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Resumo 

 

COMPLEMENTARIDADE ENTRE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E BEM-ESTAR 

ANIMAL NO ÂMBITO DA PRODUÇÃO LEITEIRA AÇORIANA À BASE DE PASTAGEM 

 

 O arquipélago dos Açores caracteriza-se pela utilização de pastagens naturais 

como componente principal da alimentação de bovinos leiteiros. A região tem uma 

representatividade de aproximadamente 30% na produção nacional de leite, sendo 

que 67% do leite açoriano é proveniente da ilha de São Miguel. 

 A evidência de que a produção de leite em pastagem contribui diretamente para 

elevados padrões de bem-estar animal e para um menor impacto ambiental, 

associada à cada vez mais crescente preocupação por parte dos consumidores no 

que respeita a estes assuntos, permite valorizar a produção de leite dos Açores. 

 Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a importância da 

pastagem, como fator diferenciador, nos parâmetros de bem-estar animal e na 

pegada de carbono.  

 Foram selecionadas 15 explorações de bovinos de leite, todas localizadas da 

ilha de São Miguel. Realizaram-se dois questionários, um sobre todas as entradas 

e saídas de produtos e fatores de produção para cada exploração, permitindo o 

cálculo da pegada de carbono através da ferramenta Cool Farm Tool. O outro 

questionário visava obter informações sobre o bem-estar animal, tais como taxa de 

incidência de doenças metabólicas, motivos de refugo e problemas podais.  

 As explorações registaram um valor médio de 113±31 de vacas leiteiras e uma 

área média de 55,7 hectares. A produção média de leite das explorações estudadas 

variava de 7 008 a 11 352 kg de leite/ vaca*ano com um valor médio de 9 497 kg de 

leite/ vaca*ano e os valores de pegada de carbono variaram entre 1,26 e 1,81 kg 

CO2e/ kg FPCM (valor médio de 1,45 kg CO2e/ kg FPCM).  

  

 

Palavras-Chave: Bovinos de leite, Açores, pastagem, indicadores de bem-estar e 

pegada de carbono.  
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Abstract 

 

COMPLEMENTARITY BETWEEN ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY AND ANIMAL 

WELFARE IN AZOREAN PASTURE-BASED DAIRY PRODUCTION 

 

 The Azores archipelago is characterized by the use of natural pastures as the 

main fodder in dairy cattle production. The region accounts for 30% of Portuguese 

cow milk production, with 67% of the Azorean milk being produced in the São Miguel 

Island. 

 The evidence that pasture-based milk production contributes directly to higher 

standards of animal welfare and a lower environmental impact, coupled with the 

growing concern of consumers regarding issues of environmental sustainability and 

animal welfare, enhances the value of dairy production in the Azores. 

 In such context, this study aimed to evaluate the importance of grazing, as a 

differentiating factor, in animal welfare parameters and in carbon footprint.  

 Fifteen dairy cattle farms were selected, all located in the São Miguel Island. Two 

inquiries were carried out, one on all inputs and outputs of each farm, allowing for 

the calculation of the carbon footprint through the Cool Farm Tool. The other 

questionnaire aimed at obtaining information on animal welfare, through metabolic 

diseases incidences, culling reasons and the occurrence of hoof problems.  

 The farms had an average of 113±31 dairy cows, and with an average area of 

55.7 hectares. Their milk production ranged from 7 008 to 11 352 kg milk/cow*year 

with an average value of 9 497 kg milk/cow*year and the carbon footprint values 

ranged from 1.26 to 1.81 kg CO2e/ kg FPCM (average value of 1.45 kg CO2e/ kg 

FPCM).  

 

 

 

Keywords: Dairy cattle, Azores, pasture, welfare indicators and carbon footprint. 
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1. Introdução  

 

 O arquipélago dos Açores é das regiões mais aptas para a produção leiteira em 

Portugal (Almeida et al. 2021). A região é muito conhecida pelas suas pastagens 

verdejantes disponíveis durante todo o ano e por ter vacas que pastam 365 dias do 

ano (Terra Nostra 2021). 

 Por ser uma região tão própria e distinta, tem uma preocupação com o bem-estar 

animal e com a preservação da sua paisagem natural, através da imposição da 

legislação específica (Decreto Regional no 16/2007/A de 9 de julho de 2007), 

permitindo a valorização do leite açoriano. Deste modo, a sua sustentabilidade, em 

particular no que respeita às emissões referentes ao sistema de produção de leite 

açoriano é de suma importância, particularmente no definir de estratégias de 

mitigação, assim como na própria diferenciação dos produtos agrícolas açorianos. 

 No contexto atual de alterações climáticas e de crescente consciência ambiental 

e de bem-estar animal por parte dos consumidores, é de toda a importância que as 

explorações leiteiras possam conseguir combinar não só a rentabilidade inerente ao 

sistema, mas também a responsabilidade para com o bem-estar animal e a própria 

sustentabilidade ambiental.  
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1.1 A produção leiteira nos Açores 

 

1.1.1 Breve contextualização geográfica e económica 

 A Região Autónoma dos Açores é composta por nove ilhas vulcânicas 

localizadas no Oceano Atlântico Norte, a cerca de 1500 km de Lisboa e 3900 km da 

América do Norte (Ng et al. 2019). Através da Figura 1, observamos que as ilhas estão 

divididas em três grupos distintos: o Grupo Oriental (São Miguel e Santa Maria), o Grupo 

Central (Terceira, Graciosa, Pico, São Jorge e Faial) e o Grupo Ocidental (Flores e 

Corvo). Nos Açores, o clima pode ser caracterizado como temperado húmido, sem 

estação seca e com chuvas regulares e abundantes durante todo o ano, segundo a 

classificação de Köppen- Geiger (Carvalho et al. 2020). Apresenta uma sazonalidade 

na maior parte do ano, permitindo criar um clima oceânico subtropical apesar da sua 

localização temperada (Massot 2015). 

 

Figura 1 - Localização geográfica do arquipélago dos Açores. 

Fonte:(Morais et al. 2018)). 

 Nos Açores, a agricultura é o setor económico mais importante, representando 

9,6% do PIB do arquipélago (Massot 2015). A pecuária leiteira tem um papel 

predominante na economia da região, representando 54% da economia do setor 

agrícola (Vieira 2014). Segundo o Serviço Regional de Estatística dos Açores (SREA), 

as explorações agrícolas ocupam 54% do território dos Açores. A pastagem é a forma 

mais representativa de ocupação do solo. Tem uma elevada importância na alimentação 
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animal, em particular dos bovinos e corresponde a 83% da Superfície Agrícola Útil (SAU) 

da região (INE 2016a).   

 A produção de leite nos Açores representa mais de 30% do total da produção 

leiteira portuguesa, embora a região represente apenas 2,5% da área total do território 

português (Almeida et al. 2021). Apesar da importância dos Açores na produção de leite 

nacional, a maioria das explorações agrícola é no entanto de pequena dimensão e de 

carácter familiar, sendo muitas vezes a principal fonte de rendimento dos agricultores 

da região (Almeida et al. 2021).  

 Segundo o recenseamento agrícola de 2019, existiam naquele ano 2428 

explorações recenseadas de bovinos de leite. É a segunda região com maior número 

de bovinos de leite, cerca de 95.385 cabeças, correspondendo a 33,7% do total do 

efetivo bovino leiteiro nacional (INE 2021a). Segundo o SREA, nos últimos 20 anos 

ocorreu uma diminuição de 5,5% (Figura 2) do número de vacas leiteiras na região. 

Apesar disso, nesse período observou-se um aumento de 30%, Figura 3, da produção 

de leite. 

 

Figura 2 - Evolução do efetivo de vacas leiteiras nos últimos 20 anos, nos Açores.  
Fonte: Adaptado de (SREA 2021). 
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Figura 3 - Litros de leite entregues nas fábricas por ano, nos Açores.  
Fonte: Adaptado de (SREA 2021). 

 Em 2020, nos Açores foram entregues 652 064 996 litros de leite de vaca nas 

indústrias de lacticínios, produzidos maioritariamente nas ilhas de São Miguel e 

Terceira.  

 Segundo os dados disponível pelo Governo dos Açores (2020), de 2011 para 

2020 observou-se uma redução de 3273 para 1913 no número de produtores 

existentes nos Açores, tal como está ilustrado na Figura 4.  

