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NOTA INTRODUTORIA

A presente publicacao surge no decurso do projeto intitulado “Altera¢des Climaticas no Mundo
Rural — Impactos e Medidas de Adaptacao e Mitigacdao”, desenvolvido ao abrigo do PDR2020
(operacdo 2.1.4 — A¢oes de Informacdo), que objetiva a disseminagao de informagao técnica,
designadamente no dominio do ambiente e clima, competitividade e do desenvolvimento dos
territdrios rurais, numa logica de dotar os agentes do setor da produc¢do de Produtos Agricolas
e Pecuarios, Florestais e da Transformacdo e Comercializagao de Produtos Agricolas, de
instrumentos e informacao, por forma a melhor responder aos principais desafios do Mundo
Rural relacionados com as Alteragdes Climaticas.

A agricultura enfrenta grandes desafios econdmicos e ambientais. Do ponto de vista econdmico,
airregularidade do clima, agravada pelas alteracdes climaticas previstas, aumentam o risco de
perda de producdo. A resposta passa por um aumento da resiliéncia do sistema as alteracoes
climaticas e por um aumento na eficiéncia de utilizagdo de fatores.

Contudo, a agricultura e a floresta, sdo setores especiais da sociedade. Ao contrario dos restantes,
este setor que naturalmente precisa de se adaptar € o Unico, pelo menos no curto prazo, com
capacidade para sequestrar diéxido de carbono da atmosfera e dessa forma, mitigar o efeito
das alteragdes climaticas, colocando o pais e a europa, no caminho da descarbonizacao rumo
a neutralidade carbdnica em 2050.

A AJAP - Associacao dos Jovens Agricultores de Portugal apresenta este Manual, o terceiro de
uma série que abordou o tema geral das alteracdes climaticas e a adaptacao, e agora, dedica-
-se a mitigacao, apresentando a complexidade do tema, as dificuldades, mas acima de tudo
algumas solucdes que podem ser postas em pratica, algumas ja ao alcance do setor.
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1 - ENQUADRAMENTO

Cumprir o Acordo de Paris sobre o clima e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030 das Nagdes Unidas obrigara a uma redugdo de 45% das emissdes globais, até 2030. E um
desafio dificil de alcancar tendo em conta a tendéncia do crescimento progressivo das emissdes
ao longo das ultimas décadas, as caracteristicas do nosso modelo de desenvolvimento econdmico
e o facto da populacdo e do PIB mundiais continuarem a crescer (pese embora o desaceleramento
provocado pela pandemia da COVID-19). E verdade que em 2020, com o mundo confinado, as
emissoes globais provenientes do consumo de energia cairam 5,8%, porém estes valores ja voltaram
a subir.

Para a Unido Europeia (UE), o compromisso assumido é reduzir as emissdes em 55%, até 2030
(face a 1990). Nessa perspectiva, o Pacto Ecolégico Europeu foi adotado como o principal motor
de crescimento e emprego para a década, e a verba de 2,4 bilides de euros do Next Generation
EU 2021-2026 e do Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027, tera uma fatia enorme afeta a
descarbonizacdo, rumo a neutralidade de carbono em 2050. S6 a descarboniza¢ao de Portugal,
segundo o Ministro do Ambiente, implica um investimento superior a um bilido de euros, 85%
proveniente das empresas e das familias.

Em Portugal, as emissdes da agricultura tém vindo a aumentar desde 2013, em resultado sobretudo
do aumento do nuimero de efetivos pecudrios, designadamente bovinos ndo-leiteiros. A componente
associada aos usos da agricultura e pastagens, em 2015 representava cerca de 0,7 Mt COy¢q de
emissdes, resultando dos tipos de praticas utilizadas e das conversdes entre as diferentes categorias
de uso, nos ultimos 20 anos. Considerando esta componente, associando desta forma todas as
atividades e os impactos nos solos deste setor, as emissdes agricolas em 2015 representavam 11%
do total de emissdes. As componentes de usos do solo associados a ocupagao florestal constituem,
geralmente, sumidouros de grande dimens3o. E assim que em 2015 os solos florestais obtiveram
um sequestro liquido de 11 Mt CO,¢q. Contudo, no caso portugués, este potencial de sumidouro
é grandemente afetado pelo impacto dos incéndios rurais, que se manifesta diretamente em
emissdes liquidas de GEE, quando sao incéndios de grande dimensao, e indiretamente nas decisdes
de manutencao ou alteracao do uso de solo, por parte dos agricultores.
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Os restantes usos de solo (zonas urbanas, zonas himidas ou alagadas) sdo geralmente fontes de
emissao, o que resulta num balancgo positivo de sequestro de carbono de cerca de 9 Mt, em 2015.

Sao varios os drivers para a descarbonizagao do setor da agricultura, florestas e outros usos do
solo:

e agricultura bioldgica, regenerativa, de conservacao e de precisao;

* pastagens semeadas biodiversas;

e melhoria da digestibilidade da alimentag¢ao animal;

» melhoria da gestao de efluentes pecuarios;

* reducado do uso de fertilizantes sintéticos e sua substituicdo por composto organico;
e diminuicao da area ardida e melhoria da produtividade florestal;

e educacao e sensibilizacao do setor e das comunidades em geral.

Outros drivers como a reducao do desperdicio alimentar podem e devem ser incluidos nesta lista
devido ao elevado potencial que tém na redugao de emissdes. Contudo, estes nao sao exclusivos
destes setores econdomicos e devem ser enderecados igualmente pelo retalho e pela sociedade
civil.

Quando se trata de agricultura, e em sentido lato, a mitigacao das alteracdes climaticas envolve
trés grandes areas: reducao das emissdes de gases com efeito de estufa; intensificacao sustentavel
das terras agricolas existentes para evitar a desflorestacao de terras para a agricultura (ex.: florestas
tropicais) e sequestro de carbono quer no solo, quer em biomassa acima do solo. Para a Europa
e em particular para Portugal a alteracao de uso de solo implicando a passagem de floresta para
agricultura, corresponde a uma situagao rara. Contudo, é preciso considerar que como consumidores,
podemos importar produtos (ex.: carne de vaca) de paises onde essa situacao pode ocorrer (ex.:
Brasil). Este manual, centra-se no sequestro de carbono, em particular no desenvolvimento de
Boas Praticas Agricolas Sequestradoras de Carbono (BPASC), algumas estdo intrinsecamente
associadas a reducao de emissdes e a intensificacao sustentavel. O potencial da intensificacao
sustentavel da agricultura é enorme, de acordo com Toensmeier, 2016 que refere um estudo
publicado por uma organizacao internacional sem fins lucrativos GRAIN em 2013, é possivel reduzir
as emissodes agricolas para metade em varias décadas fazendo uma transi¢ao para um sistema
alimentar agroecoldgico.
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Nao obstante, e como ficou demonstrado no segundo manual desta série (Manual de Adaptacao
as Alteracoes Climaticas no Mundo Rural), a mitigacdo ndo é a Unica questao que precisamos de
lidar quando falamos de alteragdes climaticas. Esta mudanca ja esta a ter impacto no setor, pelo
que a agricultura deve adaptar-se, tornando-se mais resiliente face a condigdes meteorologicas
extremas e imprevisiveis. Felizmente, a maioria das boas praticas sequestradoras de carbono
descritas neste manual sao também estratégias de adaptacao.

Existem multiplas formas de reduzir as emissdes de didxido de carbono. Olhando para este desafio
em termos globais, isto faz-se abrandando ou eliminando a desflorestagao, evitando a drenagem
das zonas humidas para a agricultura, prevenindo a erosao e invertendo a degradacado dos solos
agricolas e reduzindo as mobilizagdes de solo (lavoura). Outro caminho consiste na reducdo de
emissOes de combustiveis fosseis e na reducdo de fertilizantes quimicos, nomeadamente os
azotados, que consomem muita energia para o seu fabrico. Da mesma forma, podemos reduzir
as emissdes de metano, alterando a forma como se cultiva. E conhecido que os arrozais emitem
guantidades substanciais de metano; deixar secar os arrozais (entre outras estratégias) pode reduzir
grandemente o impacto. As emissdes de estrume animal e a digestdo do gado ruminante, como
o gado bovino, também podem ser reduzidas. Podemos reduzir as emissdes de éxido nitroso de
fertilizantes quimicos utilizando fertilizantes de forma mais eficiente com melhor “timing” e
aplicando quantidades apropriadas, ou substituindo-os por estrume ou plantas fixadoras de azoto,
tais como culturas de cobertura de leguminosas ou arvores de apoio a agrofloresta.

Em 2021 foram varios os eventos catastroficos que nem os paises mais ricos do mundo conseguiram
evitar, desde os incéndios descontrolados na Califérnia aos fogos “zombie” do Artico. Outros
exemplos incluem as inundagdes ocorridas na Alemanha e na Bélgica que destruiram povoagdes
inteiras e o Artico perdeu uma area de gelo marinho equivalente ao tamanho da Florida entre
junho e meados de julho de 2021.

Estas mudancas estdo a acontecer com um aguecimento global médio de apenas 1,1 °C sobre os
niveis pré-industriais. O mais recente relatério do Painel Intergovernamental sobre as Alteragdes
Climaticas (IPCC), o organismo mais consensual em matéria de ciéncia climatica, refere que isto
é apenas uma amostra do que esta para vir.
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No sexto relatdrio de avaliagdo do Grupo de Trabalho |, parece cada vez mais evidente que o mun-
do ird provavelmente atingir ou exceder 1,5 °C de aquecimento global dentro de duas décadas e
gue s6 com cortes ambiciosos nas emissdes 0 mundo podera manter a temperatura global a 1,5 °C,
referem os cientistas. Sob um cenario de emissdes mais altas, o IPCC refere que a temperatura
global pode aquecer 4,4 °C até 2100 - com resultados catastroficos. Muitas das consequéncias das
alteragdes climaticas tornar-se-ao irreversiveis com o tempo, sobretudo o degelo das camadas de
gelo, a subida dos mares, a perda de espécies e acidificacao dos oceanos.

Ainda de acordo com este relatdrio, o sequestro de carbono pode ajudar a compensar as emissoes
mais dificeis de reduzir, através de solucbes baseadas na natureza (NBC - nature-based carbon),
como a florestagao ou solu¢des de geoengenharia com a captura e armazenamento direto de ar.
Contudo, o IPCC refere que o sistema climatico nao respondera imediatamente a remoc¢ao do
carbono e alguns dos impactos, tais como a subida do nivel do mar, ndo serao reversiveis durante
pelo menos varios séculos, mesmo apds a reducao das emissoes.

Igualmente preocupante é a chamada de atencdo ao risco dos dois principais sumidouros de
carbono —o0s oceanos e 0s solos. Em conjunto, ambos desempenham um servigo notavel, absorvendo
mais de metade do didxido de carbono que o mundo emite - mas tornam-se menos eficazes na
absorcao de CO; a medida que as emissdes aumentam. Em alguns cenarios estudados pelo IPCC,
o sumidouro de terra acaba por se transformar numa fonte, emitindo CO, em vez de o sequestrar.
Esta situacdo pode levar a um aquecimento descontrolado. Ja estamos a ver isto na floresta tropical
do sudeste da Amazonia, que ja nao é um sumidouro de carbono devido a uma combinacao de
aquecimento local e desflorestacado. Isto ndo so afeta os esforcos climaticos do mundo, como
representa riscos significativos para a segurancga alimentar e hidrica dos paises da regiao, podendo
levar a uma perda irreversivel da biodiversidade.

Outro fator muitas vezes esquecido e que importa considerar, prende-se com o desperdicio
alimentar. De acordo com um relatério da McKinsey (Climate math: What a 1.5-degree pathway
would take, 2020), cerca de um terco da producdo global de alimentos é perdida na produgdo ou
desperdicada no consumo. Pelo que para se atingir o objetivo de 1,5 °C, essa propor¢ao nao poderia
exceder os 20% até 2050. Esta reducao impactaria tanto as emissdes associadas a producao,
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transporte e refrigeracao de alimentos que acabam por ser desperdicados, como o metano libertado
a medida que o material organico nos alimentos desperdicados se decompde.

Embora seja dificil alcancar a meta de 1,5 °C e seja necessario gerir trade-offs, também proporciona
uma grande oportunidade que pode conduzir a empregos de melhor qualidade e beneficios para
a saude.

E toda uma nova economia “verde” que se abre.

16
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2 - ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO NA AGRICULTURA

2.1 - Porqué Mitigar?

Para compreender e se poder avangar com novas solugdes climaticas, é importante compreender
as principais fontes de emissdes e os meios naturais disponiveis para reequilibrar o sistema climatico.
A Figura 1 ilustra esse balanco. Do lado esquerdo, existem as fontes de emissao, como seja a
gueima de combustiveis fosseis para produzir eletricidade, mobilidade e calor. A producao industrial
de cimento e ago. A producao agricola, a desflorestacao e a perda de solo fértil. Grosso modo,
todas estas atividades emitem diéxido de carbono que é um gas com efeito de estufa. Outros gases
com efeito de estufa, como o caso do metano, sdo emitidos pelo gado, culturas de arroz, aterros,
gestao de efluentes e queima de combustiveis fésseis. O metano (CHg) tem um potencial de
aquecimento 28 vezes superior ao CO,. Ja o éxido nitroso (N,0), com um potencial de aguecimento
265 vezes superior ao CO, e os hidrofluorcarbonetos sao provenientes da gestao da fertilizagao
de solos agricolas, instalagdes industriais, sistemas de refrigeracao e areas urbanas.

A maior parte destes gases com efeito de estufa permanecem na atmosfera, contudo, alguns, sdo
reciclados por processos quimicos e biolégicos, como a fotossintese, ficando armazenados nas

plantas, no solo ou no mar. Estes "sumidouros" sao reservatorios da natureza para a absor¢ao e
armazenamento de carbono.

Figura 1 | Fontes de emissdo e sumidouros naturais

Atmosfera
-
Permanece na atmosfera

£ i
.- Y
Outras emissdes

wa [T
=2 4% <IN <1 -#% - B — relacionadas com energia - T
Produgio elétrica | Inddstria | Edificios Sumidouros  Sumidouros costeiros
Alimentagdo, agricultura Transportes terrestres e oceanos
e alteragdo do uso do solo
Fontes atuais Sumidouros atuais

Fonte: https://drawdown.org/drawdown-framework
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De acordo com Santos, 2021, no periodo entre 2006 e 2017, a quantidade média anual do total
de carbono sob a forma de CO,, emitida para a atmosfera foi de 10,7 £ 0,7 GtC, sendo que a
guantidade média anual de CO; dissolvida no oceano, sequestrada na fotossintese e acumulada
na atmosfera, foi 2,4 £ 0,5 GtC (24%), 3,0 £ 0,8 GtC (29%) e 4,7 £ 0,1 GtC (47%), respetivamente.

A figura seguinte mostra que a humanidade ndo conseguiu reduzir as emissdes nas ultimas décadas,
mesmo apods avisos continuos sobre as alteragdes climaticas, como também tém crescido
substancialmente e neste momento, mais de metade das emissdes de gases com efeito de estufa
ocorreram nos Ultimos 30 anos! E esta “divida” continua a aumentar. Desde 1990, todos os anos
as emissdes bateram recordes. Nao sendo de estranhar que 0 ano mais quente a data, desde que
ha registos (1880), tenha sido em 2020, e que a temperatura ja esteja 1,1 °C acima dos niveis pré-
-industriais.

Figura 2 | EmissOes globais anuais de CO; (1751-2019)

40
2019

35 (projetado) ’
= 784 GtCO, emitido 1751-1990 (48.5%)

30 = 831 GtCO, emitido 1991-2019 (51.5%)
25
20
15
10

GtCO5/ano

1751 1865 1885 1905 1925 1945 1965 1985 2005 2019

Fonte: https://ieep.eu/news/more-than-half-of-all-co2-emissions-since-1751-emitted-in-the-last-30-years

A Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) estima que o metano
e 0 oxido nitroso dos arrozais, o gado ruminante e o estrume mal gerido representaram 76% das
emissoes da agricultura de 1990 a 2012 (Toensmeier, 2016). A somar a isto é preciso incluir os
combustiveis fésseis, dos quais todos os equipamentos e maquinarias dependem; os agroquimicos;
as mobilizacdes de solo; 0 enorme consumo energético para extrair o azoto da atmosfera na
producao de fertilizantes, e que por vezes acabam desperdigcados por lavagem ou lixiviacao.
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Além de todos estes aspetos, o elemento mais prejudicial da agricultura para as alteracdes climaticas
é a libertacao do carbono retido no solo, principalmente da desflorestacdao que expde o carbono
organico do solo ao oxigénio no ar, convertendo-o em didxido de carbono. Atualmente, dois trilides
e meio de toneladas de carbono s3o retidas no metro superior dos solos em todo o mundo, com
mais 560 bilides de toneladas de biomassa e detritos acima do solo (Toensmeier, 2016). Juntos,
estes valores equivalem a seis vezes a quantidade de carbono atualmente na atmosfera.

As lavouras, devido a mobilizagao de solo, sao particularmente destrutivas do carbono organico
do solo. A maioria dos solos agricolas perdeu entre 30 a 40 toneladas de carbono por hectare, ou
25 a 75% do que existia antes da limpeza da terra. Apesar destas situagdes estarem dependentes
de varias varidveis, como os ecossistemas, o tipo de solo e a pratica agricola, estima-se que as
erosoes aceleradas de certas praticas agricolas sao responsaveis por 1,1 mil milhdes de toneladas
de emissdes de carbono por ano (Toensmeier, 2016). Toda esta deterioracao dos solos tem também
impacto na produtividade e pode comprometer a atividade no médio/longo prazo.

