necessita de ser devidamente
caracterizado e minimizado. Consumidores
e distribuidores mais informados e politicas
europeias ambientais mais restritas,
focadas no principio da economia circular e
maior sustentabilidade, obrigam o setor a
promover o uso de prdticas mais eficientes
de producdo e a otimizar a reciclagem

de residuos numa légica de “residuos

zero” e menor impacte ambiental. Tal
transformacdo exige mais dados sobre o
setor e também incentivos a sua aplicagdo.
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Introducado

Ahorticultura em geral abrange a producao de hor-
ticolas (de folha e fruto), flores de corte e plantas
ornamentais, assim como viveiros, jardinagem e
espacos verdes, e aléem do seu valor econémico tem
influéncia direta na satide e bem-estar das popula-
¢oes, em especial em meio urbano.

Como qualquer setor produtivo, a horticultura tem
também um impacto ambiental que deve ser carac-
terizado e minimizado, em especial porque as exi-
géncias impostas pela legislagao ambiental comu-
nitaria sao cada vez maiores e a tematica da sus-
tentabilidade esta cada vez mais na mira de consu-
midores e distribuidores (Marcelis et al., 2019). As
linhas orientadoras da Unido Europeia (UE) apon-
tam para a promog¢ao da economia circular, que se
define como um sistema econdmico que substitui o
conceito de “fim de ciclo/vida” por via da recicla-
gem e reutilizacao. Esta visao europeia surge como
continuagao das politicas anteriores relacionadas
com o ambiente e com a prote¢ao ambiental [p. ex.
diretivas tratamento de aguas residuais urbanas
(91/271/EEC) e residuos (2008/98/EC)] (EC, 2015;
Vollaro et al., 2016).

A UE esta focada na implementacao da economia
circular, nomeadamente ao nivel da horticultura
(EIP-AGRI, 2019). No modelo da economia circular,
os residuos (solidos e efluentes) deverao ser trans-
formados em potenciais subprodutos que permi-
tem a sua reutilizagao e reciclagem, assumindo-se
que os produtos usados ou no final da sua vida util
sao valorizados/transformados, voltando a explo-
racao na forma de novos produtos reciclados (p. ex.
tubos de rega, substratos, embalagens plasticas,
etc.) ou outras formas de menor impacte ambiental,
otimizando o seu ciclo de vida (EU, 2016).

Portugal tem procurado implementar este siste-
ma na agricultura através do “Plano de Acao para
a Economia Circular”, transposto pela Resolugao
do Conselho de Ministros n.° 190-A/2017. O Pacto
Ecologico Europeu (Green Deal), o compromisso da
UE para executar a Agenda 2030 e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel visam impulsionar a
utilizacao eficiente dos recursos através da transi-
¢ao para uma economia circular.
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No final de 2020, foi aprovada em Portugal a Agenda
de Inovagao para a Agricultura 2020-2030, através
daresolucao do Conselho de Ministros n.° 86,/2020.
Uma das 15 Iniciativas emblematicas diz respeito a
Agricultura circular que “desenvolvera o aprovei-
tamento dos subprodutos agricolas, pecuarios e
agroindustriais, de forma integrada e sustentavel
do ponto de vista econémico e ambiental”.

A aplicagao do conceito de economia circular ao
setor da horticultura em estufa é estratégico para
a competitividade do setor, pois assegurara maior
eficiéncia no uso de recursos e menor impacte am-
biental (EIP-AGRI, 2019). Na Holanda e em Espanha
(p- ex. Almeria), a transicao para a economia cir-
cular e a identificacao de possiveis problemas tem
sido feita com base na analise e quantificacao de
fluxos dos recursos e materiais (p. ex. agua e nu-
trientes, materiais) que entram e saem das estufas
e na analise de oportunidades para o setor (Aznar-
-Sanchez et al., 2020). Estes estudos referem, como
obstaculos a transicao para a economia circular, os
custos de investimento e a falta de transferéncia
de informacgao e de apoio do governo. Em Portugal,
continuam a faltar estatisticas especificas para o
setor que permitam uma caracterizagao mais de-
talhada deste, como, por exemplo, ao nivel do tipo
e idade das estruturas de produgao e equipamen-
tos; uso de agua, fertilizantes e substratos; uso da
drenagem dos cultivos sem solo; quantidade e lo-
calizagao de residuos e efluentes. A area de cultu-
ras protegidas em Portugal era de 4301 ha, em 2016
(INE, 2017), maioritariamente de cultivos hortico-
las, e cerca de 260 ha de cultivo de plantas e flo-
res (Costa et al., 2020). A expansao tem sido muito
rapida nos tltimos anos, nomeadamente no litoral
alentejano, facto preocupante, se atendermos a
que esta a decorrer num Parque Natural (Sudoes-
te Alentejano e Costa Vicentina) e onde a area de
horticultura protegida triplicou nos ultimos sete
anos, sendo estimada em cerca de 1000 ha em 2019
(Parola et al., 2020), com forte peso da produgao de
pequenos frutos e por empresas multinacionais.
Tal expansao, rapida e desorganizada, resultara em
problemas ambientais e sociais, se nao for devida-
mente planeada e monitorizada, a semelhanca do
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que acontece, por exemplo, em Almeria, que tem
vindo a tentar corrigir os problemas derivados do
desordenamento territorial e demasiado rapida ex-
pansao do setor (Castro et al., 2020).