 

 

Figura 4 - Evolução do número de produtores existentes, nos Açores. 
Fonte: Adaptado de (Governo dos Açores 2020) 

 Em 2020, dos 1 913 produtores de leite existentes, 56%, 26%, 10%, 4%, 2%, 1% 

e 1% pertenciam respetivamente à ilha de São Miguel, Terceira, São Jorge, Faial, 

Pico, Graciosa e Flores, tal como ilustrado na Figura 5. 
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Figura 5 - Percentagem de produtores de leite por ilha, em 2020 
Fonte: Adaptado de (Governo dos Açores 2020) 

 Desde modo, podemos concluir que nos ultimos 20 anos ocorreu um aumento 

da eficiência produtiva, ou seja, com um menor número de animais obteve-se uma 

maior produção de leite. 

1.1.2 A Produção Leiteira na ilha de São Miguel  

 A produção de leite dos Açores concentra-se, predominantemente, na ilha de 

São Miguel. Com efeito, esta ilha representa 36% da área total do arquipélago dos 

Açores, mas tal como apresentado na Figura 6, é responsável por 67% da produção 

de leite regional. Nos últimos anos, observou-se um acréscimo de 202 milhões de 

litros de leite nos Açores, sendo que cerca de 87% ocorreu na ilha de São Miguel. 

 

 Figura 6 - Percentagem de leite entregue por ilhas, em 2020.  
Fonte: Adaptado de (Governo dos Açores 2020) 
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 Segundo os dados do Governo dos Açores, ilustrados na Figura 7, a maior ilha 

dos Açores engloba 56% dos produtores de leite da região. Em 2020, a ilha continha 

cerca de 1061 produtores de leite, embora tenha ocorrido desde 2011 uma redução 

de 36,8% do número de produtores ativos na ilha. 

 

Figura 7- Quantidade de leite de vaca entregues nas fábricas, na ilha de São Miguel. 
 Fonte: Adaptado (SREA)  

 Em 2019, a ilha de São Miguel possuía cerca de 2942 explorações agrícolas com 

a orientação para a produção de leite. Desde 1999 a 2019 registou-se um 

decréscimo de 65% (Figura 8) do número de explorações de produção de leite de 

vaca. Apesar disso, o número do efetivo de vacas leiteiras na ilha, nesse período de 

1999 a 2019, aumentou em 41%. A ilha de São Miguel, em 2019, registou cerca de 

60 mil vacas leiteiras.  

 

Figura 8 - Evolução do efetivo de vacas leiteiras, na ilha de São Miguel. 
 Fonte: Adaptado de (INE 2021b) 
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 Neste sistema de produção de leite, tradicionalmente os bovinos leiteiros são 

mantidos em pastagem durante todo o ano (Figura 9).  As pastagens naturais são o 

principal constituinte da dieta das vacas leiteiras dos Açores, embora nos últimos 

anos tenha ocorrido um aumento da utilização de silagem de milho e de 

concentrados (Almeida et al. 2021). Tradicionalmente, as ordenhas são feitas em 

unidades móveis como a ilustrada na Figura 10. Estes sistemas permitem a 

rotatividade dos animais pelas diferentes parcelas que constituem as explorações. 

Com efeito, as explorações leiteiras açorianas são caracterizadas pela 

fragmentação e dispersão de pequenas parcelas de pastoreio que comumente não 

são contíguas. 

 

Figura 9 - Sistema tradicional de produção de leite.  
Fonte: Fotografia do autor 



 
 

8 
 

 

Figura 10 - Máquina de ordenha móvel.  

Fonte: Fotografia do autor.  

 Nos últimos anos, a construção de salas de ordenha fixas e de parques de 

alimentação tem aumentado significativamente, como consequência dos apoios do 

Governo Regional aos projetos de emparcelamento (Almeida et al. 2021). Também, 

tem sido observado um aumento do número de animais por exploração (39.4% 

desde 2009 até 2019), segundo os últimos resultados do recenseamento agrícola 

de 2019 (INE 2021c).  

 O leite produzido é, tradicionalmente, recolhido através de uma rede de pontos 

de recolha espalhados pelas ilhas, sendo transportado por um camião até às 

principais indústrias de transformação. No entanto, todos os produtores que 

investem em salas de ordenha fixa também adquirem tanques de refrigeração de 

leite, assim, nestes casos o camião vai recolher às próprias explorações (Almeida 

et al. 2021).  

1.1.3 Comparação com os sistemas de Produção de Portugal 

Continental 

 Portugal Continental representa 68,7% da produção de leite de vaca nacional 

(INE 2016a). Ao longo dos últimos 15 anos, a produção de leite, em Portugal 

Continental, tem vindo a diminuir. Através da Figura 11, observou-se um decréscimo 

de 18,2% nas toneladas de litros de leite de vaca produzidas, comparativamente ao 

ano de 2005.  
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Figura 11- Produção de leite de vaca em Portugal Continental (em toneladas de litros).  
Fonte: Adaptado de (INE 2021b) 

 Em 2019, Portugal Continental registou um efetivo de 175 789 vacas leiteiras, 

verificando-se um valor médio de 58,7 vacas leiteiras por exploração. Nesta região, 

79,3% do efetivo leiteiro encontra-se em estabulação sem acesso a pastagem (INE 

2021b). 

 Contrariamente aos Açores, o sistema de produção de leite é mais intensivo, ou 

seja, sem recurso a pastagem. A bacia da bovinicultura leiteira, em Portugal 

Continental, encontra-se no norte do país, onde se regista uma grande concentração 

de bovinos de leite, representando mais de um terço da produção nacional (38,4% 

em 2015) (INE 2016b).  

 Os animais estão em estabulação livre durante todo o ano e são alimentados 

com grandes volumes de concentrados, por norma através de um unifeed. Segundo 

Trindade (2015), a taxa de reposição é bastante alta, atingindo valores acima de 

30%. 

1.1.4 Comparação com os sistemas de produção em 

pastagens: Nova Zelândia e Irlanda. 

 À semelhança dos Açores, os sistemas de produção de leite na Irlanda 

(República e Irlanda do Norte), na Galiza (Espanha) e na Nova Zelândia têm como 

principal fonte de alimentação animal as pastagens. Estes sistemas têm muitos 

pontos em comum com o que acontece nos Açores, com exceção da escala que é 

manifestamente diferente. 

 Em 2020 a Irlanda registou 18 150 explorações leiteiras, tendo em média um 

encabeçamento de 1,27 cabeças normais (CN) por hectare (ha). Produziu cerca de 

1 200 000

1 250 000

1 300 000

1 350 000

1 400 000

1 450 000

1 500 000

1 550 000

1 600 000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

To
n

e
la

d
as

 d
e

 L
it

ro
s

Anos

Produção de leite em Portugal Continental 



 
 

10 
 

8 541,74 toneladas de litros de leite de vaca, com uma média de 3,65% teor de 

gordura e 4,17% teor proteico do leite (EUROSTAT 2021a). 

 Na República da Irlanda a produção de leite é sazonal de fevereiro a dezembro, 

devido às condições favoráveis de um clima temperado, com chuvas abundantes e 

solos férteis. A pastagem é utilizada como principal fonte de alimentação animal, 

reduzindo assim os gastos em alimentos compostos na dieta, com vantagens claras 

para a economicidade do sistema. O’Brien et al.( 2018) mostrou que 60% da matéria 

seca (MS) ingerida tem origem na pastagem, sendo que o restante se divide em 

22% provenientes de forragens conservadas e 18% provenientes de alimentos 

compostos.  Na outra parte do ano, as vacas leiteiras encontram-se em estabulação 

permanente onde são alimentados com forragens conservadas (feno e feno silagem) 

e com uma suplementação de alimento composto (Joubran et al. 2021). 

 Os partos ocorrem, maioritariamente, na primavera (entre janeiro e abril), assim 

coincidindo com o início da época de maior disponibilidade de pastagens. Após o 

parto, as vacas passam para a pastagem e começam a lactação, onde ficam 240 

dias por ano (Joubran et al. 2021).  

 De acordo com os produtores irlandeses para se obter sistemas de produção de 

leite em pastagem é necessário conjugar épocas de parto, com o encabeçamento e 

as taxas de crescimento da pastagem. 

 Na Tabela 1, encontram-se alguns parâmetros de índices zootécnicos, como o 

intervalo entre partos, a taxa de conceção, a taxa de partos e o encabeçamento num 

sistema de produção de leite à base de pastagem na Irlanda. 

Tabela 1 - Índices zootécnicos do sistema de produção de leite, na Irlanda. 

Índices Zootécnico 2008 2018 

Intervalo Médio entre partos 
(dias) 

 

391  381 

Taxa de conceção 
(%) 

 

46 54 
 

Taxa de partos na primavera 
(%) 

 

74 84 

Taxa de crescimento de 
pastagem (kg MS / ha) 

 

6 728 7 796 
 

Encabeçamento 
(CN / ha) 

1,71 1,93 
 

Fonte: (Kelly et al. 2020) 

 

 Na Nova Zelândia e segundo a DairyNZ (DairyNZ 2020), observou-se que 

existiam naquele país 11 179 explorações leiteiras com uma média de 155 hectares. 