Nos ecossistemas mediterraneos, o sobrepastoreio, a exploracao intensiva de terras agricolas e
as praticas convencionais de cultivo, contribuiram para uma diminuigao drastica da matéria organica
nos solos, que apresentam desta forma uma fraca produtividade. A ocorréncia de fendmenos
climaticos extremos, como a ocorréncia de secas prolongadas e de chuvas intensas, acelera a
erosao nas areas de solos a nu, destruindo a sua estrutura. Os usos do solo, as formas de utilizacao,
bem como a ocorréncia de incéndios, tém tido influéncia direta sobre as alteracdes dos niveis de
sequestro de carbono no solo. Nas areas semiaridas, ainda que os solos degradados oferecam
baixo potencial de sequestro de carbono, pequenas alteragdes como a adigao de matéria organica
podem ajudar a contrariar as perdas e a atenuar os processos de desertificagdo. Neste contexto,
as mobilizacdes do solo produzem perda de carbono organico uma vez que aumentam a
decomposicao e mineralizagao da biomassa pela exposi¢cdo aos processos erosivos e arejamento
do solo. Pelo contrario, o correto uso deste recurso natural permite a fixacao de carbono, diminui
os gases com efeito de estufa na atmosfera e incrementa a biomassa presente no solo.
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Nao obstante, a agricultura pode nao sé reduzir as emissdes, mas também sequestrar na realidade
milhares de milhdes de toneladas de carbono atmosférico, tornando-se um contribuinte liquido
para as alteragdes climaticas.

Quanto maior for o investimento global na mitigagao no curto prazo, ou seja, nos préximos 10 a
30 anos, menores serao os riscos climaticos e os custos dos prejuizos resultantes dos impactos
gravosos neste século e nos seguintes, menores serao os custos de mitigagao no futuro e maior
a probabilidade de a adaptacao ser efetiva (Santos, 2021).

O modelo atual de desenvolvimento econdmico assente no consumo de energia fossil barata e
abundante, estd a modificar radicalmente o ciclo de carbono e consequentemente a alterar o clima
global. A mitigacao das alteragdes climaticas é fundamental para reduzir de forma drastica as
emissdes CO, por forma que o sistema planetario tenha a capacidade de as sequestrar evitando
gue se acumulem na atmosfera, tal como tem vindo a acontecer desde o século XVIII.

Neste aspeto a agricultura tem um papel importante a desempenhar na abordagem das alteracoes
climaticas, mitigando as suas causas e adaptando-se ao seu impacto inevitavel. A agricultura pode
contribuir para a mitigacao, minimizando as emissdes de GEE, sequestrando o carbono atmosférico
e produzindo biocombustivel sustentavel. O objetivo global da resposta as altera¢des climaticas
€ garantir a seguranca alimentar e outras atividades humanas essenciais, protegendo ao mesmo
tempo os ecossistemas e 0s seus servigos vitais.

2.2 - Um Servigo para a Sociedade

O sequestro de carbono agricola envolve a remocao do excesso de didxido de carbono da atmosfera
e 0 seu armazenamento na matéria organica do solo e na biomassa acima do solo de plantas e
arvores de vida longa (perenes). Esta parte natural do ciclo do carbono fornece-nos uma ferramenta
poderosa para a mitigacao do clima. Vamos analisar mais de perto este fendmeno, para que
possamos compreender melhor o seu potencial e limitacdes.
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A primeira fase do sequestro de carbono agricola é a fotossintese. As plantas convertem a luz solar,
agua e dioxido de carbono atmosférico em hidratos de carbono. Os hidratos de carbono sao
moléculas compostas exclusivamente de carbono, hidrogénio e oxigénio. Estes incluem agucares,
amidos e celulose. Nas plantas, a unidade basica é a glucose, uma molécula de acgucar de cadeia
curta. Os polissacaridos sao um grupo de moléculas construidas a partir de longas cadeias de
agucares. Coletivamente, os polissacaridos representam 75% de toda a matéria organica viva e
morta no planeta - todo o produto da fotossintese! Amido e fibra sao polissacarideos, tal como a
celulose, que por si s6 constitui 40% de toda a matéria organica. Muitas plantas também produzem
hidrocarbonetos (moléculas apenas com hidrogénio e carbono) como um produto da fotossintese.

Se se desidratar a biomassa vegetal, verifica-se que, em média, 50% do peso é carbono. Com o
tempo, uma parte ou a totalidade da biomassa acima do solo rica em carbono da planta morre e
cai ao solo como residuos foliares ou outros residuos. Cerca de dois ter¢os deste material € libertado
para a atmosfera como diéxido de carbono, como parte do ciclo global do carbono. O terco restante
torna-se matéria organica do solo de longa duracgao. As raizes também sdao uma parte importante
da biomassa. Todos os anos, alguns pélos das raizes morrem, e parte do carbono contido nestas
raizes transforma-se também em carbono de longa duracdo do solo.

A matéria organica do solo é cerca de 58% de carbono; o carbono organico do solo pode ser
multiplicado por 1,7 para dar uma estimativa da matéria organica total. Cada tonelada de carbono
organico do solo (que é metade do peso da matéria organica) é equivalente a 3,67 toneladas de
dioxido de carbono atmosférico.

Numa estimativa grosseira, considerando que em média, 1% de matéria organica no solo pesa
36,5 toneladas, isso significa 21,2 toneladas de carbono. Ou seja, por cada aumento de 1% de
matéria organica isso pode significar aproximadamente 21 toneladas de carbono sequestrado por
hectare (Toensmeier, 2016).

O sequestro de CO; pelo solo ndo é o Unico servico que presta a sociedade. Além disso, a matéria

organica melhora a fertilidade do solo, resultando num melhor rendimento das culturas, é
responsavel pelo tamponamento do pH, prevencao de doencas, capacidade de retencao de 4gua,
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e muito mais. Os solos que sao ricos em carbono organico (mais de 1,5 a 2,0% de carbono ou 2,5
a 3,5% de matéria organica) produzem maiores colheitas e sdo mais resistentes a seca. Um aumento
de 1t de carbono organico do solo por hectare para as terras de cultivo dos paises em desenvolvimento
poderia aumentar a producao de alimentos nesses paises em 30 a 50 milhdes de toneladas por
ano (Toensmeier, 2016).

E esta sinergia de combate as alteragdes climaticas, a0 mesmo tempo que melhora a satde e a
produtividade das explora¢des agricolas, que torna a agricultura de carbono uma ideia tao apelativa.
Um dos objetivos deste manual é apresentar boas praticas agricolas sequestradoras de carbono
para o centro da conversa sobre o clima.

No estudo recente da Net-Zero Portugal — Caminhos de Portugal para a descarboniza¢ao, elaborado
pela McKinsey & Company, para Portugal atingir a neutralidade carbdnica ou o “net-zero”, antes
de 2050, enquanto alcanga oportunidades de crescimento, sao apresentadas varias alavancas
como: a prevencgao de incéndios florestais e a reflorestacgao ativa, que desempenham uma fungao
fundamental para se atingir as metas de neutralidade carbdnica até 2050. O estudo realca ainda
que a diferenga entre um ano sem grandes incéndios e um ano com grandes incéndios é de
10 Mt CO2¢q. Contudo, salienta que em 2050 essa diferenca pode chegar aos 30 Mt CO¢q! Este
cenario acontece porque se considera um potencial de sequestro adicional (aumento da reflorestacao)
e um aumento do risco de incéndio. Mais uma vez e como ja foi abordado no segundo manual
das alteragdes climaticas da AJAP dedicado a Adaptacao, a prevencao dos incéndios precisa de ser
parte integrante de qualquer estratégia de descarbonizacao. Ainda no mesmo estudo, é referido
que a floresta pode ser uma forma rentavel de descarbonizar. O potencial de descarboniza¢ao da
floresta pode chegar aos 18 Mt CO5¢. Isto acontece porque, a floresta de producao e as culturas
energéticas sustentdveis tém um custo negativo, i.e, gerando valor para a economia local. Por
outro lado, a utilizacdao dos solos para o sequestro de carbono tem um menor custo do que qualquer
outra tecnologia de descarbonizacao e apresenta outras externalidades positivas, como o incremento
da biodiversidade. De acordo com um dos autores do estudo, a floresta e a gestao do solo sao
elementos centrais para se atingir a neutralidade carbdnica em 2050.
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2.3 - Politicas e Mercados

2.3.1 - Reformas da Politica Agricola Comum (PAC)

A evolugdo das emissdes associadas a agricultura e florestas esta muito dependente da introdugao
de alteragOes estruturais e nos tipos de gestao utilizados. A evolucado da Politica Agricola Comum
(PAC) é uma delas. A atual proposta, visa um reforco da acado climatica e uma maior protecdo do
ambiente e da biodiversidade pelo setor agricola. Para que se verifiguem reducdes nas emissoes
e seja potenciado o sequestro, devera haver uma orientacdo para uma arquitetura verde traduzida
em pagamentos aos agricultores mais equitativos e orientados para o ambiente, alteragdes
climaticas e o territdrio. Por sua vez, existe um potencial para serem atingidas reduc¢des de emissdes
do setor pecuario, obtidas por melhorias na digestibilidade da alimentacao e na melhoria dos
sistemas de gestdo dos efluentes da pecudria intensiva.

Em 2014, a pressao de remunerar os agentes de produgao do setor agroflorestal pelos servigos
prestados a sociedade enquanto bens publicos —gestao da paisagem, manutencao da biodiversidade
e até pelo seu papel na estabilidade climatica — fomentou o aparecimento de uma nova politica:
o Greening, um pagamento direto do 12 Pilar, que representou 30% dos pagamentos diretos
nacionais. Esta politica remuneraria os produtores caso estes respeitassem trés medidas: a
manutencao de prados e pastagens permanentes, a criagdo ou manutengao de areas de interesse
ecoldgico e a diversificagdo de culturas.

De acordo com Maria do Céu Antunes, Ministra da Agricultura, durante o Conselho de Ministros
de Agricultura (Agrifish) em 2021, a nova reforma da PAC é “mais ambiciosa e revela-se positiva
para Portugal”. Entre as medidas mais emblematicas da nova PAC 2023-2027, que tem influéncia
tanto no combate as alteragdes climaticas como na agricultura portuguesa é a criacao dos ecoregimes
— pagamentos ecoldgicos — que, integrados no 12 Pilar, representarao 25% dos pagamentos diretos,
correspondendo em Portugal a 150 milhdes de euros anuais. Estes pagamentos ecoldgicos estao
associados a promocao de praticas amigas do Ambiente e do Clima (Antunes, 2021).

Num documento recente da Comissao Europeia que serviu de base a discussao publica dos
ecoregimes (pagamentos ecolégicos) sdo divulgadas algumas das praticas agricolas que podem
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vir a ser apoiadas no 12 Pilar. Destas medidas, algumas serao aprofundadas ao longo deste manual,
destacando-se as seguintes:

Medidas focadas em Agroecologia

e Rotagao de Culturas, incluindo leguminosas

* Mixed Cropping ou Policultura

* Enrelvamento na entrelinha de culturas permanentes, como a vinha e pomares

e Cobertura do solo no inverno

* Sistemas pecuarios extensivos (alimentacao baseada no pasto, com suplementos pontuais)
e Utilizacdo de culturas e variedades mais resistentes as alteracdes climaticas

* Melhoria da cultura do arroz — técnicas de alternancia entre wet and dry

* Praticas e normas associadas a agricultura bioldgica.

Medidas focadas no Bem-Estar Animal

* Planos de alimentagdo: adequagao e acesso a ragdes e agua, analises da qualidade das ragdes
e da agua (por exemplo, micotoxinas)

* CondicOes de alojamento favoraveis
e Praticas e normas estabelecidas segundo as regras da agricultura biologica

* Praticas que aumentam a robustez, fertilidade, longevidade e adaptabilidade dos animais,
por exemplo, duracado de vida de vacas leiteiras; promoc¢ao da diversidade genética

* Planos de prevencgao e controlo da saude animal: plano global para reduzir o risco de infe¢des
gue requerem antimicrobianos e que cobrem todas as praticas de criacao relevantes, por
exemplo, vacinacao e tratamentos, melhoria da biosseguranca, utilizacao de alimentos
aditivos, etc.

* Proporcionar acesso a pastagens e aumentar o periodo de pastoreio
e Proporcionar e gerir 0 acesso regular ao ar livre.
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Exemplos de Praticas Agricolas
Agroflorestais incluindo

e Estabelecimento e manutengao de caracteristicas da paisagem

e Estabelecimento e manutencao de sistemas silvo-pastoris de alta biodiversidade

e Agricultura de alto valor natural (HNV)

e Terra em pousio com composicao de espécies para fins de biodiversidade (polinizacdo, aves,
caca, etc.)

e Pastoreio em espagos abertos e entre culturas permanentes

* Criagdo e melhoramento de habitats seminaturais

* Reducao da utilizacao de fertilizantes.

Agricultura de carbono, incluindo

e Agricultura de conservagao

* Gestao adequada de residuos, isto &, enterramento de residuos agricolas e sementeira sobre
residuos (palhas)

» Criagdo e manutengdo de pastagens permanentes
e Utilizacdo extensiva de pastagens permanentes.

Agricultura de precisao, incluindo

* Plano de gestao de nutrientes, utilizagao de abordagens inovadoras para minimizar a libertagao
de nutrientes, pH 6timo para absorc¢ao de nutrientes, agricultura circular

e Agricultura de precisao para reduzir os fatores de producao (fertilizantes, agua, produtos
fitossanitarios)

e Melhorar a eficiéncia da irrigagao.
Além dos Ecoregimes, existem outras medidas presentes no 22 Pilar da PAC, facultativas aos agri-

cultores, que apoiam uma producao e transformacao mais sustentavel do meio rural. A expetativa
€ que possam ser remunerados, caso cumpram os requisitos destas medidas agroambientais.

26



Mitigacdo as AlteracGes Climaticas no iVILENIDO RUFZAL

Este conceito ndo é novo, ja o PDR 2020 tinha como uma das suas prioridades “promover a
utilizagdo eficiente dos recursos e apoiar a transi¢ao para uma economia de baixo teor de carbono
e resistente as alteracdes climaticas nos setores agricola, alimentar e florestal” através de:

* Melhoria da eficiéncia na utilizagao de agua pelo setor agricola;
* Melhoria da eficiéncia na utilizacao de energia no setor agricola e na industria alimentar;

* Facilitacdo do fornecimento e utilizacao de fontes de energia renovaveis, de subprodutos,
residuos e desperdicios e de outras matérias-primas nao alimentares para promover a
bioeconomia;

* Promocgao da conservacao e do sequestro de carbono na agricultura e silvicultura.

2.3.2 - Roteiro para a Neutralidade Carbdnica

O ano de 2019 marca a aprovacao da estratégia de descarbonizac¢ao a longo prazo da economia
portuguesa. Sendo a meta, a neutralidade carbdnica nacional, Portugal compromete-se a reduzir
entre 85% e 90% das emissdes nacionais de GEE face aos valores de 2005, sendo a parte restante
das emissGes compensada através de sumidouros naturais (AFOLU) — cerca de 13 milhdes de
toneladas de carbono sequestrado.

A atual proposta da PAC, tendo um foco na redugao de emissdes de GEE e aumento do sequestro
de carbono, esta orientada para a promoc¢ao de “uma arquitetura mais verde traduzida em
pagamentos aos agricultores mais equitativos e orientados para o ambiente, alteragdes climaticas
e territério.” (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2019)

A floresta revela ter um grande impacto enquanto sumidouro natural, uma vez que as suas emissoes
negativas se traduzem em carbono sequestrado. Esta capacidade de sequestro esta condicionada
por uma gestao florestal constante e ponderada, e consequentemente é o primeiro de trés focos
no combate as alteragdes climaticas. O segundo foco é na redugdo das emissdes na agricultura,
particularmente na producao vegetal (principalmente o CHz e o N>O). O terceiro foco orienta-se
para a reducdo nas emissdes no setor da producao animal.
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Da analise do Roteiro para a Neutralidade Carbdnica (RNC 2050), importa salientar os seguintes
pontos:

Redugao de emissdes e aumento de sequestro na floresta e restantes usos de solo

De acordo com o RNC 2050, o contributo das pastagens biodiversas para o sequestro de carbono
em Portugal tem um enorme potencial. Nesta 6tica, a meta estabelecida para 2050 sera um au-
mento destas pastagens no territdrio portugués, em 400% (traduzido num aumento de 250 000 ha)
Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2019.

Ao nivel florestal, a aposta para a reducao de emissoes sera feita através de uma intensificacao
com vista a melhoria da gestao florestal, na reflorestacao, ganhos da produtividade florestal e
através de medidas que contribuam para a diversidade e valorizagao dos servigos de ecossistemas.

