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NOTA INTRODUTORIA

A presente publicagdo surge no decurso do projeto intitulado “Alteragdes Climaticas no Mundo
Rural — Impactos e Medidas de Adaptagdo e Mitigacdo”, desenvolvido ao abrigo do PDR2020
(operagdo 2.1.4 — Agoes de Informagdo), que objetiva a disseminagdo de informacao técnica,
designadamente no dominio do ambiente e clima, competitividade e do desenvolvimento dos
territorios rurais, numa légica de dotar os agentes do setor da producdo de Produtos Agricolas e
Pecuarios, Florestais e da Transformagdo e Comercializacdo de Produtos Agricolas, de instrumentos
e informagdo, por forma a melhor responder aos principais desafios do Mundo Rural relacionados
com as Alteragdes Climdticas.

As alteracBes climdticas sdo inequivocamente uma das grandes ameagas ao crescimento e
desenvolvimento econémico-social da sociedade moderna, sendo imperativo, ora mais do que
nunca, conhecer e estar informado acerca desta tematica.

Tendo por base este enquadramento, a AJAP (Associagdo dos Jovens Agricultores de Portugal)
apresenta o Manual centrado nos impactos das alteragGes climaticas no Mundo Rural, publicagdo
complementada pelo Manual de Adaptacdo e pelo Manual de Mitigacdo as alteragdes climaticas,
na expectativa que constitua mais um contributo relevante da Associa¢do para o aumento da
sustentabilidade e competitividade no Mundo Rural.
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1 - ENQUADRAMENTO

Desde a revolugdo industrial que as atividades humanas aumentaram as concentragdes
atmosféricas de gases com efeito de estufa (GEE), principalmente o didxido de carbono
(CO,). A sua presenca na atmosfera jd aqueceu a temperatura média do planeta em cerca
de 1°C. As emissGes de GEE continuam a crescer e se as tendéncias registadas continuarem
a este ritmo atual, o aquecimento global deve ultrapassar a referéncia de 1,5°C entre 2030
e 2052 (IPCC, 2018).

Os impactos do aquecimento global sdo evidentes. Na ultima década, um grande nimero
de paises registou os anos mais quentes desde que existem observag¢des. Eventos extremos
como furacdes, inundagdes e incéndios florestais também se tornaram mais graves e
frequentes.

Em Portugal, o maior valor da temperatura maxima do ar, desde que existem registos,
ocorreu em 2003 na Amareleja com 47,3°C.

De acordo com as Nag¢Ges Unidas (United Nations, 2019) um aumento de temperatura
limitado a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, pode pressionar cerca de 500 milhGes de
pessoas expostas a seca e dezenas de milhGes de outras, expostas a inundacgdes costeiras,
estando na base de migragdes em larga escala. Um aumento de temperatura de 1,5°C
também reduziria a produgdo agricola, colocando em risco a seguranca alimentar e aumentaria
a taxa de extingdo de espécies em larga escala. Se o aumento real da temperatura for maior,
a escala de devastacdo agravar-se-a ainda mais no futuro.

Tendo em conta o contexto politico atual, estima-se que o aquecimento global causado
pelo homem exceda os 3°C até o final do século. O Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) da conta que para alcangar o limite de aquecimento global de
1,5°C acima dos niveis pré-industriais, mesmo considerando diferentes cenarios, todos eles
exigem emissdes neutras de CO, até 2050.
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Portugal em conjunto com a Unido Europeia, comprometeu-se internacionalmente com o
objetivo de reducdo das suas emissdes de gases com efeito de estufa, por forma a que o
balango entre as emissdes e as remog¢Oes da atmosfera (ex: pela floresta) seja nulo em 2050.
A este objetivo deu-se o nome de “neutralidade carbdnica”. Este objetivo esta em linha
com o Acordo de Paris, no ambito do qual Portugal se comprometeu a contribuir para limitar
o aumento da temperatura média global do planeta a 2°C e a desenvolver esforgos para
que nao ultrapasse os 1,5°C. Este compromisso esta igualmente presente no Pacto Ecoldgico
Europeu “Green Deal”, atualmente em discussdo pela Comissdo Europeia, e tem como
grande objetivo colocar em prética um roteiro ambicioso para dissociar o crescimento
economico da utilizagdo de recursos e tornar a Europa no primeiro continente neutro em
carbono em 2050.

Do lado da produgao, o aumento da produtividade das culturas agricolas e da pecudria,
através de uma intensificagdo sustentdvel é um meio de reduzir as emissGes por unidade
de alimento produzido e de aliviar a pressdo sobre as florestas remanescentes do mundo.
Um conjunto de inovagGes tecnoldgicas, incluindo aditivos de alimentos para animais que
reduzem a fermentacdo entérica, "inibidores de nitrificacdo" que reduzem as emissdes de
oxido nitroso dos fertilizantes e variedades de arroz com menores emissdes podem reduzir
as emissGes, mantendo o nivel de rendimento das culturas. A valorizagdo de servigos do
ecossistema, como sejam o sequestro de carbono, a manutencgdo da fertilidade do solo e
da biodiversidade também sdo temas onde a agricultura e mais especificamente os agricultores
terdo uma responsabilidade central neste mundo em transformacdo.
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2 - A CIENCIA DAS ALTERACOES CLIMATICAS

"Clima, num sentido restrito é geralmente definido como 'tempo meteoroldgico médio’, ou mais
precisamente, como a descri¢do estatistica de quantidades relevantes de mudangas do tempo
meteoroldogico num periodo de tempo, que vai de meses a milhGes de anos. O periodo cldssico é
de 30 anos, definido pela OrganizagGo Mundial de Meteorologia (OMMI). Essas quantidades sGo
geralmente variagdes de superficie como temperatura, precipitacéo e vento. O clima num sentido

mais amplo é o estado, incluindo as descrigbes estatisticas do sistema global."
(Stocker, 2013)

2.1-Clima

O sistema climatico constitui a expressdo de um sistema em equilibrio global, dominado por
intercambio de energia e matéria entre cinco subsistemas, atmosfera, hidrosfera, litosfera, criosfera
e biosfera.

Figura 1 | A dindmica do sistema climatico
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Este equilibrio é dinamico e as suas condig¢des tém variado ao longo do tempo, em fungdo de
diversas causas naturais, resultantes da dinamica da prdpria terra, como a tectdnica de placas, as
erupgoes vulcanicas, bem como da radiagdo solar, mas também por causas antrépicas.

2.2 - O que sao as Alteragoes Climaticas?

A nocdo de clima sofreu alteragoes durante o século XX. Até ha trés décadas atras, era plausivel
considerar os regimes termo-pluviométricos, caracteristicos do clima de cada regido, como fixos.
No inicio da década de 1990 comegaram a registar-se evidéncias que colocam em causa tal
pressuposto. Deste modo, passou-se a assumir que o clima estd em mudanga, que estdo a ocorrer
alteragdes climaticas.

As Alteracdes Climaticas sdo mudangas nos padrdes do clima, com altera¢Ges relacionadas nos
oceanos, na superficie terrestre e nas camadas de gelo, ocorrendo numa escala temporal de
décadas ou mesmo de centenas de anos.

Figura 2 | Evolugdo térmica da Terra
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O grafico da figura 2 tem origem em registos climaticos baseados em termometria de
isotopos de oxigénio de sedimentos das profundezas dos oceanos espalhados pelo globo.
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500 — 250 Milhoes de anos

Durante este periodo a atmosfera da Terra encontrava-se instavel.

250 - 65 MilhGes de anos

Durante este periodo ocorreu a evolugdo dos animais aerébicos, nomeadamente dos Dinossauros. Uma das
consequéncias foi 0 aumento da concentragdo de CO, e das temperaturas globais. Sabe-se que houve uma
diminuigcdo acelerada da temperatura por volta dos 65 MilhGes de anos atras que resultou na extingdo dos
dinossauros.

55 Milhdes de anos atras (Maximo Térmico)

Registos mostram um aumento massivo na temperatura 5-8°C em apenas 20 000 anos. A causa ainda é
discutida pelos cientistas, no entanto foi geralmente acordado que uma repentina libertacdo de carbono para
a atmosfera causou o aquecimento global. Foi apds este periodo que os mamiferos comegaram a evoluir e
a prosperar.

35 MilhGes de anos atras (Era do Gelo?)

0O Maximo Térmico continuou até cerca de 35 Milhdes de anos atras quando a Terra arrefeceu na Era do Gelo.
A teoria por detras desta alteragdo de temperatura é que um tipo de planta pteriddfita entrou em extingdo,
afundou para o fundo do oceano, levando com ela muito do Carbono absorvido da atmosfera. As temperaturas
globais diminuiram novamente. Ao contrario do ultimo periodo de arrefecimento, desta vez a Terra tinha
formado continentes, incluindo cordilheiras e massa terrestre no Pélo Sul. Essa nova cobertura de terra ajudou
a amplificar o arrefecimento.

1950 — Atualidade (Grande Aceleragdo das Atividades Antrdpicas do Pés-Guerra)

A Grande Aceleragdo das atividades antrépicas do pés Il Guerra Mundial, provocou uma aceleragdo das
interagGes negativas entre o ser humano e a natureza. Nos ultimos 70-80 anos, o sistema de producdo e o
consumo, basearam-se na exploragado dos recursos naturais renovaveis e ndo-renovaveis, com uma intensidade
e extensdo incompativeis com quaisquer outros periodos da histdria. Os ecossistemas foram sendo
desconfigurados, alterados e destruidos a um ritmo jamais atingido no passado, enquanto que a procura por
alimentos, 4gua potdvel, madeira, minerais, cimento, energia, etc., cresce de maneira insustentavel, uma vez
que, ultrapassa em larga medida a capacidade de regeneragdo dos ecossistemas.

1 Uma Era do Gelo é definida quando os polos do planeta estdo cobertos por gelo, pelo que, tecnicamente, é possivel
argumentar que ainda nos encontramos numa. Numa era do gelo existem periodos glaciais e inter-glaciais. Os periodos
glaciais sdo episddios de temperaturas mais frias enquanto que os periodos inter-glaciais correspondem a fases mais
quentes. Ambas irdo durar varios milhares de anos.
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Figura 3 | Tendéncias socioecondmicas no periodo da grande aceleragdo
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Figura 4 | Tendéncias dos sistemas terrestres no periodo da grande aceleragdo
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As alteragGes climaticas no passado tiveram diferentes causas e sdo algo que tem caracterizado
a histéria do clima desde sempre. Porém, esta evidéncia ndo deve significar que as atuais alteragées
climdticas sdo “naturais” ou simplesmente naturais.

Na realidade, hd um consenso cientifico robusto que as alteragdes climaticas induzidas pelo Homem
estdo a ocorrer. Os relatdrios do IPCC afirmam com “confianga muito alta” que as atividades
humanas, nomeadamente a queima de combustiveis fosseis e a desfloresta¢do, tém alterado o
clima a nivel global. Durante o século XX, a temperatura média da superficie terrestre aumentou
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cerca de 0,6°C e o nivel médio do mar aumentou cerca de 15 a 20 cm. A precipitagdo global sobre
a superficie continental aumentou cerca de 2% durante o mesmo periodo. No futuro, a influéncia
humana ird continuar a alterar o clima na Terra durante o século XXI. Os relatérios do IPCC projetam
que a temperatura média global ird aumentar 1,1 a 5,4°C até 2100, dependendo do aumento da
concentragdo atmosférica de gases com efeito de estufa nesse mesmo periodo. Este aumento na
temperatura ird resultar no continuo aumento do nivel médio do mar e precipitagdo total, alteragdes
na distribuicdo e padr&es da precipitagdo, e na redugdo da drea coberta com neve e da camada
de gelo. E muito provavel que a Terra experimente um maior ritmo de aumento das alterages
climdticas no século XXI do que nos ultimos 10 000 anos!

De acordo com a andlise da temperatura em curso conduzida por cientistas da NASA, a temperatura
média global da Terra aumentou cerca de 0,8°C desde 1880. Dois tergos desse aumento ocorreram

desde 1975, com um ritmo de aproximadamente 0,15 —0,20°C por década.

Figura 5 | Evolugdo térmica (1900 - 2018)

Fonte: Schmunk & NASA, 2018
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Os cientistas concordam:

NAO E O soL
Os niveis mais altos da atmosfera estdo a arrefecer, que é o expectdvel se as alteracdes climaticas
fossem provocadas pelo Homem.

ATEMPERATURA ESTA A AUMENTAR
TermOmetros e satélites indicam que a temperatura estd a aumentar nas dreas rurais, urbanas e
Nnos oceanos.

EVENTOS EXTREMOS CLIMATICOS ESTAO A AUMENTAR
Os extremos climaticos sdo mais frequentes e duram mais.

A SECA E INCENDIOS FLORESTAIS ESTAO A AUMENTAR
Periodos prolongados de seca e ondas de calor estdo a provocar mais incéndios florestais.

A NEVE E O GELO ESTAO A DIMINUIR
A neve e os glaciares est3o a encolher. O gelo do Artico atingiu a menor extens3o em 2012.

O PERMAFROST ESTA A DERRETER
O permafrost esta a derreter rapidamente, causando danos as infraestruturas existentes e libertando
mais gases com efeito estufa.

O NIVEL MEDIO DO MAR ESTA A AUMENTAR
Ap0s 2.000 anos de poucas alteragdes. O nivel médio do mar comegou a subir no século XX.

0S ECOSSISTEMAS ESTAO A MUDAR
Os ciclos de vida das plantas estdo a alterar-se e os padrdes de migragao dos animais estdo sendo
afetados.
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2.3 - Emissao de Gases de Efeito de Estufa

Os registos da temperatura global representam uma média de toda a superficie do planeta.
As temperaturas que vivenciamos localmente e num curto periodo de tempo oscilam
significativamente devido a eventos de ciclo previsiveis, tais como, a noite e o dia, o verdo e o
inverno, mas também de ciclos dificeis de prever, como por exemplo, o vento ou padrdes de
precipitacdo. A temperatura global depende maioritariamente da quantidade de energia que a
Terra recebe do Sol e da quantidade que emite de volta para o espago — quantidades que variam
muito pouco. A quantidade de energia emitida pela Terra depende significativamente da composicado
guimica da atmosfera, particularmente na quantidade de gases com efeito de estufa, capazes de
reter energia na forma de calor.

Figura 6 | Camadas da atmosfera

A alteracdo global de apenas um grau Celcius € significativa porque sdo necessarias grandes
quantidades de energia para aquecer a hidrosfera, a atmosfera e a litosfera. No passado, a descida
de um ou dois graus foi o necessario para mergulhar a Terra numa pequena Era do Gelo. Uma
descida de cinco graus foi o necessario para imergir grande parte da América do Norte numa
imponente massa de gelo ha 20 000 anos atras.

O Efeito de Estufa é o processo pelo qual a atmosfera retém calor em torno do planeta.

Para a Terra, a entrada de energia tem origem na luz absorvida do Sol, e as perdas de energia
correspondem a emissao de luz infravermelha emitida para o espago. Na auséncia de atmosfera
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com efeito de estufa, o balanco iria resultar em temperaturas muito baixas, incompativeis com o
desenvolvimento de vida complexa — muito inferior ao ponto de congelagdo da agua.

Uma das caracteristicas mais relevantes dos gases com efeito de estufa, é ndo absorverem a luz
visivel emitida pelo Sol, mas sim a radiagdo na gama do infravermelho emitida pela superficie da
Terra. Esta radiacdo é emitida em todas as dire¢des, onde uma parte é enviada de volta para a
superficie da Terra, estabelecendo um equilibrio, permitindo a existéncia de vida.

O efeito de estufa é positivo, uma vez que permite a vida na terra e a distribuigdo de todos os
ecossistemas. O problema do aquecimento global surge na medida em que num curto espago de
tempo, a atividade humana aumentou artificialmente a concentracdo de gases com efeito de
estufa na atmosfera exacerbando esse efeito, alterando o equilibrio que esteve na base do
desenvolvimento dos ecossistemas naturais.

Figura 7 | Efeito de Estufa

Efeito de estufa .
Radiagdo de volta

para a superficie
Radiagao solar

recebida "™ Aquecimento Global

Radiaggo refletida
para o espago

Fonte: SiberianArt, 2019
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Como ja foi referido, uma das propriedades dos gases com efeito de estufa é absorver a radiagdo
infravermelha (energia térmica), emitida pela superficie da Terra e reemitir parte dela de volta
para a Terra. Este é um efeito muito importante na manutencgdo da energia no sistema terrestre,
apesar da sua fragdo reduzida no total dos gases atmosféricos (< 0,05 %). (Chameides, 2007)

O contributo de cada gas para as alteragGes climaticas depende principalmente de trés fatores:
A sua concentra¢do/abundancia na atmosfera?

Maiores emissGes de GEE levam a maiores concentragdes na atmosfera. As concentragGes dos
GEE sdo medidas por partes por milhdo, partes por bilido e mesmo partes por trilido.

Quanto tempo permanecem na atmosfera?

Cada gas pode permanecer na atmosfera por diferentes periodos de tempo. Variando de alguns
anos até milhares de anos. Todos os GEE permanecem na atmosfera tempo suficiente para se
misturarem bem, o que significa que a quantidade medida na atmosfera é semelhante em toda
a atmosfera, independentemente da origem das suas emissdes.

Quao “forte” é o seu impacto na atmosfera?
Alguns gases sao mais eficientes do que outros em absorver e emitir radiagdo térmica.

Para cada gas, um potencial de aquecimento global foi calculado para perceber a permanéncia
na atmosfera, em média, e quao “forte” absorve energia. Gases com maior potencial de
aquecimento global absorvem mais energia e, portanto, contribuem mais para o aquecimento
global.

O Vapor de Agua é o GEE mais “forte” na atmosfera terrestre, mas o seu comportamento é
fundamentalmente diferente dos restantes GEE, em parte, porque nao se acumula na atmosfera
por ter um tempo de vida util curto, na ordem de horas a dias, sendo facilmente removido pela
chuva ou neve. O vapor de dgua funciona como uma resposta do clima que influencia a atividade
continua do sistema climatico. A concentracdo de vapor de d4gua na atmosfera ndo é diretamente
modificada pelo comportamento humano, mas sim pela temperatura do ar. Quanto mais quente
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for a superficie da Terra, maior serd o ritmo de evaporagao de agua a superficie. Como resultado,
0 aumento da evaporagdo leva a maiores concentragGes de vapor de agua na camada inferior
da atmosfera e por conseguinte, maior capacidade de absorver radiagdo infravermelha que é
emitida de volta para a superficie terrestre.