Legislacdo sobre horticultura

e ambiente

A legislacao europeia tem vindo a tornar-se mais
restritiva em termos ambientais. Além de mais li-
mitagdes nas substancias ativas permitidas, surgi-
ram varias diretivas comunitarias para a qualidade
da agua (2000/60/CE), a protecao da agua contra a
poluicao por nitratos de origem agricola (91/676/
/EEC), colocacao dos produtos fitofarmacéuti-
cos no mercado (91/414/EC), atribuicao do rétulo
ecologico a suportes de cultura, corretivos de so-
los e coberturas [Decisao (EU) 2015/2099] e a co-
locacao no mercado de fertilizantes [Regulamento
(UE) 1009/2019, que revoga o Regulamento CE n.°
2003/2003, com efeitos a partir de 16/07/2022].
Seguindo as diretrizes da UE, Portugal progrediu na
protecao do solo e recursos hidricos com o estabele-
cimento das “zonas vulneraveis” (DL 235/97 alterado
pelo DL 68/99), transpondo para o direito interno as
disposicoes contidas na Diretiva n.° 91/676/CEE, do
Conselho, de 12 de dezembro de 1991, relativa a pro-
tecao das aguas contra a polui¢ao causada por nitra-
tos de origem agricola. Contudo, outras zonas onde
a atividade horticola € intensa e com tendéncia para
aumento, como no litoral alentejano, continuam ain-
da sem essa classificagao (Portaria 259/2012), o que
pode aumentar os riscos de impacte ambiental, em
virtude dos solos arenosos e lengois freaticos super-
ficiais caracteristicos destas zonas.

Agua e efluentes da estufa

A Comissao da UE langou o pacote legislativo sobre
economia circular em 2015, que inclui as normas de
qualidade para os nutrientes/fertilizantes recicla-
dos e as normas para a reutilizagao das aguas resi-
duais tratadas. No cultivo em estufa, os efluentes/
/lixiviados podem resultar da fertirrega e perdas
de solucao por gravidade, mas também da lavagem
das estufas e equipamentos (p. ex. pulverizadores)
e/ou de embalagens (p. ex. produtos fitofarmacéu-
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Figura 1 - Charca impermeabilizada para recuperagdo da drenagem de culturas em substrato e das dguas
pluviais, para reutilizacdo (Bayflor Sociedade Agricola S.A.).

ticos, tabuleiros de vasos/alvéolos) (Fig. 1). A ges-
tao deficiente de cultivos em solo ou sem solo (em
substrato) resulta em problemas de lixiviagao. No
caso do cultivo sem solo, a gestao da drenagem da
solucao nutritiva das culturas é importante e va-
ria com a qualidade (salinidade) da agua para rega,
podendo ser superior a 20% do volume de solugao
nutritiva fornecida (Sonneveld e Voogt, 2009), e
atingindo com frequéncia 30% ou mais (Reis, 2014).
O volume de drenagem ¢é também elevado se consi-
deramos uma ma gestao da rega.

No caso da producao de plantas em vaso, sao utiliza-
dos maioritariamente adubos encapsulados de liber-
tacao controlada que permitem minimizar o impacte
ambiental dos fertilizantes nas aguas de drenagem.
Todavia, a mais recente legislacao europeia, que en-
trara em vigor em 2022, impde apertadas restrigdes
as caracteristicas dos polimeros que podem ser uti-
lizados na formulacao destes adubos, o que podera
ter consequéncias no fabrico, na disponibilidade e,
muito possivelmente, no pre¢o dos mesmos.