Redugdo de emissdes na producao vegetal e solos com agricultura

O RNC 2050 refere uma aposta em sistemas de agricultura com menor impacto ambiental, como
seja a agricultura bioldgica, de conservacao e de precisdo. A agricultura de conservacao surge
como uma via de aumento da matéria organica nos solos. A agricultura de precisao pela aplicacao
de inputs na produgao a um nivel micro, reduzindo as aplicagdes e intervengdes excessivas e
consequente as emissoes de GEE relacionadas com a producdo vegetal e a agricultura bioldgica,
por via da eliminagao de agroquimicos de sintese. Contudo, existe um debate em torno dos efeitos
da agricultura bioldgica no clima, dada a dependéncia de estrumes organicos, que necessitam de
ser enterrados e por isso, implicam mobilizagdes de solo.

A figura seguinte, ilustra a evolucdo das emissdes de GEE no setor agricola, onde fica patente, o

esforco que o setor tem feito ao nivel da reducao de emissdes do solo, que esta intrinsecamente
ligado a redugdo de fertilizantes azotados.
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Figura 3 | EmissOes de GEE - Producdo vegetal
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Fonte: APA, 2019

Reduc¢ao de emissoes na produc¢ao animal

Na produgao animal e nos solos com pastagens, as principais fontes emissoras de GEE sao a
fermentacdo entérica, a gestdo dos efluentes e a deposicdo de excrementos em pastagens. No
ambito da reducao destas fontes, o foco sera na reducao do efetivo, na melhoria da digestibilidade
da alimentagao e na melhoria dos sistemas de gestao de efluentes.

2.3.3 - Mercados de Carbono
2.3.3.1 - Mercado Obrigatdrio

O mercado obrigatério de Carbono, impulsionado pelo primeiro periodo de compromisso do
Protocolo de Quioto que decorreu entre 2008 e 2012, tem um potencial de crescimento cada vez
maior. Durante o cumprimento do Protocolo de Quioto, entre 2005 e 2020, os Estados Membros
da Unido Europeia comprometeram-se a reduzir as emissdes de GEE em 5,2% em relagao as
emissoes de 1990. Para muitos Estados Membros da Unido Europeia, tal compromisso corresponderia
a uma reducao em 15%.
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O Comeércio Europeu de Licencas de Carbono (CELE), ou EU Emissions Trading System, surge como
instrumento europeu para implementacao do Protocolo de Quioto, através da definicdao de limites
de emissao de GEE por cada atividade ou setor. Esse limite vai diminuindo com o decorrer dos
anos, para que se possa atingir os objetivos estabelecidos. Desta forma as empresas tém oportunidade
para se adaptarem e investirem em novas praticas menos emissoras. O CELE tornou-se no principal
instrumento de politica para a mitigacdao de GEE na Europa.

O mercado de carbono sofre altera¢des diarias, sendo extremamente volatil — é por isso dificil
mensurar um preco médio para as licengas de carbono. Segundo o Plano Nacional da Energia e
Clima 2030, os pregos para as licengas de carbono, num cenario de politicas inexistentes, vao
rondar os 20 €/t, com perspetiva de subida. No entanto, de acordo com o EU Reference Scenario
2016 da Comissao Europeia, a previsao de evolugcao dos principais produtos energéticos e das
licengas de CO; é:

Tabela 1 | PrevisOes de evolucdo dos precos dos principais produtos energéticos e do CO»

Unidade 2020 2025 2030
Petréleo (Crude) €/GJ 11,61 13,18 14,52
Gas Natural €/G) 7,47 8,08 8,79
Carvao €/G) 2,21 2,65 3,18
Licengas de C0, €/ton COz¢q 15,00 22,50 33,50

Fonte: Comissao Europeia, 2021

2.3.3.2 - Mercado Voluntario

O Mercado Voluntario de Carbono surge como um conceito ligeiramente diferente do mercado
obrigatdrio. Enquanto o Mercado Obrigatdrio, sendo imposto por lei, é regulado pela compra e
venda de licencas de emissao, o Mercado Voluntario estabelece-se entre empresas emissoras de
GEE e empresas capazes de sequestrar carbono através de sumidouros naturais —nomeadamente
exploragdes do setor agricola e florestal, focadas em culturas permanentes, pastagens semeadas
e floresta. Ha, no entanto, a necessidade de uma empresa intermediaria que possa remunerar o0s
servigos prestados pelos agricultores, fazer auditorias para certificacao de cumprimento de boas
praticas.
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A sociedade Ponto Verde Servicos é atualmente a detentora da Carbono Zero, cujo legado remota
a 2005 na altura uma marca pioneira no mercado de compensagao voluntaria de emissdes de
GEE, que atuava na quantificacao, reducao e compensacao das atividades das empresas. O publico
alvo sdo hotéis, centros comerciais, centros de congressos, escritorios, entre outros — quer estejam
abrangidos pelo CELE, quer nao. Hoje em dia através da Sociedade Ponto Verde, estas empresas
remuneram produtores do setor agroflorestal, obtendo a certificacdo Carbono Zero (Ponto Verde
Servigos, 2021).

O BP Target Neutral faz parte do grupo de negdcios da BP desde 2006, ajudando pessoas e empresas
a reduzir, substituir e neutralizar as suas emissdes de carbono. Mais recentemente a BP comegou
a comunicar a compensacao das emissoes de carbono de todos os combustiveis gasdleo, gasolina
e GPL através desse programa, utilizando créditos de carbono gerados a partir de projetos globais
que financiam a utilizagdo de energias renovaveis, solugdes de baixo carbono e a prote¢ao das
florestas. Com projetos na india, na Zdmbia e no México, capazes de reduzir ou evitar emissdes
de carbono, a partir de novas plantag¢des florestais, da instalagao de turbinas edlicas ou através
da substituicao de uso de combustiveis sélidos para fogdes a biogds. A BP ja demonstrou interesse
em adquirir projetos em Portugal, no entanto ainda nao surgiram projetos que se enquadrem nos
seus critérios (BP Portugal, 2021).

O principal constrangimento no aparecimento de um mercado voluntario de carbono portugués
¢ a inexisténcia de uma entidade reguladora de todo o mercado, responsavel pela quantificacao,
auditoria e comercializagcao dos créditos de carbono ja gerados, certificando a viabilidade do
mercado. Outro constrangimento que inibe o estabelecimento destes contratos de carbono tém
sido os critérios rigorosos exigidos pelas empresas emissoras. A titulo de exemplo, a BP antes de
estabelecer qualquer contrato com projetos de compensagao de carbono requeria projetos sem
fins lucrativos e sem financiamento prévio, que fossem de encontro aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel das Nacdes Unidas e cuja compensacao fosse real, adicional, permanente e Unica
(Prado, 2021).

O mercado voluntario de carbono surge como uma boa aposta, para o setor, uma vez que o
sequestro de carbono é um servico ja realizado a sociedade, pelo qual ndo existe remuneracao
direta. De um modo particular, caso as boas praticas agricolas sejam adotadas, a existéncia de
remuneragao pode funcionar como um incentivo para os agricultores, minimizando o investimento
necessario e a perda de rendimento tipicamente associada aos primeiros anos.
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2.4 - Agricultura Regenerativa

O Projeto Drawdown! define a agricultura regenerativa como um sistema agricola que inclua pelo
menos quatro das seis praticas seguintes: aplicacdo de compostos, culturas de cobertura, rotacao
de culturas, adubacdo verde, sementeira direta ou reducdo de lavouras, e/ou produgdo bioldgica
(Hawken, 2017). Estas praticas sequestram o carbono nos solos e reduzem as emissdes, apresentando
um amplo potencial de adogao e, portanto, um importante potencial de mitigacao. Este sistema
incorpora o melhor da agricultura de conservacao como da agricultura bioldgica. A agricultura de
conservagao torna-se mais ecoldgica ao acrescentar elementos adicionais como a aplicagao de
composto, enquanto a agricultura bioldgica se esforga por se afastar do foco da lavoura.

Algumas estimativas indicam que esta pratica pode retirar da atmosfera carbono suficiente que
resulte numa reducao de 15% a 100% para todo o carbono libertado desde a revolucao industrial
(Hyman, 2020). Este intervalo depende de diferentes estimativas sobre a escalabilidade da captura
de carbono do solo nos varios ecossistemas do mundo.

De acordo com as solugdes apresentadas no Projeto Drawdown a contribuicdao da agricultura
regenerativa e da agricultura de conservacao (abordada no Manual de Adaptagao as Alteracdes
Climdticas do Mundo Rural), poderia chegar aos 27,92 Gt CO2¢q. Um valor modesto ao nivel do
portfolio geral de solu¢des, mas muito relevante ao nivel da categoria analisada. A tabela seguinte
apresenta os valores da categoria Food, Agriculture, and Land Use / Land Sinks, onde se salienta
o elevado peso da solucdo respeitante ao desperdicio alimentar. Ainda de acordo com este projeto,
um terco dos alimentos produzidos ou preparados nao sai da exploracao agricola ou da fabrica
para ser consumido. A produgao de alimentos nao consumidos consome toda uma série de recursos
- sementes, agua, energia, terra, fertilizantes, horas de trabalho, capital financeiro - e gera gases
com efeito de estufa em todas as fases de producao - incluindo o metano quando a matéria
organica chega ao aterro. Os alimentos que se desperdicam globalmente sdo responsaveis por
cerca de 8% das emissdes globais.

! Movimento liderado por Paul Hawken, que envolve diversas entidades e apresenta solugdes para a reducgao das emissdes
de carbono em vdrias frentes, como energia e agricultura com o objetivo de mitigar as alteragdes climaticas. O projeto
utiliza diferentes cendrios para avaliar o impacto das solu¢des. Ambos os cenadrios aqui apresentados sao plausiveis e
economicamente realistas. O Cenario de Drawdown 1 esta aproximadamente em linha com o aumento da temperatura
em 2°C até 2100, enquanto o Cenario de Drawdown 2 estd aproximadamente em linha com o aumento da temperatura
em 1,5°C no final do século.
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Tabela 2 | Lista de solu¢Bes da categoria Food, Agriculture, and Land Use / Land Sinks

Solugoes Cenario1l * Cenario 2 *
Protec¢ao das zonas huimidas costeiras 0.99 145
Dietas ricas em plantas 65.01 91.72
Redugdo de residuos alimentares 90.70 101.71
Protecdo das florestas 5.52 8.75
Posse dos povos indigenas na floresta 8.69 12.93
Protec¢ao das pastagens 3.35 4.25
Protecdo de turfeiras 26.03 41.93
Intensificagdo sustentavel para pequenos proprietarios 1.36 0.68
Agricultura de conservacao 13.40 9.43
Culturas anuais regenerativas 14.52 22.27
Melhoria da produgao de arroz 9.44 13.82
Sistema de intensifica¢do do arroz 2.78 4.26

* Gigatoneladas de COy¢q (reduzido/sequestrado) 2020-2050

Fonte: https://drawdown.org/solutions/table-of-solutions
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3 - SEQUESTRO DE CARBONO NA AGRICULTURA

No setor agricola, a maior oportunidade de mitigacao deriva da melhoria do sequestro de carbono
organico do solo. Aumentar a quantidade de carbono organico sequestrado pelo solo é o “fator”
para a mitigacao as alteracOes climaticas. Em jeito de sintese, as tecnologias e praticas mais
relevantes para mitigar as emissoes de GEE do sector agricola, incluem:

1) melhor gestdo de culturas e pastagens para aumentar o armazenamento de carbono do solo;

2) restauracao de terras degradadas;

3) melhores técnicas de cultivo de arroz;

4) melhor gestao de gado e estrume para reduzir as emissdes de CHy;

5) melhores técnicas de aplicacao de fertilizantes azotados para reduzir as emissdes de N;O;

6) culturas energéticas (ou aproveitamento de residuos) para substituir a utilizacdo de combusti-
veis fésseis;

(7) melhor eficiéncia energética das operagdes agricolas.

o~ o o o e

A mitigacdo das alteracOes climaticas e a adaptacao pela agricultura terdo de ocorrer e interagir
simultaneamente. Os fluxos de GEE da agricultura sao complexos e heterogéneos, mas a gestao
ativa dos sistemas agricolas oferece multiplas oportunidades de mitigacdao. Muitas destas
oportunidades utilizam tecnologias existentes e podem serimplementadas imediatamente. Segundo
Lopez Bellido a nivel mundial, existem trés grandes eixos de oportunidades em torno da mitigacao
de GEE:

* Reduzir emissoes: A agricultura liberta quantidades significativas de CO, CHz e N;O para a
atmosfera (destes o CO, é o menos relevante). Os fluxos destes gases podem ser reduzidos
através de uma gestao mais eficiente dos fluxos de carbono e azoto nos ecossistemas agricolas.
Por exemplo, as praticas que fornecem azoto mais eficientemente as culturas reduzem
frequentemente a emissao de NO; e a gestao do gado para fazer uma utilizacdo mais eficiente
da alimentacao animal reduz frequentemente a quantidade de CH4 produzida. As estratégias
mais eficientes de reducao de emissdes dependem das condi¢des locais e, portanto, variam
de regido para regiao.
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e Aumentar a remogdo do carbono atmosférico: Os ecossistemas agricolas tém grandes
reservas de carbono, na sua maioria sob a forma de matéria organica do solo. Embora
historicamente estes sistemas tenham vindo a perder grandes quantidades de carbono
organico, algumas destas perdas podem ser recuperadas através de uma melhor gestao,
removendo assim o CO; atmosférico. Qualquer pratica que aumente a entrada fotossintética
de carbono ou retarde o retorno de carbono armazenado através da respiracao ou queima
de residuos vegetais aumentara o carbono armazenado, produzindo uma sequestra¢ao
liquida, constituindo o solo como uma pool de carbono. Varios estudos em todo o mundo
tém demonstrado que quantidades significativas de carbono podem ser armazenadas desta
forma, através de uma série de praticas adaptadas as condicdes locais. Quantidades significativas
de carbono também podem ser armazenadas na biomassa de sistemas agroflorestais ou em
outras plantagdes de culturas perenes em terras agricolas.

» Evitar emissoes: As culturas e os seus residuos vegetais podem ser utilizados como fonte de
combustivel, diretamente ou apds conversdao em combustiveis como o bioetanol ou o
biodiesel. Estas matérias-primas bioenergéticas também libertam CO; durante a combustao,
mas o carbono libertado desta forma é mais recente (através da fotossintese), em vez de
provir dos conhecidos combustiveis, fdsseis. O beneficio liquido destas matérias-primas
bioenergéticas sobre as emissdes de carbono para a atmosfera é equivalente as emissoes
de energia fossil evitadas, com as emissdes da producao, transporte e processamento. Nao
€ o caso de Portugal, nem da Europa, mas as emissdes de CO, também podem ser evitadas
através de praticas que evitam a desflorestacdo (ou o cultivo de nova terra n3o agricola). E
preciso ter em conta, que apesar de a altera¢dao do uso do solo ndo ser um problema para
Portugal, o consumo de produtos importados de geografias onde estas situagdes ocorrem
(ex.: carne importada do Brasil), é tdo relevante para o clima como se tivessem acontecido
No nosso territorio.

Ha muito espaco para o desenvolvimento tecnoldgico no sector agricola para reduzir as emissdes
de GEE. Por exemplo, o aumento da eficiéncia da producao vegetal e animal reduzira as emissdes
por unidade de produgdo. Estes aumentos serao realizados através de melhores técnicas de gestdao
agricola. Portanto, uma melhor gestao (utilizacao de culturas geneticamente modificadas, melhores
cultivares, sistemas de recomendacgao de fertilizantes, agricultura de precisao, melhores ragas
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animais, aditivos alimentares e fatores de crescimento animal, melhor fertilidade animal, culturas
bioenergéticas, digestao anaerdbica de chorume e sistemas de captura de CHg, etc.).

A melhoria tecnoldgica pode ter efeitos muito significativos e pode potencialmente contrariar os
efeitos negativos das alteracdes climaticas sobre os stocks de carbono em terras de cultivo e
pastagens. No entanto, um dos principais problemas, mantém-se e aqui referimo-nos a transferéncia
do conhecimento, disseminacdo e implementacao efetiva destas tecnologias.

Na tabela seguinte, apresentam-se algumas praticas de mitigacdo sugeridas pelo IPCC. Para cada
uma é analisado o impacto potencial da mitigacdo, tendo em conta uma combinacdo de taxa anual
de sequestro por hectare e quantidade de terra agricola adequada. Considera-se também a
facilidade de adocao pelos agricultores, onde se questiona a dificuldade de aprendizagem; a
necessidade de adquirir novos equipamentos; se é necessaria formacao adicional e mesmo o custo
de aquisicdo. Finalmente, analisa-se a disponibilidade, tendo em conta as praticas que estdo prontas
para implementar ja ou que necessitam de desenvolvimentos na casa dos 5 a 10 anos, ou mesmo
que ainda estdao em desenvolvimento. Algumas destas praticas serdao desenvolvidas em detalhe
no capitulo 4.