A propriedade de efeito estufa do vapor de dgua, é geralmente considerada como parte de um
ciclo de feedback, em vez de uma causa direta das altera¢Ges climaticas.

O Didxido de Carbono (CO,) (CO, =1 CO, eq.) é o GEE mais significativo e o mais comum.
A entrada natural na atmosfera deste gas inclui a libertagdo gerada por erupgdes vulcanicas,
gueima e declinio natural de matéria organica e a respiracdo de organismos aerdbios. Estas
fontes de CO, sdo equilibradas pelo processo fotossintético realizado pela vegetacdo que tende
a remover o didxido de carbono da atmosfera como parte do ciclo biolégico do carbono.
No entanto, e em especial apds a Grande Aceleracdo das Atividades Antrdpicas do Pés-Guerra,
a entrada na atmosfera de CO, via antrdpica conquistou um lugar de destaque, pela queima de
combustiveis fésseis (carvao, gas natural, petrdleo), alteracdo do uso do solo (desflorestagdo e
agricultura intensiva), degradagdo de lixos sélidos, decomposi¢do de materiais bioldgicos, mas
também como resultado de reagdes quimicas industriais.

As emissdes antrdpicas correspondem a aproximadamente 3% das emissGes totais de CO, por
causas naturais, e ainda assim, estas emissdes excedem a capacidade dos sumidouros naturais
de se regenerarem e de acompanharem esta evolugao.

O tempo de vida til na atmosfera do CO,, é muito dificil de determinar, porque existem varios
processos capazes de remover o didxido de carbono da atmosfera. Entre 65% e 80% do CO,
emitido para a atmosfera é dissolvido no oceano durante um periodo de 20 a 200 anos. O
restante é removido por processos muito mais lentos que podem levar vérias centenas de
milhares de anos a ocorrerem. Isso significa que, uma vez na atmosfera, o didxido de carbono
pode continuar a afetar o clima por milhares de anos!

O Metano (CHg) é o segundo GEE mais abundante na atmosfera. O metano é mais “forte” que

o CO, porque a forga radiativa produzida por molécula é maior (CH4 = 28 CO, eg., ou seja, uma
molécula de metano tem cerca de 28 vezes mais potencial de aquecimento que uma molécula
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de CO, numa escala de 100 anos). No entanto, o metano encontra-se numa concentragdo mais
reduzida que o didxido de carbono na atmosfera e tem um tempo de persisténcia menor na
atmosfera que o CO,, (o periodo de persisténcia para o CH, € cerca de 14 anos, comparado com
centenas ou milhares de anos que o CO, pode chegar).

Como no caso do CO,, as atividades humanas estdao a aumentar a concentracdo de CHs a um
ritmo superior ao que é importado para os sumidouros naturais. As fontes antropicas contam
com aproximadamente 70% da totalidade das emissGes anuais, levando a aumentos substanciais
ao longo do tempo. As maiores fontes antrdpicas de metano atmosférico estdo relacionadas
com o cultivo de arroz, com a pecuaria, com a queima de carvao, gas natural e biomassa e pela
decomposicdo de matéria organica em aterros sanitdrios.

0Os Oxidos Nitrosos (N,0) (N,O = 265 CO, eq.) encontram-se em peguenas concentragdes devido
a reagdes bioldgicas naturais no solo e na agua. A emissao do oxido nitroso esta associada a
fertilizagdo azotada, mas também a atividades industriais, a queima de combustiveis fésseis e
lixos sélidos, assim como, o tratamento de aguas residuais. Este gas é destruido na estratosfera
e é removido consideravelmente mais devagar que o metano, podendo persistir na atmosfera
por cerca de 114 anos.

Os HaloCarbonos, como Clorofluorocarboneto (CFC), Hexafluoreto de Enxofre (SFg) (SFe = 23
500 CO; eq.), Hidrofluorocarboneto (HFC) (HFC-134a = 1 300 CO; eq.) e Perfluorocarboneto
(PFC) (PFC=6 630 CO;, eq.), devem a sua existéncia quase inteiramente a fontes industriais. Estes
gases sdo emitidos em pequenas quantidades, mas o seu impacto nas altera¢Ges climaticas é
muito relevante, tendo em conta o elevado potencial para o aquecimento global. (Mann, s.d.)

Estes compostos incluem um grande nimero de espécies quimicas diferentes, cada uma das
quais pode durar na atmosfera por um periodo especifico de tempo - de menos de um ano a
muitos milhares de anos.

Atabela 1 apresenta para um horizonte temporal de 100 anos, o potencial de aquecimento relativo
ao CO, e o tempo de vida aproximado para cada gds. Esta tabela é adaptada do 5° Relatério de
Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC). Os valores mais recentes
sdo os do 5° Relatdrio (2014), contudo, os valores do 2° Relatdrio (1995) e do 4° Relatdrio (2007)
sdo frequentemente utilizados em inventarios de emissoes.
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Tabela 1 | Potencial de aquecimento (100 anos) dos principais gases com efeito de estufa

Tempo de vida Potencial de aquecimento (100 anos)
Designagdo comum Formula quimica (anos) (aprox.) | 2°Relatério | 4°Relatério | 5°Relatério
Dioxido de carbono CO, 20-200 1 1 1
Metano CHy 14 21 25 28
Oxido nitroso N,O 114 310 298 265
Hexafluoreto de Enxofre SFe 800- 3200 23900 22 800 23500
HFC-134a CH,FCF3 14 1300 1430 1300
PFC-14 CF4 3200 6500 7390 6630

Fonte: Adaptado de Protocol, 2016

Figura 8 | Concentragdo dos diferentes GEE a nivel global (1970 - 2017)
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Fonte: APA, 2019
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Watson et al. (2001), citados por Roscoe (2006), relatam que dentro dos gases com efeito de estufa
emitidos pelas atividades antropogénicas, o CO, é responsavel por cerca de 70% do potencial de
elevacdo da temperatura terrestre. Nos ultimos 250 anos a concentragdo de CO, na atmosfera
aumentou cerca de 47%, alcangando os atuais 413 ppm, o nivel mais alto observado nos ultimos
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420 mil anos! Este valor sobe todos os anos e é expetavel que continue a subir durante as proximas
décadas.

O aumento da concentragdo de GEE na atmosfera e o aumento da temperatura média global
associada, desencadeiam uma série de alteragdes climaticas, algumas imprevisiveis, tais como:
aumento do nivel médio do mar; alteragGes na distribuicdo e nos padr&es da precipitagdo; redugdo
da drea coberta com neve e da camada de gelo; aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos, como ondas de calor. A imprevisibilidade climatica € um dos aspetos das alteragdes
climéticas, mais nefastos e preocupantes que afetam diretamente a agricultura e o bem-estar das
populagdes.

Com o intensificar do aquecimento global, novos problemas comegaram a surgir e a tornarem-
-se extremamente perigosos. Um dos exemplos mais marcantes, prende-se com o degelo dos
solos gelados, o Permafrost?. Estima-se que cerca de um quarto de todo o hemisfério norte é
Permafrost, onde o solo se encontra congelado durante todo o ano. Atualmente, o Artico esté a
aquecer a uma velocidade duas vezes superior ao resto da Terra e consideravelmente mais rapido
que nos ultimos 3 Milhdes de anos. Alguns cientistas estimam que existe menos 10% de solo
congelado no hemisfério norte face ao inicio de 1900.

Quando as plantas e os animais morrem, os microrganismos que os decompdem libertam diéxido
de carbono, metano e outros gases com efeito de estufa para a atmosfera. O frio intenso pausa
€sse Processo e preserva os organismos. Quando o solo descongela, a carga microbiana decompositora
desses materiais organicos - libertadora de GEE - inicia a sua atividade.

Os Permafrost sdo os maiores reservatorios de GEE do planeta. Estimam-se que os solos congelados,
s6 no Artico, armazenem perto do dobro do carbono que existe na atmosfera neste momento,
assim como uma grande quantidade de metano. O descongelamento destes solos, ao libertar GEE
para atmosfera, contribuira diretamente para o aquecimento global, o que por sua vez, ird aquecer
ainda mais o clima e derreter mais Permafrost, gerando um efeito de loop que podera levar o
Artico de “armazém” de carbono a tornar-se na maior fonte liquida de emissdes de gases com
efeito de estufa do planeta.

2 Estes solos podem ter uma profundidade de alguns metros até mais de um quilémetro - cobrindo regides inteiras ou
pontos isolados.
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Um estudo recente revela que os solos congelados do Artico sdo também um grande armazém
natural de mercurio, uma potente neurotoxina. Estima-se que esse stock se aproxime do dobro
da quantidade de mercurio encontrado nos oceanos, atmosfera e em todos ou outros combinados
(Denchak, 2018).

E muito provével que o aquecimento global e as alteracdes climaticas que lhe estdo associadas,
continuem pelo menos durante os préximos 25 a 50 anos, independentemente da redugdo das
emissdes de gases com efeito de estufa que possam vir a ocorrer. O tempo de vida dos GEE pode
chegar as centenas de anos e o impacto nos ecossistemas afetados é extremamente lento de
reverter e nalguns casos € mesmo impossivel.

2.4 - Incertezas e Desafios

As Alteragdes Climaticas, traduzidas no aumento dos niveis de CO;, 0 aumento da temperatura
e a alteragdo dos padr&es de precipitacdo ja estdo a afetar os recursos hidricos, a agricultura, os
recursos terrestres e a biodiversidade a nivel global.

A sociedade e o modo de vida como o conhecemos esta em profunda transformacao e as decisGes
que precisam de ser tomadas sdo muito dificeis e onerosas. Estas decisdes afetam a sociedade
como um todo, desde as InstituicGes que nos governam, passando pelas empresas até ao individuo.

Perante estas dificuldades que se manifestam muito lentamente e cujos problemas mais graves
s6 se manifestardo no futuro longinquo, a gestdo do risco é fundamental e precisa de ser integrada
e reconhecida como um desafio societal global, sem fronteiras ou limites. Existem duas grandes
estratégias para enfrentar o problema das alteragdes climaticas:

e Mitigacao: Atenuar o problema, reduzindo as emissdes para a atmosfera e removendo o
dioxido de carbono da atmosfera;

e Adaptacdo: Reconhecer o problema das alteragcdes climaticas e adaptar-nos as suas
consequéncias.
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As decisGes a tomar pela sociedade na gestdo dos riscos e oportunidades relativas as alteragGes
climaticas, devem ser baseadas em informacdo cientifica objetiva, aliada com a deliberacdo de
quadros étnicos e com juizos de valor sobre o bem-estar da populag¢do, da economia e do meio
ambiente. O papel da climatologia é informar a tomada de decisGes oferecendo o melhor conhecimento
dos resultados e das consequéncias de caminhos alternativos a seguir. (Allison & Raupach, 2015)

As alteragOes climaticas poderdo ser menos severas do que as estimadas, mas também poderao
acabar por ser piores... Esta é uma ciéncia muito recente e existem multiplas varidveis que poderdo
alterar o resultado previsto pelos modelos, desde o comportamento da sociedade, algum evento
climatico grave ou mesmo a capacidade econdmica disposta a ser investida no combate as alteragdes
climdticas.

A Humanidade ja teve contacto com outras consequéncias das suas atividades na atmosfera, como
foi o caso do buraco na camada de ozono, uma barreira que protege a Terra da radiagdo ultravioleta.
Ameacada pela emissdo antrdpica de clorofluorcarbonetos (CFC)3, composto que, depois de
ultrapassar a camada de ozono, era separado pela radiagdo ultravioleta libertando cloro, um atomo
muito reativo que rapidamente catalisa a destruigdo do ozono.

O reconhecimento global dos impactos negativos deste gas, iniciou um processo que, em Ultima
instancia, reduziu drasticamente a sua emissdo para a atmosfera. Hoje em dia, a ciéncia admite
gue o buraco na camada de 0zono se encontra em recuperagao, tendo se observado uma diminuicdao
de 20% na deple¢do de ozono entre 2005 e 2016. Alguns modelos antecipam que em 2040 a
camada de 0zono no Artico, esteja proxima de estar totalmente recuperada.

O exemplo da camada do ozono é um caso de sucesso, onde as medidas tomadas pela sociedade,
focadas em combater um problema por ela criado, conseguiram um desfecho positivo, e abrem
uma janela de esperanca, no combate ao incidente atmosférico de origem antropogénica que se
segue, as emissdes de GEE e por conseguinte, as alteragdes climaticas.

3 Um clorofluorocarboneto (clorofluorcarboneto, clorofluorcarbono ou CFC) é um composto baseado em carbono que
contém cloro e flGor, responsavel pela redugdo da camada de o0zono, e antigamente usado como aerossois e gases para
refrigeracdo, sendo atualmente proibido o seu uso em vdrios paises. A proibi¢do da produgdo e uso dos gases CFC ocorreu
em 1987 no Protocolo de Montreal, que levou a substituigdo destes pelos hidroclorofluorcarbonos, hidrofluorcarbonos
e perfluorcarbonos, que embora contribuam para o aquecimento global ndo sdo danosos a camada de ozono.
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3 - ALTERACOES CLIMATICAS FUTURAS, RISCOS E IMPACTOS

"Nédo podemos ser radicais o suficiente em lidar com isto no momento"

(Attenborough, 2019)
3.1 - Evolugao das Emissoes de GEE em Portugal por GEE
Em 2017, a emissdo total portuguesa de GEE, foi 68,4 Mt CO, eq., representando um aumento
de 6,9% em comparagdo com o ano de 2016. Este foi um valor muito abaixo do registado em 2005,

0 mais elevado da série em analise.

Figura 9 | Evolugdo dos GEE por gds em Portugal (1995-2017)
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Fonte: INE, 2019
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O gds com efeito de estufa emitido em maior quantidade - CO; - é produzido maioritariamente
pela queima de combustiveis fésseis em atividades ligadas a producdo de energia. O aumento da
emissdo de CO, entre 1995-2017, tendéncia que se iniciou em 1990, foi promovida pelo crescimento
das industrias energéticas e pelo setor dos transportes, de 12% e 62%, respetivamente.

Outros processos que ndo constituem a produgdo energética, como o fabrico de cimento, também
sdo responsdveis por quantidades consideraveis de emissdes de CO,. As industrias de produgdo
e construcgdo, assim como outros subsetores, que apareciam entre os setores mais significativos
responsaveis pela emissao de CO,, estdo a perder importancia desde 1990.

As fugas de emissoes resultantes do refinamento, transportes e distribuicdo de combustiveis fosseis,
assim como o armazenamento e transporte de gas natural, t&m ganho maior importancia em anos
recentes, com um aumento de aproximadamente 900% desde 1990. (APA, 2017)

O metano é gerado principalmente por decomposi¢do anaerdbica de matéria organica nos sistemas
bioldgicos, outras fontes responsdveis pela sua emissao de origem antropogénica, como a queima
de biomassa, distribuicdo de petrdleo e gas natural e a combustéo incompleta de combustiveis
fosseis. O crescimento geral das emissdes de CH, (6% desde 1990) foi determinado pela importancia
da decomposigdo de residuos em aterros.

As emissOes de déxido nitroso (N,0) registam um decréscimo geral de 17% no periodo de 1990-
-2015, e estdo associadas com emissdes diretas e indiretas dos solos agricolas, maioritariamente
relacionados com o uso de fertilizantes sintéticos e organicos, decomposi¢do de dejetos da pecuaria
no solo, fixagdo de Azoto por culturas fixadoras (leguminosas) e incorporagdo de residuos das
culturas no solo.

F-gases (halocarbonos) tém ganho especial importancia desde 1995, ligada a substituicdo gradual
de halocarbonos como substituto de substancias que diminuem a camada de ozono em sistemas
de refrigeracdo, espuma, inaladores para a asma e sistemas de protecdo contra incéndio. Os setores
mais relevantes sdo: ar condicionado (36%), refrigeragdo comercial (34%) e ar condicionado mével
(21%).
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3.1.1 - Evolugao das Emissoes de GEE em Portugal por Setor
De acordo com as diretrizes dos relatérios da UNFCC, as emissdes estimadas estdo agrupadas em

cinco grandes categorias: Energia, Processos industriais e uso de produtos (IPPU), Agricultura, Uso
das terras, alteragdo do uso das terras e silvicultura (LULUCF) e Residuos.

Figura 10 | Emissdes de GEE por setor em Portugal (2017)
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Fonte: APA, 2019

O Setor energético, 0 mais importante, responsdvel por 73% do total das emissdes em 2017,
incorporado nesse setor, as industrias energéticas (particularmente, a eletricidade publica e a
produgdo de calor) e os transportes sdo as duas fontes mais importantes representando,
respetivamente, 30% e 24% do total das emissdes. (APA, 2019)
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Figura 11 | Emissdes de GEE e Sequestro de carbono Portugués por setor econémico (1990-2017)
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O total das emissdes apresenta diferentes momentos ao longo do tempo. O crescimento continuado
das emissGes durante 1990 deu lugar a um ritmo moderado que comegou a estagnar no inicio de
2000, registando depois disso, particularmente em 2005, um decréscimo provavelmente associado
a crise econdmica global que se fez sentir particularmente em Portugal. Conforme se pode observar
na Figura 11, a tendéncia geral das emissGes baseia-se na evolugdo do setor energético, que
apresenta um aumento de 17% durante o periodo de 1990-2015, e reflete a importante dependéncia
do pais ao nivel dos combustiveis fésseis na producdo de eletricidade e transporte e, mais
recentemente, como resultado do investimento em larga escala em energias renovaveis e na
eficiéncia energética (APA, 2017). Outro aspeto importante a reter, é o efeito que os incéndios
florestais podem ter na capacidade de sequestro de carbono e por conseguinte no balango de
carbono nacional. Os anos de 2003, 2005 e 2017 foram os piores anos em termos de drea ardida
em Portugal desde que existem registos e, isso esta manifestamente presente na capacidade da
floresta em servir como sumidouro de carbono e nesses anos em particular, como fonte liquida

de emissdes de GEE para a atmosfera.
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3.1.2 - GEE Indiretos e Emissoes de Oxidos Sulfuricos

Certos gases ndo tém influéncia direta nas alteragoes climaticas, mas afetam a formagdo ou
destruicdo de outros GEE. Mondxido de carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NO,) e compostos
organicos volateis que ndo o metano (NMVOC) sdo precursores de Ozono, que também é um GEE.
Oxidos sulfuricos (SO,) produzem aerosséis, pequenas particulas que podem afetar as caracteristicas
de absor¢do da atmosfera. Em 2015, as emissGes destes gases diminuiram em comparagdo com
os niveis de 1990: SO - 85%, CO - 67%, NMVOC - 35% e NO, - 28%. (APA, 2017)

3.2 - Emissoes Especificas da Agricultura

“A agricultura é, ao mesmo tempo, culpada e vitima das alteragbes climdticas. Precisamos
urgentemente de alterar o modo como produzimos e consumimos os alimentos. So assim serd
possivel, ao mesmo tempo, alimentar a crescente populagéo mundial, erradicar a fome e respeitar
a natureza. A explorag@o dos recursos naturais é tal, que corremos o risco da fome se espalhar e
ameagar o futuro da humanidade e do planeta”, afirmou Bernd Nilles, Secretério Geral da CIDSE.