Registou-se uma produção de 21,1 mil milhões de litros de leite, contendo 1,90 mil 
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milhões de kg de sólidos (teor proteico e de gordura). Cada exploração tinha, em 

média, 440 vacas em produção com um encabeçamento de 2,84 vacas/ha. 

 No caso do sistema de produção de leite da Nova Zelândia, 82% da alimentação 

animal é assegurada pela pastagem, com elevada proporção de azevém perene.  

As vacas parem tipicamente no final do inverno, ou seja, de julho a setembro, e são 

ordenhadas durante/ao longo de 8 a 10 meses (Weerden et al. 2018). 

  

1.2 Sustentabilidade ambiental da produção leiteira 

 Nos últimos anos tem surgido por parte de amplos segmentos da sociedade uma 

preocupação constante com as emissões de gases efeito estufa (GEE) ligada às 

atividades humanas, entre as quais as atividades agrícolas e zootécnicas. Na Figura 

12, observa-se que a agricultura contribui com aproximadamente 11% das emissões 

totais de gases com efeito de estufa em Portugal. (APA 2021). É de realçar que 

estes dados dizem respeito às atividades agrícolas no seu total e que apenas uma 

pequena fração do total diz, pois, respeito a emissões relacionadas com atividades 

pecuárias (Bellarby et al. 2013). 

  Os GEE são gases com um contributo nas trocas de energia para a atmosfera 

na forma de radiação infravermelha. O efeito de estufa é um processo natural que 

aquece a superfície da terra, sendo necessário para criar uma temperatura habitável 

para a Terra. Por exemplo, sem a presença de GEE na atmosfera, a superfície da 

terra teria uma temperatura de -18°C (Robertson 2014), embora, atualmente, exista 

uma elevada concentração destes gases na atmosfera, o que leva às alterações 

climáticas. Desde modo, a mitigação é essencial para evitar aumentos de 

temperatura da superfície da Terra (Robertson 2014). 

 Os principais gases emitidos pelas explorações leiteiras são o metano (CH4), o 

óxido nitroso (N2O) e dióxido de carbono (CO2). Segundo dados da FAO (2010), 

correspondem a respetivamente 52%, 27% e 21%, do total das emissões de GEE 

das explorações de leite na Europa Ocidental.   
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Figura 12 – Percentagem das emissões setoriais de CO2e, em Portugal, em 2019.  
Fonte:(APA 2021) 

 O equivalente de dióxido de carbono (CO2e), é a medida utilizada a nível 

internacional para comparar emissões de vários gases de efeito de estufa com base 

no seu Potencial de Aquecimento Global (GWP) (OECD, 2021). Este equivalente de 

dióxido de carbono permite quantificar o impacto de um gás, como o metano ou o 

óxido nitroso, em unidades de CO2 para criar o mesmo impacto. Assim, o GWP do 

CO2 é de 1, sendo que  1 kg de CH4 é de 25 kg de CO2e e 1 kg de N2O é de 298 kg 

de CO2e (Rotz et al. 2010). 

 Em 2019, o setor agrícola português emitiu 6.869,77 mil toneladas de CO2e, 

sendo que 64,6% são emissões de CH4, 34,8% N2O e 0,6% de CO2 (EUROSTAT 

2021b). No setor da bovinicultura leiteira, as principais emissões têm origem na 

fermentação ruminal, na gestão de efluentes, na produção de alimentos 

concentrados e nos consumos de energia (Ilyas et al. 2019). 

 Shortall e Barnes (2013) defendem que a medida para reduzir as emissões de 

gases efeito de estufa no setor da produção de leite está no aumento da eficiência 

do uso dos inputs e na eficiência da produção. Existe uma compatibilidade entre a 

priorização da eficiência técnica das explorações e a eficiência ambiental, sendo 

uma dependente da outra, porque ambas envolvem a minimização de entradas 

(como por exemplo, a utilização de fertilizantes.  

1.2.1 Emissões de metano  

 O metano é um gás efeito de estufa capaz de permanecer na atmosfera, 

aproximadamente, durante 9 a 15 anos. É 25 vezes mais eficaz do que o dióxido de 

carbono a reter o calor na atmosfera num período de 100 anos, e é emitido por fontes 

naturais e por fontes antropogénicas. A pecuária, principalmente a produção de leite, 
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é reconhecida como um dos principais emissores de metano para a atmosfera. A 

maioria do CH4 emitido tem origem na fermentação ruminal, seguido da gestão dos 

efluentes dos ruminantes, especialmente na Europa, América do Norte, Austrália e 

Nova Zelândia (Yan et al. 2010) .   

 Em 2016, a fermentação entérica representou 191 Mt de CO2e das emissões 

agrícolas da EU-28 (Vale 2019), sendo que os bovinos são os animais que 

produzem mais metano (82% em 2012) (Domínguez et al. 2016). Em Portugal, 

observamos que 52,4% das emissões do setor da produção animal tiveram origem 

na fermentação entérica, ou seja 3,6 Mt de CO2e (Vale 2019). 

 O metano ruminal é resultado da fermentação microbiana dos componentes da 

alimentação (Domínguez et al. 2016). A quantidade de CH4 produzido depende de 

vários fatores, como por exemplo o peso e o tipo do animal, a digestibilidade dos 

alimentos fornecidos, a ingestão de matéria seca e o total de hidratos de carbono 

consumidos (Rotz et al. 2010). 

 A produção de metano entérico pode ser calculada com base na ingestão de 

energia bruta pelo animal, uma vez que 4-6,5% dessa energia bruta será perdida na 

forma de CH4. Deste modo, animais mais eficientes apresentam menor consumo de 

alimento composto por unidade produtiva, mantendo alto nível de produção e 

produzindo proporcionalmente menos metano. Vários investigadores defendem a 

relação da ingestão com o tempo de retenção ruminal (Marshall e Gregorini 2021). 

 A segunda fonte de emissão de CH4 são os efluentes ao longo de toda a cadeia 

de produção. Os efluentes pecuários são os excrementos, sólidos (estrumes) e 

líquidos (chorumes), produzidos pelos animais. O CH4 emitido pelos efluentes é 

produzido a partir da decomposição em condições anaeróbias, pela ação das 

bactérias metanogénicas (Domínguez et al. 2016). As emissões de CH4 da gestão 

de efluentes dependem da composição destes, das condições de armazenamento 

e do tratamento. Além disto, contribuem também o tipo e a quantidade da 

alimentação, o sistema de alojamento, o sistema de remoção e o sistema de 

tratamento dos efluentes (Cárdenas et al. 2021).  

  Segundo Petersen (2018), o chorume é responsável por mais de 90% das 

emissões totais de CH4 provenientes da gestão dos efluentes pecuários. O potencial 

de produção  é de 4 a 20 vezes superior no maneio do chorume em comparação ao 

maneio do estrume (Petersen 2018). Deste modo, podemos concluir que a emissão 

de CH4, provenientes da gestão de efluentes, irá depender do tipo de sistema 

produtivo.  
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1.2.2 Emissões de óxido nitroso 

 O óxido nitroso (N2O) tem um potencial de aquecimento global 298 vezes maior 

do que o do dióxido de carbono (CO2). As emissões deste gás são produzidas 

diretamente através da desnitrificação e nitrificação do azoto (N), dos excreta e da 

aplicação de fertilizantes azotados (Luo et al. 2019). As emissões indiretas de N2O 

têm origem na volatilização de amoníaco (NH3) e outros óxidos (NOx) e na lixiviação 

e escoamento de azoto, principalmente na forma de nitratos (NO3
-) (Petersen 2018).    

 Contudo, em sistemas à base de pastagem as emissões ocorrem no solo, sendo 

que são atribuídas como emissões dos solos agrícola. (Domínguez et al. 2016). Os 

solos agrícolas contribuem pois com cerca de 65 a 70 % do N2O total (Luo et al. 

2019). Os solos das pastagens apresentam emissões elevadas de N2O proveniente 

da urina dos animais, sendo uma fonte direta e indireta de emissões de N2O 

(Weerden et al. 2018). A taxa de N da urina dos animais pode variar de 200 a 2 000 

kg N ha-1 ano-1, embora estes valores dependam do teor proteico da pastagem, do 

teor de água, da raça do animal, da idade e da fase de lactação (Maire et al. 2020).  