Tabela 3 | Sintese de praticas

Impacto Facilidade
Categoria Praticas e impactos potencial | de adogdo pelos | Disponibilidade
da mitigacao agricultores

o ] Monoculturas ou espécies
Arborizac3o de terras agricolas mistas, incluindo culturas Médio FAcil Pronto
arboreas e arvores

Rotagoes, culturas de
cobertura, culturas

Gestdo de culturas perenes, variedades Médio Facil 5-10 anos
melhoradas
Redugao da lavoura,

Mobilizagao e gestao de residuos | retenc¢ao de residuos de Alto Facil Pronto
culturas
Colheita da agua da chuva 5.10

~ . ia Adi -10 anos

Gestao da agua e outras estratégias Médio Moderado
Retencgao de palha, redugao L

Gest3o de arroz de cheias, gestao de Melclla Modfe’rajlclo Pronto
nutrientes aalta afad

38



Manual Mitigagdo as Alteracdes Climaticas no VLG RURPAL

Tabela 3 | Sintese de praticas (continuagdo)

culturas e/ou gado

Impacto Facilidade
Categoria Praticas e impactos potencial | de adogdo pelos | Disponibilidade
da mitigacao agricultores

Aplicacao de biochar para Ainda em

Aplicagdo Biochar fertilidade e sequestro Alto Moderado h
de carbono desenvolvimento
Espécies de pastagem

Gestao de pastagens melhoradas, bancos de Baixo Facil Pronto
forragem, etc.
Densidades, melhor gestao Moderad

Gestdo do pastoreio do pastoreio, producio e Baixo o f‘?r‘_"l o Pronto
diversificagio de forragens afac
Aplicagao de estrume em

Aplicagao de estrume terras de cultivo; integracao Alto Facil Pronto
de culturas para gado

. - Alimentagio e forragens L.

Alimentagao do gado redutoras de metano Médio Moderado 5-10 anos
Modificagdo de camas,

Gestdo de estrume mudanga de alimentac3o, Alto Moderado Pronto
biodigestao, etc a facil
Integragao de arvores com L.

Agrofloresta grac Médio Moderado Pronto

Muito baixa
Baixo
Médio
Alto
Muito alto
Extremamente alto -

Fonte: Toensmeier, 2016

0-0,5 t/ha/ano
0,5-1t/ha/ano

1-5 t/ha/ano
5-10t/ha/ano

10-20 t/ha/ano

20 t/ha/ano ou mais
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No que diz respeito a taxa anual de sequestro de carbono, nem todas as praticas culturais
sequestradoras de carbono sao idénticas. De acordo com Toensmeier, 2016, as culturas podem
ser categorizadas de acordo com as seguintes taxas de sequestro anual:



Associacao dos Jovens Agricultores de Portugal

3.1 - Potencial da Agricultura como Sequestro de Carbono

3.1.1 - Culturas Permanentes
3.1.1.1 - Olival

O olival é uma cultura com elevada expressao em Portugal, havendo uma grande margem de
exploracao da mesma a fim de maximizar o sequestro de carbono. A eficiéncia do olival como
sequestrador de carbono depende de diversos fatores, entre os quais se inserem a propria estrutura
do olival, as capacidades fisioldgicas das arvores, as condicdes ambientais e as técnicas de condugao
(Vaz, 2012). Assim, entre outras causas, a densidade de arvores é um fator chave para a eficiéncia
deste processo, levando a que o olival moderno manifeste uma taxa de sequestro de 7 a 8 t CO,/ha.
Para melhor compreender estes valores, em entrevista a organiza¢ao da Agroglobal, o diretor
executivo da Olivum — Associacao de Olivicultores do Sul refere que “o olival plantado na regiao
do Alqueva consegue sequestrar 52 mil t CO,/ano, o que equivale as emisses de Beja e Evora”
(Simdes, 2020).

O carbono pode ser armazenado nos varios 6rgaos da arvore, pelo que a incorporacao de folhas
e residuos de poda permite a conversao do carbono em matéria organica no solo através de
processos de decomposicao (Vaz, 2012). Segundo Sofo, et al., 2005, o CO, sequestrado nos
primeiros anos fica principalmente alocado as estruturas permanentes e ao sistema radicular,
enguanto os pomares maduros fixam mais CO; nas folhas, material de poda e frutos. Na Figura
4 encontram-se representados os valores da quantidade de CO, fixada (em t/ha) consoante o
orgao da arvore para um periodo de 5 anos.

Através da analise da figura seguinte, conclui-se que, em pomares jovens, as raizes e estruturas
permanentes acima do solo sdao os érgaos que mais contribuem para a fixacao de dioxido de
carbono pela planta, com uma capacidade de sequestrar aproximadamente 12 t COy/ha.
Posteriormente seguem-se os frutos, capazes de fixar até cerca de 6,70 t CO,/ha e, por fim, as
folhas e material de poda com uma taxa de fixacdo maxima de 3,78 t CO,/ha durante o periodo
experimental (Sofo, et al., 2005).
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Figura 4 | CO3 fixado nas estruturas permanentes acima do solo, raizes, material de poda, folhas e frutos em arvores
jovens de cliveira. Cada ponto representa a media de duas ou trés medicbes das plantas selecionadas no pomar
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Fonte: 5ofo, et al., 2005

Na Tabela 4 apresenta-se a capacidade de fixacdo de didxido de carbono, em t/ha/ano, para
pomares de diferentes idades e os seus diferentes drgaos. Esta informacao permite fazer uma
analise comparativa e chegar a conclusdo de que a quantidade de CO; fixada em folhas senescentes
e material de poda proveniente de pomares com menor idade, é inferior a quantidade de CO;
fixada pelas mesmas estruturas vegetais de um pomar com mais idade.

Tabela 4 | Contetido de carbono e produgdo de humus proveniente da decompesicao de folhas senescentes
e material de poda de um pomar de oliveiras jovens e maduras. Cada valor representa a media
de 10 (pomar jovem) e 12 medigBes (pomar maduro)

' s o Matéria seca €O, Fixo Coeficiente : Humus
P Orgao da Pianta (t/ha/ano) (t/ha/ano) Isohdimico (t/hafano)

| Folhas senescentes | 0.50 0.91 0.20 ' 0.10
Juvenil Material de poda 1.00 1.83 0.35 0.35
Total 1.50 2.74 - 0.45
Folhas senescentes 091 167 0.20 0.18
Maduro Material de poda 4.30 7.87 0.35 151
_ Total | 5.21 9.54 - _ 1.69

Fonte: Sofo, et al., 2005
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No artigo mencionado também sao referidas as densidades de planta¢ao, no entanto, este aspeto
nao é abordado ao longo do trabalho como sendo um aspeto de relevancia quando comparado
com a idade do pomar. Contudo, é importante notar que o pomar jovem possui uma densidade
de plantacdo muito superior (555 arvores/ha) ao pomar maduro (156 arvores/ha), o que também
pode ter influéncia nos resultados obtidos.

Outros estudos, concluiram que uma arvore com 10 anos de idade tem capacidade de sequestrar
2t C/ha, isto é, 7,32 t CO,/ha; e de que havera uma fixacdo de 14 t C/ha, ou seja, 51 t CO,/ha, se
se investir durante 10 anos na implementacao de medidas que promovam o acréscimo de 1% no
teor de matéria organica do solo relativamente a massa total do solo (Rodrigues, et al., 2012). De
acordo com esse trabalho, as conclusdes relativamente ao aumento do sequestro de carbono
aquando da implementacdao de melhores medidas culturais pode-se depreender que as praticas
culturais influenciam fortemente o sequestro de carbono. Os autores, Rodriguez-Entrena, Espinosa-
-Goded, & Barreiro-Hurlé, 2014 provaram, através da analise de resultados obtidos por outros
trabalhos, que a “adocao de melhores praticas de gestao culturais pode melhorar a capacidade
de sumidouro de carbono do sistema cultural do olival”, esquematizando os resultados conforme
Tabela 5.

Tabela 5 | Performance ambiental dos atributos associados as diferentes praticas de gestdo

a =~ b pRgrr : c

Pratica de Gestao Sequ(t:(s:tcr)c;/d hi?:rrmtc;()mo (solf)r"c:)/S P?:/ano) (n2 deBézgglggsslgzda?/es/ ha)
T+B 0.00 30 7

T+S 0.73 25 7

NT+B 0.37 20 7

NT+S 2.57 10 7

CCH+B 147 5 14

CCH+S 3.67 3 14

CCM +S 3.85 1 21

g Nieto et al. (2010); Smith et al. (2008); Sofo et al. (2005); IPCC et al. (2003)
Gomez-Caleto et al. (2009); Francia et al. (2006)
¢ Duarte et al. (2010); De la Concha et al. (2007); Mufioz-Cobo et al. (2003)

T + B —solo nu com lavoura e queima de residuos de poda; T + S — solo nu com lavoura e incorporagdo de residuos de poda; NT + B —
solo nu sem lavoura e queima de residuos de poda, NT + S —solo nu sem lavoura e incorporagdo de residuos de poda; CCH + B — cobertura
do solo com infestantes sob controlo com herbicida e queima de residuos de poda; CCM + S — cobertura do solo com infestantes sob
controlo mecanico e incorporagdo de residuos de poda.
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Como se pode observar, a utilizagao de lavoura num solo nu e a queima dos residuos de poda, sao
responsaveis pela menor taxa de sequestro de CO; registado, havendo uma absorcao nula anual.
No entanto, a passagem de gestao de solo nu e queima de residuos de poda para melhores praticas
culturais, como a cobertura do solo e a incorporac¢ao dos residuos de poda, ndo s6 aumentam o
sequestro de carbono do olival em questdao, como diminuem a erosao do solo e aumentam a
biodiversidade animal do sistema.

Outros autores, como Nieto, Castro, Fernandez, & Smith, 2010, demonstraram que o sequestro
de carbono, para além das praticas culturais, também difere consoante o tipo de solo. Na Tabela
6, estao representados os valores de sequestro de carbono para dois tipos de solo — calcissolos
crémicos (CLcr) e vertissolos (VRcc) —apds mudangas na gestdo do olival que incluem a incorporacao
dos detritos de poda no solo e a limpeza dos frutos.

Tabela 6 | Conteldo de carbono organico no solo, CO7 e sequestro de carbono apds mudangas
nas praticas culturais em dois tipos de solo

Tipo de Solo Aumento de Carbono Reducao de CO» Sequestro de Carbono
Organico no Solo (t C/ha/ano) (t CO2/ha/ano) (t ¢/ha/ano)
Cler 13.2 2.0 0.5
VRcc 14.4 2.1 0.6

Fonte: Nieto, Castro, Fernandez & Smith, 2010

No Guia de Boas Praticas Agricolas da Carbocert (Carbocert, 2020) também sao discutidos valores
consoante a cobertura do olival. Nesse documento, é referido que o sequestro de carbono médio
é de 1,58, 1,64 ou 1,31 t/ha/ano consoante a cobertura seja com restos de poda, espontanea ou
semeada, respetivamente.

A gestao do olival mudou muito ao longo dos anos, o que se repercutiu ndo sé nas emissoes de

didxido de carbono para a atmosfera, mas também no seu sequestro pela cultura (Brunori, et al.,
2016).
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A Figura 5 mostra uma comparacao das varias categorias de emissdes e sequestro de CO; desde
1870 até 2015 na regiao de Umbiria, Italia.

Figura 5 | EmissOes de carbono (valores positivos) e sequestro de carbono (valores negativos)
de olivais tipicos na regido de Umbria, Itdlia (1870 - 2015)
2015 esta diferenciado em olival convencional e organico
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Fonte: Brunori, et al., 2016

Para além de ser notdrio o aumento de sequestro de carbono ao longo dos ultimos anos, é também
visivel o impacto da gestdao convencional e organica. A modalidade organica, reduz de forma
significativa as emissOes associadas a producao de fertilizantes e outros agroquimicos, e aumenta
ligeiramente a capacidade do sequestro de carbono que se associa a exclusdo da lavoura (Brunori,
et al., 2016). Nao obstante, e o estudo nao apresenta esses dados, seria interessante, ver os
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resultados sob a forma de emissdes por azeitona produzida, ao invés de emissdes por hectare.
Nessas circunstancias, o balanco em teoria poderia equilibrar-se entre as duas modalidades.

3.1.1.2 - Amendoal

Relativamente ao amendoal, também ha diversos estudos que demonstram a capacidade da
cultura em sequestrar carbono da atmosfera. Em média, um hectare de amendoal tem uma
capacidade de retencdo anual de 22,24 t C/ha/ano, sendo que, mais uma vez, este valor também
difere bastante com as praticas culturais adotadas. Por exemplo, optando por uma cobertura
vegetal espontanea ou semeada pode conseguir-se um aumento de 0,22 a 1,19 t C/ha/ano
(Carbocert, 2020).

Em Direccion General de Alimentacion y Fomento Agroalimentario. Gobierno de Aragdn, 2013,
estima-se que na regiao de La Rioja, um hectare de amendoal seja responsavel por sequestrar, em
média, 6,30 t CO,/ha, valor que se encontra bastante proximo da quantidade estimada de CO»
absorvido pelo olival (6,59 t CO,/ha) (Gobierno de La Rioja, 2010).

Tal como verificado para o caso do olival, no amendoal as praticas culturais desempenham um
papel importante na quantidade de carbono que a cultura é capaz de sequestrar. Num trabalho
realizado por Jahanzad, et al., 2020 compararam as diferencas no stock de carbono quando se
opta por determinada pratica cultural em detrimento de outra. Neste caso especifico, comparou-
-se a queima dos residuos com a trituracao e incorporacao da biomassa lenhosa. Desta andlise
concluiu-se, que existe um aumento de sequestro de carbono na parte superior do solo em 5 t/ha,
comparativamente a queima, uma vez que a incorporacao destes residuos, possibilita a retirada
de 18,72 t C/ha e a queima apenas de 13,53 t C/ha. Por outro lado, este estudo ajudou a percecdo
de que a reciclagem da biomassa in situ, pode ajudar mais no sequestro de carbono no solo, do
gue a replantacdo dos pomares, para além de ter outros efeitos positivos como o aumento de
rendimento (Jahanzad, et al., 2020). Existem outros autores que referem que a reciclagem de
pomares sequestra em média cerca de 2,4 t C/ha (California Almonds, 2020).
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3.1.1.3 - Nogueiral

No que diz respeito ao nogueiral foi realizado um estudo em que foram estimados os valores de
sequestro de carbono para cinco espécies de arvores, onde se mediu a taxa de sequestro de
carbono para a espécie Juglans nigra, comummente conhecida como nogueira-negra ou nogueira-
-preta (Wotherspoon, Thevathasan, Gordon, & Voroney, 2014). De acordo com estes autores, em
25 anos e para uma densidade de 111 arvores/ha, um sistema agroflorestal de nogueira é capaz
de sequestrar 15 t C/ha; o que significa uma taxa anual de sequestro de carbono de 0,59 t C/ha.
Este valor é visivelmente inferior aos relatados para a cultura do olival e do amendoal, no entanto,
isso pode dever-se, entre outros fatores, a pouca representatividade da amostra utilizada para
definir a taxa de sequestro de carbono no nogueiral. Das 0,59 t C/ha/ano sequestradas inferiu-se
que 0,48 t C/ha/ano foram assimiladas acima do solo, enquanto as restantes 0,11 t C/ha/ano
abaixo do solo.

Noutro estudo, foi avaliado o sequestro de carbono para a noz pecan, tendo-se verificado uma
tendéncia semelhante ao estudo anterior, dado que aproximadamente 80% da assimilagao de
carbono ocorre na parte aérea. De acordo com Constante-Garcia, Nava-Reyna, Patricia-Maciel-
-Torres, Cerano-Paredes, & Cabrera-Rodriguez, 2020 estima-se que a parte aérea é responsavel
por sequestrar 6,71 t C/ha, enquanto a parte radicular sequestra 1,86 t C/ha, obtendo-se assim
um total de 8,57 t C/ha na exploracdo em estudo.

3.1.2 - Biomassa
Diferentes tipos de exploragdes agricolas apresentam potencialidades diferentes no aproveitamento
de fontes de biomassa para a producao de energia. Sdo varios os exemplos de matérias-primas

com potencialidade de produgao e exportacao de energia para os diversos tipos de atividades
agricolas (ver Tabela 7).
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Tabela 7 | Fontes potenciais de energia renovavel para diversos tipos de exploragdo agricola

Tipo de exploragao

Fontes potenciais
de energia renovavel

Potencial de exportacao
de energia

Culturas arvenses
(ex: trigo, milho, arroz)

o Residuos de culturas para geracdo de calor
e energia e possivelmente biocombustiveis

¢ Biocombustiveis e biogas de culturas
energéticas

¢ Solar, se localizacdo propicia

e Biocombustiveis (ou matérias-primas)

e Solar

e Edlica e hidroelétrica menos provaveis
em terras ardveis planas a onduladas

Horticolas - grandes
exploragGes para
transformacao (ex: batata,
cebola, cenoura)

¢ Residuos secos para combustao

o Residuos humidos para digestao
anaerdbica

e Solar e edlica - possivel

e Calor e biogas usados sobretudo
na exploracao
e Solar - possivel

Horticolas - pequenas

¢ Residuos e rejeigdes para pequenas

- instalacOes de biogas para uso no local Baixo
exploragdes ¢ §asp
- mas pequena escala e sazonal
e Alguns residuos para combustao; .
Culturas em estufa . g . ) P ¢ Baixo
igual a anterior
Fruticolas (ex: pomdideas, | ® Residuos de poda para combustdo Bai
aixo

azeitonas)

¢ Fruta rejeitada para biogds

Laticinios (exploracdes
com mais de 50 vacas)

¢ Estrume para biogds

¢ Desperdicio de calor da refrigeragao
do leite

e Solar térmica

e Solar e edlica, se localizagao propicia

e Calor e energia de biogas
e Energia solar ou edlica

Pecudria extensiva
(ex: ovinos, bovinos,
caprinos)

o Edlica e mini-hidricas se zona montanhosa
o Residuos florestais
e Solar, se localizacdo propicia

e Edlica e hidroelétrica

Pecuaria intensiva
(ex: suinos, aves
de capoeira)

¢ Estrume para biogds
¢ Camas de aves para combustdo solar
e edlica para bombeamento de 4dgua

e Calor e energia de biogas e das camas
das aves em escala comunitdria

Fonte: Adaptado de Loureiro & et al., 2018

Os setores agroflorestal, enquanto produtores de biomassa, contribuem de forma direta ou indireta
para a producao de energia elétrica e térmica, quer para autoconsumo quer para integra¢ao na
rede de distribuicdo. No caso do setor agroflorestal, isso é concretizado através de culturas
energéticas, plantacdes de arvores em rotacdes curtas ou com subprodutos e residuos agricolas
ou florestais gerados na sua atividade.
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Para se avaliar adequadamente o potencial do uso da biomassa gerada a nivel da agricultura, é
importante conhecer a sua existéncia. A Tabela 8 apresenta algumas estimativas indicativas da
biomassa provenientes de atividades agricolas, por regides de Portugal e a biomassa agroindustrial

passivel de valorizagao.