Para aumentar a eficiéncia do uso dos recursos no
cultivo em estufa é necessario monitorizar o estado
hidrico do solo ou do substrato, como, por exemplo,
através do uso de sensores do teor de humidade,
para controlar a drenagem da agua de rega ou da
solucao de nutrientes empregue na fertirrega (Cos-
ta et al., 2019; EIP-AGRI, 2019).
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Biomassa e residuos sélidos

Abiomassa com origem no setor horticola tem eleva-
do potencial de circularidade, atendendo ao volume
de producao a nivel europeu (EIP-AGRI, 2019). Toda-
via, ha ainda problemas na sua reutilizagao devido a
presenga de outros residuos nao degradaveis, como
fios e clips de plastico e alguns residuos quimicos,
os quais sao dificeis e caros de remover e/ou neu-
tralizar (Fig. 2). Mesmo ap6s compostagem, esta bio-
massa pode ter limitagdes no seu uso devido a teores
elevados de CE e pH inadequados (EIP-AGRI, 2019).
Os residuos solidos organicos produzidos pelo setor
englobam as partes das plantas nao aproveitadas,

Figura 2 - Mistura de residuos orgdnicos (substrato)
e inorgdnicos (fios pldsticos), o que dificulta a sua
reciclagem.
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Figura 3 - Cultura de tomate em substrato (esquerda) e residuos (biomassa, substrato, pldsticos, etc.) no final do

ciclo cultural (direita).

material de podas, plantas nao comercializadas (por
baixa qualidade ou doentes) e grandes quantidades
de substratos usados (Fig. 3). Este tltimo residuo foi
mesmo considerado como um dos que a circulari-
dade poderia ser mais efetiva em horticultura em
estufa, a par do papel e do vidro (EIP-AGRI, 2019).
Em condi¢oes mediterranicas, as quantidades pro-
duzidas de residuos organicos de culturas hor-
ticolas em cultura protegida podem variar entre
29 t/ha/ano (Cara e Rivera, 1998) e 130-170 t/ha/
/ano (Boulard et al., 2011), dependendo das espé-
cies cultivadas e grau de intensificacao cultural.
Quanto aos substratos utilizados, as quantidades
produzidas encontram-se entre 0,6-1,0 kg/m?/ano
(Cara e Rivera, 1998). A caracterizacao da produgao
em Portugal destes residuos é essencial, nao s6 de
forma quantitativa, mas também qualitativa, aléem
da identificagao da sua frequéncia e sazonalidade
(Grade et al., 2019). Porém, as estatisticas nacionais
neste setor sao praticamente inexistentes.

Outros residuos solidos correspondem aos plasti-
cos de origem diversa (p. ex. cobertura de solo e da
estufa, recipientes, embalagens e suporte no trans-
porte de plantas/flores) e, em menor escala, a vidro
e metal (Fig. 4). Em Portugal, a massa dos residuos
plasticos das coberturas dos abrigos, consideran-
do filme de polietileno (200 pm) substituido cada
trés anos e com uma area coberta de 14 000 m?/
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/ha, estima-se em cerca de 2060 t/ano, dos quais
cerca de 400 t/ano dizem respeito a horticultura
ornamental (Costa et al., 2019), mas a dificuldade
de contabilizar estes montantes e localiza-los no
espaco e no tempo dificulta a sua gestao e recicla-
gem, como referido por outros autores (Vox et al.,
2016; EIP-AGRI, 2019).

No cultivo em estufa, o grau de circularidade do
material técnico para producgao e pos-producao,
como substratos, plasticos e biomassa vegetal, é
ainda baixo. Os substratos usados, provenientes de
plantas envasadas ou sementeiras, e os residuos da
biomassa das culturas sao por vezes direcionados
para aterros sanitarios, apesar das limitagoes im-
postas pelo seu alto teor de carbono organico (DL
183,/2009). Os residuos organicos sdo também in-
corporados diretamente nos solos, pelo desconhe-

Figura 4 - Residuos inorg@nicos e orgdnicos de
diferentes tipos, de culturas protegidas.
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Figura 5 - Viveiro de plantas ornamentais (A) e residuos de substratos de plantas ornamentais em vaso (B) e de
placas de viveiros de horticolas (C).

cimento do seu potencial de valorizagao através da
compostagem ou pela falta de capacidade técnica
para a realizar.