 Segundo Sanz-Cobena et al. (2017), os fertilizantes orgânicos são uma 

importante fonte de azoto em áreas de grande densidade animal, uma vez que estes 

fertilizam os solos agrícolas com os seus dejetos ricos em azoto. Segundo Maire et 

al. (2020), estima-se que os excrementos dos animais sejam responsáveis por um 

quinto das emissões globais de N2O. Os principais fatores ambientais das emissões 

de N2O dependem da disponibilidade de N, da estrutura e composição do solo que 

afetam o teor de humidade e a disponibilidade de oxigénio (O2), do pH do solo, da 

temperatura do solo e ainda do teor de carbono (Luo et al. 2019).  

 Segundo Petersen (2018), a utilização de inibidores de nitrifcação pode reduzir, 

40 a 50%, as emissões de N2O e a lixiviação de N dos efluentes pecuários.  

1.2.3 A pegada de carbono 

 A Pegada de Carbono define-se por ser a troca líquida de gases com efeito de 

estufa por unidade de produto, sendo que a emissão líquida é calculada pela 

avaliação do ciclo de vida que inclui todas as entradas e saídas do sistema de 

produção. Para calcular as emissões das explorações de leite recorre-se a uma 

avaliação parcial do ciclo de vida, tendo em conta as emissões primárias, que são 

as emitidas pelo sistema de produção durante o processo, e as emissões 

secundárias, que são as emitidas durante o fabrico ou produção de recursos 

utilizados no sistema produtivo (Rotz et al. 2010). 
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 A quantificação da pegada de carbono tornou-se importante para compreender 

os pontos críticos das emissões no sistema da produção de leite, permitindo facilitar 

as oportunidades para mitigação da emissão dos GEE (Sykes et al. 2019). 

 Existem diversas ferramentas disponíveis que permitem auxiliar na quantificação 

das emissões. Assim, o fornecimento de uma avaliação quantitativa das emissões 

ao nível das explorações, facilita a redução do impacto ambiental da produção.  

 Vários trabalhos, apresentados na Tabela 2, demonstram que a pegada de 

carbono em sistemas à base de pastagem é inferior do que os sistemas de produção 

em estabulação. 

Tabela 2 - Resumo dos trabalhos científicos sobre a pegada de carbono do leite de vaca. 

Referência  País  Metodologia  Pegada de Carbono  

Castanheira 
et al. (2010) 

Portugal 
Exploração leiteira de Portugal 

Continental 
1,02 (kg CO2e / kg leite) 

Morais et 
al. (2018) 

Portugal  
Cálculo da Pegada de Carbono de 
um sistema de produção de leite à 

base de pastagem  

0,89 (kg CO2e / kg 
FPCM1) 

Chobtang 
et al. (2016) 

Nova 
 Zelândia 

Estudo sobre sistema de produção 
de leite em pastagem na região de 

Waikato.  

0,78-0,82 (kg CO2e/ kg 
FPCM) 

Flysjö et al. 
(2011) 

Nova 
 Zelândia e 

Suécia  

Uma Exploração com um sistema 
de produção em pastagem na Nova 
Zelândia e um sistema de produção 

de estabulação na Suécia  

0,60-1,52 (Nova 
Zelândia); 0,83-1,56 

(Suécia) (kg CO2e / kg 
ECM2) 

O’Brien et 
al. (2014) 

Irlanda, 
Reino Unido 

e EUA 

Cálculo da Pegada de Carbono de 
um sistema irlandês à base de 

pastagem, sistema de alta 
produção em confinamento no 

Reino Unido e nos EUA 

837 kg CO2e/ t ECM 
(Irlanda); 884 kg CO2e/ t 
ECM (Reino Unido); 898 
kg CO2e/ t ECM (EUA) 

O’Brien et 
al. (2015) 

Irlanda  

 Foi analisada a relação entre a 
pegada de carbono do leite  

e o desempenho económico da 
exploração leiteira. 

1,20 (0,60-2,13)  
(kg CO2e kg / kg FPCM) 

Laca et al. 
(2020) 

Espanha 
Comparar sistemas de produção 
em confinamento e sistemas de 

produção baseados em pastagem. 

1,22 (estabulação); 0,99 
(pastagem) (kg CO2e 

/kg FPCM) 

1 FPCM – Leite corrigido à proteína e à gordura; 2 ECM – leite corrigido à energia. 
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1.3 Bem-estar animal no contexto da produção leiteira 

 O bem-estar animal é um tópico complexo, que abrange tudo o que pode afetar 

o estado físico e emocional do animal (Webster 2016). Pode ser definido como o 

estado de um animal saudável, confortável, bem alimentado, seguro e capaz de 

expressar comportamentos inatos, na ausência de dor, medo e angústia (Thomsen 

e Houe 2018). 

 Keyserlingk e colaboradores afirmam que a avaliação do bem-estar animal está 

dividida em três aspetos: 1) o animal ser capaz de viver uma vida natural, 2) o animal 

sentir-se bem, ou seja livre de dor, medo, frustração e experimentar emoções 

positivas, e 3) funcionar bem, sendo um animal saudável e ter estados fisiológicos 

normais (von Keyserlingk et al. 2009) 

 O aumento da produção de leite tem sido associado a um aumento na incidência 

de claudicação, mastite, distúrbios reprodutivos e metabólicos, afetando assim o 

bem-estar animal (Arnott et al. 2017). Segundo Mee e Boyle (2020), os indicadores 

mais importantes para deteção do bem-estar animal em  vacas leiteiras são: 

ocorrência de doenças metabólicas, de mamites e de claudicações.  

1.3.1 Taxa de refugo 

 As vacas leiteiras podem ser retiradas do efetivo produtivo, isto é refugadas, por 

várias razões, incluindo baixa produção de leite, baixo desempenho reprodutivo ou 

diferentes problemas de saúde. (Cockram 2021).   

 O refugo divide-se em refugo voluntário e refugo involuntário. Refugo voluntário 

caracteriza-se por animais que abandonam a exploração devido à sua baixa 

produtividade, sem ter um problema de saúde. Por outro lado, o refugo involuntário 

caracteriza-se por animais que saem da exploração por motivos de problemas de 

saúde, como por exemplo mastites, claudicação grave, infertilidade e de outras 

doenças, ou também morte na exploração (Fetrow et al. 2006; Diniso e Jaja 2021).  

Segundo Diniso e Jaja (2021), o refugo involuntário é responsável pela maioria das 

causas de refugo numa exploração leiteira. A primeira causa do refugo das vacas 

consiste no baixo desempenho reprodutivo e na baixa produção de leite (Cockram 

2021).  

 Se uma vaca com alta produção de leite é refugada no início da lactação, 

normalmente estaremos perante um problema de saúde grave, como por exemplo 

mamites ou claudicação. Embora, esse tipo de decisão dependa da disponibilidade 

de novilhas para substituição, da quantidade de leite produzida, ou se a vaca não se 

encontra gestante (Cockram 2021). 
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 No estudo de Diniso e Jaja (2021),  os problemas de reprodução foram a principal 

causa do refugo (89,9%). Porém, outro estudo, referiu que as principais razões de 

refugo foram: problemas de saúde do úbere (26,7%), baixa fertilidade (23,6), baixa 

produtividade (8,3%) e a ocorrência de problemas podais (5,9%) (Ahlman et al. 

2011). 

 Vários estudos afirmam que as taxas de refugo tendem a ser maiores em 

sistemas de estabulação do que em sistemas à base de pastagens, sendo que em 

vacas em pastagem, a taxa de refugo tende a diminuir com o aumento do tempo em 

pastagem (Mee e Boyle 2020). 

1.3.2 Taxa incidência de doenças metabólicas 

 As doenças metabólicas têm um impacto negativo no bem-estar animal e na 

rentabilidade das explorações leiteiras (perdas de produtividade e reprodutivas, 

custos de tratamento e elevadas taxas de refugo). As doenças metabólicas impedem 

a vaca de expressar o seu comportamento normal, como a locomoção e 

alimentação, afetando o bem-estar animal (Stangaferro et al. 2016). Foi relatado que 

30 a 50% das vacas apresentam uma doença metabólica ou inflamatória logo após 

o parto (Dervishi et al. 2021). Os fatores, como a nutrição, práticas de maneio, 

características individuais e condições ambientais condicionam  a ocorrência destas 

doenças metabólicas (Calderón-Amor et al. 2021).  

 As doenças metabólicas mais comuns em vacas leiteiras são a hipocalcemia, a 

acidose ruminal e a cetose. 

1.3.2.1 Hipocalcemia  

 A hipocalcemia, também mais conhecida por febre do leite, é uma doença 

economicamente importante e aumenta significativamente a suscetibilidade a 

doenças, como as mamites, a retenção das membranas fetais, o deslocamento do 

abomaso, a distocia e a cetose, podendo assim levar a uma redução na vida 

produtiva da vaca (Reinhardt et al. 2011).  