O sector agricola desempenha sem duvida, um papel fundamental a escala mundial, por fixar
populagdes no espaco rural e por produzir os alimentos que sustentam uma populagdo que cresce
a um ritmo nunca observado na histéria da Humanidade. E, no entanto, um importante consumidor
de recursos naturais e responsavel por impactes ambientais relevantes, seja na paisagem, nos
ecossistemas ou no clima.

Os alimentos produzidos através de métodos industriais geram uma quantidade consideravel de
gases com efeito de estufa, seja por meio dos fertilizantes azotados sintéticos utilizados, pela
emissdo de metano pelos animais, pela alteragdo do uso do solo ou pelo uso de equipamentos e
maquinas agricolas. Todas estas atividades geram e sdo emissoras de GEE para a atmosfera.

O setor da Agricultura, Silvicultura e Pesca é o Unico setor econdmico onde as emissdes de metano
e Oxido nitroso (expressas em CO; eq.) sdo superiores ao didxido de carbono. Em 2017, este setor
foi responsdvel pela emissdo de 11,7% dos GEE na Unido Europeia, dos quais 46% foram de metano,
35% de dxido nitroso e apenas 19% de didxido de carbono. (Eurostat, 2018)
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Em Portugal, a agricultura foi o setor que apresentou menores oscilagdes das emissdes de GEE
entre 1990 e 2015, destacando-se o facto de, a partir de 2005, se situarem sempre abaixo das
registadas em 1990. Em 2017 as emissdes da agricultura representaram 9,7% da contabilidade
nacional de GEE. Em 1990 a agricultura representava 8,5% das emissdes totais.

As emissOes totais de GEE do setor agricola nacional diminuiram 3,6% de 1990 a 2017: 7,14 Mt
de CO, eq. em 1990 e 6,88 Mt de CO, eq. em 2017. A redugdo mais significativa ocorreu com as
emissdes de oxido nitroso, 13,4%, enquanto as emissdes de metano aumentaram 1,6%. Realga-
-se, no entanto, 0 aumento de 1,6% das emissdes totais do setor, entre 2016 e 2017, promovido
essencialmente pelo aumento do nimero de efetivos animais. No mesmo periodo, as emissdes
provenientes da fermentagdo entérica aumentaram 2,5%, perfazendo um total de 3,66 Mt CO,
eq. (Figura 12).

Figura 12 | Evolugdo dos GEE na agricultura por fonte de emissdo (1990 - 2017)
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Fonte: Adaptado de APA, 2019

Observando a Figura 13, constata-se que mais de metade das emissGes de gases com efeito de
estufa provenientes da agricultura vém do setor pecuario. A maior fonte destes gases é a fermentacdo
entérica, devido a produgdo de metano pelos animais durante a digestdo e expulséo por eructagdo.
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Os bovinos leiteiros e os bovinos de carne sdo os animais que, de uma forma geral, tém as emissGes
mais elevadas de metano, quer as derivadas do processo digestivo, quer as originadas pelos dejetos,
seguindo-se os pequenos ruminantes (ovelhas e cabras) e os herbivoros ndo ruminantes. Os suinos
€ as aves s3o as espécies que produzem menores quantidades de metano nos processos digestivos
e que originam menores emissdes a partir dos dejetos. Nas atividades vegetais, a emissdo de CHg
apenas é significativa na cultura do arroz, devido a decomposi¢do anaerdbia da matéria organica
em solos inundados. (Sousa, 2012). A cultura do arroz em 2017 foi responsavel por 2% do total
de emissdes provenientes da agricultura.

No computo geral, o crescimento das emissdes entre 2016 e 2017, é explicado maioritariamente

pelo aumento da populagdo de bovinos de engorda (+38.330 animais), de ovinos (+63.700), e de
aves (+1.652.740), bem como a maior produtividade da cultura do arroz (+340 kg/ha).

Figura 13 | Distribuigdo dos GEE por fonte de emissdo do setor agricola (2017)
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Fonte: Adaptado de APA, 2019

A segunda categoria com maiores emissdes de gases com efeito de estufa, diz respeito a gestdao
dos solos agricolas com quase 1/3 da totalidade dos GEE do setor agricola. A contabilizacdo destas
emissdes estd associada exclusivamente ao N,O que tem um potencial de aquecimento global de
298 vezes superior ao CO,. Nos solos agricolas, as emissdes de N,O aumentam em fungdo do azoto
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disponivel capaz de desencadear atividade microbioldgica através dos processos de nitrificagdo e
desnitrificagdo. Os fatores que mais influenciam a emissdo de N,O, dizem respeito principalmente
as praticas agricolas (taxa de aplicagdo de N, tipo de cultura, tipo de fertilizante) e condi¢des do
solo (humidade do solo, contetido organico de C do solo, pH e textura do solo).

A evolucdo destas emissGes pode ser observada em detalhe na Figura 14, sendo evidente o peso
crescente das emissGes provenientes da urina e fezes de animais em pastoreio, que tem vindo a
acentuar-se desde 1990. Em 2017 o peso desta sub-fonte representava 39% das emissGes da gestdo
do solo, tendo aumentado 47,5% desde 1990 (Figura 15). Por outro lado, as emissGes de fertilizantes
sintéticos tém vindo a estabilizar na ultima década, tendo decrescido 36% desde 1990. Em 2017,
o contributo dos fertilizantes sintéticos continua a ser muito relevante, representando cerca de
23% das emissdes totais. Em 1990, representava 32%.

Além das emissdes diretas de N0, as emissGes de N,O também podem ocorrer por duas vias
indiretas: via volatilizagdo na forma de NH3 e NOx e via N perdida por lixiviagdo e escoamento.
Esta situagdo, ocorre quando uma parte do N adicionado ao solo a partir de fertilizantes (sintéticos
e organicos) e da urina/fezes em pastagem, é volatilizado como NHs; e NO,. Uma fragdo do N
volatilizado retorna ao solo e é reemitido como N,0. Da mesma forma, uma fragdo do N adicionado
por residuos agricolas é perdido por lixiviacdo e escoamento e indiretamente acaba por originar
N,O. Estas emissdes tém um peso muito expressivo na contabilizagdo de GEE, representando em
2017, cerca de 20% das emissdes totais.

Figura 14 | Evolugdo das emissdes por sub-fonte da categoria gestdo do solo agricola (1990 - 2017)
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Figura 15 | Contribuigdo das varias sub-fontes de N,O provenientes da gestdo de solos agricolas (2017)
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O inventario de emissdes € o ponto de partida para a contabilidade de emissdes de GEE, contudo,
para avaliar o balango de GEE nacional, é necessario incluir as multiplas fontes de sequestro
existentes (ex: solos/floresta/agricultura). Por essa razdo, é importante reforcar que a existéncia
de vegetacdo, per si, ndo é sindnimo de sequestro de carbono da atmosfera, a retengdo do carbono
em biomassa vegetal, no longo prazo, sé € possivel em culturas plurianuais. Isto acontece porque
em culturas de ciclo curto (anual), a perda de biomassa origina emissdes que “compensam” o
sequestro ocorrido enquanto a planta cresceu, ja em culturas de ciclo longo (décadas), ha ciclos
longos de sequestro (de pequena escala) seguidos de picos de emissdo (de grande escala),
nomeadamente quando ocorre o arranque ou corte das plantas lenhosas. Esta situacdo pode e
deve ser contrariada com o aumento do teor de matéria organica do solo ao longo do ciclo.

Segundo a FAO, em 2011, 45% das emissdes de gases com efeito estufa relacionadas com a
produgdo agricola ocorreram na Asia, seguidas pelas Américas (25%), Africa (15%), Europa (11%)
e Oceania (4%). Esta distribuicdo regional manteve-se praticamente constante ao longo da Ultima
década. Em 1990, no entanto, a contribuicio da Asia para o total mundial (38%) era menor do que
no presente, enquanto a da Europa era muito maior (21%).
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3.3 - Emissoes e Sequestro de Uso de Solo e Alteragdes de Uso de Solo na Agricultura

De acordo com Lal (1997), os processos gerais de sequestro de carbono nos solos ocorrem via
processos de humificacdo, agregacdo e sedimentagdo. A humificagdo define-se como
decomposi¢do/transformacdo de detritos vegetais e animais por acdo de microrganismos em
himus, um estagio mais resistente a novas a¢cdes microbianas (processo bioquimico),
consequentemente gerando um acimulo de carbono no solo (KIEHL, 1979). A agregacdo do solo
ou estruturacdo do substrato edafico — resultado do arranjo das particulas primarias do solo — é
consequéncia dos processos de floculagdo e cimentagdo (DUIKER et al., 2003), estando entre os
principais responsaveis pelo sequestro de C no solo (LAL, 1997). Por fim, a sedimentagdo é o
processo de acimulo de materiais provenientes da area fonte onde o ambiente perdeu a capacidade
de transporte desse material. Esses materiais podem ser provenientes de outras areas (aléctones)
ou da propria area (autdctones) (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Segundo Paula e Valle (2007), os principais processos de perdas de C no solo seriam por lixiviagdo,
eros3o, volatilizagdo e decomposicdo (aerdbia ou anaerdbia). Pulrolnik (2009) explica que a lixiviagdo
€ um processo fisico de remogdo de materiais solUveis pela translocacdo da agua. A erosdo, segundo
Pruski (2011), consiste no processo de desprendimento e arraste das particulas primarias do solo,
ocasionado por fendmenos naturais, porém, pode ser intensificada pela agdo humana, especialmente
por causa da gestdo inadequada do solo ou de caracteristicas do ambiente como o comprimento
e declive de encostas.

A magnitude desses processos, em condig¢des edafoclimaticas especificas, depende direta ou
indiretamente da gestdo do solo. As concentraces de CO, atmosférico em areas agricolas podem
ser reduzidas pelo uso de sistemas de preparacdo do solo que resultem em matéria organica
estavel e mais resistente a degradacdo.

Ecossistemas onde a emissdo de carbono excede a assimilagdo na forma de produgdo primaria
sdo considerados como fontes desse gds. Ao contrdrio, se a absor¢do predomina sobre a libertagdo,
sdo considerados sumidouros. Portanto, o balanco entre o carbono perdido pelo processo de
respiracdo e o acumulado como matéria organica conduzem o solo a fungdo de sumidouro ou
fonte desse elemento.
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Essa fungdo do solo depende fundamentalmente do seu uso e maneio, principalmente, quando
ocorre a conversdo de vegetacgdo natural (especialmente dreas florestais) em sistemas agropecuarios,
alterando os reservatorios de carbono do solo. A floresta pode acumular, a longo prazo, grandes
quantidades de carbono, quer no material vegetal, quer na matéria organica do solo. As florestas
sdo assim, em larga medida, o reservatdrio de carbono mais importante da biosfera em termos
globais. Uma reducdo global da area destes ecossistemas naturais terd impactes negativos sobre
a capacidade de sumidouro da biosfera.

Sistemas sem mobilizacdo do solo, como por exemplo, reflorestamento, sementeira/ plantagdo
direta e pastagens, em geral, resultam numa maior conservagao de carbono no solo em relagdo
aos que utilizam a mobilizagdo do solo, sendo considerados fontes de GEE para a atmosfera. No
que diz respeito aos sistemas de mobilizagdo do solo, pratica-se a mobilizagdo convencional
associado a inversdo das camadas do solo (reviramento da leiva), e a mobilizagdo conservadora
(mobilizacdo minima) que interdita o recurso a qualquer tipo de mobilizacdo que execute o
reviramento da leiva, permitindo apenas a utilizagdo de alfaias que executem mobilizagdo vertical
das camadas de solo; em comparagdo com a tradicional, a mobilizagdo conservadora tem efeitos
positivos sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, entre elas destacam-se o
aumento dos bioporos, maiores taxas de infiltracdo de agua, acréscimos dos teores de matéria
organica, entre outros.

Se esses sistemas forem acompanhados com outras praticas, tais como, rotagdo, sucessao e
consociagdo, que favorecam a acumulagdo de residuos vegetais no solo e adi¢do de carbono no
perfil de solo, entdo, a mitigagdo das emissdes de CO, e dos demais gases de efeito de estufa,
como o N,O e CH4 para a atmosfera, sera favorecida. Portanto, para que ocorra “sequestro” de
carbono no solo é fundamental que o agroecossistema esteja associado a um sistema de cultivos
(cultura principal e planta de cobertura) com elevada produgdo de biomassa e decomposi¢cdo mais
lenta de residuos vegetais, o que resultara em cobertura mais eficiente do solo. (Carvalho, s.d.)

Por meio da fotossintese, a vegetacdo retira o CO, do ar, utilizando-o para o seu crescimento,

contribuindo dessa forma para absorver parte das emissdes provenientes das atividades humanas,
retardando o aumento das concentragGes atmosféricas e a intensificacdo do efeito estufa.
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Mas o crescimento da vegetacdo depende também da disponibilidade de nutrientes do solo. Um
dos principais é o azoto, amplamente utilizado como fertilizante pela agricultura em todas as
geografias.

A elevagdo do CO, atmosférico e as estagGes de crescimento mais longas, aumentam a produtividade
da vegetagdo. O consumo de nutrientes cresce, mas nao sendo acompanhado por uma maior
disponibilidade de nutrientes, a disponibilidade de azoto para as plantas reduz-se.

Esta € uma situagdo contraditoria. Por um lado, algumas culturas agricolas estdo saturadas de
azoto por causa dos fertilizantes, gerando em alguns locais, impactos ambientais. De outro lado,
em resposta ao aquecimento global, a vegetagdo em ambientes naturais passou a conviver com
uma deficiéncia de azoto.

A restricdo imposta pela deficiéncia de azoto pode levar a vegetacdo a absorver menos carbono
da atmosfera. Isso tem implicagdes na projecdo de cenadrios futuros de emissdes de gases com
efeito de estufa. Retirando menos carbono da atmosfera, a contribuigdo dos ecossistemas terrestre
sera menor do que é suposto atualmente.

Os processos de degradacdo fisica, quimica e bioldgica que resultam na diminuicdo de biomassa
produzida e incorporada no solo causam impactos negativos na acumulagdo de carbono do solo,
podendo aumentar as emissdes dos gases CO,, CHs, NO e N,O para a atmosfera. As alteragdes na
dinamica de decomposicado da matéria organica por mecanismos bioldgicos associados aos residuos
vegetais, além dos fatores climaticos, afetam diretamente a liberagcdo de CO, e a mineralizagdo
do azoto, refletindo-se na emissdo de gases de efeito de estufa para a atmosfera.

3.4 - Cenarios Climaticos
Sendo Portugal um pais do Sul da Europa, com grande extensdo de costa e com influéncias
mediterraneas, esta localizado numa regido potencialmente mais afetada pelas alteragGes climaticas,

do que os parceiros da Unido Europeia do Norte. A regido mediterranica e Portugal em particular,
sdo reconhecidas por serem hotspots, precisamente porque os modelos climaticos estimam
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aumentos médios da temperatura nesses locais, muito acima da média global. O cenario de
aumento da temperatura global de 2°C, pode significar um aumento, em algumas zonas de Portugal,
de 5° ou 6°C.

Figura 16 | Anomalias da temperatura média Figura 17 | Anomalias da precipitagdo
(referéncia 1971-2000) para o periodo 2071 -2100, (referéncia 1971 -2000) para o periodo 2071-2100, RCP8.5
RCP8.5 e para os modelos regionais e globais e para os modelos regionais e globais
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Fonte: Portal do Clima, 2019 Fonte: Portal do Clima, 2019

Os riscos que enfrentamos sdo muito variados, desde ondas de calor, seca, inundagdes, incéndios
e tempestades. O estudo dos padrdes das alteragdes da temperatura e precipita¢do é crucial para
avaliar os riscos climaticos.

Os cenarios climaticos para Portugal reforcam o aumento da temperatura que pode chegar a +5°C
até 2100, especialmente durante o verdo no interior do Pais. Com o aumento da temperatura,
aumentara o nimero de dias muito quentes (temperatura maxima > 35°C), especialmente no
interior sul, as noites tropicais (temperatura minima > 20°C) e ondas de calor de maior duragdo,
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em particular no interior norte. Este aquecimento ird agravar o risco de incéndios rurais e o risco
de desertificagdo.

Figura 18 | Alteragdo dos limites das temperaturas extremas a medida que a temperatura média aumenta
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Fonte: Australian Academy of Science, 2015

Os padrdes de precipitagdo irdo enfrentar alteragdes, com decréscimos significativos dos valores
anuais em todo o territdrio, apesar do aumento da precipitacdo em dezembro/ janeiro (eventos
maiores, mas menos frequentes de precipitacdo, aumentarao a lixiviagdo de azoto para camadas
mais profundas do solo, dificultando o acesso da vegetagdo a esse nutriente). E também mais
provavel que a época seca durante o verdo aumente. Ainda assim, essa reducdo da precipitacdo
ndo compensa os desvios da variabilidade inter-anual. Apesar desta tendéncia, havera anos com
mais precipitacdo do que os anos normais na atualidade. Nesta situagdo, o territério nacional
encontrar-se-a vulneravel a inundagdes, em particular considerando as tendéncias de aumento
da contribui¢do dos dias com chuva intensa para a precipitacdo anual. Por outro lado, a redugdo
da precipitagdo conduzird a uma diminui¢do do caudal dos rios e intensificacdo dos eventos de
seca e processos de desertificagdo.
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As variadveis, temperatura e precipitagdo, definem uma tendéncia para o clima de Portugal, onde
€ expectdvel a expansdo para o norte do verdo quente do Mediterraneo. Para o final do século é
também esperado o aparecimento de climas quentes semidridos no sul de Portugal.