No setor das plantas ornamentais e viveiros, seria
relevante quantificar o volume de plantas envasa-
das nao vendidas, para avaliar o volume disponivel
de substratos usados (Fig. 5). A criacao de parcerias
entre empresas do setor poderia facilitar a reutili-
zacao destes substratos. Por exemplo, certos subs-
tratos usados, resultantes de plantas saudaveis de
refugo ou nao vendidas, de um viveirista que pro-
pague e produza plantas em recipientes pequenos,
poderiam ser usados por outras empresas que pro-
duzam arvores de jardim, em vasos de maiores di-
mensoes, apos algum tratamento, nomeadamente a
cocompostagem ou a desinfecao por vapor (Vande-
casteele et al., 2020).

A operacgao de reciclagem de substratos inorgani-
cos, como a la de rocha, é também custosa, sendo
por vezes mais facil /barato a sua incorporacao di-
reta no solo, o que pode ter algum impacte ambien-
tal, sendo esta pratica proibida em alguns paises. O
envolvimento de empresas fornecedoras na organi-
zagao e recolha deste tipo de produtos deveria ser
considerado a nivel regional, tal como acontece ja
com a empresa Grodan.

Os residuos de culturas horticolas sao usados por
vezes como matéria-prima para compostagem ou
vermicompostagem (Fig. 6). O composto é uma
alternativa organica para melhorar o solo e pode-
ria ser mesmo usado no cultivo de algumas espé-
cies ornamentais e horticolas, substituindo outros
substratos, como a turfa, ou ser também uma alter-
nativa renovavel de nutrientes (Raviv, 2005, Vande-
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casteele et al., 2018). A substituicao da turfa é outra
necessidade do setor da horticultura, tendo sido ja
sugeridas alternativas (Barrett et al., 2016), mas a
sua heterogeneidade em termos fisicos e quimicos
limita ainda a sua utilizacao comercial. O impacte
ambiental da exploracao das turfeiras, a disponibi-
lidade de turfa e a evolucao da legislacao ambiental
da UE para o fabrico de substratos, tem levado as
empresas fornecedoras de substratos a propor no-
vos produtos, de producao mais sustentavel e com
menor teor em turfa. Em alternativa a turfa, e com
algumas vantagens, estao a ser utilizados materiais
como a fibra de coco e a fibra de madeira, conjuga-
das ou isoladamente, e que podem chegar aos 30 a
40% do substrato final.

Desde o seu inicio em 2006, o Sistema Integrado
de Gestao de Embalagens e Residuos em Agricul-
tura recolheu e valorizou mais de 3,5 milhdes de

Figura 6 - Residuos de culturas em estufa que
poderiam ser tratados por compostagem.
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quilos de residuos de embalagens de produtos fito-
farmacéuticos, integralmente encaminhados para
reciclagem. A taxa de retoma em 2020 foi cerca de
49%, correspondente a cerca de 500 t de embala-
gens recolhidas (Valorfito, 2021). Ainda em 2020, a
taxa de retoma de embalagens de sementes foi de
21,1% e a de biocidas de 1,4%. Apesar de esta Gltima
taxa de retoma ter sido ainda reduzida, verificou-se
um aumento de cerca de 98% da quantidade reco-
lhida, relativamente a 2019. No entanto, a recolha
de plasticos agricolas, como os filmes de cobertura
do solo e dos abrigos e as fitas de rega, continua
problematica devido a sujidade dos materiais. Além
dos aspetos logisticos que encarecem a recolha
seletiva destes residuos, ha o problema causado
pelos plasticos sujos que sao encaminhados mui-
tas vezes para os Sistemas de Gestao de Residuos
Urbanos e depostos em aterro, ou sao abandonados
e até queimados ilegalmente. Esta situacao esta a
ser avaliada por um grupo de agricultores, empre-
sas de reciclagem e autarquias para garantir uma
reducao dos custos do processo (p. ex. logistica),
simplificacao de procedimentos e sensibilizacao
dos intervenientes (Valorfito, 2020).

Conclusoes e Futuro

O setor da horticultura em estufa necessita de ge-
rir melhor os seus residuos solidos (organicos e
inorganicos) e efluentes, sendo crucial a sua melhor
caracterizagao para minimizar riscos de poluicao,
dispersao de pragas/doencas, € promover a sua va-
lorizagao através da reciclagem e reutilizacao.