 A hipocalcemia afeta o bem-estar animal, uma vez que, afeta o comportamento 

normal do animal. A hipocalcemia reduz a contração muscular, que resulta numa 

redução da mobilidade do rúmen e do abomaso, predispondo ao deslocamento do 

abomaso e à redução do consumo alimentar. 

 O cálcio é necessário para a função nervosa e muscular. Quando as 

concentrações estão em défice no sangue a vaca poderá sofrer de insuficiência 

muscular. Isto acontece em situações muito severas, como a hipocalcemia clínica 

(Goff 2008).  
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 Os mecanismos para manter as concentrações normais de cálcio no sangue, 

normalmente, funcionam de forma eficiente, embora ocasionalmente esses 

mecanismos homeostáticos falhem e ocorra hipocalcemia (Goff 2008).   

 No período final da gestação e início da lactação, as vacas leiteiras enfrentam 

um período de alteração dos mecanismos homeostáticos de Ca (Jawor et al. 2012). 

Segundo Caixeta et al. (2017), as necessidades de Ca aumentam mais de 65% no 

início da lactação. No período seco, o Ca é obtido pela absorção gastrointestinal, 

enquanto que as elevadas necessidades de Ca, no início da lactação  exigem a 

mobilização do Ca dos ossos (Jawor et al. 2012). 

 A hipocalcemia é uma doença metabólica comum que afeta vacas leiteiras 

durante o período de periparto. Quando a concentração total de cálcio no sangue é 

de < 2,15 mmol / L ( < 8,6 mg / dL) designa-se por hipocalcemia subclínica (Melendez 

et al. 2021) e concentrações de 1,38 a 2 mmol / L (5,5 a 8 mg / dL) designa-se por 

hipocalcemia clínica (Goff 2008).  

 Roberts e McDougall (2019) registaram uma incidência de 35 a 54 % num 

sistema de pastagem na Nova Zelândia. Estes investigadores concluíram que a 

incidência de hipocalcemia é superior em explorações em sistemas de pastagem do 

que em estabulação. 

1.3.2.2 A acidose ruminal 

 A acidose ruminal é um distúrbio causado, geralmente, por consequência da 

ingestão de alimentos com elevadas quantidades de concentrados e pouca fibra 

efetiva durante longos períodos (Bramley et al. 2008). Normalmente, para aumentar 

a produção de leite das vacas em lactação, recorre-se a dietas ricas em amido, como 

por exemplo o grão de milho, ou outros hidratos de carbono facilmente 

fermentescíveis (Mu et al. 2021).  

  A acidose ruminal é caracterizada  pela produção e acumulação de ácido láctico, 

produzido pela rápida fermentação dos hidratos de carbono fermentescíveis, 

resultando assim na diminuição do pH ruminal (Mu et al. 2021). 

  Afeta a ingestão de alimento, diminui a fermentação ruminal, promove diarreias, 

laminites, inflamação da parede ruminal e abcessos hepáticos, sendo um fator que 

afeta o bem-estar animal (Abdou e Tawab 2020).  Segundo (Hossain 2020), a 

acidose diminui a produção de leite em 2,7 kg / dia e, também, diminui o teores de 

gordura e proteína do leite em respetivamente, 0,3% e 0,12%. Para além do 

enunciado por Mu et al. (2021), Hossain (2020) indica que provoca perdas de 

apetite, a redução da ruminação, desidratação, diarreias e a consequente 

diminuição da produção de leite.  
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 Classifica-se em acidose ruminal aguda e acidose ruminal subaguda. A diferença 

entre a forma aguda e subaguda consiste, que na acidose ruminal aguda, dá-se uma 

diminuição mais acentuada no pH, elevada concentração de ácido láctico e os sinais 

clínicos mais graves. A forma subaguda caracteriza-se pela diminuição do pH do 

rúmen devido à acumulação de ácidos gordos voláteis, enquanto a forma aguda 

ocorre pela acumulação de ácido láctico (Abdela 2016). Na forma subaguda há uma 

menor expressão dos sinais, embora esteja sempre evidente o baixo desempenho 

produtivo e a diminuição do pH ruminal (Abdou e Tawab 2020). Ocorre quando o pH 

ruminal permanece na faixa de 5,2 e 6 por um período prolongado (Abdela 2016).  

 Timarán et al. (2020) registou uma incidência de acidose subaguda de 23,3% 

num sistema à base de pastagem. No entanto, a incidência observada num estudo 

no Canadá, num sistema de estabulação, foi de 26% (Plaizier et al. 2008). 

1.3.2.3 Cetose 

 A cetose, seja subclínica ou clínica, é uma doença metabólica comum em vacas 

leiteiras de alta produção (Vanholder et al. 2015).  

 No período inicial da lactação, as vacas leiteiras entram num balanço energético 

negativo, pois existe um desequilíbrio entre as necessidades energéticas, para a 

manutenção e produção de leite, e a capacidade de ingestão de alimento. 

(Vanholder et al. 2015).  Desde modo, as vacas passam a mobilizar reservas de 

gordura para atender às necessidades de manutenção e produção, como 

consequência dá-se a oxidação parcial de ácidos gordos e produção de corpos 

cetónicos no sangue (Kaufman et al. 2016). Segundo Soares et al.( 2021), as vacas 

leiteiras podem perder até 60% da sua gordura corporal nas primeiras semanas 

após o parto.  

 Num estudo realizado em vacas leiteiras num sistema à base de pastagem, 

Timarán et al. (2020) observou uma prevalência de cetose subclínica de 46,2%.  

Também, num sistema de produção de leite à base de pastagem na Colômbia e no 

Brasil a incidência de cetose foi de 25,3% e 20%, respetivamente (Daros et al. 2017; 

Garzón-Audor e Oliver-Espinosa 2019). Outro estudo realizado em vacas leiteiras 

em pastagem, na Escócia, observou-se uma incidência de 10,3% (Garro et al. 2014). 

Em contraste, num estudo iraniano em sistema de estabulação, registou-se uma 

incidência de cetose de  59-68% (Asl et al. 2011). 

1.3.3 As mastites e a contagem de células somáticas. 

 A contagem de células somáticas (CCS) é utilizada como ferramenta de 

diagnóstico da saúde do úbere das vacas leiteiras.  
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 A mamite é um processo inflamatório na glândula mamária das vacas, que 

resulta num aumento anormal de células somáticas, especialmente leucócitos, 

presentes no leite. São provocados pela entrada de microrganismos através do teto. 

Os agentes mais comuns são Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, 

Streptococcus agalactiae e Escherichia coli (Chung et al. 2021). Vários estudos 

indicam que os aumentos de CCS indicam perdas qualitativas e quantitativa do leite 

devido à diminuição da produção de leite e dos teores de gordura, lactose e caseína 

(Sant’Anna e Paranhos da Costa 2011).  

 A mamite clínica é diagnosticada por uma súbita inflamação do úbere e pela 

secreção de leite anormal, enquanto a mamite subclínica não apresenta sinais e é 

diagnosticada pelo aumento de CCS. Mamite subclínica caracteriza-se uma CCS 

>200.000 células / ml, afetando a produtividade e o desempenho reprodutivo 

(Fernandes et al. 2021). Estima-se que 70 a 80% das perdas económicas das 

vacarias de leite estão relacionadas com mamites subclínicas (Schwarz et al. 2021). 

 Segundo Sant’Anna e Paranhos da Costa (2011), vacas leiteiras em pastagem 

têm valores baixos de CCS.  

  Na literatura existe um consenso que sistemas à base de pastagem têm menor 

prevalência de mamites clinicas e subclínicas do que sistemas em estabulação, 

havendo consequentemente uma redução na taxa de refugo devido a mamites (Mee 

e Boyle 2020).  

1.3.4 Claudicações.  

 A claudicação é uma das três doenças mais comuns que afetam as vacas 

leiteiras e causam perdas económicas significativas, ao nível da produção de leite e 

da reprodução. É um dos principais indicadores de bem-estar animal devido à sua 

prevalência e alteração do comportamento do animal. A claudicação consiste na 

alteração da locomoção do animal provocada pela dor (Moreira et al. 2019). Vários 

estudos indicam que a ocorrência dos problemas podais depende da nutrição, da 

higiene, da raça, do maneio, da genética e do meio ambiente em que os animais 

são mantidos. As características das instalações, como superfícies ásperas ou 

escorregadias, falta de zona de exercício, áreas de descanso inadequadas, limpeza 

e ventilação inadequado são contabilizados como os principais fatores de risco 

(Olmos et al. 2009).  