Criado ha mais de 20 anos pelo World Climate Research Programme (WCRP), o programa modelo
de intercooperacgdo (CMIP) promove a cooperacdo internacional entre os varios centros de
modelagdo climatica. Em setembro de 2009 cientistas franceses do Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica (CNRS), do comissariado de Energia Atdmica (CEA) e do Instituto de Meteorologia Météo
France, revelaram os resultados das suas ultimas modelagGes; o aquecimento global serd muito
maior do que o previsto até ao final do século.

Com base em diferentes cenarios socioecondmicos (SSP), dois modelos climaticos franceses,
CNRM-CM6 e IPSL-CM6A-LR, preveem um aumento da temperatura média da terra até 2040 com
algumas variagGes mais ou menos importantes dependendo do ano. A partir de 2040 e até 2100,
os modelos ja apresentam cenarios bastante diferentes, que dependem acima de tudo de politicas
climaticas fortemente impostas/implementadas, quer sejam postas em prética “hoje”, como ao
longo do século 21 (Figura 19).

Figura 19 | Comparagdo das temperaturas globais médias simuladas para o CMIP 5 (linhas tracejadas e cores pastel)
e para o CMIP6 (linhas sdlidas e cores brilhantes) para os dois modelos franceses.
O modelo CNRM-ESM2 também é mostrado para o cenario SSP5 8.5
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Fonte: CNRS, CEA, & Météo-France, 2019
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O cenario SSP1 2.6, envolve um esforgo importante e implica uma redugdo drastica e imediata das
emissGes de CO; (permitindo ultrapassar temporariamente o objetivo de aumento de 2°C) e atingir
a neutralidade de carbono por volta de 2080. Nos cenarios mais pessimistas (SSP3 7.0 e SSP5 8.5)
em que ndo ha qualquer esforco de reduzir as emissGes de CO,, mas sim em manter um crescimento
econdmico alimentado por combustiveis fosseis, simulam um aumento drastico da temperatura
média global até 2100, na ordem de +6.5°C/ 7°C.

Ao nivel do aumento da temperatura média das regides (continentes/ paises), os modelos
apresentam resultados diferentes quer para os cenarios otimistas, quer para os cenarios pessimistas
até 2100 (Figura 20).

Figura 20 | Distribuicdo das mudangas anuais de temperatura da superficie (°C) em 2071-2100
(em comparagdo com 1981-2010) em dois dos cendrios (SSP1 2.6 e SSP3 7.0),
de acordo com o modelo CNRMCM6 (a esquerda) e IPSL (direita)
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Fonte: CNRS, CEA, & Météo-France, 2019

Nos cenarios mais otimistas (SSP1 2.6) é notdrio que o maior aquecimento é nas altas latitudes
do hemisfério Norte (no modelo IPSL-CM6A-LR ainda é mais acentuado), os continentes vdo ter
a sua temperatura média aumentada face aos oceanos — realga-se que no modelo CNRM-CM6
Portugal tem um aumento na ordem dos +2°C enquanto que no modelo IPSL-CM6A-LR o0 aumento
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é na ordem dos +3°C/4°C—, e 0 modelo CNRM-CM6 simula um arrefecimento localizado no Atlantico
Norte. Nos cenarios mais pessimistas, 0 aumento médio da temperatura ainda é maior nas altas
latitudes do hemisfério norte, passando a apresentar um incremento de +6°C-10°C, os oceanos
continuam a apresentar um menor aumento da temperatura face aos continentes, e Portugal
registara um aumento médio na ordem dos +2°C/6°C. Esta situa¢do faz com que os fenédmenos
de ondas de calor (que se sentiram recentemente em muitas cidades europeias) sejam cada vez
mais frequentes e mais duradouros.

Ao nivel da precipitagdo média anual acumulada das regides (em milimetros por dia), os modelos
apresentam resultados diferentes quer para os cenarios otimistas quer para os cendrios pessimistas
até 2100 (Figura 21).

Figura 21 | Alterag8es anuais acumuladas da precipitagdo (em milimetros por dia) simuladas pelo CNRM-CM6 (esquerda)
e pelo modelo IPSL (direita) entre 1981-2010 e 2071-2100 nos cendrios SSP1 2.6 (superior) e SSP3 7.0 (inferior)

CNRM - CM6 -1 S5P1 2.6 IPSL - CM6A -LR SSP1 2.6
R8T,
— .—i _-. -3 3

# o L by

7 o

I
CNRM - CM6 -1 5SP3 7.0

ﬂﬁw "({+3ﬂ\

— L —
$ O b ka A 4 B1 64 B8 1 3

Fonte: CNRS, CEA, & Météo-France, 2019

Para o mesmo modelo, a distribuicdo geografica das mudancas é semelhante para os dois cendrios
mostrados. A intensidade dessas mudangas €, no entanto, ainda mais acentuada quando o cenario
em questdo envolve emissdes de gases de estufa mais elevados (cenarios SSP3 7.0 — Figura 21).
Nos dois modelos, a precipitacdo aumenta em grande parte no Pacifico tropical, nos mares do Sul
e em muitas regides de latitudes médias e altas do hemisfério Norte. Ao invés, a regido do
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mediterraneo pode secar assim como muitas regides semiaridas. Comparando os dois modelos
conseguimos perceber as diferencas em algumas partes do mundo, nomeadamente as Américas.
Também é percetivel que o modelo IPSL tende a simular mudangas mais drasticas do que o CNRM-
-CM6-1, quer seja nas regides de seca quer seja nas regides onde ocorre um aumento de precipitagdo.
Como referimos anteriormente, a regido mediterranea esta a secar e Portugal ndo escapa a essa
tendéncia, sendo notdrio que em ambos os cenarios e ambos os modelos, a precipitacdo nacional
decresce drasticamente.

Relativamente 3 evolugdio do campo de gelo do Artico, as previsdes para o verdo s3o alarmantes.

No final do verdo (setembro), no cenario SSP3 7.0 (cenario pessimista de emissdo de gases com
efeito de estufa), as projecdes de ambos modelos convergem para um desaparecimento total do
gelo do artico até ao final do século. Enquanto que no cenario mais otimista, cendrio SSP1 2.6, o
modelo CNRM-CM6 (linha azul cyan) mantem as condi¢Ges préximas do minimo de congelamento
registado em setembro de 2012; enquanto que o modelo IPSL (linha encarnada) simula um
desaparecimento virtual do gelo marinho.

No final do inverno (mar¢o), o gelo simulado pelos dois modelos permanece relativamente extenso,
mas atinge apenas algumas dezenas de centimetros de espessura, contrariamente ao registado
atualmente de 0,5 metros. O gelo recua na regido do Pacifico e desaparece completamente no
mar de Barents (no Norte da Escandindvia) que consequentemente esta a perder sucessivamente
0 seu caracter maritimo polar (Figura 22).

Figura 22 | Percentagem de cobertura de gelo simulada pelos dois modelos em setembro e margo para 1991-2010
e para 2081-2100 (SSP1 2.6 e SSP3 7.0)

1991-2010 S5P12.6 (2081-2100) SSP3 7.0 (2081-2100) 1991-2010 S5P12.6 (2081-2100) SSP3 7.0 (2081-2100)
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setembro margo
I! W meE '!1- "W 1

Contornos vermelho e cyan: limites de gelo simulados respetivamente pelo modelo IPSL e pelo CNRM-CM6. Esbogo verde: reconstrugdes baseadas
em observagdes do modelo Piomas para o periodo 1991-2010. Gradientes azul-branco: cobertura de gelo simulada pelo CNRM-CM6

Fonte: CNRS, CEA, & Météo-France, 2019
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A interpretagdo destes cenarios climaticos é consistente com outras projec¢des ja realizadas para
Portugal, como € o caso do projeto SIAM e SIAM Il (Climate Change in Portugal. Scenarios, Impacts
and Adaptation Measures). Este projeto teve como objetivo a realizagdo da primeira avaliagdo
integrada dos impactos e medidas de adaptacgdo as alteragdes climaticas em Portugal Continental
no século XXI. Os estudos realizados basearam-se em cendrios do clima futuro obtidos a partir de
modelos de circulagdo geral da atmosfera e incidiram sobre um conjunto de sectores socioecénomicos
e sistemas biofisicos designadamente: recursos hidricos, zonas costeiras, agricultura, salide humana,
energia, florestas e biodiversidade e pescas.

Das conclusdes destaca-se que a regido sul de Portugal, serd a mais afetada devido ao aumento
da aridez. Num dos cendrios do estudo, o nimero de dias por ano com temperaturas maximas
superiores a 35°C em 2080 podera chegar a 100/120 dias em todo o Alentejo interior. Atualmente,
sdo 30 a 40 dias, pelo que é expectavel que as ondas de calor sejam por isso, mais frequentes.

As ocorréncias de pragas e doengas também poderdo ser mais frequentes “devido ao stresse
ambiental acrescido”. E varias culturas poderdo ser afetadas, nomeadamente as florestais, porque
os decréscimos de produtividade associados ao aumento dos riscos ambientais, como as pragas,
doencas e incéndios, vao constituir um forte desincentivo ao investimento, conduzindo a um
aumento do abandono dos espacos florestais. A prazo vem o abandono e a longo prazo, o que se
segue é a desertificacdo.

3.5 - Impactos na Agricultura e nos Ecossistemas

“Ja reparou que hd sobreiros e azinheiras a morrer no Alentejo? Que as ondas de calor se tornaram
mais frequentes? Que a floresta de Portugal estd a diminuir, consumida pelos incéndios? Que a
chuva jé ndio cai como antes? Que os Invernos estdo mais curtos? Que os mosquitos da febre de
dengue encontraram condigées para espalhar um surto na ilha da Madeira? Que, devagarinho,
acontece uma subida do nivel do mar? SGo apenas alguns dos efeitos das mudancgas climdticas
em Portugal”. (Freitas, 2017)
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Os impactos das alteragOes climaticas na atualidade sdo vistos no ambiente natural, e estdo
associados com o aquecimento global e com o0 aumento em nimero, duracdo e severidade das
ondas de calor. Estes impactos incluem alteragdes no crescimento e distribuicdo das plantas,
animais e insetos.

As alteragGes climaticas comegam a afetar a distribuicdo das culturas, a reduzir as producGes e a
aumentar as necessidades hidricas na agricultura; na pecuaria, a escassez de alimento que por
vezes acontece, aumenta os custos de producdo e diminui a sua produtividade. Estas altera¢Ges
em conjunto ou parcialmente, proporcionam condigGes favordveis para pragas e doengas com
impacto negativo na agricultura, florestas, biodiversidade e saide humana. As ondas de calor
também aumentam a mortalidade, enquanto que, o stresse hidrico é um driver importante para
a perda de biodiversidade e migragdo de espécies. A tudo isto, adicionalmente, ainda ha uma
tendéncia crescente para mais tempestades e processos de erosdo costeira.

O aumento da temperatura provocara um avanco fenoldgico para Norte e influenciara os processos
fisioldgicos das plantas obrigando a um ajustamento do seu ciclo cultural. Para as plantas com
necessidades de frio ou de geadas, o aumento da temperatura podera levar a auséncia de floragdo
nos cendrios mais drasticos ou a atrasos na data de floracdo. Nas plantas que ndo tém necessidades
de frio, ou quando estas sdo satisfeitas, a taxa de desenvolvimento esta linearmente relacionada
com a temperatura em que a planta se desenvolve. Dado que o avanco da floracdo e maturacdo
tera como consequéncia uma redugdo da estagdo de crescimento, com um crescimento e produgao
finais menores, havera necessidade de utilizar novas variedades, fazer as sementeiras mais tarde
e recorrer a rega deficitaria ou de complemento como forma de mitigar esses efeitos.

Apesar da precipitacdo total poder vir a diminuir, além dos impactos gerados pelo stresse hidrico,
0 aumento da pluviosidade num curto espaco de tempo, determina impactos negativos associados
a lixiviagdo de azoto para camadas mais profundas do solo (ou mesmo para fora desse solo); ao
aumento da erosividade da precipitacdo e ao aumento da necessidade de drenagem artificial e
lixiviagdo. As culturas tornaram-se mais suscetiveis aos eventos extremos. A sociedade também.

O indice de Risco Climatico (CRI) € uma medida que indica o nivel de exposicdo e vulnerabilidade

a eventos extremos. Este indice reflete apenas os impactos diretos (perdas diretas e fatalidades)
de eventos climaticos extremos, enquanto que impactos indiretos (por exemplo, o resultado de
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secas e escassez de alimentos) ndo sdo registados. Ainda assim, € uma ferramenta importante que
esta ao dispor dos paises para ajudar a interpretar quais os eventos extremos mais frequentes e
quais se poderdo vir a acentuar no futuro.

No ultimo relatério do Global Climate Risk Index 2020 (Germanwatch, 2019), Portugal é o 19° pais
mais afetado por eventos climaticos extremos entre 1999 e 2018. No periodo de 20 anos, em
Portugal, morreram 11 pessoas por cada 100 mil habitantes (cerca de mil mortes em todo o pais),
por causa dos eventos registados, e registou-se uma perda de cerca de 37 milhdes de euros.
Globalmente, e considerando os dados de 181 paises, registaram-se 12 mil eventos climaticos
extremos, 495 mil mortes e perdas no valor de 3,54 mil bilides de ddlares (cerca de 3,19 mil biliGes
de euros). Ja em 2017 Portugal foi o 11° pais mais afetado por eventos climaticos, tendo registado
um total de 113 mortes e uma perda superior a mil milhdes de ddlares. O ano de 2017 foi também
0 ano com maior area ardida (quatro vezes mais alta que o habitual) e coincidiu com uma onda
de calor que afetou Portugal Continental.

Segundo a Organizagdo Meteoroldgica Mundial, considera-se que ocorre uma onda de calor
guando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura maxima didria é superior
em 5°C ao valor médio diario no periodo de referéncia. De realgar, no entanto, que esta definicdo
estd mais relacionada com o estudo e andlise da variabilidade climatica (em termos de tendéncias)
do que propriamente com os impactos na saude publica de temperaturas extremas que possam
observar-se num periodo mais curto. Por exemplo, a ocorréncia de 3 dias em que a temperatura
seja 10°C acima da média tera certamente mais impacto na saude que 7 dias com temperatura
5°C acima da média.

A ciéncia sugere que periodos de calor extremo ndo sé se tornardo mais comuns devido ao aumento
da temperatura global, mas também interagirdo e agravardo os riscos ja existentes, como secas,
chuvas ou inundagdes extremas. O aumento da temperatura, acentua o efeito da evapotranspiragao
gue, juntamente com as alteragGes na variabilidade na precipitagdo, amplia as condigGes de seca.

Na agricultura a combinacdo entre ciclos de ondas de calor combinadas com secas hidroldgicas,
levardo inevitavelmente a quebras na produgdo, com forte impacto na atividade agricola e por
conseguinte, na seguranca alimentar. Os efeitos adversos sdo sentidos ndo apenas diretamente
onde os extremos climdticos ocorrem, mas também indiretamente nas regides que sofrem com
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as repercussoes da reducdo das exportacGes e do aumento dos pregos dos alimentos. Esta situacdo
é mais grave nos paises do Sul, nomeadamente na regido do Mediterraneo e norte de Africa, sendo
esta uma das razdes apontadas para o fluxo de migragdes que tem ocorrido para a Europa.

3.5.1 - O exemplo da carne de vaca

A producdo de carne bovina e as altera¢des climaticas tém tido um grande destaque na comunicacdo
social, sobretudo face a medidas que tém sido propostas e colocadas em pratica, tendem a polarizar
e, de certo modo, a contaminar o debate sobre as alteragbes climaticas.

Como ja foi referido, as emissGes de origem entérica dos animais, nomeadamente o gds metano,
inequivocamente é o constituinte individual que mais contribui para as altera¢Ges climaticas no
setor agricola nacional. Por estas razdes, é facil compreender que os consumos de determinados
alimentos ndo tém necessariamente 0 mesmo impacto nas emissdes de GEE e que o maior ou
menor consumo de determinado produto pode aumentar ou diminuir a pegada de carbono da
nossa alimentagdo. No caso da carne de vaca, e 0o mesmo pode ser aplicado a todos os outros
produtos, o regime de produgcdo, as ragas ou variedades selecionadas, a gestdo dos estrumes e das
pastagens, desempenham um papel chave no total de emissdes que sdo geradas. O impacto da
producdo extensiva em Portugal é muito inferior ao da produgdo “extensiva” nos tropicos, realizado
a custa do abate da floresta tropical, libertando assim terra limpa convertivel em pastagem. No caso
da produgdo extensiva nacional é inclusivamente possivel ter sistemas em que o balango de emissGes
é negativo (isto &, o sequestro de carbono nos solos é superior as emissdes dos animais).

A producdo animal é uma fonte nutritiva de proteina de qualidade e é fundamental em praticamente
todas as dietas do mundo, contudo, ainda é ineficiente em termos de recursos naturais (sistemas
pecuarios e uso do solo).

Como é que a produgdo de carne causa a emissao de gases com efeito de estufa?

A produgdo animal, de vacas e de outros animais ruminantes (como cabras e ovelhas) emitem

metano (o metano tem um potencial de aquecimento global 28 vezes superior ao CO,), ao digerirem
gramineas e plantas. Esse processo é chamado de "fermentagdo entérica". O metano também é
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emitido a partir do estrume e o 6xido nitroso, outro gés de efeito estufa (potencial de aquecimento
global 265 vezes superior ao CO,), é emitido a partir da decomposi¢do de residuos vegetais e dos
fertilizantes azotados usados na preparagao das culturas para a alimentagdo de gado. De forma
indireta, mas talvez mais relevante, o aumento da produgdo de carne bovina no mundo, requer
quantidades crescentes de terra limpa e novas pastagens sdo geradas com o abate de arvores, que
liberta o didxido de carbono armazenado na madeira e no solo. Um estudo de 2013 da Organizacdo
das NagGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) estimou que as emissdes anuais totais
da agricultura animal (emissGes de produgdo mais mudangas no uso do solo) eram cerca de 14,5%
de todas as emissGes humanas, das quais a carne bovina contribuiu com 41%.

A carne de vaca é mais intensiva ao nivel de recursos que outras fontes de proteina animal e muito
superior a alternativas vegetais. Os animais ruminantes tém taxas de crescimento e reproducdo
mais baixas do que os porcos e aves, por isso requerem uma quantidade maior de alimento por
unidade de carne produzida. Em geral, a produgdo de bovinos requer 20 vezes mais solo e contribui
com 20 vezes mais emissdes de GEE por grama de proteina comestivel do que as proteinas vegetais
comuns, como o feijao. E embora uma boa parte das pastagens do mundo ndo se possa utilizar
para culturas temporarias ou floresta de producao, essas "pastagens nativas" ja estdo no limite da
produgdo animal, o que significa que uma procura adicional de carne bovina provavelmente
aumentard a pressao sobre as florestas naturais, agravando o problema.