Tabela 8 | Estimativas de biomassa provenientes de atividades agricolas por regido em Portugal (em t/ano)

Cultura Material Norte Centro AML Alentejo | Algarve | Continente
Arroz Palha - 36555,10| 34004,95 | 128955,25 | 1271,14 | 200786,44
g Girassol Palha - 11,28| 1510,32 | 47765,04 - 49286,64
g Milho p/grao Palha 89963,55 | 209793,84| 31518,96 | 384395,41 | 1422,66 | 717094,42
Milho p/grdo de regadio| Palha 84091,24 | 198291,90| 31459,56 | 384395,41 | 1393,09 | 699631,20
Ameixa Podas 708,50 7493,61| 706,10 | 4710,23 705,80 | 14324,25
Améndoa Podas 4377,20 313,89 2,58 265,91 460,52 5420,10
Azeitona de mesa Podas 4709,66 448,53 8,02 | 5222,69 50,74 | 10439,64
Azeitona para azeite Podas 52682,26 | 25923,21 88,52 | 182839,93 1250,56 | 262784,48
Castanha Podas 9363,74 1195,66 3,60 327,10 8,81 | 10898,90
8 Cereja Podas 2042,46 1494,26 4,80 40,92 4,68 3587,12
E’ Kiwi Podas 8701,15 2050,36 13,74 17,85 12,13 | 10795,24
g Laranja Podas 3271,55 4816,14| 1578,02 | 11564,96 |127368,46 | 148599,14
& Maga Podas | 51794,06 | 105488,68| 2006,30 | 3695,68 106,18 | 163090,91
Noz Podas 758,24 499,88 20,78 | 1024,41 166,31 2469,62
Pera Podas 2283,28 | 118813,37| 805,46 | 3732,94 161,27 | 125796,33
Péssego Podas 899,97 | 14502,13| 441,46 | 7257,07 | 1514,23 | 24614,86
Tangerina Podas 316,72 313,55| 159,70 | 1727,74 | 18837,10 | 21354,80
Uva de mesa Podas 450,02 2853,97| 714,54 | 8306,56 | 489254 | 1721764
Uva para vinho Podas |332428,79 | 256965,19| 78622,84 | 287795,48 | 1708,60 | 957520,91

Fonte: Adaptado de Gil & et al., 2018

A valorizacao energética destes materiais representa um forte contributo para a mitigacao das
alteragdes climaticas, tendo em conta que reduz a necessidade de utilizagao das fontes convencionais
de energia.
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De acordo com Gil & et al., 2018 que refere como exemplo, os resultados do Projeto BIOmasud Plus
(baseados em dados do Eurostat de 2014), havia em Portugal um potencial de 245.664 t MS /ano
de podas de vinha e de 227.685 t MS/ano de podas de olival. Contudo, as utilizagdes destes materiais
para valorizagdo energética estao dependentes da sua sazonalidade, quantidades disponiveis,
localizacdo geografica, densidade, preco de mercado, maquinaria, conservacao e armazenamento,
etc.

Ja no lado da floresta nacional, esta tem um papel destacado devido ao seu peso na economia,
ao problema e a dimensao econdmica e social dos fogos rurais, e tendo em consideracao a
possibilidade de valorizacao da biomassa existente nas zonas de elevado risco de incéndio, o que
reveste da maior importancia encontrar solucdes que explorem o potencial biomassico,
nomeadamente a nivel energético.

O aproveitamento dos residuos florestais da origem a uma enorme variedade de diferentes
biocombustiveis, nomeadamente pellets de madeira e estilha de madeira. Destas possibilidades,
destaca-se a utilizacdo de biomassa, nomeadamente a biomassa florestal energética e a biomassa
florestal residual, que podem ser definidas, respetivamente, como o conjunto de produtos e de
sobrantes provenientes da exploracao florestal, podendo apresentar diversos aproveitamentos,
em particular na produgao de energia, e contribuindo assim para a reducao de material combustivel
no solo.

Nao obstante, nem toda a biomassa florestal residual tem viabilidade econdmica para ser aproveitada
para producdo de energia, seja pelas caracteristicas da propria biomassa (baixa densidade, elevado
teor de humidade, por exemplo), seja pelas condi¢cdes orograficas do territdrio nacional, pelas
limitacBes das acessibilidades, pelos elevados custos de extra¢do e de transporte, ou ainda pela
pequena dimensao da propriedade, maioritariamente privada e, consequentemente, de gestao
fragmentada, Aponta-se, assim, para que esteja disponivel para utilizagdo apenas cerca de 43 a
65% da biomassa florestal potencial (Gil & et al., 2018).

O aparecimento de outras utilizacdes para além da bioenergia, nas chamadas biorrefinarias, abre
novas possibilidades para a utilizacao de recursos provenientes da biomassa florestal, nomeadamente
a beneficios sociais e ambientais importantes numa futura bioeconomia. A producao integrada
de bioprodutos, biocombustiveis e outras formas energéticas, ao aumentar o portfélio de produtos
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oferecidos pela unidade/instalacdo, pode afigurar-se como uma solugdo interessante para melhorar
o0 aproveitamento da biomassa e a competitividade dos biocombustiveis avangados que hoje estao

em debate na UE.

A Tabela 9 apresenta uma estimativa tedrica para a quantidade de biomassa florestal residual por
NUT Il. Os valores apresentados sao exclusivos do Pinheiro-bravo e do Eucalipto e ndo tém em
consideragdo outras fontes vegetais, tais como os matos.

Tabela 9 | Quantidade total de biomassa florestal residual florestal (tedrica) de Pinheiro-bravo e Eucalipto, por NUT Il

NUTII Area Area Florestal B disponivel B disponivel B disponivel
(ha) (ha) total (t) (t/ano) (t/ha)
Valores médios
Norte 2128898,80 314 400,00 4844 028,50 273 045,20 27,70
Centro 2367 489,40 668 000,00 11313 251,00 569 601,10 28,20
LvT 1170 004,60 211 100,00 2657 602,40 190 005,10 32,70
Alentejo 2727 597,40 146 100,00 836 241,90 55 658,50 14,00
Algarve 499 487,90 17 400,00 883 373,00 8829,10 13,60
Total 8893478,10 1357 000,00 19739 461,00 1097 139,00 23,20
Valores mdximos
Norte 2128898,80 314 400,00 6 016 987,50 342 774,10 34,50
Centro 2367 489,40 668 000,00 13450 714,00 723 436,60 34,20
VT 1170 004,60 211 100,00 3238889,00 247 294,10 38,70
Alentejo 2727 597,40 146 100,00 1197 319,70 85551,20 18,30
Algarve 499 487,90 17 400,00 111 278,60 11 510,50 16,30
Total 8893478,10 1357 000,00 24 015 188,80 1410 566,50 28,40
Valores minimos
Norte 2128898,30 314 400,00 3935 660,00 224 821,60 22,80
Centro 2367 489,40 668 000,00 9220289,30 461 185,80 22,80
VT 1170 004,60 211 100,00 21829313,00 156 861,20 26,80
Alentejo 2727 597,40 146 100,00 479 470,00 25795,80 9,80
Algarve 499 487,90 17 400,00 64 777,90 5994,40 10,80
Total 8893478,10 1357 000,00 15883 128,50 874 658,70 18,60

Fonte: Adaptado de Viana, H. et al
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4 - BOAS PRATICAS AGRICOLAS SEQUESTRADORAS DE CARBONO
(BPASC)

As boas praticas que a seguir se apresentam seguem o esquema do projeto LIFE+ CLIMAGRI que
no fundo acabam por representar um mix de agricultura de conservacdo/regenerativa e bioldgica.
As praticas apresentadas representam uma adaptacao aquelas que constam do estudo, contudo,
procurou-se manter a matriz de avaliagao o mais préxima possivel da original. Em tragos gerais,
o0 objetivo central do projeto era estabelecer um conjunto de estratégias de gestao agrondmica
para culturas extensivas que contribuissem para a mitigacao das alteragdes climaticas e adaptacao
das culturas as condig¢des climaticas. O projeto considerou um conjunto de boas praticas agricolas
(10 BPA), que foram avaliadas através de indicadores, obtendo-se os seguintes resultados:

* Reducao das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) do solo: as parcelas com um
maior numero de BPA aplicadas reduziram as emissdes de CO; em 48% e as emissdes de
N>O em 2-10%, em comparagao com as parcelas sem BPA.

e Aumento do sequestro de carbono nas parcelas com maior aplicacao de BPA: aumento de
8% em comparagdao com as parcelas geridas convencionalmente, o que representa um
aumento médio anual de 1,16 t/ha de carbono.

* Reducdo das emissdes de CO» ligadas ao consumo de energia de até 35%, com uma reducao
média de 32% ao longo dos 4 anos do projeto, o que significa emitir menos 15,11 t CO/ha
do que com a gestao convencional.

4.1 - Boas Praticas
4.1.1 - BPASC 1: Manutenc¢ao do solo com uma cobertura vegetal

O uso de coberturas vegetais € uma pratica que permite ao agricultor proteger o solo e,
simultaneamente, conseguir um aporte de nutrientes ao mesmo. Nas culturas anuais trata-se de
manter o solo coberto ao longo de todo o ano, tanto com culturas (comerciais ou implantadas
com a Unica finalidade de manter o solo coberto), como com os restos da colheita do ano anterior,
0s quais se deixam espalhados sobre o solo.
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O desenvolvimento deste tipo de pratica origina beneficios aos solos onde estao implantadas as
culturas, com repercussdes na sustentabilidade dos mesmos. A cobertura viva ou inerte confere
uma grande protec¢ao ao solo, ao atuar como uma capa de revestimento que evita o choque direto
das gotas de chuva contra a superficie. Ao travar o impacto, impede a erosao fisica que este provoca
e, portanto, previne a perda de solo, um dos problemas mais graves da agricultura mediterranica.
Além disso, a cobertura do solo, disponibiliza uma barreira fisica contra o escorrimento em zonas
de declive. Desta forma, evita-se a perda de solo originada pela erosdao da agua que corre a
superficie, cuja acao provoca regos e ravinas no caso da superficie se encontrar desprovida de
protecao.

A presenca de cobertura a superficie do solo cria também um filtro a incidéncia direta dos raios
solares, reduzindo a insolagdo. O resultado desta acao protetora € a diminuigao da evaporagao
da dgua retida no solo, levando a manutencao da humidade existente. Este aspeto &, especialmente,
relevante nas culturas de regadio, sobretudo em zonas com clima mediterranico, permitindo uma
importante poupanca de agua e energia e, assim, de recursos financeiros pelo agricultor.

Além do efeito protetor sobre o solo, outro beneficio da aplicacao desta pratica é o aporte de
nutrientes e biomassa ao solo. Os restos provenientes da colheita do ano anterior sao degradados
pela biota que habita o solo, provocando uma reciclagem de nutrientes, assim como o incremento
de matéria organica no perfil edéfico.

Finalmente, a disposicao dos restos da colheita sobre a superficie do solo e a implantacao de
culturas de cobertura disponibilizam abrigo e alimentacao a uma fauna variada, que vai desde
seres microscopicos até a comunidades de aves estreparias. Esta pratica a nivel do solo eleva a
biodiversidade do agro-sistema, além de favorecer a sua autorregulacao, evitando, assim, o
surgimento de pragas e favorecendo a sua sustentabilidade.

Como manter a cobertura do solo em culturas anuais?
As técnicas que tém como objetivo conservar o solo protegido devem ser escolhidas em fungao

dos fatores que afetam a degradacao do material vegetal que serve como cobertura, como sejam
as condigdes climaticas ou a natureza do dito material vegetal.
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Assim sendo, em zonas em que o clima nao seja propicio a uma rapida degradacao do material
vegetal (zonas com periodos secos entre culturas) pode bastar espalhar, adequadamente, os restos
da cultura durante a colheita e conserva-los a superficie até a sementeira da préxima cultura.

Contudo, se durante o periodo entre culturas se verificarem condi¢es que favorecam a atividade
dos microorganismos que decompdem os restos da colheita (humidade alta, por exemplo) e esses
residuos, ao decomporem-se, deixarem de proteger o solo, e tendo em conta que a humidade
alta é motivada por precipitacdes que podem por sua vez originar problemas de erosao, torna-
-se recomendavel a implantacao de uma cultura de cobertura que complemente a agao protetora
dos restos da colheita.

Como cultura de cobertura pode optar-se por diferentes espécies que possam ajudar na gestao
da exploracdo, atendendo as suas caracteristicas:

Gramineas:

* O preco da semente é baixo, ja que, ao tratar-se de uma cultura de cobertura sem fins comerciais, pode
realizar-se uma sementeira com semente ndo certificada.

¢ O controlo é facil. As gramineas podem eliminar-se facilmente, mediante a aplicacdo de pequenas
doses de herbicidas de baixa toxicidade.

e Arelagdo C/N é adequada. Os residuos das gramineas no solo tém grande persisténcia devido aos
caules apresentarem uma relagdo C/N alta, o que torna a sua decomposicdo mais lenta.

e Tém raizes superficiais. As gramineas possuem raizes pouco penetrantes, pelo que ndo extraem agua
de horizontes profundos.

Leguminosas:

* Apresentam a vantagem de fixarem azoto nas suas estruturas, azoto este que fica no solo a disposicao
de futuras culturas.

e Por outro lado, a relagdo C/N das leguminosas € baixa, pelo que a sua degradacdo se produz com
rapidez, e sendo mondadas deixam de proteger o solo antes de outros tipos de coberturas do solo.

Cruciferas:

e A sua raiz, profunda e pivotante, pode ser de utilidade para resolver problemas de compactacao em
profundidade, além de controlarem alguns tipos de nematodos indesejaveis em culturas futuras.
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4.1.2 - BPASC 2: Perturba¢ao minima do solo

A alteracao minima do solo é um dos pilares em que se apoia a Agricultura de Conservagao que
consiste em evitar, tanto quanto possivel, a alteragdo mecanica do solo face ao desenvolvimento
da atividade agricola. Para isso, desenvolveu-se a chamada sementeira direta, que constitui um
sistema de producao agricola que ndo requer a realizacdo de nenhum trabalho de preparacao do
terreno antes da sementeira. Este modo de agricultura é possivel gracas ao desenvolvimento de
maquinaria que permite semear sobre residuos vegetais, ainda que seja indispensavel selecionar
o tipo de maquina que melhor se adapte as condi¢des de cada exploracao.

A descricdo técnica desta operacao ja foi discutida no Manual de Adaptagao as Alteragdes Climaticas
no Mundo Rural, contudo, chama-se a atencao que esta pratica nem sempre esta disponivel aos
agricultores seja por questdes técnicas (falta de equipamentos ou equipamentos muito dispendiosos),
seja pela condicOes de terreno que nao permitem o trabalho adequado dos equipamentos. Esta
solucdo a poder ser aplicada, aliada a manutencao das palhas no solo, representa uma das mais
importantes medidas de mitigagao disponivel a agricultura moderna.

4.1.3 - BPASC 3: Pratica de uma rotagdao adequada de culturas

A rotacdo de culturas consiste na sementeira sucessiva de diferentes culturas num mesmo terreno,
segundo uma ordem definida. Este conceito opde-se ao da monocultura que consiste na sementeira
repetida de uma mesma espécie na mesma parcela e ano apds ano.

Tipicamente associa-se a falta de rotatividade uma maior incidéncia de pragas e doencas especificas
dessa cultura, uma vez que 0s organismos que as originam permanecem de maneira estavel num

habitat que favorece o seu desenvolvimento.

Adicionalmente, da-se a proliferacao de espécies de infestantes cujo ciclo esteja adaptado as
condicdes da exploracao (momento de aplicacdo de produtos fitossanitarios).

Outro problema a mencionar é o esgotamento dos nutrientes extraidos em maior quantidade
pela cultura, dado que ao ser sempre a mesma cultura, esta extraira, sistematicamente, os mesmos

55



Associacdo dos Jovens Agricultores de Portugal

nutrientes e as mesmas profundidades. Como consequéncia disso, as raizes apresentarao dificuldades
no seu desenvolvimento e a producao sera afetada.