 Segundo Alvergnas et al. (2019) estima-se que 75% das vacas na Europa são 

afetadas por problemas podais. Vários estudos indicam que os produtores têm 

alguma dificuldade em identificar estados iniciais de claudicação, porque os animais 
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só demonstram alterações comportamentais quando as lesões são avançadas 

(Flower e Weary 2006). 

 Sprecher et al. (1997) desenvolveram um sistema de pontuação de claudicação, 

que permite classificar a locomoção dos animais numa escala de 1 a 5 (Tabela 3), 

quanto à ausência ou presença de comportamentos e posturas consideradas 

indicativas de claudicação.  

 Segundo alguns estudos, vacas que estão em pastagem têm menores 

incidências de claudicação do que vacas em estabulação (Hund et al. 2019). A 

pastagem oferece melhor conforto na locomoção das vacas, a superfície é menos 

abrasiva e favorece a movimentação e repouso das vacas. Por exemplo, Haskell et 

al. (2006)  demonstrou que as explorações com estabulação permanente (39%) 

tiveram uma prevalência de claudicação maior do que as explorações com acesso 

a pastagem (15%). Também, Fabian et al. (2014) observou uma prevalência média 

de claudicação de 8,3% (variação de 1,2 a 36%) em animais em pastagem na Nova 

Zelândia. Enquanto, no estudo realizado no Wisconsin (Estados Unidos da 

América), em explorações de estabulação permanente mostrou uma prevalência de 

claudicação de 21,1% a 23,9% (Cook 2003). 
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Tabela 3 - Descrição do Sistema de avaliação da claudicação 

Índice de 

Claudicação 

Descrição 

da marcha 

Critério de avaliação 

1 Normal A vaca caminha normalmente. Na maioria dos casos, o dorso mantém-se plano, tanto 

quando está parada como a caminhar. Sem sinais de claudicação ou marcha irregular. Sem 

sinais de peso desigual entre os membros. Sem sinais de balanceamento da cabeça quando 

a vaca caminha. 

 

2 Irregular A vaca anda (quase) normalmente. Na maioria dos casos, o dorso mantém-se plano 

quando está parada, mas arqueado ao caminhar. Sem sinais de balanceamento da cabeça 

ao caminhar. A marcha pode ser um pouco irregular e a vaca pode caminhar com passos 

curtos, mas não há sinais evidentes de claudicação 

 

3 Claudicação 

leve 

Marcha anormal com passos curtos em um ou mais membros. Na maioria dos casos, o 

dorso apresenta-se arqueado, tanto quando está parada como a caminhar. Na maioria dos 

casos, não há sinais de balanceamento da cabeça ao caminhar. Na maioria dos casos, um 

observador não será capaz de identificar o membro afetado. 

 

4 Claudicação A vaca está evidentemente claudicante, em um ou mais membros. Um observador será 

capaz de dizer, na maioria dos casos, qual dos membros se encontra 

afetado. Na maioria dos casos, o dorso revela-se arqueado, tanto quando a vaca está 

parada como a caminhar. Na maioria dos casos, o balanceamento 

da cabeça é evidente quando caminha. 

 

5 Claudicação 

grave 

A vaca está evidentemente claudicante em um ou mais membros. É incapaz, mostra-se 

relutante, ou muito reticente em suportar peso sobre o membro afetado. Na maioria dos 

casos, o dorso revela-se arqueado, tanto quando a vaca está parada como a caminhar. Na 

maioria dos casos, o balanceamento da cabeça é evidente quando caminha. 

Fonte:  Thomsen et al. (2008), adaptado de Sprecher et al. (1997).  
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2 Objetivos  

 

 Os objetivos deste trabalho foi avaliar a relevância da pastagem, como fator 

diferenciador, nos parâmetros de bem-estar animal e na pegada de carbono no 

sistema de produção de leite da Ilha de São Miguel, Açores. Para esse efeito, 

procedeu-se à avaliação da pegada de carbono e de indicadores bem-estar animal de 

um conjunto de explorações agrícolas baseadas em pastagem. 
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3 Materiais e métodos  

 

3.1 Caraterização das explorações 

 Para o presente estudo, foram selecionadas 15 explorações de bovinos de leite, 

todas localizadas na ilha de São Miguel, Açores.  As explorações são produtoras de 

leite associadas à fábrica de lacticínios da Ribeira Grande (Fromageries Bel 

Portugal). 

 Todas as explorações foram submetidas a uma auditoria elaborada pela equipa 

da Fromageries Bel Portugal, no âmbito da sustentabilidade ambiental, onde foi 

realizado um levantamento de dados sobre relativamente ao ano de 2020. A seleção 

das explorações foi baseada no número de diagnósticos terminados, no período de 

fevereiro a julho de 2021, ou seja, foram selecionadas todas as explorações com os 

dados submetidos na ferramenta Cool Farm Tool.  

 Todos os produtores demonstraram disponibilidade em responder a todas as 

questões, apesar de, durante o trabalho de campo nos termos deparado com 

dificuldades na obtenção de dados, verificada pela falta de registos por parte de 

alguns produtores. Muitas das respostas obtidas resultaram da memória e da ideia 

de perceção do produtor.  

 Optou-se por agrupar o grupo em estudo em duas classes: as explorações com 

um número inferior a 105 vacas (explorações menores) e as explorações com um 

número igual ou superior a 105 vacas (explorações maiores). 

3.2 Inquérito à exploração 

 

3.2.1 Bem-estar animal 

 Todos os produtores foram contactados por via telefónica e foram realizadas 

questões relativas ao ano 2020 sobre: 

1. Área da Exploração; 

2. Dimensão do efetivo de vitelas, vitelos, novilhas e vacas leiteiras em 

2020;  

3. Taxa de ocorrências de doenças metabólicas: hipocalcemia clínica, 

cetose clínica e acidose clínica; 

4. Taxa de ocorrência de mamite clínicas; 

5. Vacinação;  

6. Taxa de Claudicação; 

7. Índices Zootécnicos: idade ao primeiro parto e intervalo entre partos.  
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 Realçar que a prevalência destas doenças não se baseou na avaliação do 

médico veterinário, mas na avaliação do produtor. 

 Através da Tabela 4, apresentamos o questionário realizado neste âmbito. Estas 

questões visaram contextualizar o bem-estar animal como um dos fatores 

diferenciadores do sistema de produção à base de pastagem.  

Tabela 4 - Inquérito de bem-estar animal realizado aos produtores. 

Produtor        

Tamanho da  
exploração (hectares)       

Tamanho 
do efetivo  

Número médio de vitelas       

Número médio de novilhas        

Número médio de vacas       

Número médio de vitelos        

Produções médias por vacas  
(kg de leite /vaca *ano)       

Ordenha 
(fixa ou móvel)       

Motivos de  
refugo       

Nº médio lactações/vaca       

Doenças 
Metabólicas  

Hipocalcemia 
( nº de ocorrências em 2020/ número 

médio de vacas em 2020)       

Cetose 
( nº de ocorrências em 2020/ número 

médio de vacas em 2020)       

Acidose 
( nº de ocorrências em 2020/ número 

médio de vacas em 2020)       

Mamites 
( nº de ocorrências em 2020/ número 

médio de vacas em 2020))       

Vacinas:  
(sim/não) 

      

Se sim, quais? 
      

Claudicação 
( X ocorrências/ Número total de vacas)       

Média de dias em leite       

Intervalo Parto-Conceção (dias)       

Intervalo entre partos (dias)       

Idade média ao 1º parto (meses)       
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3.2.2  Pegada de carbono 

 Foram realizadas reuniões presenciais com cada produtor, onde foi 

questionado sobre todas as entradas e saídas de cada exploração.  

 Todos os inputs (fertilizantes, alimentos e animais) da exploração são 

convertidos em outputs (leite vendido, animais vendidos e exportação de 

estrume). Ao contabilizar as entradas e saídas, conseguimos obter um valor que 

corresponderá à ineficiência produtiva da exploração, isto é, o valor de 

“desperdício”, que corresponderá a um impacto ambiental e a um menor 

rendimento da exploração.  