Figura 23 | Emissdes de GEE e terra utilizada por proteina consumida
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Fonte: World Resources Institute, 2019

58



Impactos das Alteragdes Climéticas no IMUNDO RURAL

Em Portugal, e em geral na Europa, a conversdo de floresta em pastagens ndo acontece e por regra,
0 pastoreio extensivo ocorre em solos relativamente pobres, pelo que a situacdo de alteracdo do
uso do solo ndo é um problema. Alids, a utilizagdo de pastagens naturais ou melhoradas, é muitas
das vezes a melhor alternativa econdmica para a gestdo desses espagos naturais. A presenga de
gado nesses locais gerido de forma responsdvel, é uma excelente alternativa para manter a carga
de combustivel vegetal em niveis reduzidos e assim mitigar o risco de incéndio florestal. Além disso,
aintroducdo de estrume e a utilizagdo de pastagens melhoradoras também pode contribuir para
0 aumento da matéria organica do solo e dessa forma fixar carbono da atmosfera. De acordo com
o Inventdrio Nacional de Emissdes de 2016 (APA), as pastagens permanentes semeadas biodiversas
ricas em leguminosas (PPSBRL) apresentavam uma capacidade de sequestro de 6,48 tCO,/ha/ano
suscetivel de tornar os sistemas de produgdo animal associados carbonicamente neutros, desde
que o encabecamento animal seja responsavel por emissdes de GEE com um valor por ha/ano
inferior ao da capacidade de sequestro das referidas pastagens, o que se estima ser cerca de
1,65 CN/ha (APA & CECAC, 2012).

No que diz respeito a melhoria da digestibilidade da alimentagdo animal também é possivel reduzir
as emissOes associadas a produgdo de carne, tais como:

e aumento do teor de concentrado na dieta;

e reducdo do teor de proteina bruta da dieta;
e aumento do teor de gordura da dieta;

e utilizacdo de aditivos alimentares;

* melhorias de produtividade por via genética.
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4 - CAMINHOS FUTUROS PARA ADAPTACAO, MITIGACAO
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

"Ndo podemos dar-nos ao luxo de ser a geragdio que comprometeu o futuro do planeta”
(Antdnio Guterres, 2019)

Em Portugal, em 2017, a agricultura foi responsavel por 10% das emissdes de GEE, tendo-se
verificado um decréscimo de 5% relativamente a 1990. O decréscimo de emissdes decorreu da
reducdo de importancia do sector na economia nacional, a par de decisGes técnicas como por
exemplo, a reducdo de producdo de algumas categorias do efetivo pecuario, a extensificacdo da
pecudria e ao decréscimo do consumo de fertilizantes. A fermentacdo entérica, os solos agricolas
e a gestdo de estrumes constituem as trés principais fontes de emissdes da agricultura.

Em Portugal, entre 1990 e 2017, o sector LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) tem
sido no geral um sumidouro liquido de emissdes, com exceg¢do dos anos 1990, 1991, 2003, 2005
e 2017, tendo-se registado ao longo do tempo uma tendéncia de aumento de sequestro liquido.

De acordo com o Roteiro Nacional de Baixo Carbono 2050 (RNBC 2050), a transigdo de uma agricultura
dependente de apoios publicos a produgdo e ao rendimento, baseada num modelo de intensificacdo
tecnoldgico do tipo quimico-mecanico, para uma agricultura economicamente vidvel, ambientalmente
sustentavel e carbonicamente neutra, devera implicar a articulagdo de diferentes medidas:

» medidas de politica agricola;
¢ mudangas tecnoldgicas e de praticas agrondmicas.

Entre as praticas agrondmicas e tecnoldgicas com maior relevancia futura no que respeita a
neutralidade carbdnica importa destacar:

¢ uma maior eficiéncia na utilizacdo dos adubos azotados e produtos fitofarmacos sintéticos,

ou mesmo a sua eliminagdo quando compativel com a viabilidade econédmica dos sistemas
de agricultura;
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e uma progressiva eliminagdo da queima de residuos de culturas tempordrias e permanentes
e a sua incorporagdo no solo ou utilizagdo na produgdo de bioenergia;

* um aumento generalizado das praticas da mobilizagdo minima dos solos e da sementeira
direta nas dreas ocupadas por cereais de sequeiro e regadio;

* uma maior eficiéncia no uso da agua de rega;

* um aumento das dreas ocupadas por pastagens biodiversas;

* uma evolugdo dos sistemas de gestdo de estrumes caracterizada por uma redugdo das lagoas
e sua substituicdo por outros sistemas de tratamento mais carbonicamente neutros;

® promocao da producdo e utilizagdo de fontes de energia renovavel.

Quanto as medidas de ambito florestal com maior relevancia para uma transi¢do rumo a neutralidade
carbonica, destacam-se as seguintes:

® as relacionadas com aspetos de ambito fundidrio, fiscal e organizacional em geral, com os
apoios ao investimento em novas plantagdes e com uma gestdo sustentavel da floresta;

e as relacionadas com as politicas de prevencdo e de combate aos incéndios rurais baseados
quer na melhoria da eficacia dos métodos atuais, quer nas medidas de prevencdo baseadas
numa gestao mais eficaz das cargas combustiveis, quer, ainda, num ordenamento adequado
dos territdrios rurais.

e Incentivar I&D nos sistemas agricolas e no sequestro de carbono.

4.1 - Instrumentos de Politicas Climaticas em Portugal

4.1.1 - Politicas Internacionais Aplicadas em Portugal

Adotado em 1987, o Protocolo de Montreal revelou um grande sucesso na prote¢do da camada
de ozono. Foi devido a este protocolo que houve uma supressao de 98% na produgdo e consumo
de substancias que destroem a camada de ozono (SDCO). As SDCO eram usadas nas mais variadas
aplicagGes comuns, tais como em frigorificos, sistemas de ar condicionado e produtos de isolamento.
Se o Protocolo continuar a ser plenamente aplicado, a camada de ozono ficara totalmente recuperada
e voltara, em meados do presente século, aos niveis registados antes da década de 1980.
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A CONVENGAO-QUADRO DAS NACOES UNIDAS PARA AS ALTERACOES CLIMATICAS (UNFCCC)

Enquanto comunidade internacional, comegamos a tratar da questdo das alteragGes climaticas
apds o primeiro alerta da comunidade cientifica em 1988. Em 1990, o Painel Intergovernamental
para as Alteracdes Climaticas publica o seu Primeiro Relatdrio de Avaliacdo e em 1992, na Cimeira
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel, no Rio de Janeiro, é adotada a Convengao-Quadro
das NagGes Unidas para as Alteragdes Climaticas (UNFCCC). Com a onda de preocupagdo que se
gerou com os trabalhos e as conclusdes preliminares do 2° Relatdrio do Painel Intergovernamental
sobre AlteragGes Climaticas, em 1995, a Convengdo é rapidamente ratificada e entra em vigor.

O objetivo da Convencdo centra-se “na estabilizagdo da concentragdo dos gases com efeito de
estufa a niveis que evitem a interferéncia perigosa com o sistema climatico”. A Convengao estabelece
o0s principios basicos que deverdo nortear a luta internacional contra as alteragdes climaticas.

0 PROTOCOLO DE QUIOTO - A PRIMEIRA TENTATIVA DE UM QUADRO GLOBAL PARA A MITIGAGAO

Na primeira reunido dos Estados, que fazem parte da Convencédo-Quadro das NagGes Unidas para
as AlteragOes Climaticas, ficou imediatamente claro que apesar do avango no estabelecimento do
quadro global de negociagao, seriam necessarios instrumentos adicionais que estabelecessem os
mecanismos pelos quais a reducdo de emissdes se deveria processar.

Comeca entdo, em 1995, um processo negocial que terminara dois anos mais tarde com a realizacdo
no Japao, em 1997, do famoso Protocolo de Quioto. O resultado final das negociacdes em Quioto
€ um compromisso entre duas visdes: por um lado, os Estados aceitam ter metas quantificadas
de limitagdo ou redugdo de emissdes, sujeitas a uma analise internacional e com um sistema de
sangdes. Por outro lado, o Protocolo de Quioto define um sistema baseado na quantificagdo e
comércio de direitos de emissdo entre os paises com metas, por forma a facilitar o seu cumprimento.
Apesar do interesse inicial dos Estados Unidos da América, estes ndo fizeram parte dos cerca de
173 paises que ratificaram o Protocolo de Quioto, sendo na altura, o maior contribuinte liquido
de GEE no Mundo.

O Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE) foi um instrumento comunitario criado para
prosseguir com a implementagdo do Protocolo, com o objetivo de preparar as empresas para o
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periodo de transi¢dao. O CELE transformou-se no maior exemplo em vigor de um mercado
internacional de carbono. A aprendizagem da UE tem sido replicada, por exemplo, através de
iniciativas como a International Carbon Action Partnership e hoje o comércio de emissdes é
considerado o principal instrumento de politica climatica europeu.

O ACORDO DE PARIS

O Acordo de Paris baseia-se na ideia de que cada pais devera contribuir na medida das suas
possibilidades para a resolucdo global do problema das alteragdes climaticas, e que o conjunto
desses compromissos ou contribuicOes deve ser revisto periodicamente a luz do que a ciéncia
produz sobre a evolugdo das alteragGes climaticas. O Acordo é bastante mais abrangente na sua
arquitetura do que os acordos prévios, nomeadamente o Protocolo de Quioto. Os Estados chegaram
a acordo sobre temas como a Mitigagdo (o esforgo de redugdo de emissdes), a Adaptagdo aos
impactos das AlteragGes Climaticas, o Financiamento climatico necessario para o financiamento
da transi¢do energética, entre outros. Um dos resultados mais relevantes deste acordo, foi o
reconhecimento e o compromisso de manter o aumento da temperatura global abaixo dos 2°C
e, se possivel, abaixo dos 1,5°C acima da média pré-industrial (note-se que ja ultrapassamos 1°C
acima desse nivel). Isto implica, que as emissGes globais devem chegar a um balango neutro entre
as emissdes e o sequestro (a absorgdo pelas florestas e outros sumidouros) nos préximos 30 anos!
E isto que se chama “neutralidade carbdnica”.

4.1.2 - Politicas Portuguesas
Portugal cumpriu com sucesso os seus objetivos de emissdes de GEE no ambito do Protocolo de
Quioto, tendo limitado o0 aumento das suas emissdes em cerca de 13% em relagdo a 1990 em

2012 (a meta de Quioto possibilitava um aumento de até 27%).

O cumprimento dos objetivos nacionais em matéria de alteracdes climaticas no ambito do Protocolo
de Quioto baseou-se nos seguintes instrumentos fundamentais:

Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC) - Congrega um conjunto de politicas e medidas
de aplicagdo sectorial que visam o cumprimento do Protocolo de Quioto;
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Plano Nacional de Atribui¢do de Licengas de Emissdo para o periodo 2008-2012 (PNALE II) - Define as
condigGes a que ficaram sujeitas as instalagdes abrangidas pelo Comércio Europeu de Licengas de Emissdo
de Gases com Efeito de Estufa (CELE). S6 a industria pesada foi considerada nesta fase, como as cimenteiras,
aindustria de pasta e papel, a energia, etc.;

Fundo Portugués de Carbono - Instrumento financeiro do Estado para o investimento em carbono e, assim,
contribuir para o cumprimento de Quioto.

Para o periodo pds-2012, o Conselho de Ministros determinou a realizagdo dos seguintes instrumentos
de politica:

Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC) - Estabelece as politicas a prosseguir e as metas nacionais a
alcangar em termos de emissdes de gases com efeito de estufa. O RNBC é baseado em cenarios prospetivos
de emissGes de gases com efeito de estufa para 2050.

Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030) - Estabelece as politicas,
medidas e instrumentos com o objetivo de dar resposta a limitagdo de emissdes de gases com efeito de
estufa para os sectores ndo cobertos pelo CELE, prever as responsabilidades sectoriais, o financiamento
e 0s mecanismos de monitorizagdo e controlo.

Sistema Nacional para Politicas e Medidas (SPeM) - Visa dinamizar a avaliagio do progresso na
implementagdo das politicas e medidas de mitigacdo setoriais, potenciando o envolvimento e reforgando
a responsabilizagdo dos setores de integragdo da dimensao climatica nas politicas setoriais.

O Pacote Energia-Clima da Unido Europeia estabeleceu como objetivo comunitario uma reducdo até
2020 de pelo menos 20% das emissdes de gases com efeito de estufa na Comunidade, em relagdo a 1990.
Neste contexto, Portugal devera limitar, entre 2013 e 2020, o aumento das emissdes de gases com efeito
de estufa dos sectores ndo abrangidos pelo CELE em 1% em relagdo a 2005. O Pacote Energia-Clima para
2030 da Unido Europeia estabelece, como objetivo comunitério, uma redugdo até 2030 de pelo menos
40% das emissoes de GEE na UE, em relagdo a 1990.

Na 22.2 sessdo da Conferéncia das Nages Unidas sobre Alteragdes Climaticas, ocorrida no final

de 2016 em Marraquexe, Portugal comprometeu-se a assegurar a neutralidade das suas emissoes
até ao final de 2050. Portugal tragou assim uma visdo clara relativamente a descarbonizacdo
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profunda da economia nacional (APA, 2019). Mais recentemente, no final de 2019, com a entrada
em fungdes da nova Comissaria Europeia, Ursula von der Leyen, foi langado nos primeiros 100 dias
de mandato, um plano, designado “Pacto Ecoldgico”, que tem como principal objetivo, tornar a
Europa no primeiro continente neutro em carbono até 2050.

4.2 - Transi¢ao para uma Economia de Baixo Carbono

A transi¢do para uma economia de baixo carbono é simultaneamente uma grande oportunidade
de crescimento e um enorme desafio societal. Uma oportunidade, na medida em que a
comercializagdo de solugdes/servigos de baixo carbono, como tecnologias de energia limpa, podem
acelerar novos mercados e apoiar a transformacgdo do setor energético global. Simultaneamente,
esta transicdo apresenta um enorme desafio, tendo em conta o capital (financeiro e social)
necessario para transformar economias dependentes no consumo de combustiveis fosseis. Este
desafio é particularmente dificil, porque muitos dos investimentos de hoje, sé no longo prazo terdo
beneficios, apesar da intensificagdo dos efeitos das alteragdes climaticas. Uma transigdo de sucesso
requere uma coordenagao proxima entre a politica, o capital e a tecnologia, no centro do qual se
encontra a parceria entre o setor publico e o privado, assim como, as oportunidades de parcerias
com outros paises. (Sachs, s.d.)

S3o tendéncias globais a considerar (entre outras), as seguintes:

e agricultura de precisao;

e agricultura regenerativa;

o fecho do ciclo de nutrientes e de outros materiais (economia circular);
* restauracdo e preservagao do capital natural;

e hortas urbanas e periurbanas;

e simbioses industriais;

e canais de distribuigdo digitais.
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4.3 - Estratégias de Adaptacao e Mitigacao das Alteragdes Climaticas

“A adaptagdo é um ajustamento aos estimulos climdticos, reais ou esperados, ou aos seus efeitos,
nos sistemas naturais ou humanos, permitindo reduzir os efeitos negativos ou potenciar os efeitos
positivos”. (IPCC, 2001)

“A mitigagdo consiste numa intervengéio humana que tem por objetivo reduzir as fontes, e aumentar
os sumidouros dos GEE.” (IPCC, 2001)

Se as alteragGes climaticas acontecerem gradualmente, € de prever que a adaptagdo da atividade
agricola ocorra despercebidamente e de forma autdnoma, incluida nas mudancas mais evidentes,
relacionadas com as praticas, a tecnologia e os instrumentos politicos. As pessoas adaptam-se e
as empresas também. Por outro lado, poderdo existir regides no mundo onde a velocidade e o
grau da alteragdo climatica exigirdo a tomada de medidas especificas mais “musculadas”.

A adaptacdo as alteragdes climaticas é um processo continuo que envolve a aprendizagem e a
redefinicdo do que sabemos e do que fazemos. E um processo de transformac3o. Combina respostas
adaptativas e agdes preventivas baseadas no estado de conhecimento presente e expectativas
para a tomada de decisGes (Smith et al., 2000). Nestas circunstancias, investimentos que aumentam
a habilidade de agentes econdmicos e instituicGes em reagir mais rapida e suavemente as alterages
em progresso sao de importancia crucial. A questdo central é se o “sinal” das alteragGes climaticas
é forte o suficiente para ter impacto nessas decisGes.

No entanto, quando se fizer o balango custos-beneficios das opgbes de adaptagdo, temos de ter
em atengdo outros angulos, como o aumento da procura por dgua potavel e alimentos no préximo
século, por exemplo.

Os trés critérios para uma boa politica de adaptacdo sdo a eficacia, a eficiéncia econémica e a
equidade. Eficacia refere a capacidade dos instrumentos em alcancar as metas de adaptacdo
estabelecidas enquanto que a eficiéncia econdmica é promovida pela selegdo de instrumentos
politicos que minimizem custos ao mesmo tempo que se atingem as metas estabelecidas, dessa
forma atingindo a maximizagdo da relagdo custo-eficacia. Um ultimo critério que desempenha um
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papel importante na escolha e avaliagdo das politicas de adaptagdo é a equidade da distribuicdo
dos custos econémicos e beneficios entre os diferentes grupos. (Publishing, 2014)

Apesar da crescente atengdo nas energias renovaveis, os combustiveis fésseis contam com 80%
do consumo de energia global e 75% das emissdes dos GEE. (Corfee-Morlot, 2019)

E possivel construir cenarios de mitigagdo otimizados em termos de custo/beneficio, que conduzem
a estabilizagdo do CO, préxima dos 450 ppm (Hasselman, citado por (Santos, 2002)). Para concretizar
estes cenarios € necessario desenvolver novas tecnologias economicamente competitivas nos
dominios das energias renovaveis, em especial a energia solar térmica e fotovoltaica em combinacdo
com as tecnologias de hidrogénio. E também necessario desenvolver tecnologias ambientalmente
aceitaveis de sequestro de CO, em formagdes geoldgicas e nos oceanos. Por Ultimo, é necessério
explorar a possibilidade da fusdo nuclear e ainda de tecnologias avangadas de fissdo nuclear com
menor impacto ambiental. Estas sdo algumas das possibilidades que atualmente ainda se encontram
numa fase preliminar de investigacdo e desenvolvimento, mas que podem representar solugdes
validas no médio prazo.