A disponibilidade de informagao e estatisticas so-
bre o setor € crucial para alimentar ferramentas de
analise da sustentabilidade, como a analise de ciclo
de vida (Life Cycle Analysis - LCA), que tem vindo a
ser usada em areas como a viticultura, olivicultu-
ra e em horticultura em estufa (Foresi et al., 2016;
Pineda et al., 2020). Estas ferramentas de calculo
sdao essenciais para avaliar o impacte ambiental e
comunicar resultados (ex. projeto EUPHOROS -
https://www.wur.nl/en/Research-Results/Pro-
jects-and-programmes/Euphoros.htm).

Ligado ao potencial de implementagao da circulari-
dade em horticultura esta o grau de modernizagao
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da gestao e das infraestruturas de produgao em es-
tufa (p. ex. circuitos abertos vs circuitos fechados
com reciclagem de aguas e nutrientes, nivel tecno-
l6gico), como também aspetos como o grau de con-
centragao e “clusterizacao” do setor.

E necessario também melhorar a caracterizacio
dos residuos, tendo em vista a sua reutilizagao e
reciclagem assentes no conhecimento cientifico
atual, e divulgar as boas praticas ao nivel da uti-
lizacao de recursos (solo, agua, energia). Quanto
a utilizacao de substratos para cultivo sem solo,
prevé-se que esta quadruplique até 2050 (Blok et
al., 2021), ao mesmo tempo que a disponibilidade
de produtos como a turfa diminua e aumentam as
restri¢cdes ao seu uso em varios paises (p. ex. Reino
Unido), situagao para a qual o setor tem de estar
preparado.

Meétricas e standards relacionados com a quanti-
dade e qualidade de inputs e outputs do setor, por
cultura, tipo de tecnologia e por zonas de produ-
¢ao, devem ser publicadas para melhor gestao de
residuos e permitir avaliar a viabilidade econ6mica
das estratégias de circularidade para o setor (Ber-
ckmoes et al., 2019).

A nivel da empresa, é essencial monitorizar os con-
sumos (inputs), para melhor percecao das quanti-
dades usadas, e a aplicagao das normas e boas pra-
ticas devem ser analisadas e implementadas. Con-
tudo, a falta de estatisticas atualizadas relaciona-
das com areas de produgao, nivel de uso de fatores
de producao e producgao de residuos (qualidade e
quantidade) e da variacao ao longo dos ciclos cul-
turais dificultam a disseminacao das normas e boas
praticas.

Alogistica ¢ um aspeto fundamental para se imple-
mentar a circularidade (EIP-AGRI, 2019). O trans-
porte de residuos tem um custo elevado, em termos
econdmicos e ambientais. Na biomassa, a separacao
da parte solida da liquida pode ser uma estratégia
(Grade et al., 2019). A existéncia de grupos especia-
lizados (clusters) do setor, com localizagao préxima,
ajudaria a baixar os custos com a logistica (Gonza-
lez et al., 2019). Regides como Almeria (Espanha) ou
Westland (Holanda) assumem este tipo de estrutu-
ra, o que facilita a implementacao de solugoes re-
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lacionadas com a recolha seletiva de residuos e sua
valorizagao. Em Portugal, regioes como o Montijo,
o Ribatejo e Oeste, e mesmo o Sudoeste Alenteja-
no, poderiam seguir este exemplo, em virtude de
concentrarem elevado nimero de empresas nestas
zonas. Ao mesmo tempo, o apoio oficial para inves-
timentos ao nivel de recolha seletiva de residuos e
reutilizacao no setor deveria ser considerado.

A adocao de novos métodos e tecnologias na fileira
da horticultura em estufa que favoreca a circula-
ridade requer nao s6 investimento, mas também
alteracao na forma de pensar dos intervenientes
da cadeia, desde viveiristas, produtores, indtstria
auxiliar relacionada com os fatores de producao (p.
ex. substratos, fertilizantes, tecnologia de estufas
e rega) até a grande distribuigao e os reguladores
oficiais. O papel e a interacao de cooperativas, as-
sociacoes profissionais, centros tecnologicos e
grande distribui¢ao sao relevantes para maior for-
macao e inovacao no dominio da sustentabilidade
e circularidade (Costa et al., 2020). Por sua vez, as
instituicoes governamentais europeias e nacionais
deverao atualizar e promover os incentivos legais,
fiscais ou de outra natureza, técnica e cientifica-
mente apoiados, para promover solucdes tecnold-
gicas mais acessiveis para a circularidade em hor-
ticultura em estufa. ©
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