 Os dados de entrada necessários para o cálculo das emissões de gases efeito 

estufa estão organizados por seções. Na Tabela 5, estão apresentadas todas as 

informações inquiridas aos produtores para contabilizar o cálculo das emissões 

da produção agrícola, no caso do presente estudo da produção de silagem de 

milho, e para a produção de leite. Depois das recolhas, os dados foram 

submetidos na calculadora online Cool Farm Tool. 
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Tabela 5 - Informações necessárias para o Cool Farm Tool 

Produção Agrícola 

Cultura 
Localização Geográfica; tipo de cultura, 

área e o rendimento da cultura; 

Solo 
Características do Solo (textura, % 

matéria orgânica; teor de humidade; 
drenagem e pH) 

Entradas 
Uso de fertilizantes utilizados na cultura 

e aplicações de agroquímicos 
 (tipo de fertilizante e taxa de aplicação) 

Combustível e 
energia 

Consumo de eletricidade e 
combustíveis 

para a produção agrícola 

Irrigação Quantidade de água utilizada na cultura 

Sequestro de  
Carbono 

Alterações no uso da terra durante 
 os últimos 20 anos 

Transporte Transporte das entradas 

Produção de Leite 

Produção de Leite 
Raça dos animais; quantidade total de 
leite produzido e teores de gordura e 

proteína do leite. 

Efetivo Número, idade e peso dos animais 

Pastagem 

Qualidade da pastagem, tempo em 
pastagem, área de pastagens e sua 

fertilização (tipo e taxa de aplicação do 
fertilizante utilizado) 

Alimentação 
Quantidades ingeridas de forragens, 
cereais, subprodutos e concentrados. 

Estrume 
Tipo de gestão dos efluentes da 

exploração 

Energia e 
Processamento 

Energia utilizada para produção da 
pastagens e feno silagem. 

Transporte 
Transporte dos alimentos ou 

fertilizantes 

Fonte: (CFT 2021) 

3.3 O Software Cool Farm Tool 

 A ferramenta Cool Farm Tool foi desenvolvida, em 2008, numa colaboração entre 

a Universidade de Aberdeen (Escócia), o Sustainable Food Lab e a Unilever. 

Consiste numa calculadora online de emissões de gases efeito estufa, que capta as 

emissões relacionadas com a produção agrícola e pecuária. Foi desenvolvida e 

publicada pela primeira vez no Microsoft Excel, em 2011, e no ano seguinte foi 

lançada online em https://coolfarmtool.org/.  Atualmente, a ferramenta está 

https://coolfarmtool.org/
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disponível para o cálculo da pegada de carbono, como também para avaliação da 

biodiversidade e pegada hídrica. 

 O objetivo desta ferramenta foi auxiliar os produtores a calcular a quantidade de 

CO2 equivalentes emitidos pelo sistema de produção. Além disso explora opções 

para suporte da mitigação da pegada de carbono.  

 As emissões são determinadas segundo modelos empíricos e fatores de 

emissão que consideram as diferenças entre sistemas de produção, regiões e 

climas. Hillier et al.(2011) afirma que a ferramenta foi projetada para realizar cálculos 

de nível Tier 1 ou Tier 2, dependendo dos dados de entrada.  

3.4 Análise estatística  

 Neste presente estudo, todos os dados foram submetidos a uma análise ANOVA 

a um fator através do Microsoft Office Excel 365. A significância foi declarada 

quando p<0,05.  
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4. Resultados e discussão  

 Neste capítulo serão apresentados, analisados e discutidos os dados fornecidos 

pelas explorações através dos inquéritos realizados e dos resultados fornecidos pela 

ferramenta Cool Farm Tool.  

4.1 Caracterização das explorações  

 Na Tabela 6 estão apresentados os resultados (média, desvio padrão, mínimo e 

máximo de todas as explorações em estudo) para as variáveis efetivo e produção de 

leite.  

 Do número de produtores inquiridos (n=15) obtivemos um valor médio de 113±31 

de vacas leiteiras presentes nas explorações. O número de vacas leiteiras foi 52% 

superior nas explorações maiores (138±22; n= 7) relativamente às explorações menores 

(91±19; n= 8; p < 0,05). Relativamente ao número de novilhas, vitelas e vitelos não se 

observaram diferenças significativas entre as explorações menores e maiores. As 

características do leite, tais como o teor de gordura e de proteína, não variam 

significativamente entre as explorações menores e maiores. 
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Tabela 6 - Caracterização das explorações  

Parâmetro  Explorações Maiores  Explorações Menores 

Total Vacas Leiteiras 
(cabeças por exploração) 

138 a 
(105-159;22) 

91b 
(50-104;19) 

Total Novilhas (>12meses) 
(cabeças por exploração) 

66 a 
(39-106;24) 

50 a 
(17-99;23) 

Total Vitelas (<12meses) 
(cabeças por exploração) 

50 a 
(39-65;9) 

38 a 
(15-61;13) 

Total Vitelos(<12meses) 
(cabeças por exploração) 

10a 
(2-35;11) 

14 a 
(0-40;13) 

Área 
(hectares) 

63.26a 
(33,60-122,70;27,65) 

49,11 a 
(28,20-73,90;15,15) 

Lactações por vaca 
2,60 a 

(2,10-3,10;0,31) 
2,49 a 

(2,30-2,70;0,15) 

Produção de Leite 
(kg de leite/vaca*ano) 

9823,71 a 
(7008.0-

11351,50;1643,65) 

9211,69 a 
(7482,50-

10621,50;1029,13) 

Teor de Gordura (%) 
3,66 a 

(3,39-4,03;0,22) 
3,63 a 

(3,48-3,75;0,09) 

Teor Proteico (%) 
3.20 a 

(3,02-3,31;0,09) 
3,21 a 

(3,16-3,30;0,04) 

Em cada coluna é apresentada a média para cada um dos grupos de explorações. Os valores 
apresentados entre parêntesis são o valor máximo e mínimo registados, separados do desvio padrão 
por um ponto e vírgula. 
Valores seguidos por letras diferentes em cada linha são estatisticamente diferentes (p<0,05). 

 Das 15 explorações em estudo, todas apresentavam ordenha fixa e parque de 

alimentação, assim deixando de ser as tradicionais explorações em que a máquina 

de ordenha móvel acompanha os animais na rotação das pastagens.  

 Em relação ao estudo de Morais et al. (2018), observamos que este estudo 

continha um acréscimo de 20% do número de vacas leiteiras e  apresentava uma 

área inferior a 25%. Quanto à produção anual por vaca, neste estudo verificou-se 

uma variação de 409 kg de leite superior, ou seja, teve uma produção de leite 

superior a 5% do que no estudo realizado por Morais et al. (2018).  

4.2 Dados de bem-estar animal 

4.2.1 Taxa de refugo 

 Neste estudo, obteve-se uma taxa de refugo média de 15,23±5.80% e 

12,32±3.28%, respetivamente, nas explorações menores e maiores, sendo que não 

apresentam diferenças significativas entre as explorações.  Através da Figura 13, 

observamos que as explorações menores apresentam uma maior variabilidade do 

que as explorações maiores.  
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Figura 13 - Esquema de boxplot da taxa de refugo das explorações em estudo. 

  No levantamento dos dados, na Figura 14, apuramos que nas explorações em 

estudo (n=15), as principais causas do refugo das vacas leiteiras são a infertilidade 

e as mamites, respetivamente com 27% e 23%. 

 

Figura 14 - Percentagem das causas de refugo das explorações em estudo. 

 Ahlman et al. (2011) e Diniso e Jaja (2021) verificaram que os problemas de 

reprodução e as mamites são os principais fatores de refugo à semelhança dos 

resultados apresentados. É interessante realçar que estas principais causas de 

refugo foram diagnosticadas tanto em sistemas de pastagem, como em sistemas de 

estabulação.   
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 Problemas de fertilidade e as mamites são uma grande perda económica para 

as explorações, assim estas são as principais doenças que levam os produtores a 

refugar os seus animais.  

4.2.2 Ocorrência de doenças metabólicas  

 Na Figura 15, estão apresentadas as taxas de incidência de hipocalcemia, 

cetose e acidose ruminal das explorações em estudo. 

 

Figura 15 - Esquema de boxplot da taxa de incidência de hipocalcemia nas explorações em estudo. 

 No presente estudo obteve-se uma taxa média de 8,0±9.9% de hipocalcemia. As 

explorações menores não diferem significativamente das explorações maiores, 

embora exista maior variabilidade nas explorações menores.  

 Segundo Roberts e McDougall (2019), sistemas de pastagem apresentam 

elevadas taxas de incidência de hipocalcemia, sendo que registaram incidências de 

35 a 54%. Neste estudo observamos que os agricultores reportaram taxas bastante 

inferiores, pelo que se pode deduzir que os agricultores em causa conduzem um 

maneio alimentar adequado. 

 A taxa média de incidência de cetose obtido foi de 4,0±7.9%, tal como 

observamos na Figura 16,  nas quinze explorações em estudo. No grupo das 

explorações menores e maiores observou-se uma taxa média de 7,5% e 3,7%, 

respetivamente. As explorações menores e maiores não diferem significativamente.  
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Figura 16 - Esquema de boxplot da taxa de incidência de cetose nas explorações em estudo. 