A lentiddo do sistema climatico na resposta a pressao dos GEE na atmosfera e as medidas de
mitigagdo, comparada com a dura¢do média da vida humana e com a duragdo dos ciclos politicos
nas democracias modernas, tornam improvavel, que o caminho para a descarbonizagdo da
economia global, resulte de um planeamento racional e consensual. E provavel que seja necessario
esperar por crises ambientais e energéticas graves, para depois por em pratica politicas e medidas
de mitigacdo realmente efetivas. (Santos, 2002)

A tabela seguinte, apresenta a compilagdo de algumas das principais medidas de adaptagao, que

hoje ja comegam a ser adotadas pelo setor agricola e que no futuro, devem ser expandidas e
melhoradas.
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Tabela 2 | Medidas de adaptag&o no nivel da exploragdo agricola com efeitos positivos na mitigagdo e na biodiversidade

Adaptagdo de culturas

O uso de culturas adaptadas pode reduzir o impacto de condigGes climaticas
extremas (por exemplo, geadas) e eventos climaticos (por exemplo, secas). Esta
medida tem sinergias com a mitigacdo, pois o armazenamento de carbono no solo
pode aumentar. A introdugdo de novas culturas ou a recuperagdo de culturas
tradicionais tem efeitos positivos na biodiversidade e nos servigos do ecossistema
e aumenta a diversidade genética das espécies, que por sua vez podem se tornar
mais resistentes a condig¢Oes climaticas extremas. O melhoramento genético,
desempenha neste ponto, um papel crucial.

Utilizagdo de culturas
de cobertura

e coberturas artificiais
do solo

As culturas de cobertura e coberturas artificiais do solo podem reduzir
significativamente o risco de degradagdo do solo, exacerbado pelas alteragdes
climdticas. A utilizagdo destas plantas ou materiais contribui para reduzir a quantidade
de fertilizagdo azotada necessdria e, por sua vez, as emissdes de azoto ndo utilizadas
pelas culturas anteriores, o que reduz a lixiviagdo de nitratos. As culturas de
cobertura podem melhorar os habitats e a diversidade da fauna silvestre, diminuindo
a erosdo. O uso de cobertura artificial do solo deve ser limitado a materiais reciclaveis
para limitar os riscos associados a deposic¢do de residuos.

Diversificagdo
e rotagao de culturas

A diversificagdo e rotagdo de culturas melhora a resiliéncia das culturas e oferece
uma gama de servigos dos ecossistemas (reciclagem de nutrientes, conservagdo
da biodiversidade e melhoria da qualidade do solo). Uma longa rotagdo de culturas
fornece mais resiliéncia as alteragdes climaticas, garantindo beneficios ambientais,
incluindo a redugdo de emissdes de GEE.

Nao mobilizagdo
e mobilizagdo minima
do solo

A ndo mobilizagdo ou a mobilizagdo minima do solo pode traduzir-se em mudangas
positivas nas propriedades do solo, tendo um impacto significativo em termos de
aumento da humidade do solo. O armazenamento de carbono nas camadas
superiores do solo pode aumentar. Também melhora o fornecimento de alimentos
para insetos, aves e pequenos mamiferos, devido a maior disponibilidade de
residuos das culturas e sementes da vegetagdo espontanea. O uso desta medida
depende muito do tipo e qualidade do solo do local, pois alguns solos ndo respondem
bem a mobilizagdo minima do solo. A mobilizagdo reduzida pode aumentar a
necessidade de agroquimicos ou o controle alternativo de pragas e doengas (por
exemplo, gestdo integrada de controle de pragas e doengas).
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Tabela 2 | (Continuagdo)

AlteragGes das datas
de sementeira
e plantagdo

A modificagdo da época da sementeira e colheita pode traduzir-se num melhor
aproveitamento das condigdes de humidade do solo. O armazenamento de carbono
no solo pode aumentar como resultado de maiores produgdes. Ajustar o tempo
de plantagdo/sementeira a novos ou imprevisiveis regimes climaticos pode contribuir
para o aumento da produtividade cultural.

Agricultura de precisdao

A agricultura de precisdo (ou seja, a utilizagdo de tecnologia de ponta na exploragdo:
instalacdo de sensores, estagdes meteoroldgicas, produgdo de cartografa digital
e utilizagdo de software de gestdo (débito variavel), traduz-se numa melhor utilizagdo
de recursos, como agua, fertilizantes, agroquimicos e contribui para manter uma
melhor estrutura do solo. Esta medida requer investimentos em novos equipamentos
e em formag&o/capacitacdo para se poder utilizar as novas tecnologias.

Melhor eficiéncia
de irrigacdo

A melhoria na gestdo da agua, na captura e armazenamento da agua da chuva,
diminui a necessidade da captagdo subterranea de agua em profundidade. Pode
ainda melhorar o armazenamento de carbono nos solos por via de um maior
rendimento cultural e residuos e pode melhorar a qualidade da agua e a
biodiversidade do solo. Esta melhoria deve ser feita conjugando, equipamentos
e tecnologia, mas também com novo conhecimento de modelos climaticos e de
desenvolvimento de culturas.

Produgdo animal

As emissGes de metano podem ser reduzidas substituindo a forragem por alimentos
compostos, contudo, estes produtos acarretam riscos para a saude animal.

A produgdo animal para uma maior tolerancia ao calor e maior produtividade pode
ter impactos benéficos nos servigos de regulagdo do clima, nos servigos do
ecossistema da agua e no solo.

Melhoria da gestdo
das pastagens

A melhoria da gestdo das pastagens ajuda a reduzir os padrdes de degradagdo e
erosdo do solo pela dgua e pelo vento e pode contribuir para aumentar a biomassa
das pastagens e consequentemente o teor de matéria organica do solo. A introdugdo
de pastagens semeadas biodiversas, pode acelerar o sequestro de carbono
atmosférico pelos solos. No entanto, a adi¢do de azoto geralmente estimula as
emissdes de oxido nitroso e o aumento da irrigacdo pode exigir mais energia.
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Tabela 2 | (Continuagdo)

O uso de fertilizantes organicos na agricultura bioldgica promove o armazenamento
de carbono organico nos solos. As praticas de agricultura bioldgica contribuem
para aumentar os niveis de matéria organica do solo, melhorando a capacidade
de armazenamento de dgua e aumentando a resiliéncia contra secas e inundagdes.

Agricultura bioldgica

X - A melhoria das condigdes de estabulagdo dos animais (sombreamento, aspersores
Melhoria das condigées . L o . .
N L. e sistemas de ventilagdo) melhora as condi¢Ges de produgdo animal o que pode
da produgdo pecuaria o . L
contribuir para a redugdo de emissdes de metano.

A diversificagdo do rendimento proveniente da exploragdo agricola pode servir

Produgdo agricola como uma importante estratégia de gestdo de risco. Os sistemas de produgdo
e diversificacdo mista na exploragdo podem aumentar a produtividade e a eficiéncia da terra no
de rendimento uso de agua, fertilizantes e outros recursos através da reciclagem. Além disso, a

diversificagdo da produgdo pode diminuir a erosdo do solo.

Fonte: Adaptado de European Environment Agency, 2019

4.4 - Agricultura e Sustentabilidade

O estado do sistema terrestre é determinado pela interagdo entre todos os organismos vivos (a
biosfera) e os sistemas fisicos ndo vivos. A biodiversidade é, portanto, fundamental para a
manutencdo das condicdes da Terra que sustentam os ecossistemas e, por sua vez, a humanidade.
O desenvolvimento sustentdvel depende de ecossistemas resilientes que apoiam os meios de
subsisténcia das familias, a producdo de alimentos e a disponibilidade de dgua potavel, além de
promover a mitigacdo e a resiliéncia face as alteragdes climaticas. A diversidade de espécies
terrestres e ocednicas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas nos seus servigos
de producdo, regulacdo e suporte.

No entanto, como apontado no Relatério de Avaliagdo Global de 2019 da Plataforma

Intergovernamental de Ciéncia e Politica sobre Servicos de Ecossistemas (IPBES, 2019), a taxa de
perda de espécies e recursos genéticos nas Ultimas décadas pode levar a uma sexta extingdo em
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massa! Cerca de um quarto de todas as espécies estudadas nos grupos de animais e plantas esta
ameagado, sugerindo que quase 1 milhdo de espécies ja enfrentam a extingdo. De acordo com
este documento, se ndo houver acdo imediata, havera uma aceleracdo adicional na taxa global
de extingdo, que ja é pelo menos dezenas a centenas de vezes maior do que a média nos ultimos
10 milhGes de anos. Segundo as estimativas do IPBES, as espécies polinizadoras de 75% das culturas
mais utilizadas em agricultura, estdo ameagadas. Estes polinizadores correspondem a cerca de
520.000 milh&es de Euros da produgdo agricola em todo o mundo e contribuem para a produgdo
de medicamentos, fibras, biocombustiveis e para fins lidicos e cénicos.

O quadro geral da biodiversidade em todas as regides do mundo é muito preocupante. Globalmente,
as variedades locais de plantas e animais domesticadas estdo se extinguindo. A perda de diversidade,
incluindo a diversidade genética, representa um sério risco para a seguranca alimentar global, pois
prejudica a resiliéncia dos sistemas agricolas a pragas, patogénicos e alteragdes climaticas. Esta
perda sem precedentes de biodiversidade é motivada por varios fatores inter-relacionados:
alteragOes no uso do solo e da agua, sobre-exploracdo de recursos, alteragGes climaticas, poluicdo
e aparecimento de espécies invasoras.

Figura 24 | Taxa de extingdo de espécies desde 1980
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Fonte: IPBES, 2019

A inversdo desta tendéncia é muito dificil de conseguir. No entanto, seja como for, é
necessario incentivar e investir na investigagao cientifica e na inovac¢do tecnoldgica para
melhorar o nosso conhecimento sobre o sistema climatico, as alteragdes climaticas
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antropogénicas e as medidas de adaptacdo e mitigagdio mais adequadas. E necessério diminuir a
incerteza associada aos cenarios climaticos e socioecondmicos futuros. Em simultaneo é preciso
informar e sensibilizar os agentes envolvidos na problematica das alteragdes climaticas —empresas,
administracdo central e local, organizagGes ndo-governamentais e o publico em geral. S6 a conjugacdo
destes esforcos podera permitir vencer o desafio colocado pelas alteragGes climaticas antropogénicas
nos préximos séculos e assim assegurar um desenvolvimento sustentdvel.
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5 - A VISAO DE PAULO CANAVEIRA

Investigador do MARETEC — Centro de Ciéncia e Tecnologia do Ambiente e do Mar do IST.

Quais os impactos a nivel de adaptagdo e em termos de mitigacao das alteragoes climaticas no
setor da agricultura? Impactos a curto, médio e a longo prazo.

Ultimamente o sector tem sentido muita pressao no sentido da mitigagdo, muito marcado pelo
discurso de que “comer carne é anti-clima” e de que a agricultura “é um dos principais contribuidores
para as alterages climaticas”. E isso tornou muito presente esta questdo e penso que a agricultura
portuguesa estd agora mais desperta para este tema.

Olhando para a agricultura portuguesa, temos duas realidades bastante distintas, o sequeiro e o
regadio.

Comecgando pelo sequeiro, a questao de ter mais um 1°C ou 2°C, ou mesmo 3°C na média até final
do século, ou ter um pouco menos de precipitacdo anual, ndo é em si mesmo um problema
particularmente grave. A generalidade das culturas e dos animais resiste muito bem a isso. O
problema é que a média ndo existe, isto €, todos os anos sdo diferentes e mesmo em cada ano
também ha muita variabilidade. Um aumento de 2°C na média significara maiores periodos com
temperaturas extremas, precipitagdes muito reduzidas, antecipagdo dos ciclos culturais e risco
para geadas mais tardias, etc. Esses sim, serdo particularmente complicados para a agricultura.

A questdo que se pGe entdo a agricultura de sequeiro  «p GENERALIDADE DAS CULTURAS E DOS
€ 0 da gestdo deste risco acrescido. Se pensarmos por  AnvAIS RESISTE MUITO 3EM A ISSO.
exemplo que em anos de seca severa, a agricultura ¢ pro3|EMA E QUE A MEDIA NAO EXSTE,
“falha” (seja porque ocorreu uma perda significativa 1570 £, ToDoS 0S ANOS SAC DIFERENTES
de produtividade seja porque a cultura se perdeu por g \MESMO EM CADA ANO TAMBEM HA
completo), havera que saber como reagir a esta  uiTa VARIAZILIDADE"

alternancia entre anos bons e maus.
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A produtividade podera baixar um pouco porque a média se tornou mais desfavoravel (seja nas
condi¢Bes de maior temperatura ou de menor precipitagdo) mas o problema ndo é tanto se vai
ser ou nao possivel fazer culturas de sequeiro, mas sim, o risco dessas culturas “falharem” com
mais frequéncia.

Penso que o grande desafio é saber que mecanismos poderemos criar para conseguir manter uma
atividade econdmica a prazo, e isso € algo que nao tenho visto muito elaborado nos estudos e em
trabalhos de adaptacdo, ou seja, como é que nds conseguimos manter agricultores no territorio
empenhados em fazer agricultura num contexto em que a agricultura em vez de “falhar raramente”,
pode “falhar com maior frequéncia”, sendo que nos anos em que “nao falha” podem nao ser assim
tdo “fantésticos” que permitam equilibrar a balanga.

Havera que ajustar e/ou criar mecanismos para lidar  "ACHO QUE PARTE DA RESPOSTA 1D

com isto (0 exemplo mais imediato é o dos seguros  ADAPTACAQ, iF QUE E MUITO UTE. TAVBEM
agricolas). Contudo, acho que parte da resposta de  PARA A MITIGACAO, ESTARA NO AUVIENTO
adaptacdo, e que é muito Gtil também para a mitigagdo, DA MATERIA ORGANICA NOS SOLOS"
estard no aumento da matéria organica nos solos. Isso

teria um efeito de sequestro de carbono nos solos muito significativo, mas permitiria também
aumentar a reserva de dgua no solo, quer retendo maior quantidade de agua no solo, quer tornando
essa agua disponivel durante mais tempo. Solos com mais matéria organica sdo também mais
resistentes a erosdo hidrica e tém maior velocidade de infiltragdo, que sdo caracteristicas muito
boas se pensarmos que, com as alteragdes climaticas, é expectdvel virmos a ter a precipitacdo
mais concentrada, isto é, mais dias de precipitacdo muito intensa. Portanto esta € uma das solucdes
em que as dreas de mitigacdo e adaptagdo na agricultura “casam lindamente”.

Outro aspeto relacionado com a matéria organica do solo, é que os solos nas regides mais secas
e quentes, tém, por razdes naturais, menos carbono do que as regides mais humidas e frescas e,
portanto, a diregdo de mais calor e menos chuva que nds temos neste momento - e se ndo fizermos
nada - é uma dire¢do de perda de matéria organica, o que tornaria os solos em fontes emissoras
de gases com efeito de estufa e com menor capacidade de adaptacdo a essas mesmas alteragdes.
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Portanto, quer pelo lado da mitigagdo quer pelo lado adaptagdo, devia haver uma politica muito
vincada e um interesse muito forte na questdo da gestdo da matéria organica e deviamos ter
politicas e préticas, quer do lado publico, quer do lado dos agricultores, para maximizarem a matéria
organica no solo.

Na drea do regadio a questdo da redugdo de precipitagdo e de uma precipitagdo mais irregular fica
resolvida, mas é preciso partir do principio que a dgua existe (e isso € um grande se).

Mas este ndo € o Unico impacto das alteragbes climaticas  mya AmiEA DO REGADIO A QUESTAG DA

e devemos também pensar, por exemplo, na adaptagdo  REPUCAC DEE PRECIITACAO E DE UMA
aos impactos das ondas de calor, como os escalddes PRECIPITACAO MAIS FRREGULAR FICA

do fruto e das folhas, que se vdo tornar mais frequentes. RESOLVIDA, MAS i£ PRECISO PARTIR DO
Vamos ter de criar estratégias para lidar com este tipo  prNCIPIO QUE A AGUA EXISTE (E 1SSO i
de impactos. Algo que ainda ndo se conseguiu modelar v crANDE SiE1”

com grande rigor, e como é que isto tudo vai interagir

com a questdo da fitossanidade. Com mais calor e mais humidade, como se irdo modificar os
padrdes fitossanitarios, e que tipo de adaptacdes € que poderao ser feitas aos sistemas produtivos?

Ja temos alguns agricultores a prevenir escaldGes e outros tipos de problemas, ou seja, ha medidas
de adaptagdo para estas situagGes, mas isso, se calhar deixa de ser um custo que se tem em anos
extraordinarios e passa a ser um custo mais frequente. Estas alteragdes tém de ser introduzidas
e com certeza que ndo sdo introduzidas por decreto, sdo introduzidas a medida que os agricultores
sentem a necessidade de que as tém de fazer.

O aumento do regadio tem sido apontado como uma das estratégias para a adaptagdo. Sem
prejuizo de que possa haver ainda algum crescimento nas areas regadas, é completamente inviavel
“wi

imaginar que passamos a ter milhGes de hectares regados, porque ndo ha o recurso “agua” para
isso. Vamos por isso ter que ser mais criativos na forma como utilizamos o nosso territorio.

Ja ha algumas tendéncias de adaptagdo que vém sendo feitas, algo que se pode chamar de
adaptacdo espontanea, como a conversao de cereais para pastagens, ou a introdugdo de “rega
de sobrevivéncia” em culturas como a vinha, ou em plantagdes florestais muito jovens (nos
primeiros 5 anos).
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Claro que nada disto é imune ao facto de haver politicas  "JA HA ALGUMAS TENDENCIAS D
publicas que apoiem ou desincentivem determinadas  ADAPTACAO QUE ViaVi SEND0 FITAS, ALGO
praticas ou culturas. Estes tipos de alteragGes de territdrio  quis S= PODE CHAMAR DiE ADAPTACAO
podem significar deixar de produzir determinado tipo  =SPONTANEA, COMO A CONVIERSAC DE
de coisas e passarmos a focarmo-nos mais noutras.  CiERIEAIS PARA PASTAGENS, OU A
Poderad ser importante comegar a olhar para culturas  NTRODUCAG DE "REGA DiE SOIREVIVIENCIA®
alternativas ou para prdticas inovadoras nas culturas =V CULTURAS COMO A VEEHA, OU 5V
existentes que resistam melhor a estas novas condigdes.  PILANTACOES FLORESTAIS MUITO JOVEENS
(NOS PREVIERROS 5 ANOS). "

Quando fala na questdo da conversdo de cereais para pastagens, entramos na questdo dos
ataques recentes a produgao de carne. Uma alternativa econémica a exploragao das pastagens,
na maior parte dos casos nao existe, e ndo tendo aproveitamento econdémico, a tendéncia para
esse espaco é o abandono, transformar-se em mato e arder, destruindo a pouca matéria organica
que existisse, conduzindo por fim a desertificagdo. Esta é uma tendéncia que tem acontecido
noutros paises, nomeadamente no Norte de Africa. O abandono e a desertificagdo estdo
intrinsecamente associados a perda de rendimento. Estas situagoes tém acontecido noutros
paises?