O estabelecimento de rotacdes de culturas adequadas aporta uma série de melhorias que se
traduzem num incremento das produgdes e sao:

e Areducao da incidéncia de pragas e doencgas: a mudanca de cultura pressupde uma mudanga
de habitat, pelo que o ciclo de vida das pragas e doencas é interrompido.

¢ O controlo de infestantes, mediante o uso de espécies de plantas mais vigorosas como
culturas de cobertura, as quais se utilizam como adubo verde ou como culturas de inverno,
guando as condicoes de temperatura, humidade do solo ou rega o permitam.

e A distribuicdo mais adequada de nutrientes no perfil do solo (espécies de raizes mais profundas
extraem nutrientes a maior profundidade).

e A diminuicdo dos riscos econdmicos, em caso de acontecer alguma eventualidade que afete
alguma das culturas.

e A regulacdo da quantidade de restos de colheita, jd que se podem alternar culturas que
produzem pouca biomassa com outras que produzam maiores quantidades da mesma.

A realizagdo de rotagdes de culturas tem um efeito benéfico na mitigacao das alteragdes climaticas,
dado que, ao melhorar de maneira significativa o controlo das infestantes, pragas e doencas,
otimizam-se os tratamentos fitossanitarios realizados, tanto no que diz respeito ao numero de
tratamentos, como as doses recomendadas. Esta otimizacdao no uso de produtos leva a um menor
consumo energético, tanto na producao dos mesmos, como na diminuicao nos gastos de combustiveis
necessarios para a sua aplicacao na parcela.
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4.1.4 - BPASC 4: Otimizacao do uso de agroquimicos

A otimizagdo do uso de agroquimicos consiste ndao s6 em utilizar os compostos ativos necessarios
sempre no momento e na dose oportuna, mas também em utilizar os equipamentos em condicoes
6timas de manutencao e calibracio (aspeto que se desenvolve na BPASC 5). E um conceito na
linha de utilizacdo de produtos fitossanitarios e fertilizantes desenvolvidos em producao integrada.

Esta pratica contrapde-se a realizagao de aplicagdes, ano apds ano, dos mesmos produtos, na
mesma dose e na mesma data de aplicacdao, sem ter em conta as necessidades reais da cultura.

A utilizacdo inadequada dos produtos agroquimicos pode originar problemas graves, tanto na
propria exploragcao como fora dela. O adubo aplicado em excesso, e ndo na quantidade que a
cultura realmente necessita, o uso de doses excessivas de herbicidas, fungicidas e pesticidas e a
realizacao das aplicacdes em momentos inadequados origina ndao sé uma perda econémica
importante para a exploracao agricola (uma vez que esta a ser utilizado mais produto do que o
necessario e, no caso de fazé-lo fora do momento indicado, ndo serd tao eficaz), como também
problemas ambientais, dado que estes produtos podem provocar danos ao meio ambiente se
usados de maneira incorreta.

A otimizacado do uso dos agroquimicos tem beneficios que nao se circunscrevem sé a exploragao
agricola, mas também ao meio ambiente que envolve o0s ecossistemas e sao:

* A reducdo dos custos em agroquimicos, pois pode reduzir-se a dose a aplicar ao conhecer
as necessidades exatas da cultura e o tempo e condi¢cdes 6timas de aplicagao.

¢ O aumento da producao das culturas ao melhorar o seu estado nutritivo e sanitario.

* O aumento dos beneficios econdmicos nas exploragdes agricolas ao reduzir os custos de
producdo e ao aumentar as receitas pela venda da colheita.

¢ A reducdo da contaminacgao difusa das aguas ao nao produzir perdas devido a sua ma
utilizacao.

¢ A diminuicao das emissoes de éxido nitroso devido a volatilizacdo do adubo associado a ma
utilizagao.

¢ 0 aumento da fauna auxiliar do solo ao utilizar os fitofarmacos apenas quando necessario
e na dose adequada.
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A aplicacdo destas técnicas de otimizacao do uso de agroquimicos contribui de forma direta para
a mitigacao das alteragdes climaticas por duas vias:

* Reducdo das emissdes supérfluas de dxido nitroso, ao diminuir os processos de volatilizagao
do adubo pela melhoria da sua aplicagao no campo.

* Reducado do gasto energético das exploracdes ao utilizarem a quantidade 6tima de agroquimicos
e, como tal, a consequente diminuicdao de emissao de GEE no processo de fabrico dos mesmos.

4.1.5 - BPASC 5: Manuseamento adequado de produtos agroquimicos

A utilizagao de produtos agroquimicos nas culturas é uma das ferramentas imprescindiveis para
a manutencao de niveis produtivos que permitam alimentar uma populacao mundial em constante
crescimento. No entanto, o uso inadequado destes produtos pode produzir uma importante perda
de rentabilidade das exploracdes agricolas e graves problemas de contaminacao ambiental e de
perda de biodiversidade.

Para evitar estes aspetos, devem utilizar-se equipamentos bem calibrados e em bom estado de
conservacao, além de ter o cuidado de ndo usar estes produtos em zonas e em periodos que
possam potenciar contaminacoes:

1 - Calibragao e manutencgao de equipamentos de aplicagao de agroquimicos

Existem basicamente dois tipos de equipamentos: distribuidores de adubos e equipamentos de
aplicacdo de produtos fitofarmacos (barras de aplicacdo ao solo e atomizadores para a copa). Os
distribuidores de adubo nao tém uma manutencao especifica para além do correto estado dos
sistemas de distribuicao, que sao, nos pendulares, a extremidade do tubo de saida e, nos centrifugos,
as palhetas dos discos, os quais tém uma posicao especifica para cada tipo de adubo, de forma a
assegurar a correta distribuicdo do mesmo sobre o terreno.

¢ O cuidado e manutencao dos bicos: é recomendavel troca-los anualmente e usar, se possivel,
bicos anti deriva.
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e A avaliacao do estado do mandmetro: Controlar se a amplitude da escala do mesmo é
adequada e se esta em condigdes corretas de funcionamento.

2 - Normas basicas de utilizagao de produtos agroquimicos

* Em relacdo aos adubos, ha que ter em conta, em primeiro lugar, a zona onde se encontra a
exploragao, pois, se for zona vulneravel a contaminagao por nitratos, existem restricdes
especificas para o uso do azoto.

® Também no caso de se adubar antes de chover deverao ter-se em conta cuidados especiais,
usando produtos que nao tenham muita mobilidade na agua. O uso de azoto na forma de
nitratos é desaconselhado, uma vez que pode originar problemas de lixiviagdo e contaminagao
de aquiferos.

* Pelo contrario, caso seja necessario adubar e nao esteja previsto chover, desaconselha-se a
utilizacao de ureia, pois é muito volatil, havendo elevadas perdas por emissdes para a
atmosfera.

* Ha que evitar o uso tanto de fertilizantes como de produtos fitofdarmacos nas proximidades
de cursos de agua, mesmo que estes sejam temporarios, como ribeiros ou valas de drenagem.

* O uso de produtos fitofarmacos deve estar sempre condicionado a existéncia de fauna auxiliar.
Por exemplo, no caso de haver colmeias na exploracgao, o uso de herbicidas hormonais para
folha larga deverad realizar-se ao entardecer, periodo de menor atividade das abelhas.

* Finalmente, desaconselha-se a utilizacdo de qualquer agroquimico antes de chuvas fortes.

3 - Manuseamento das embalagens

Outro aspeto a ter em conta em relacdao aos produtos agroguimicos é o manuseamento das
embalagens. De acordo com a normativa vigente (Diretiva 2009/128/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 21 de outubro de 2009 que estabelece normas de atuagao comunitarias com
vista ao uso sustentavel dos fitofarmacos), estas devem ser enxaguadas apds o seu uso e armazenadas
num lugar apropriado, até serem recolhidas por parte de empresas autorizadas para o seu
processamento ou entregue as mesmas. Em Portugal a recolha ocorre por intermédio da VALORFITO,
designacao pelo qual é conhecido o Sistema Integrado de Gestao de Embalagens e Residuos em
Agricultura, que tem como objetivo a recolha periddica dos residuos de embalagens primarias de
produtos fitofarmacéuticos e sua gestao final.
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Os beneficios de adotar esta Boa Pratica Agricola ndo se aplicam apenas aos limites da exploracao
agricola, mas, também, a qualidade do meio ambiente e dos sistemas agricolas envolventes. Estes
sao:

e A reducdo dos custos com agroquimicos em geral, uma vez que nao é necessario aumentar
a quantidade total aplicada em relagao a étima para assegurar a qualidade do tratamento.

¢ O aumento da producao das culturas, ao melhorar o seu estado nutritivo e sanitario.

e O incremento dos beneficios econdmicos nas exploragdes agricolas, pela reducdo dos custos
produtivos e pelo aumento das produgdes.

* A reducdo da contaminacao difusa das dguas, ao evitar-se a perda de produto devido a uma
aplicacao deficiente ou a um mau manuseamento das embalagens.

* A diminuicao das emissdes de dxido nitroso que podem ocorrer pela volatilizagao do adubo
guando associada uma ma pratica de utilizagao.

A aplicacao destas técnicas contribui, de forma direta, para a mitigacao das alteracdes climaticas
por duas vias:

1 - Reducdo das emissoes supérfluas de éxido nitroso, ao diminuir os processos de volatilizacdo
do adubo pela sua melhor aplicagdo no campo.

2 - Reducdo do gasto energético das exploracgdes, ao utilizar menor quantidade de agroquimicos,
e, portanto, a consequente diminuicao de GEE no processo de fabrico dos mesmos e na
sua aplicagao nas exploragdes agricolas.

4.1.6 - BPASC 6: Utilizacao de tecnologias avangadas

Embora o seu uso ainda nao seja generalizado, existe, atualmente, um grande nimero de avangos
tecnoldgicos que permitem ao agricultor otimizar a gestao da sua exploracao.

A conducdo por GPS de tratores, € um primeiro passo nestas tecnologias, permitindo a realizacdo
de opera¢des com grande precisao, ao evitar sobreposicdes ou areas nao tratadas.
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Outras tecnologias tém-se mostrado revolucionarias, nomeadamente, a forma como se tomam
decisOes na exploragao agricola. Também, a tecnologia da informagao e comunicacao (TIC), com
base numa rede de sensores localizados em maquinas ou outros elementos, tais como plataformas
nao tripuladas, “drones” e até mesmo satélites, pode gerar uma grande quantidade de conhecimentos
sobre meteorologia e caracteristicas da exploracao, como seja, a variabilidade do tipo de solo, da
producao, da qualidade, do estado nutritivo e hidrico da cultura, etc.

Com toda esta informacao, e apoiados em sistemas de informacao geografica (SIG) especificos
para a agricultura, podem obter-se recomendagdes espacialmente personalizadas para as culturas
instaladas. Estes sistemas de apoio a decisdo baseiam-se na criacdo de uma grande quantidade
de informacao sobre a exploracdo ao longo de varias campanhas agricolas, permitindo que o
agricultor conheca, de forma fiavel, a distribuicao e composi¢cao dos diferentes tipos de solo
existentes, as suas condi¢des fisico-quimicas, bem como as areas mais produtivas, podendo inferir
acerca das causas possiveis da variagao da produgao ao nivel da parcela.

A utilizacdo de sensores, cada vez mais frequentes, permite medigdes em tempo real, dos parametros
desejados, aplicando algoritmos e gerando alertas sem qualquer intervengao humana. Hoje em
dia, muitos destes sistemas ainda apresentam alguns problemas de precisao, contudo, o potencial
futuro é enorme tendo em conta a automatizagdo e o preco competitivo. A medida que o
desenvolvimento tecnoldgico vai ocorrendo, por exemplo, com integracao de tecnologia NIR (Near-
-infrared spectroscopy), sera possivel avaliar o estado nutricional das culturas e calcular a dose de
fertilizante a aplicar em fungao das caracteristicas medidas em tempo real. Outros aspetos da
gestdao também serdo muito vantajosos, como a detecdo e localizagao de infestantes e tratamento
especifico somente nas zonas onde estas se encontram.

A agricultura convencional é, geralmente, baseada no conhecimento empirico, na mera observacao
do proprio agricultor. Como regra geral, aplica sempre a mesma quantidade de produto e em toda
a parcela, sem levar em conta a variacao de fertilidade do solo da mesma, as necessidades da
cultura e as condi¢des meteoroldgicas. Isto faz com que a eficiéncia no uso dos produtos possa
ser baixa, por vezes em menos de 50%, causando, ndo somente um declinio na rendibilidade das
exploragdes agricolas, nao sé por perda de produto e de producao (ja que nao se obtém o
rendimento desejado com utilizagdo dos produtos), como, também, um risco acrescido de impacto
negativo no ambiente. A tecnologia vai mudar por completo este paradigma.
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Quais as vantagens das tecnologias avangadas?

* Melhor compreensao pelo agricultor da sua propria exploracdo e melhor capacidade para
tomar decisdes

e Otimizacao da utilizacdo dos fatores de producdo

* Melhor estado vegetativo das culturas e, assim, um aumento da respetiva producao

* Melhoria dos resultados econdmicos da exploragao

e Reducado da pegada ambiental da agricultura.

Estas tecnologias, como qualquer outra destinada a melhorar a utilizacao de fertilizantes ou
fitofarmacos, tém um duplo efeito na mitigacao das alteracOes climaticas, ao reduzir a energia
necessaria na condugao das culturas, diminuindo, portanto, as emissdes de gases prejudiciais a
atmosfera, ao mitigar a circulacdo de maquinas e a volatilizacao de fertilizantes.

Do ponto de vista da adaptacado as alteracOes climaticas, a introducdo de novas tecnologias permitira
realizar apenas as intervencdes necessarias nas culturas e de acordo com as necessidades reais,
as quais poderao vir a mudar como resultado das alterag¢des climaticas.

4.1.7 - BPASC 7: Implementacgao de estratégias de rega 6tima e rega deficitaria controlada

A estratégia de rega deficitaria controlada consiste em reduzir o input total de agua de rega a
cultura, em determinados periodos de baixa sensibilidade ao défice hidrico, reduzindo assim o
consumo de agua, sem que tal dé origem a perdas de produgao importantes.

A rega deficitaria controlada consegue melhorar a eficiéncia do uso da agua por parte da planta,
diminuindo a0 mesmo tempo as perdas de agua por escorrimento superficial ou drenagem
profunda. No caso de culturas como o algodao, a aplicacao de dotacbes de rega abaixo das 6timas
nao conduz a diminui¢des significativas no rendimento da cultura, melhorando até a eficiéncia do
uso da agua de rega, o que ajuda a assegurar a sustentabilidade das exploragdes.

Uma correta implementacgao de uma estratégia de rega deficitaria pressupde uma boa caracterizagao
edafoclimatica e agrondmica da cultura. Assim, para a determinacao das necessidades de dgua
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de rega sera necessaria uma analise das condicdes meteoroldgicas da zona. Esta analise permitira
conhecer a evapotranspiracao de referéncia (ET), fator chave para a realizagao de calendarios de
rega. Por outro lado, o ciclo fenoldgico da cultura em estudo é um fator determinante, ja que nos
dara a conhecer os periodos sensiveis e ndo sensiveis ao stress térmico e hidrico. Como exemplo,
no caso do milho, a fase da floracdo é a mais sensivel ao stress hidrico, com reducdes de matéria
seca aérea, de rendimento e de indice de colheita. J& em experiéncias de rega deficitaria durante
a fase de enchimento do grao, o crescimento e o rendimento deste nao foram significativamente
afetados. No caso da beterraba sacarina, comprovou-se que se for aplicada menos agua no final
do ciclo pode chegar a conseguir-se maior eficiéncia no uso da agua, sem que diminua
significativamente a producao de acucar ou a sua qualidade industrial. Para levar a cabo este
trabalho de caracterizacao, recomenda-se o uso dos modelos de simulacao e de técnicas de
teledetecao que permitem uma caracterizagao precisa por regiao.

A programacao de estratégias de rega deficitarias requer o desenvolvimento de estudos especificos
para cada cultura. E importante determinar que stress hidrico se esta a gerar sobre a cultura, de
forma a evitar que um défice hidrico moderado e potencialmente beneficioso possa converter-
-se em demasiado severo. Da mesma maneira, € preciso contar com experiéncia prévia na zona
e com cada cultura, com o objetivo de determinar o impacto da rega deficitaria sobre a exploracao.
Para tal, é necessario dispor de ferramentas que permitam avaliar o estado hidrico da planta, pelo
gue se recomenda levar a cabo uma experimentagao prévia a uma escala reduzida das estratégias
de rega deficitaria. Obviamente, a implantacao destas atividades experimentais deve ser promovida
pelos organismos de investigacao, sempre em colaboragao com agricultores e técnicos.

Nos ultimos anos, os avangos na gestdao da rega e nos sistemas de apoio a decisdao contribuiram
para o desenvolvimento de ferramentas para o controlo das culturas e para a criacao dos calendarios
de rega deficitaria.