 Verificamos que existe maior variabilidade de incidência de cetose nas 

explorações menores. Apesar de não existir diferenças significativas, estes 

resultados sugerem que existe um melhor maneio alimentar, de modo a atender 

adequadamente as exigências das vacas leiteiras, nas explorações maiores do que 

nas menores.   

 Pelos resultados apresentados, observa-se que a taxa média de ocorrência de 

acidose ruminal nas explorações (n=15) foi de 12%. Nas explorações menores e 

maiores registaram incidências de 3,8% e 12%, respetivamente, sendo que estas 

duas classes não diferem significativamente. Através da Figura 17, nas explorações 

maiores observa-se a existência de um valor discrepante (80%) do conjunto de 

dados, apresentando maior amplitude do que o registado nas explorações menores. 
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Figura 17 - Esquema de boxplot da taxa de incidência de acidose ruminal nas explorações em 
estudo. 

4.2.3 Incidência de mamites  

 Na Figura 18, observa-se que o valor médio da incidência de mamites foi de 8%, 

sendo que as explorações menores e maiores apresentaram um valor médio de 20% 

e 8%, respetivamente. A taxa de ocorrência de mamites foi 12 % superior nas 

explorações menores, relativamente às maiores, apesar de não apresentarem 

diferenças significativas entre si. Observamos, pois, que as explorações menores 

apresentam maior amplitude (39,6%) na ocorrência de mamites do que as 

explorações maiores (15,4%).  

 

Figura 18 - Esquema de boxplot da taxa de incidência de mamites nas explorações em estudo. 
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 A diferença entre as explorações menores e maiores poderá justificar-se com a 

ausência de boas práticas de maneio de ordenha, como por exemplo utilização de 

luva, limpeza do úbere, pré dipping e pós dipping, fatores climáticos e condições da 

pastagem.  

4.2.4 Ocorrência de claudicações  

 A ocorrência de claudicação foi de 11% num total de 15 explorações. As 

explorações menores e maiores apresentaram taxas de 20,2% e 10,9%, 

respetivamente.  

 Não se registaram diferenças significativas entre as explorações menores e 

maiores, apesar de observarmos, através da Figura 19 uma elevada variabilidade 

da taxa de claudicações nas explorações menores.  

 

Figura 19 - Esquema de boxplot da taxa de incidência de claudicação nas explorações em estudo. 

 Ao compararmos com a literatura, observamos que os dados por nós reportados 

são muito semelhantes a estudos realizados com outros sistemas de pastagem. 

Segundo os estudos de Haskell et al. (2006) e Fabian et al. (2014) registaram-se 

taxas de incidências de 15% e 8,3% no Reino Unido e na Nova Zelândia, 

respetivamente.  

 As assimetrias dos dados das explorações menores podem ser resultantes de 

deficiências tanto do ponto de vista alimentar como do ponto de vista da prevenção 

de problemas podais. 

 É de notar que os dados aqui apresentados provêm da perceção dos produtores 

sobre a ocorrência de problemas podais, não sendo apoiados por registos 

específicos, uma prática pouco frequente na maioria dos agricultores na Região 
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Autónoma dos Açores. A implementação de tais práticas afigura-se-nos pois como 

bastante aconselhável. 

4.3 Pegada de carbono   

 As explorações em estudo, em 2020, foram responsáveis pela emissão em 

média de 1,45 kg CO2e por cada quilograma de leite corrigido à gordura e à proteína 

(kg FPCM).  Na Tabela 7, observa-se que entre as explorações menores e maiores 

não se observaram diferenças significativas. 

Tabela 7 - Pegada de Carbono das explorações. 

Parâmetros  
Explorações 

Maiores  
Explorações 

Menores 
Geral  

Pegada de Carbono 
(kg CO2e/ kg FPCM) 

1,49a 
(1,27-1,81; 0,18) 

1,42a 
(1,26-1,78; 0,15) 

1,45a 
(1,26-1,81; 0,17) 

Em cada coluna é apresentada a média para cada um dos grupos de explorações. Os valores 
apresentados entre parêntesis são o valor máximo e mínimo registados, separados do desvio padrão 
por um ponto e vírgula. 
Valores seguidos por letras diferentes em cada linha são estatisticamente diferentes (p<0,05). 

 Ao comparar com a literatura, observa-se que o presente estudo regista um valor 

médio superior ao obtido por  Morais et al. (2018)  que obteve uma pegada de 

carbono média de 0,89 kg CO2e/ kg FPCM num sistema de pastagem dos Açores. 

Verificamos que, a pegada de carbono foi superior 63% ao estudo de Morais et al. 

(2018). 

 Também, nos sistemas de produção de leite em pastagem, na Nova Zelândia e 

na Irlanda, Chobtang et al. (2016) e O’Brien et al. (2015) registaram uma pegada de 

carbono de  0,78-0,82 e de 1,20 kg CO2e/ kg FPCM, respetivamente. Embora, num 

sistema de produção intensivo da Irlanda, O’Brien et al. (2015)  tenha registado uma 

pegada de carbono de 1,22 kg CO2e/ kg FPCM, sendo ainda inferior à pegada de 

carbono do presente estudo.  

 Como é possível observar na Figura 20, o fator da fermentação entérica assume 

maior contribuição para a pegada de carbono, representando 41% das emissões de 

gases efeito de estufa das explorações em estudo. O segundo fator que mais 

contribui é a produção de alimentos, sendo responsável por 32%. A produção de 

alimento engloba a emissão das matérias-primas dos concentrados e da produção 

de silagem de milho. 

Deve, no entanto, realçar-se que neste estudo não foram contabilizadas as 

emissões pela fonte do transporte e da energia e processamento das explorações.  
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Figura 20 - Peso das várias fontes de emissão do sistema de produção de leite. 

 

 O metano produzido pela fermentação entérica poderá ser reduzido através do 

maneio alimentar, fornecendo dietas de alta qualidade, ou seja, com maior 

digestibilidade produzindo, assim, menos metano. Segundo Marshall e Gregorini 

(2021) tornar os animais mais eficientes leva a uma menor ingestão de alimento por 

cada unidade produtiva, desde modo haverá uma redução na produção de metano 

por unidade produtiva. Também, Knapp et al.( 2014) afirma que as estratégias de 

mitigação do metano passam pelo maneio alimentar e aumentar a produtividade 

animal. A emissão de metano produzido por unidade de produto será menor se 

utilizarmos vacas mais eficientes, permitindo reduzir o efetivo global sem perdas na 

produção de leite. 

 Animais eficientes irão converter uma unidade de alimento ingerido por uma 

unidade produtiva. Assim, aumentamos a produção de leite por unidade de matéria seca 

ingerida. Através da Figura 21, ao compararmos os produtores 1 e 13, observamos que 

o menos eficiente tem uma pegada de carbono superior do que produtor mais eficiente. 
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Shortall e Barnes (2013) comprovaram que as explorações com melhor eficiência 

técnica são, também, as mais eficientes na produção de gases com efeito de estufa.  
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5. Conclusões e perspetivas futuras  

 

 No que se refere aos parâmetros de bem-estar animal no contexto da produção 

de leite, as explorações em estudo apresentaram taxas de incidências de 8%,4% e 

12% de hipocalcemia, cetose e acidose ruminal.  

 A pegada de carbono obtida foi de 1,45 kg CO2e/ kg FPCM, sendo 63% superior 

a outro estudo realizado na região. Sendo que 73% da pegada teve origem na 

fermentação entérica e na produção de alimentos, e observou-se valor idêntico ao 

estudo de Morais et al. (2018). 

 Os dados deste estudo, ainda que preliminares, permitem ter uma noção dos 

principais aspetos relacionados com as características produtivas, do nível de bem-

estar animal e das emissões de CO2 de um conjunto de explorações representativos 

de um sistema de produção baseado na utilização de pastagem na Ilha de São 

Miguel, Açores. Seria interessante um aprofundar deste estudo por forma a incluir 

mais produtores e com tipologia mais diversa. 

O estudo, baseado em inquéritos aos produtores possui algumas limitações 

inerentes a esta metodologia, nomeadamente aquelas relacionadas com a perceção 

e o interesse por parte dos produtores em participar. No entanto, um estudo desta 

natureza é o único que se nos afigura como passível de ser conduzido no contexto 

da produção leiteira micaelense e açoriana. Seria, pois, extremamente interessante 

conduzir este estudo com recurso a outras metodologias, com particular destaque 

para os registos dos próprios agricultores, uma prática relativamente incipiente nos 

produtores açorianos, particularmente nos de pequena escala. 
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