Nas zonas onde o deserto estd a avangar sim, tem havido tendéncias semelhantes, as pessoas vao
migrando, vdo abandonando as terras. Temos no Suddo situa¢Ges de secas muito duradouras,
misturando a questdo da guerra com a dureza do clima, que ndo sdo completamente independentes.
Na questdo dos bovinos eu acho que hd uma enorme variabilidade regional que vai desde os
sistemas de produgdo de bovinos serem um problema grave até aos sistemas de produgdo que
nao sdao nenhum problema. O “diabo esta nos detalhes” e é preciso perceber que as culturas e
as espécies animais ndo sado todas iguais e que a mesma cultura ou o0 mesmo animal podem ser
produzidos em condi¢cdes muito diferentes.

No entanto, hoje em dia, ha uma grande pressao para simplificar mensagens e tornar tudo “branco
ou preto” e ha pouca tolerancia para mensagens mais complexas. No Twitter é preciso condensar
a mensagem em 140 caracteres; como é que se comunica uma realidade complexa nestas
condigGes? Se pensarmos numa realidade em que sdo os bovinos que estdo na fronteira da
desflorestagdo da Amazdnia, obviamente que isto ndo é uma questdo boa para o planeta e para
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0 ambiente em geral, mas se estivermos numa situagao
de sequeiro de pastoreio com encabegamentos muito
baixos, como os que existem em boa parte de Portugal,
ai provavelmente ndo existem emissdes (pode até haver
sequestro liquido) ou se existirem emissGes, estas serdo
baixas.

"NO ENTANTO, HORE 5V DIA, HA UMA GRANDE
PRESSAO PARA SIMPLIFICAR MENSAGENS
= TORNAR TUDO "3RANCO OU PRETO" E HA
POUCA TOLIZRANCIA PARA MENSAGENS
MAIS COMPLEXAS."

EmissOes sempre existiram. Nos enquanto Pais, quando falamos em ser neutros até 2050, é um
balango entre sequestro e emissoes. Como é que se conjugam as duas coisas, tendo em conta
que a populagdo mundial esta a aumentar e, por conseguinte, a procura por carne?

E um facto objetivo que os ruminantes e as vacas, mais
do que outros animais, produzem metano, e isso é um
facto incontornavel. Mas ha também sistemas de
carbono negativo. O sequestro depende muito da gestdo
de solo, na questdo de acumular matéria organica. Se
conseguirmos ter arvores em crescimento no meio da
pastagem, por exemplo, podemos conceber sistemas
em que o balango de carbono é negativo (mais sequestro

"..TODOS OS SISTIEMAS SAO PASSIVES DE
OTIMIZACAO DO PONTO DEE VISTA DE
EVISSOES. NOS SISTIEVIAS MAIS NTIENSIVOS
SE CALHAR PODIAMOS GIZRIR MIELHOR A
PARTE DOS ESTRUMES, TAMBIEM PODIAMOS
TRA3ALIFAR A PARTE DA ALMENTACAC
DAS VACAS"

do que emissdes). Mas dai a extrapolar que as vacas sdo sempre boas, também ndo é uma
conclusdo correta. Mesmo em Portugal ha sistemas muito intensivos, com animais estabulados
e alimentados com alimentos concentrados, que tém maiores emissdes. Os proprios sistemas de
gestdo de efluentes sdo eles proprios muito emissores. Ou seja, o sistema de producdo faz alterar
brutalmente o balango de emissdes, portanto o problema ndo é necessariamente o animal em
si, mas todo o sistema que esta a volta do animal. Em Portugal, temos situagdes que sdo carbono
negativo, e temos outras situagdes em que as emissGes sdo maiores, apesar do animal ser o mesmo
e o bife que comemos também.

Também existe uma confusdo generalizada quando
se fala em emissdes da carne propriamente dita,
nomeadamente, quando comegamos a olhar para a
pegada de carbono do bife, onde as emissGes da
produgdo animal, da distribui¢do, do armazenamento
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e do consumo, tém pesos muito distintos. As emissdes agricolas globais andam na casa dos 20%
do total, mas quando introduzimos as emissGes associadas a distribui¢do, ao armazenamento
e ao consumo, as emissoes da carne podem chegar aos 40%! Ou seja, do lado do agricultor ha
um problema intrinseco da produgdo, mas pelo menos metade de todas as emissoes estdo rela-
cionadas com a cadeia de valor e isso escapa a comunicagdo social. Se ndo conhecermos os estu-
dos, ndo sabemos que a energia é consumida nas camaras frigorificas (que aumentam o periodo
de conservagdo), na desflorestagdo e no transporte até ao consumidor. Ou seja, é todo um inven-
tario que contabiliza a pegada da carne, mas que nao esta propriamente associado ao animal.

Aqui, acho que o mais interessante e, relacionado com  “vEZDO NA ALBVIENTACAO, POR EXSVIPLO
a conversa que estdvamos a ter no inicio, é percebermos  COM A INTRODUCAO DiE ADITIVOS

que todos os sistemas sdo passiveis de otimizagdo do  ALEVENTARES JA E POSSIVIEL REDUZE2 AS
ponto de vista de emissdes. Nos sistemas mais intensivos  EVISSOES DOS 30VINOS. NA AUSTRALIA
se calhar podiamos gerir melhor a parte dos estrumes,  NESTE MOMENTO JA FASTE Ui PROGIRAMA
também podiamos trabalhar a parte da alimentagdo  (WNTEGRADO NUM MERCADO INTIEENG DE
das vacas. Mexendo na alimentagdo, por exemplo com  CARIONG) QUE INCENTIVA 0S
aintroducdo de aditivos alimentares ja € possivel reduzir  AGRICUL TORES QUE DAC DETERMINADOS
as emissdes dos bovinos. Na Australia neste momento  ADITIVOS A BACAO DAS VACAS,

ja existe um programa (integrado num mercado interno  EEMUNERANDO 0S AGRICULTORIES COM
de carbono) que incentiva os agricultores que ddo  3ASE NAS REDUCOES DiE EVESSOES"
determinados aditivos a ragdo das vacas, remunerando

os agricultores com base nas reducdes de emissdes conseguidas por forma dessa via. Esses aditivos
sdo dleos alimentares que sdo adicionados a ragdo e podem traduzir-se num abatimento na ordem
dos 15-20% nas emissdes da fermentacdo entérica. Mas também do lado mais pratico é possivel
trabalhar na gestdo do estrume. Existem sistemas que vao desde 0,5% do carbono que estd no
estrume e que é emitido como metano, a sistemas em que quase 80% do carbono é emitido como
metano. E obviamente que passar dos sistemas que emitem 80% de carbono para os sistemas
gue emitem 0,5% ha um potencial muito grande.

Que praticas é que estdo associadas para chegarmos a discrepancias dessa ordem?

Normalmente o metano aparece em condi¢des em que temos muito carbono e pouco oxigénio,
portanto, estamos a falar de tudo o que implique grandes acumulagGes de matéria organica.
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Podemos estar a falar desde sistemas de lagoas anaerdbias, ou sistemas de camas profundas que
ndo sdo mexidas durante meses ou anos, que sdo muito emissores, até sistemas de espalhamento
diario ou de compostagem, que sdo menos emissores. Também aqui o efeito da temperatura é
relevante. Nas mesmas condicdes, as emissGes de gestdo de estrume vao ser piores no Sul do que
no Norte. Isto ocorre ndo porque os agricultores do Sul tenham piores praticas do que os do Norte,
mas porque a temperatura média influéncia a produgdo de metano. Também aqui a questdo das
pastagens é relevante, porque a deposi¢do do estrume nas pastagens diretamente pelos animais
acaba por ser o sistema de gestdo com menores emissdes, menos ainda do que por exemplo a
compostagem, que é o segundo sistema mais interessante do ponto de vista das emissoes.

Mas mesmo quando se fala numa gestdo intensiva ha um gradiente de op¢des que os agricultores
podem tomar e ha umas que emitem mais do que outras. Portanto, parte do trabalho a desenvolver,
terd de ser também o de orientar as pessoas para os sistemas que emitem menos. Portanto, ndo
se trata de abolir os sistemas intensivos face ao extensivo.

Por causa desta diversidade de situagdes nuUm mesmo sz U= TODA A CARNE OUE i PRODUZDA
pais, eu ndo gosto particularmente da ideia de que 0 A HOLANDA £ "SOA" OU E "MA" £
rétulo de origem de alguma forma € uma garantia de = CiERTIEZA OUE ESSA CARNE NAO E TODA
sustentabilidade. Dizer que toda a carne que é produzida  iGuAL i DE CE2TIEZA OUE HA COISAS MUITO
na Holanda é “boa” ou € “md”, é errado. De certeza  30As NA HOLANDA E COISAS MUITO MAS
que essa carne nao é toda igual e de certeza que ha NA HOLANDA. DiEM PARA PORTUGAL"
coisas muito boas na Holanda e coisas muito mds na

Holanda. Ildem para Portugal. Ha sistemas em Portugal com caracteristicas muito boas e devemos
valorizar esses aspetos, mas seria incorreto generalizar e dizer que toda a carne de vaca portuguesa
é igual. Ha gente em Portugal a fazer coisas muito boas e é importante e positivo dar-se visibilidade
a isso, mas também ha gente a fazer coisas menos positivas. Portanto, pér tudo no mesmo saco
nem sequer é positivo para os agricultores que estdo a fazer as coisas mais interessantes. Qual é
a recompensa se depois é tudo tratado por igual?

A questao da dieta também é uma questao interessante e que sai do Roteiro Nacional de Baixo
Carbono. O roteiro fala inclusive da tendéncia em reduzir a obesidade dos 57% para cerca de
30% e isso esta muito associado a mudanca dos habitos alimentares. Como é que essas coisas
se vao processar? Ha alguma politica?
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Normalmente quando se tenta decretar o que as pessoas podem comer, isso ndo corre bem.
Presumo que nao vai ser facil. E possivel fazer educagdo ambiental com uma componente associada
a educacdo alimentar, e isso eu acho que vai acontecer.

O que se sabe é que em breve vamos ser 9 mil milnGes "0 QUE SE TEM VISTO EM TIERMOS D

de pessoas no planeta e se todos comerem como se  ESTATISTICAS, £ QUE O QUE ESTA A
come em Portugal, ndo ha Planeta Terra que aguente.  AUMIENTAR 3RUTALIMIENTIE, NGV £ A CARNE
Alguma coisa tem de mudar. Ou se mantém as i VACA, MAS SiVi A CAIRNE DiE PORCO 2
assimetrias regionais que existem, onde ha uns que A CARNE D AVES”

comem carne e hd outros que ndo comem, ou se

quisermos ser muito mais equitativos ha uns que vao ter de comer menos carne, que somos nos
(o mundo desenvolvido), para que os outros que estdo agora em desenvolvimento possam comer
mais carne. O que se tem visto em termos de estatisticas, € que o que esta a aumentar brutalmente,
nem € a carne de vaca, mas sim a carne de porco e a carne de aves. Sendo que a carne de porco
nao esta disponivel em alguns mercados por motivos religiosos como no médio oriente ou no
norte de Africa.

Em todo o Mundo ha uma tendéncia para quando as pessoas saem da pobreza comerem mais
carne. E felizmente tem havido muitas pessoas a sair da pobreza nas ultimas décadas. E, portanto,
as curvas de consumo de carne que se vém sao muito semelhantes entre paises, o que muda é
0 ano em que comega o aumento de consumo. A nossa curva iniciou-se nos anos 60 para os anos
80 e teve um crescimento brutal. A curva da China iniciou-se s6 nos anos 90, mas é muito parecida
com a nossa nos anos 60. O crescimento exponencial do consumo de carne da maioria dos paises
africanos ainda ndo comegou. Vai ter de haver ajustes na dieta, se queremos alimentar a populagdo
do mundo de uma forma equilibrada. De qualquer forma, se compararmos as recomendagées de
consumo de carne com aquilo que é o consumo efetivo de carne, nés estamos a consumir muito
mais do que aquilo que seria saudavel comer. Portanto, ha aqui algum espago para ajustamento.
Se isso significa reduzir a produgdo portuguesa? Nao necessariamente, até porque nds importamos
muita carne.

As emissoes em termos agricolas representam cerca de 10% do nosso panorama nacional

e nés somos dependentes das importagdes, nomeadamente de carne, onde importamos
cerca de metade do nosso consumo.
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Outra coisa que eu acho importante colocar nessa  "siERA QUE i CLIMATICAMENTE MAIS
equagdo € o que acontece a produgdo portuguesa nUM  WNTERESSANTEE PRODUZER CARNE EM
contexto em que a Europa come menos carne. Serd  PORTUGAL DO GUE EM QUALOUER OUTRO
que é climaticamente mais interessante produzir carne  ESTADO MEVBRO OU NOUTRO PAIS NO
em Portugal do que em qualquer outro estado membro  MUNDO? COMO iE QUE NOS NOS

ou noutro pais no mundo? Como é que Nds NOS  POSICIONAMOS NOS SISTIEMAS OUE SAO
posicionamos nos sistemas que sao mais emissores?  MAIS EVISSORIEST

Numa sociedade cada vez mais globalizada, em que

ndo interessa muito onde é que as coisas sdo produzidas, interessa perceber - para a carne de vaca
que o mundo vai precisar - qual é o melhor resultado para o Planeta: se abastecer em Portugal
ou Holanda? Intensivo ou extensivo? Convencional ou biolégico? Portanto, eu ndo acho que seja
direto, que uma redugdo de consumo se traduza necessariamente numa redugao de produgdo
em Portugal. Depende muito aqui e agora, como é que usamos isto como ferramenta de
comunicagdo. Desde logo, precisamos conhecer o impacto dos varios sistemas de producao, ndo
na base que a agricultura representa X% das nossas emissoes, que é uma analise demasiado
grosseira para ser til, mas comegarmos a perceber, por exemplo, se produzir milho desta forma,
ou produzir milho daquela forma, qual é a melhor delas do ponto de vista das emissdes?; produzir
bovinos desta forma, ou produzir bovinos daquela forma, qual é a melhor do ponto de vista das
emissdes? Quais sdo as oportunidades para criar sistemas de carbono negativo em qualquer uma
das culturas que estamos a falar e comegar a trabalhar nessa questdo tendo essa realidade climética
muito mais presente.

Honestamente, o que eu sinto é que em Portugal, sendo que ndo é um exclusivo portugués, este
debate estava muito ausente da conversa dos agricultores. Desde logo, porque penso que 0s
agricultores estavam convencidos que o simples facto de trabalharem com plantas tornava a
atividade necessariamente “sequestradora de carbono”. Isto ndo é de todo verdade. A maior parte
dos sistemas agricolas sdo emissores liquidos, porque, além de terem as emissGes (ou sequestro)
do solo ou das plantas tém as emissGes das maquinas, dos adubos, do estrume e de todo um
sistema de produgdo. Esta é uma realidade que os agricultores ndo estdo preparados para ouvir,
mas que tem de ser repetida.

Esta ideia quase romantica de que pelo facto de trabalharmos com plantas e pelo facto de elas
fazerem fotossintese isso é intrinsecamente bom, tem de ser desmistificada e deve ser substituida
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por um entendimento de que a agricultura deve ser
devidamente trabalhada, para poder emitir muito
menos, ou nalguns sistemas sequestrar CO,.

Seja como for, existe uma diferenga muito grande em
termos de culturas anuais e culturas permanentes,
no que diz respeito ao sequestro.

As culturas permanentes sado de facto sequestradoras
durante muitos anos, mas hd um momento em que
elas sdo substituidas; uma macieira ndo dura para

"=ZSTA DEIA QUASE ROMANTICA IDE QUE
PELO FACTO DiE TRASALIMARMOS COM
PLLANTAS £ PE.O FACTO DiE I3.AS FAZIZRIEM
FOTOSSINTESE ISSO I INTRINSECAMIENTE
30M TiEM DEE SER DESMISTIFICADA E DEVEE
SIER SUBSTITUIDA POR UM ENTENDEVIEENTO
DiE QUE A AGRICULLTURA DEVIEE SiER
DEVIDAMIEENTE TRASALIHADA, PARA POIDER
EMITIR MUITO MIZNOS, OU NALGUNS
SISTEMAS SEQUESTRAR CO."

sempre, e elas sdo substituidas ao fim de 15-20 anos, o que significa que quando cortamos aquela
madeira, vamos ter emissdes. Portanto, ndo é um sequestro que dure para sempre. A dinamica
das dreas também é importante e, como temos vindo a aumentar a drea de culturas permanentes
nos Ultimos anos, o stock de carbono relacionado com culturas permanentes esta a aumentar, isto
é, tem havido sequestro de carbono.

Mas nesta situacao, se o stock de carbono do lenho é temporario, dever-nos-iamos concentrar
em aumentar a matéria organica do solo? Ao plantar um olival a 30 anos que tinha inicialmente
uma certa % de MO no solo, até ao momento em que é substituido, o stock a superficie
desaparece, mas, se conseguirmos aumentar a MO no solo, por exemplo, através de uma gestao
de conservagao, vamos ter sequestro.