A implementacdo de estratégias de rega deficitaria € uma medida de adaptacdo a previsivel
diminuicdo dos recursos hidricos causada pelas alteragdes climaticas. Os sistemas culturais deverao
adaptar-se a esta limitacao, levando a cabo uma reducao no consumo de agua, sem afetar de
maneira significativa o seu rendimento. Isto implicara um incremento muito significativo na
produtividade da agua de rega, melhorando a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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4.1.8 - BPASC 8: Consideragao conjunta de praticas agronomicas, técnicas e econdmicas otimizadas
para a melhoria da gestao da agua de rega

Dada a crescente limitacdo no uso dos recursos hidricos para a agricultura, é fundamental que
exista um conhecimento detalhado dos sistemas agricolas, de modo que se possa levar a cabo um
correto uso da agua de rega. Este tipo de conhecimento muitas vezes nao esta ao alcance dos
agricultores, pelo que a gestao da rega se faz sem a informacao correta acerca das condi¢Oes de
cultivo, do solo ou do sistema de rega. Nos ultimos anos, a implementagao de sistemas publicos
e privados de assessoria ao regante tem vindo a ajudar agricultores e técnicos a conhecerem
melhor as necessidades hidricas da sua exploracdo, de forma a aplicar-se a dgua apenas na
quantidade e no momento adequados, com a consequente poupanga de recursos hidricos e
energéticos. Estes servicos de assessoria devem servir como transmissores ao consumidor final
dos conhecimentos gerados pelos organismos de investigacao.

O objetivo desta pratica agricola é proporcionar ao agricultor uma série de recomendacdes
agronomicas, técnicas e econdmicas, que permitam fazer uma utilizagao correta dos recursos para
tornar a sua gestao mais eficiente.

Fatores como a disponibilidade de agua, no que respeita a oportunidade e volume, o método de
rega ou a fiabilidade dos mecanismos de administracao de agua sao conceitos chave para a
programacao de regas, 0s quais sao, frequentemente, esquecidos. Esta omissao gera desequilibrios
importantes entre as necessidades de agua e o volume aplicado, provocando stresses hidricos
severos ou excesso de rega, o que diminui o rendimento da cultura ou causa importantes perdas
de agua por percolacdo profunda e/ou escorrimento superficial.

Outro fator critico para um uso eficiente da agua de rega é o correto desenho dos sistemas de
rega, os quais devem ser concebidos para aplicar 4gua de uma forma eficiente e uniforme. A
eleicdo do sistema adequado (dependendo da cultura, caracteristicas do solo, qualidade e
disponibilidade de dgua e condicdes climaticas) e o maneio da rega associado ao mesmo sao outros
componentes que, frequentemente, ndo sao considerados. Da mesma maneira, a realizacao de
uma programacao prévia das praticas agrondmicas a desenvolver na exploragdo (como sementeiras
precoces, colheita ou maneio do solo) permite obter melhorias importantes no uso eficiente dos
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recursos. De facto, um adiantamento na data de sementeira de diferentes culturas evitaria levar
a cabo regas durante os periodos mais secos do ciclo (no fim da primavera ou no verao), com a
consequente poupanca de agua. No caso oposto, se o inverno ou o comego da primavera sao
secos, devera adiantar-se a campanha de rega, para evitar stresses que originam importantes
limitacdes no desenvolvimento vegetativo das culturas. A planificacdo da programacao de regas
é, no entanto, e ocasionalmente, restringida pelas autoridades gestoras dos perimetros de rega,
as quais limitam a realizagao da rega em determinados periodos.

A implementacao de todas estas recomendagdes tem um efeito benéfico sobre a adaptacao as
alteracdes climaticas, dado que se consegue, ao tornar mais eficiente a gestao dos recursos, uma
diminuicao do consumo de agua destinada a rega, o que é fundamental para tornar mais sustentaveis
os sistemas agricolas e, simultaneamente, adapta-los a futuras restri¢des. Por outro lado, a reducao
do volume de rega contribui também para a mitigacao dos efeitos das altera¢Oes climaticas, ja que
supde um menor consumo energético necessario para o funcionamento dos equipamentos de
rega na aplicacdo de dgua a parcela.

4.1.9 - BPASC 9: Instalagao de margens multifuncionais e estruturas de retengao

As faixas ou margens multifuncionais sao faixas de vegetacao que se implantam nas exploracoes
agricolas com principal objetivo de formar zonas de infiltracdo ou de retencao do fluxo de dgua
proveniente de escorrimentos.

Estas margens sao consideradas como uma infraestrutura numa bacia hidrografica e constituem
uma medida altamente recomendavel para diminuir a perda de solo por erosao e reduzir a perda
de agua na exploracao.

A criacao de faixas ou margens multifuncionais implica uma série de vantagens para o meio
ambiente, incrementando a sustentabilidade das explora¢des agricolas. Os beneficios mais
significativos que esta medida oferece sao:

* Diminuicdo da energia transportada pela agua de escorrimento superficial
* Proporcionar habitats para um incremento na biodiversidade

* Reducdo da contaminacao dos recursos de dgua por sedimentos provenientes dos fenémenos
de erosao.
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Devido a complexidade e variabilidade dos fatores de que depende a eficacia de uma banda de
seguranga, as recomendagdes para a localizagao e dimensionamento de este tipo de infraestrutura
devem basear-se num diagndstico das necessidades de cada exploracdo agricola. E, pois,
recomendavel que esta analise se desenvolva ao nivel da bacia hidrografica, dado que, deste modo,
os beneficios implicitos a esta medida se verao aumentados.

A localizagao das faixas deve ser em funcao do fluxo de agua superficial na bacia em que se insere
a exploracado agricola. Estas zonas variardao em comprimento e largura em funcao das caracteristicas
da zona sobre a qual se pretende que atuem. Assim sendo, devem ser implantadas, preferivelmente,
proximo da origem dos problemas de escorrimento superficial da agua, nas partes mais altas da
exploracdo e nas linhas de dgua permanentes ou estacionais. A localizacao correta destas faixas
de vegetagao é muito mais importante do que a largura das mesmas.

Para implantar esta medida é assim necessario, em primeiro lugar, decidir qual o tipo de vegetacao,
podendo-se estabelecer 2 tipos de margens:

* Herbaceas
e Lenhosas
e Combinagao de herbaceas e lenhosas

A infiltracdo da agua é melhor nas zonas plantadas com vegetacao lenhosa, uma vez que o sistema
radicular desta proporciona uma maior porosidade ao solo. Faixas de vegetacao herbacea densa
sao mais eficientes na reducao da velocidade do fluxo da agua superficial, melhorando,
consequentemente, a captura das particulas de solo erodido. Por outro lado, a combinagao de
ambos os sistemas aumentam a eficiéncia da medida. A selecao de espécies vegetais para as faixas
de protegdao com vegetacdo deve ter em conta as caracteristicas da zona e o contributo das mesmas
para o aumento da biodiversidade, sendo recomendavel o uso de espécies autdctones, de facil
gestao e que nao sejam invasivas.

Se as espécies selecionadas para as faixas ou margens sao anuais, deve realizar-se a respetiva
colheita mecanica logo que desenvolvidas por completo, para, assim, dispor de um banco de
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sementes das espécies selecionadas para a seguinte campanha. O ciclo da vegetac¢ao escolhida
deve ser tal, que o processo de colheita possa ocorrer antes do aumento de temperatura e redugao
da precipitacao, com o objetivo de evitar o risco de incéndio e minimizar a probabilidade de ter
de recorrer a mais uma colheita por rebentamento da vegetagao.

Para que a eficacia destas zonas seja maxima, é necessario evitar a compactacao do solo, pelo que
se aconselha a limitar a circulacao de maquinaria nas mesmas, nao devendo utiliza-las como
caminhos ou zonas de passagem entre parcelas.

A utilizacdo destas zonas para pastoreio do gado pode ser uma alternativa a colheita mecanica,
sempre e quando se evite o pisoteio excessivo pelo gado, que pode causar problemas de compactagao
ou irregularidade do terreno. Além disso, estas faixas nao deverao ser fertilizadas ou tratadas com
produtos fitossanitarios.

A implantacao de faixas ou margens multifuncionais tem um efeito benéfico na mitigacao das
alteragOes climaticas, dado que sdo zonas nas quais nao se realizam operacdes de maquinaria,
suprimindo-se, portanto, as emissdes de CO, que aconteceriam se tais operagdes ocorressem.

Simultaneamente, ao estabelecer estas zonas, reduzem-se as emissdes provocadas pelo uso de
inputs, uma vez que, o correspondente consumo de combustivel, bem como a aplicacao de
fertilizantes ou fitofarmacos, se vé eliminada, ou reduzida em grande medida.

Adicionalmente, o aumento de biomassa fornecida pela vegetacao implantada nas mencionadas
faixas incrementa o sequestro de CO; nesses locais, o que também podera contribuir para a
mitigacao das alteragdes climaticas.

4.1.10 - BPASC 10: Medidas de fomento da biodiversidade

A agricultura, tal como as restantes atividades humanas, exerce impacto no meio ambiente, uma
vez que utiliza recursos naturais e ocupa o espaco natural. Com a intensificacao da agricultura, o
impacto sobre os ecossistemas tem vindo a aumentar, podendo p6r em risco a biodiversidade,
pela transformacao dos habitats.
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Estas praticas destinam-se a melhorar a biodiversidade da exploracao, principalmente pela melhoria
dos ecossistemas e que sao:

e A manutencao e implantacao, entre parcelas, de bordaduras constituidas por espécies vegetais
diversas, com o fim de melhorar os habitats de fauna auxiliar, principalmente em invertebrados

e A manutencdao de muros ou outras estruturas de pedras sem argamassa que servem de
refigio a pequenos vertebrados (répteis e pequenos mamiferos)

e A manutencao e recuperacao vegetal de taludes e ravinas existentes

* A criacdao de bosquetes em zonas improdutivas ou com muito declive.

Nos limites das parcelas, principalmente nas extremas e préximo dos cursos de agua, aimplantacao
de uma cobertura vegetal atua como zona de seguranca as aplicagdes de fitofarmacos e como
habitats de espécies animais e vegetais.

Os muros e as acumulacdes de pedras, que em muitas ocasides se apercebem nas exploracdes
agricolas, atuam como refugio de fauna, principalmente, de pequenos vertebrados. A manutencao
de ditas estruturas cria um refugio permanente.

Os taludes e as ravinas encontram-se, em muitas ocasides, com a sua superficie desprotegida, o
gue aumenta a sua instabilidade e a sua erosao. A manutenc¢ado de uma cobertura vegetal, tanto
herbacea como arbustiva, além de reduzir, significativamente, a erosdao das mesmas, contribui
para o reflugio de espécies auxiliares.

De igual modo, a implantacdao de bosquetes ou manchas de vegetacao natural em zonas com
muito declive ou improdutivas melhora os ecossistemas.

A manutencdo de zonas com cobertura vegetal permanente fixa carbono atmosférico na sua
biomassa, aumentando o conteldo de matéria organica no solo.

O aumento e/ou a conservacao de variabilidade genética nos ecossistemas melhoram a capacidade

de adaptacdo as alteracdes (resiliéncia). Um ecossistema mais diverso é mais estavel e pode resistir
melhor a tensdes no meio ambiente.
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Estas praticas de fomento, também podem ser conseguidas com a instalacdo ou manutencao de
estruturas de foco ecoldgico (EFA), que sdo estruturas existentes da paisagem, sejam estruturas
verdes ou estruturas azuis, que potenciam e proporcionam beneficios ecolégicos de forma direta
ou indireta. Cada estrutura tem um determinado impacto potencial face aos servicos dos ecossistemas
(estética da paisagem, sequestro de carbono, controlo de pragas, entre outros) e a biodiversidade
(aves, mamiferos, abelhas, invertebrados) em funcdo da combinacdo e configuragdo das suas
caracteristicas (forma, declive, largura, tipo de espécie, entre outros).

Figura 6 | Exemplos de infraestruturas ecoldgicas e respetivo impacto na biodiversidade e servigos dos ecossistemas

Impactos nos Servigos dos Ecossistemas

Polinizagéo Condigaio Fitraggo de  Estéticada Protecie  Mediag@ode  Controloda  Controlo de

A Quimica de Pesticidas e Paisagem contra Impactos Eroséio do Pragas (H)
Agua Fresca (B) Herbicidas (C) (D) Chelas (E)  offatives, nlc:)om Solo (G)
& visuals

Impactos na Biodiversidade

Biodiversidade (1)  Aves (2) Abelhas (4)  Crustécecs (9)  Répteis (10) Morcegos (1) Inver. Aquéticos (12)

Ligquenes (5)  Invertebrados (6)  Funges (7) Borboletos (8) Plantas Pequenos Peixes (15) Mamiferos (16)
Agudticas (13)  Mamiferss (14)
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Figura 6 | Exemplos de infraestruturas ecoldgicas e respetivo impacto na biodiversidade e servigos dos ecossistemas (cont.)
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Fonte: https://www.bpaeco.com/efa

4.2 - Protocolo de Monitoriza¢ao de Boas Préticas Agricolas Sequestradoras de
Carbono

Com o presente "Protocolo de Monitorizacdo" pretende-se fornecer aos técnicos e aos agricultores
uma ferramenta que, de uma forma simples, permita identificar os pontos fortes e fracos da gestao
e as caracteristicas das suas exploragdes no que aos indicadores do projeto LIFE ClimAgri diz respeito.
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E apresentada uma ferramenta de avaliagdio e acompanhamento das Boas Praticas Agricolas (BPAs)
do projeto e facilmente completada pelo agricultor, bem como uma matriz que identifica os
indicadores do projeto que sao afetados pela implementagao de cada BPA. Esta matriz de dupla
entrada tem duas finalidades:

* Avaliar uma melhoria expectavel, caso as técnicas propostas em cada BPA sejam implementadas.
e |dentificar as BPA’s mais relevantes a por em pratica na exploracao, de forma a melhorar os
indicadores com valores mais baixos.

O grau de implementacao de cada BPA é avaliado, seguindo um método diferente, dependendo
da BPA a ser avaliada:

e Lista de opcoes: este método é usado paraas BPAs 1,2 e 3.
O agricultor deve selecionar a opcao que mais se adequa a gestao real da sua exploracdo. A
pontuacado para o grau de implementacao da BPA coincide com a pontuacao associada a op¢ao
selecionada.

e Lista de praticas: este método é usado para as praticas 4 a 10.
O agricultor deve responder se realiza a pratica proposta no questionario, tendo trés respostas
possiveis: "SIM", "AS VEZES" ou "NAQ". A pontuacio para o nivel de implementag3o da BPA é
calculada somando os resultados obtidos em cada pratica.
Interpretagoes das avaliagoes
A pontuacao obtida para cada BPA deve ser interpretada da seguinte forma:

* Pontuacao > 7: o nivel de implementacao das BPA é bom. Recomenda-se que se mantenha

a gestao da exploracdao da mesma forma como foi gerida no periodo em avaliacao.
® Pontuacdo < 7 e > 3,5: o nivel de implementacao das BPA é médio. Recomenda-se que se

melhore a implementagdo das BPA.
e Pontuacao < 3,5: o nivel de implementacao das BPA é fraco.
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4.3 - Matriz de Avaliagao

BPASC 1: Manuteng¢ao do solo com uma cobertura vegetal

Praticas implementadas

Pontos

Utilizagdo de culturas de cobertura e sementeira direta: apds a colheita de uma cultura comercial e até a
sementeira da seguinte, é instalada uma cultura de cobertura para proteger o solo. Na instalacdo das
culturas, em momento algum é removido o restolho da superficie do solo (uso de maquinaria de sementeira
direta).

10

Utilizagdo de culturas de cobertura com mobilizacdo na linha (strip-till): apds a colheita de uma cultura
comercial e até a sementeira da seguinte, é instalada uma cultura de cobertura para proteger o solo. Na
instalagdo das culturas, em momento algum é removido o restolho da superficie do solo, salvo alguns dias
antes da sementeira, em que se realiza uma mobilizagdo vertical de pouca profundidade e largura e na
mesma linha em que, posteriormente, se realizard a sementeira.

Sementeira direta: entre a colheita de uma cultura e a sementeira da préxima, ndo ha alteragdo mecanica
do solo, permanecendo o restolho na superficie durante todo o periodo entre culturas.

Mobilizacdo na linha (strip-till): entre a colheita de uma cultura e a sementeira da proxima ndo ha alteracao
mecanica do solo e o restolho é mantido na superficie durante todo o periodo entre culturas, salvo alguns
dias antes da sementeira em que se realiza uma mobilizacdo vertical de pouca profundidade e largura e
na mesma linha em que, posteriormente, se realizard a sementeira.

Mobilizagdo minima imediatamente antes da sementeira: o restolho permanece no solo até alguns dias
antes da sementeira, altura em que se prepara a cama da semente com mobilizagdes verticais que enterram
no solo uma parte do restolho.

Mobilizagdo convencional imediatamente antes da sementeira: o restolho permanece no solo até alguns
dias antes da sementeira, altura em que se prepara a cama da semente com mobilizaces verticais que
enterram parte do restolho da superficie, ficando esta coberta com residuos vegetais em menos de 30%,
consequéncia do nimero de mobilizagcdes ou da intensidade das mesmas.

Mobilizagdo minima apds a colheita: poucos dias apds a colheita sdo realizadas mobilizagdes verticais que
enterram parte do restolho existente na superficie do solo, deixando pelo menos 30% da superficie do solo
coberta com residuos vegetais.