E ai entram os enrelvamentos e as culturas de
leguminosas por exemplo. Também na drea das
substituicdes de fertilizagdes azotadas minerais por
outro tipo de fontes de azoto organico, seja por via de
fixagdo com leguminosas ou a incorporacgdo de outro
tipo de matéria organica. O mais evidente é o estrume
dos animais, mas poderiamos também falar de lamas
ou de composto de residuos sélidos urbanos. Se

"SiZ CONSEGURMOS POR IZIEVPLO QUE OS
SISTEMAS DiE TRIAGEM Di RESIDUOS
URSANOS SIEJAM SUFICEENTIZMENTE FINOS
PARA EVITAR CONTAMINAGOES, PODIZRA
SiER UMA 30A FONTE DE CARIONO
ORGANICO PARA 0S SOLOS I£ SUBSTITUR
COM ISSO OS ADUZOS MINERAIS"

conseguirmos por exemplo que os sistemas de triagem de residuos urbanos sejam suficientemente
finos para evitar contaminag0es, podera ser uma boa fonte de carbono organico para os solos e
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substituir com isso os adubos minerais, que do ponto de vista de emissdes no solo ndo serdo muito
diferentes, mas reduziam-se as emissdes associadas a produgdo de azoto mineral, e as emissdes
da matéria organica em aterro, que sdo ambos processos muito emissores.

Ai talvez seja um ponto em que a tecnologia tenha um papel importante...

Eu acho que os aspetos da agricultura de precisdo vao trazer um contributo muito importante
para naturalmente reduzirmos a quantidade de azoto que colocamos nas parcelas e com isso
reduzir as emissdes de dxido nitroso.

Como é que classificaria isso? A agricultura de precisdo como uma ferramenta de mitiga¢do ou
de adaptagdo?

Serd um bocadinho das duas coisas. Se pensarmos em agricultura de precisdo também no dominio
da 4gua, é uma medida de adaptagdo — significa que temos um recurso escasso, mesmo que exista
na barragem, e podendo ser aplicado de uma maneira mais eficaz e mais eficiente, cada gota de
agua que pomos na planta, se ela for utilizada, em vez de desperdicada, isso & um beneficio do
ponto de vista de adaptagdo. Pode significar regar durante mais tempo ou mais area.

Na area da mitigacdo, os beneficios da agricultura de precisdo sdo um pouco mais dificeis de
quantificar. Em alguns casos, quando se passa de uma prescrigdo de x toneladas por hectare de
azoto para uma prescrigdo ao metro quadrado, até pode acontecer que em alguns sitios a prescricao
recomendada seja mais alta do que a prescricdo média que se fazia anteriormente, mas o mais
natural é que ocorram redugbes. Com isto otimiza-se a produgdo, e isso permitira reduzir as
emissdes por quilo de produto Util, e provavelmente por hectare.

Mas o que eu acho que acontece hoje em dia é que em muitas situagGes, a prescrigdo é feita para
a generalidade da parcela, o que significa que em areas muito significativas da parcela, estamos
a sobre adubar muito. Se conseguirmos corrigir essa sobre adubacdo para algo mais adequado,
em fungdo das necessidades de cada metro quadrado, o que eu espero que aconteca (sendo que
é preciso dados para o comprovar — isto é algo bastante empirico), é que as adubagdes médias
comecem a diminuir sem prejuizo da produtividade, e se calhar, até com alguns beneficios de
produtividade. Portanto, ai ganha-se nos dois lados. Reduzir as emissdes por hectare e reduzir
também as emissdes por quilo do produto Util no balango final.
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Outro contributo podera vir de uma adequagdo  "REDUZIR AS EMISSOES POR HEECTARE E
temporal entre as necessidades da cultura e o  REDUZIR TAVBIEVI AS EVISSOES POR QUILO
fornecimento de adubo, o que podera ser possivel, por DO PRODUTO UTIL NO 3ALANCO FINAL"
exemplo com fertirrigacdo e pivots de rega com sensores

e com aplicagdo diferenciada de adubo apenas as plantas que dele necessitem.

O professor Mario de Carvalho refere que se nés passassemos das tais médias de um 1% de
matéria organica para os 4%, isso seria o equivalente a termos trés barragens do Alqueva no
Alentejo. O que de facto é uma coisa extraordindria. Mas esta transformagdo, em termos
temporais quanto tempo é que demoraria se fizéssemos tudo na perfei¢do? Décadas?

N&o serdo décadas. Mais uma vez, falta-nos evidéncia cientifica para que de facto se comprove
isso. Tirando os estudos do professor Mario de Carvalho e outros, ha pouca evidéncia cientifica,
mas pelo que li e vi nas pastagens biodiversas é que essa transformagdo aconteceria talvez num
espaco de 10 anos.

O IPCC, como fator default, sugere que as "SE CONSEGURMOS MUDAR AS NOSSAS
transformagdes ocorrem ao longo de 20 anos quando  PRATICAS, NAG TIZFEVIOS O 3ENEACIO TODO
mudamos de préticas ou de culturas. Isto pode significar ~ NUM ANO, MAS VAMOS Ti32 3ENEFCIOS AO
uma interessante estratégia de mitigacdo do pais. Se  LONGO 1) 20 ANOS"

conseguirmos mudar as nossas praticas, ndo teremos

o beneficio todo num ano, mas vamos ter beneficios ao longo de 20 anos. A agricultura poderia
por esta via dar um contributo sustentado e continuado ao longo de algumas décadas para a
redugdo de emissoes.

Em termos de praticas o que é que os agricultores podem por em pratica?

Vai depender muito da cultura em causa e do caso concreto em questao.

Para a redugdo de emissdes (para a mitigagdo) falamos de redugdo de intensidade de mobilizagdes
(idealmente passar para sistemas de ndo mobilizagdo); na otimizagdo (redugdo) da fertilizagdo
azotada (por exemplo com préticas da chamada agricultura de precisao); na promogao de fertilizacdo

organica (estrumes, incorporacao dos residuos de culturas no solo, adubacgdo verde, etc.), na
promocdo de enrelvamentos na entrelinha de culturas permanentes.
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Tudo isto sdo “tecnologias” mais ou menos conhecidas, algumas até ja bastante difundidas, outras
menos usadas pelos nossos agricultores. Obviamente que nem todas podem ser usadas em todas
as culturas; por exemplo ndo se consegue fazer batatas sem mobilizagdo de solo, mas a mensagem
a reter é a de que havera processos de otimizagdo a fazer em todas as culturas.

Numa primeira fase é provavel que algumas destas ~ "NUMA PREVIEIRA FASE E PROVAVEL QUE

préticas sejam encaradas pelo agricultor comoum custo  ALGUMAS DESTAS PRATICAS SEIAM

e por isso, talvez faga sentido a existéncia de politicas ~ ENCARADAS PiE_O AGRICULTOR COMO UM

publicas para as apoiar, como medidas agroambientais ~ CUSTO i POR 1SS0, TALVIEZ FACA SENTIDO

ou outras. A IBISTIENCIA DE POLITICAS PUBLICAS PARA
AS APOIAR, COMO MEDIDAS

E também necessério comegar a pensar nestes assuntos  AGROAMBIENTAIS OU QUTRAS"

como um sistema e, cultura a cultura, falar com os

especialistas: como é que eu corto adubos nesta cultura; como é que transformo a adubacdo

mineral, como é que consigo reduzir a mobilizacdo; como é que consigo cortar tratamentos; como

é que consigo aumentar produtividades, que também é importante. N3o se trata sé de reduzir

as emissoes por hectare, também podemos e devemos estar interessados em reduzir as emissoes

por unidade de produto — que também é um caminho de mitigagdo e de eficiéncia.

A genética vai desempenhar um papel muito importante na estratégia de adaptagao. Em Portugal
existem investimentos na area do melhoramento genético especialmente nesta dtica de adaptagdo
as alteragOes climaticas?

Em Portugal, ndo saberia dizer. Em termos globais e na area da produgdo animal por exemplo, estd
a fazer-se investigagdo para perceber, porque é que determinados bovinos emitem mais do que
outros, e ja se percebeu que ha uma variabilidade genética muito grande de animal para animal.
Existem experiéncias curiosas em que se trocou o contetdido do rimen entre dois ruminantes e,
0 que emitia mais, passou a emitir menos e vice-versa. A perspetiva € encarar o rimen como um
mini-ecossistema e perceber o que leva esse ecossistema a produzir mais ou menos metano.
Naturalmente, o objetivo destes trabalhos é tentar perceber como é que isso se pode manipular.
Até hoje seleciondmos por melhoramento genético os animais que tem mais rendimento em
“bife” ou em “leite”, e agora vamos comegar a selecionar os animais que emitem menos, e isso
€ um caminho mais ou menos convencional de melhoramento genético; depois ha estratégias
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mais ativas de manipular a dieta do animal e ai
comegamos a entrar no campo dos aditivos. Neste
momento, ha uma explos3do na investigacdo nessa drea,
que vai desde a adi¢do dos dleos alimentares (por
exemplo de linho ou de girassol) na ragdo das vacas,
mas que so é possivel fazer em animais que consomem
alimentos concentrados, tipicamente animais

"ATE HOJE SELECIONAMOS POR
MELHORAMENTO GENETICO 0S ANBMAIS
QUE TEM MAIS RIENDIMENTO EM "3IFE" OU
EM "LIETE", IE AGORA VAMOS COMECAR A
SELECIONAR 0S ANBMAIS QUE EMITEM
MENOS"

estabulados. Também se esta a estudar outro tipo de aditivos alimentares a base de algas, onde
ja se conseguiu redugdes na ordem dos 80% nas emissoes. Aqui, a questdo, também passa por
perceber se existe disponibilidade suficiente de algas para abastecer o mercado a precos razoaveis
e, se a incorporagdo deste tipo de aditivos tem consequéncias na satide dos animais ou na qualidade
do produto que chega ao consumidor. Em termos de laboratdrio, estdo em curso muitas pesquisas
que ainda ndo chegaram ao mercado. A resposta mais eminente e que ja estd no mercado é sem

duvida a das ragdes com aditivos de dleos alimentares.

Na area das culturas vegetais seria interessante trabalhar
as questoes da fitossanidade, e claro, seria importante
conhecer a resisténcia aos escalddes e a resposta a
valores extremos de temperatura. Nas culturas de
sequeiro, comegar a trabalhar em culturas de ciclo mais
curto que conseguem aproveitar melhor a
disponibilidade de agua, sendo que a disponibilidade
de dgua vai encurtar no tempo.

"NA AREA DAS CULTURAS VEGETAIS SIERIA
INTERESSANTEE TRASALHAR AS QUESTOES
DA FITOSSANDADE, iz CLLARQO, SERIA
IMPORTANTE CONFIECER A RESISTENCIA
AOS ESCALDOES £ A RESPOSTA A VALORES
EATREMOS DEE TEMPIZRATURA"

Mas a genética continua a ser uma das grandes ferramentas no combate as alterag6es climaticas?

Ha gente a explorar muitas avenidas nas alteragGes
climaticas. A avenida da genética é uma das mais
importantes e, vai continuar a ser trabalhada sem
necessariamente ir para os chamados OGM. Ou seja,
mesmo no melhoramento genético classico vai haver
novidades nesta drea e, iremos tentar ter plantas mais
resistentes a ondas de calor ou a geadas, para permitir
que os agricultores tenham material capaz de resistir
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PERMANENTIES, SIGNFICA QUE AS CULTURAS
VAO Ti3R DE SUPORTAR AS DUAS SITUAGOES™"
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as alteragdes climaticas. Uma das consequéncias das alteragGes climdticas, sdo os periodos de
chuva muito concentrados, o que indica que vamos alternar entre solos secos e solos alagados
e, se estivermos a falar de culturas permanentes, significa que as culturas vao ter de suportar as
duas situagdes.

A mortalidade por alagamento é muito frequente, uma vez que em geral, as raizes nao suportam
0 excesso de agua. Com a concentragdo da precipitacdo, seremos nos capazes de capturar essa
agua e consequentemente desenvolver uma rede maior de infraestruturas, como as barragens?

Portugal ja tem uma rede de barragens razoavelmente extensa, é a tal adaptagdo espontanea. As
secas nao sdo uma novidade em Portugal e, portanto, quando olhamos para Portugal e comparamos
com o Reino Unido, onde a seca é um evento raro, vemos uma quantidade diferente de barragens.
Daqui resulta, que Portugal passa razoavelmente bem por uma seca moderada a grave, enquanto
o Reino Unido tem problemas sérios mesmo com secas mais ligeiras. Isto faz parte de um percurso
que o pais sempre teve. No passado, os agricultores tinham tanques, pogos, barragens, charcas
e depois, com o investimento publico, passamos a ter as grandes barragens e os sistemas de
regadio. Esse € um caminho que o pais ja fez, mas que continuard a ter alguns ajustes, seja na area
da reducdo de perdas de dgua, seja nas mudangas das tecnologias de regadio, seja ainda na gestdo
da capacidade das barragens e das areas servidas por regadios.

Temos, contudo, de resistir a uma tentagdo, a de que  “ESTA SITUACAO, AUMIENTA A PRESSAO
aresposta as alteragdes climdticas tenha que sersempre  PARA AUMIENTAR A AREA REGADA, PARA
pelo aumento do nimero e da capacidade de barragens.  EVITAR QUEE ESSA AGUA "SE ESTRAGUE"
Quando se faz uma barragem ela é tipicamente  CONTUDO, GUANDO CHEGA DIE NOVO UMA
sobredimensionada para a drea a regar, justamente  GRANIDE SECA (i LA CHEGARA SEVIPRE),
porque queremos ter agua disponivel mesmo quando  JA NAG HA AGUA SUFICIENTE PARA REGAR
ha uma seca. Contudo, na maioria dos anos ndo ha A NOVA AREA E CRIA-SE ASSIM PRESSAO
seca, e fica a sensagdo de que ha na barragem muita  PARA A CONSTRUCAO DiE QUTRA

agua a “estragar-se”. Esta situagdo, aumenta a pressdo  3ARRAGEM"

para aumentar a drea regada, para evitar que essa dgua

“se estrague”. Contudo, quando chega de novo uma grande seca (e ela chegara sempre), ja ndo
ha agua suficiente para regar a nova area e cria-se assim pressdo para a construgdo de outra
barragem, o que pode reiniciar este ciclo.
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E preciso resistir a esta tentac3o, para ndo entrarmos neste tipo de ciclos, porque é sempre possivel
regar mais um hectare, mas ha-de chegar sempre um momento em que ndo ha agua para regar
esse mesmo hectare. Nesta situacdo, ou se diz aos agricultores, quando a barragem chegar a este
nivel ficam sem agua, e os agricultores estdo disponiveis a aceitar esse risco, ou, se ndo querermos
aceitar esse risco, temos de ser mais cautelosos na area que regamos. O recurso ndo vai estar
presente para todos e em todos os anos.

Em paises como 0 nosso, em que a previsao de secas é elevada, a dessalinizagdo da agua do mar
poderia ser algo para nés?

Neste momento a dessaliniza¢do da d4gua do mar ainda é muito cara, portanto pensar nisso como
uma ferramenta para o uso generalizado é complicado. Se olharmos para os locais onde existe
dessalinizagdo, ela existe fundamentalmente para consumo humano, isto é, ndo hd muita
dessalinizacdo para a agricultura no mundo, porque é demasiado cara.

Um dos grandes custos da dessalinizagdo é o custo da "= OLHARMOS PARA 0OS LOCAIS ONDEE
energia, e se as energias renovaveis tornarem esse  EASTE DESSALINZACAO, ELA EASTE
custo tdo barato ao ponto de a dessalinizagdo ficar ~ FUNDAMIENTALIMIEENTE PARA CONSUMO
barata, poderd ser um quadro diferente. Por esse motivo, ~ HUMANO, ISTO &£, NAO HA MUITA
associada a dessalinizagdo, existe quase sempre um  DESSALENZACAO PARA A AGRICUL TURA NO
contexto natural e social bastante dramdtico de falta ~ MUNDO, POROUE &£ DEMASIADO CARA™"

de 4gua; estamos a falar de paises como Israel, ou como

ailha de Porto Santo em Portugal. Estas sdo geografias que ndo conseguem ir buscar dgua a mais
lado nenhum.

Mas de facto, a ideia de que o problema se resolve construindo armazenamento sucessivo, também
ndo sei se é uma grande estratégia.

Uma avenida alternativa € a de passar a utilizar aguas residuais tratadas para rega. O tratamento
de aguas residuais com qualidade, pode disponibilizar uma grande quantidade de dgua para
agricultura — que é uma medida de adaptagdo porque estamos a deixar de consumir agua fresca
para passar a consumirmos dgua tratada para a rega.
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No entanto, tem de se garantir que as dguas dos centros  “UiVIA AVIENEIA AL TERNATIVA £ A DE PASSAR
urbanos sejam distribuidas para os locais onde ha A UTILIZAR AGUAS RESDUAIS TRATADAS
agricultura e, isso em si mesmo é um desafio muito  PARA REGA. O TRATAMENTO DE AGUAS
grande. Se virmos em termos geograficos, as ETAR de  RESDUAIS COM QUALDADE, PODE

Lisboa e Porto ndo estdo muito perto de zonas agricolas ~ DISPONBE_IZAR UMIA GRANIDEE QUANTIIADEE
importantes. O outro grande desafio é garantir a  DE AGUA PARA AGRICULTURA"

qualidade dessa agua. A tecnologia para o fazer ja esta

disponivel e, de novo, a questdo pde-se ao nivel dos custos. Em Portugal, por exemplo, ja existem
campos de golfe regados com agua de tratamento terciario de efluentes e importaria expandir
essa experiéncia para mais regides e culturas agricolas.

Em termos de cenarios climaticos mais generalistas de alterag6es climaticas, Portugal é um
hotspot de altera¢Ges climaticas. Fala-se no acordo de Paris, em manter a temperatura média
global abaixo do 1,5°C no maximo 2°C. O que é que isso significaria para Portugal? Isto é a média
global do mundo, mas no nosso territério chegar 2°C no mundo, podera significar 4-5°C da nossa
média! O que existe sobre novos cenarios?

Existe um portal novo que foi feito pelo IPMA em 2016, dedicado a essa questdo, que é o Portal
do Clima. Esse é o instrumento mais recente e detalhado que nds temos para o conjunto do pais.
Ele tem a projegdo por conjuntos de trinta anos para uma série de variaveis, quer de médias, quer
de variabilidade e fazem isto para dois cendrios climaticos, que sdo 0 4.5 e 0 8.5 — que sdo os
cendrios do IPCC. O 8.5 é o cendrio mais gravoso e o 4.5 é o cendrio que corresponde aos dois
graus para o planeta. Consegue-se fazer a pesquisa por NUTS, tem cerca de 40 variaveis climaticas.
E o depdsito de informagdo regionalizada mais fino que eu conhego neste momento. Sei que ha
planos para revisitar e melhora-lo porque, entretanto, as tecnologias vdo mudando. O exercicio
atual foi feito com base nos modelos que deram origem ao Ultimo Assessment Report do IPCC.
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