Mobilizagdo convencional apds a colheita: poucos dias apds a colheita, realizam-se mobilizagées que
enterram o restolho, mantendo menos de 30% da superficie do solo coberta com residuos vegetais,
consequéncia do numero de mobilizagdes ou da intensidade das mesmas.
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BPASC 2: Perturbagao minima do solo

Praticas implementadas

Pontos

Sementeira direta com semeador de discos: entre a colheita de uma cultura e a sementeira da préxima o
solo ndo é perturbado e o restolho é mantido sobre a superficie durante todo o periodo entre culturas. Os
residuos vegetais na linha de sementeira sdo cortados e removidos por um disco que precede a unidade
de sementeira.

10

Sementeira direta com semeador de bicos: entre a colheita de uma cultura e a sementeira da préxima o
solo nao é perturbado e o restolho é mantido sobre a superficie durante todo o periodo entre culturas. Os
residuos vegetais na linha de sementeira sdo cortados e removidos pelo bico que precede a unidade de
sementeira.

Mobilizacdo na linha (strip-till): entre a colheita de uma cultura e a sementeira da préxima nado ha alteracdo
mecanica do solo e o restolho é mantido na superficie durante todo o periodo entre culturas, salvo alguns
dias antes da sementeira, em que se realiza uma mobilizacdo vertical de pouca profundidade e largura, na
mesma linha em que, posteriormente, se realizard a sementeira.

Mobilizagdo minima: a preparagdo da cama da semente é realizada com mobilizagdes verticais que enterram
e removem da superficie do solo uma parte do restolho, permanecendo este, no momento da sementeira,
coberto com residuos vegetais em, pelo menos, 30% da superficie.

Mobilizagdo convencional vertical: realizam-se mobilizagcdes verticais (sem reviramento) que removem o
restolho da superficie do solo. Menos de 30% da superficie do solo permanece coberta por residuos vegetais
no momento da sementeira.

Mobilizagdo convencional com reviramento: realizam-se mobilizagdes com reviramento do solo, removendo
da sua superficie todos os residuos vegetais.

BPASC 3: Pratica de uma rotagao adequada de culturas

Praticas implementadas

Pontos

A exploracdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e, em cada uma delas, uma cultura diferente
é semeada. Para além disso, em cada campanha, as culturas das diferentes parcelas vao variando, de acordo
com um programa, pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de, pelo menos, 4 campanhas.

10

Devido ao seu tamanho, a exploragdo ndo esta dividida em parcelas, no entanto, as culturas sdo diferentes
em cada campanha e de acordo com um programa, pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de, pelo
menos, 4 campanhas.

A exploracdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e, em cada uma delas, uma cultura diferente
é semeada. Para além disso, em cada campanha, as culturas das diferentes parcelas vao variando de acordo
com um programa, pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de 3 campanhas.

Devido ao seu tamanho, a exploracdo ndo esta dividida em parcelas, no entanto, as culturas sdo diferentes
em cada campanha e de acordo com um programa, pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de 3 campanhas.
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BPASC 3: Pratica de uma rota¢do adequada de culturas (continuacdo)

Praticas implementadas Pontos
A exploracdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e em cada uma delas uma cultura diferente é
semeada. Para além disso, em cada campanha, as culturas das diferentes parcelas vao variando de acordo 8
com um programa pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de 2 campanhas.
Devido ao seu tamanho, a exploragdo ndo esta dividida em parcelas, no entanto, as culturas sdo diferentes 6
em cada campanha e de acordo com um programa, pré-estabelecido, de rotacdo de culturas de 2 campanhas.
A exploragdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e, em cada uma delas, uma cultura diferente
é semeada. Em algumas parcelas a cultura varia de uma campanha para a seguinte, noutras, cuja superficie 5
relativamente a drea total da exploragdo é menor de 40%, pratica-se a monocultura.
A exploracdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e, em cada uma delas, uma cultura diferente
é semeada. Em algumas parcelas, a cultura varia de uma campanha para a seguinte, noutras, cuja superficie, 4
relativamente a drea total da exploragdo se situa entre 40% e 80%, pratica-se a monocultura.
A exploracdo esta dividida em parcelas de drea semelhante e, em cada uma delas, uma cultura diferente
é semeada. Em algumas parcelas a cultura varia de uma campanha para a seguinte, noutras, cuja superficie 2
relativamente a area total da exploragdo é superior a 80%, pratica-se a monocultura.
Na totalidade da exploragao pratica-se a monocultura. 0
BPA 4: Otimizacao do uso de agroquimicos
Sao realizados tratamentos fitossanitarios e fertilizantes: Resposta
No momento do dia em que o tratamento apresenta maior eficdcia em fungdo da Sim As vezes Ndo
temperatura ambiente. (+2) (+1) (+0)
Utilizando o tipo de bicos e/ou afinagdo da maquinaria que garanta uma melhor | Sim As vezes Nao
distribuicdo do produto fitossanitario ou fertilizante. (+2) (+1) (+0)
Na data apropriada, tendo em conta as condi¢des da exploracdo e verificandose o | Sim As vezes Nao
tratamento é mesmo necessario. (+1,5) | (+0,75) | (+0)
Com sistemas de aplicacdo variavel de acordo com as necessidades reais, permitindo | Sim As vezes Nao
ajustar as doses as necessidades. (+1,5) | (+0,75) (+0)
Com recurso a sistemas de orientagao, evitando sobreposicdes excessivas e/ou zonas Sim As vezes N3o
sem aplicagdo. (+1,5) | (+0,75) (+0)
. . . o Sim | Asvezes | N3o
Aplicando a dose minima para que o produto ou fertilizante seja eficaz.
P paraqieop ’ (+15) | (+0,75) | (+0)
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BPASC 5: Manuseamento adequado de produtos agroquimicos

O manuseamento dos produtos é realizado tendo em conta os seguintes aspetos: Resposta

. . . Sim Asvezes | Nio
Sao utilizados bicos anti deriva. (+2) (+1) (+0)
Realiza-se a manutengdo periddica dos bicos, substituindo os que se encontram | Sim As vezes N3o
defeituosos. (+2) (+1) (+0)
Existem medidas para conter derrames. No caso de ndo existir um local fixo no campo
para fazer a calda de pulverizacdo, existe um sistema mdvel que possa conter eventuais | Sim As vezes N3o
derrames, como, por exemplo, um reservatdrio plastico ou metalico que possa ser | (+1,5) (+0,75) (+0)
transportado para o campo.
Evita-se que as areas de preparacdo das misturas de pulverizacdo estejam perto de | Sim As vezes N3o
massas de agua. (+1,5) (+0.75) (+0)
Os equipamentos de aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos e fertilizantes estdo | Sim As vezes N3o
aprovados pela inspeg¢do de equipamentos em uso. (+1,5) (+0.75) (+0)
O transporte, armazenamento, prepara¢ado e mistura, enxaguamento e devolugdo | Sim As vezes Nio
das embalagens vazias é feito de acordo com as normas. (+1,5) (+0.75) (+0)

BPASC 6: Utilizagao de tecnologias avangadas

Praticas implementadas Resposta
Monitorizacs | dos calendarios de taref Ve dUC Sim Asvezes | Nio
onitoriza¢do anual dos calenddrios de tarefas e niveis de produgao. (+1,25) (+0,6) (+0)
Tomada de decisdes em func¢do dos resultados de anos anteriores. Sim Asvezes | Nao
(+1,25) (+0,6) (+0)
. . . Sim Asvezes | Nio
Colheita das culturas com monitor de rendimento. (+1,25) (+0,6) (+0)
. o . Sim Asvezes | Nio
Uso de sistemas de apoio a condugao. (+1,25) (+0,6) (+0)
. e, . Sim Asvezes | Nio
Uso de sistemas de distribuicao varidvel de fertilizantes. (+1,25) (+0,6) (+0)
Uso de sistemas de aplicagdo variavel de herbicidas. Sim Asvezes | Ndo
(+1,25) (+0,6) (+0)
Armazenamento da informacdo das culturas em sistemas de informacao geografica Sim As vezes Nao
(SIG). (+1,25)|  (+0,6) (+0)
I . . - . ~ Sim Asvezes | Nio
Utilizagdo de sistemas de apoio a tomada de decisdo com base em informagao SIG. (+1,25) (+0,6) (+0)
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BPASC 7: Implementagao de estratégias de rega 6tima e rega deficitaria controlada

Praticas implementadas Resposta
o e , . L Sim Asvezes | Nao
Foi feita uma caracterizagdo climatica da area (dados meteorolégicos disponiveis). (+1,25) (+0,6) (+0)
Sim Asvezes | Nio

O ciclo fenolégico da cultura é conhecido, bem como a data de sementeira. (+1,25) (+0,6) (+0)

Existem experiéncias anteriores na zona para determinar o impacto da rega deficitdria Sim As vezes Nao
na explorac3o. (+1,25) (+0,6) (+0)
_ o -~ Sim Asvezes | N3o
Existe calendario de rega especifico. (+1,25) (+0,6) (+0)
A dotacdo de dgua de rega tem diminuido Sim As vezes Ndo
: (+1,25) (+0,6) (+0)

O calendario de rega é atualizado caso haja uma diminuigao no fornecimento de Sim As vezes Ndo
agua. (+1,25) (+0,6) (+0)
e L , Sim Asvezes | Nio

O défice hidrico da cultura é controlado. (+1,25) (+0,6) (+0)
A diminuicdo no volume de 4gua de rega aplicada a cultura (caso tenha existido) Sim As vezes Nao
afetou o seu rendimento. (+1,25) (+0,6) (+0)

BPASC 8: Considera¢ao conjunta de praticas agrondmicas, técnicas e econdmicas otimizadas
para a melhoria da gestao da dgua de rega

Praticas implementadas Resposta
Um servico de assessoria ao regante ou de um técnico especialista em gestdo de rega Sim As vezes Nao
esta disponivel na zona. (+1,25)|  (+0,75) (+0)
- . . o . Sim Asvezes | Nio
As recomendacdes do servico de assessoria ou do técnico sdo seguidas. (+1,25) (+0,75) (+0)
O desenho dos sistemas de rega teve em conta a cultura, a disponibilidade de dgua Sim As vezes Nao
(oportunidade e volume) e a fiabilidade dos mecanismos de administracdo de dgua. | (+1,25)| (+0,75) (+0)
Sim Asvezes | Nio

O desenho dos sistemas de rega teve em conta as caracteristicas do solo.
(+1,25) (+0,75) (+0)

Foi realizada uma programacao prévia das praticas agronémicas a desenvolver na Sim As vezes Nao
exploracio. (+1,25)|  (+0,75) (+0)
A gestdo de toda a zona regavel é tida em consideragdo na gestao individual da agua Sim As vezes Ndo
de rega da parcela. (+1,25)|  (+0,75) (+0)
Caso os recursos hidricos tradicionais sejam limitados, o uso de recursos alternativos, Sim As vezes Nao
como as aguas residuais recicladas, foi considerado. (+1) (+0,5) (+0)
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BPASC 9: Instalagao de margens multifuncionais e estruturas de retencao

Praticas implementadas Resposta
A exploracdo tem instaladas margens multifuncionais nos limites com outras Sim As vezes Nao
exploracdes. (+1,1) | (+0,55) (+0)

~

A exploracdo tem instaladas faixas de vegetacdo (ou aumento de densidade de Sim As vezes N3o
sementeira) nas baixas ou outras zonas em que se concentra a dgua proveniente do (+1,1) (+0,55) (+0)
escorrimento superficial. ’ ’

. . . . . . Sim As vezes 5

A exploragdo tem instaladas faixas de vegetagdo nas bermas dos caminhos de servigo. ( +|1'1) ( +(\)/' 525) z\iao(;
A exploragdo tem instaladas margens multifuncionais nas margens dos cursos de Sim As vezes N3o
agua. (+1,1) | (+0,55) (+0)
Evitar realizar tratamentos fitossanitarios nas margens instaladas. Sim As vezes Nao

(+1,1) | (+0,55) | (+0)
Evitar aplicar fertilizantes nas margens instaladas. Sim As vezes N3o

(+1,1) | (+0,55) | (+0)
As plantas das margens sdo controladas por meios mecanicos, favorecendo a Sim As vezes N3o
autosementeira das mesmas. (+1,1) (+0,55) (+0)
Evitam-se as mobilizacdes de solo nestas margens, permitindo o crescimento Sim As vezes N3o
espontaneo da vegetac3o. (+1,1) (+0,55) (+0)
Evita-se utilizar as margens como caminhos de servico da exploragao, impedindo a Sim As vezes N3o
circulagdo de maquinaria nas mesmas. (+1,2) (+0,6) (+0)

BPASC 10: Medidas de fomento da biodiversidade

Praticas implementadas Resposta
A exploracdo tem instaladas margens multifuncionais (zonas tampao) nas proximidades Sim As vezes Nao
das massas de 4gua existentes na mesma. (+2) (+1) (+0)
A exploracdo tem instaladas margens multifuncionais (zonas tampao) no seu perimetro. (Slr;) AS(X%eS u_%‘;
Realiza-se a sementeira direta ou a mobilizacdo na linha. Sim As vezes Nao
(+2) (+1) (+0)
A exploracdo possui zonas de reflgio (ilhas de vegetacdo natural, ruinas de construgées Sim As vezes Nao
OuU Muros, etc.). (+2) (+1) (+0)
. . Sim Asvezes | Nao
Realiza-se o controlo integrado de pragas. (+2) (+1) (+0)
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5 - APEGADA DE CARBONO NA AGRICULTURA

5.1 - Conceito

A analise e quantificacdo do impacto da intervencao humana no meio ambiente faz-se
frequentemente por pegadas ambientais. Existem inimeras pegadas ambientais que se focam na
guantificacdo de um problema ambiental em particular, como a limitacao de terra ou de agua
doce — procurando medir o impacto da apropriacao humana do capital natural como fontes ou
sumidouros. Uma das mais conhecidas € a pegada ecoldgica.

A pegada de Carbono é considerada um subconjunto da pegada ecoldgica e pode ser calculada
para qualquer tipo de produto, servico, atividade, processo ou empresa. E um indicador de
performance ambiental, em especial, com as alteracdes climaticas, permitindo as empresas por
exemplo, diagnosticar o seu estado de desenvolvimento e assim, criar estratégias de gestao, com
vista a sua melhoria. Além disso, funciona também, como uma ferramenta de diferencia¢ao de
mercado, existindo cada vez mais exemplos de empresas, que incluem a pegada de carbono nos
seus produtos de modo a apelar a responsabilidade social. Esta pegada, baseada numa analise de
ciclo de vida, considera as emissdes de GEE durante a producdo das matérias-primas, a sua utilizacao
quer nas fases de produgao ou de transformacgao, o seu transporte, a sua utilizacao e por fim, as
emissoes associadas a eliminacao ou deposicao do produto em causa. Isto implica, que sejam
feitos inventarios desde que a matéria-prima foi extraida da natureza até aos residuos criados no
fim da sua vida util. Por tudo isto, esta é a pegada frequentemente utilizada como indicador de
avaliacdo das estratégias de mitigacao climatica. A sua quantificacdo permite a identificacao de
fontes de emissdo consideraveis (hotspots) e priorizar estratégias de mitigacdo potencialmente
mais eficazes. Muitas vezes quando se fala em emissdes de carbono para a atmosfera, o que se
esta a falar é na pegada de carbono desses produtos ou servicos.
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5.2 - Exemplos e Casos de Estudo
5.2.1-Vinho

O estudo do ciclo de vida do vinho é um processo extremamente complexo uma vez que todas
as condicOes e operacgdes de producdo tém impacto nas emissdes geradas, desde a producao das
uvas até a fase de distribuicao. Pelo que cada fase de producao do vinho incluido as varias subfases
em que 0s Vvarios inputs (energia, quimicos, agua, matérias-primas e infraestruturas, etc.) e outputs
(coprodutos, emissdes, residuos, etc.) devem ser considerados.

A titulo de exemplo, referimo-nos a um trabalho realizado em 2018 na Herdade dos Grous, que
determinou a pegada de carbono do vinho. Os resultados patentes na Figura 7, apresentados por
unidade funcional, ou seja, por garrafa de 0.75L para os anos de 2016, 2017 e 2018, desagregando
as emissoes desde a fase de viticultura até a fase de distribuicao que termina no armazém de
retalho.

Figura 7 | Pegada de carbono do Vinho
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Fonte: Batista, 2019

Na fase da viticultura, quantificaram-se as emissdes de dxido nitroso proveniente da aplicacdo dos
fertilizantes azotadas, assim como da gestao dos proprios solos, a utilizacao de veiculos e maquinaria,
as emissoes de biomassa e a eletricidade destinada as operacées na vinha. Uma das propostas de
melhoria encontrada foi a reducao do uso do escarificador uma vez que a mobilizacdao do solo
contribui para a mineralizagao do solo.
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Este trabalho, também considerou o sequestro de carbono pela vinha, o que representou
430 gCO2eq/FU em 2016, 431 g CO2¢q/FU em 2017 e 428 g CO2¢q/FU em 2018 (Batista, 2019).

Através do calculo da pegada de carbono ao longo de trés anos, percebeu-se que a sua pegada
se reduziu em cerca de 11% desde 2016, tendo esta se situado em 1,71 kg CO2¢q por garrafa no
ano de 2018, nao considerando emissdes biogénicas. No ano de 2018, o embalamento demonstrou
ser a variavel que mais peso tem no valor final (88,6%) tendo a viticultura ficado em segundo lugar
(15,6%). Em terceiro lugar ficou a vinificagdo tendo representado 9,4% e por ultimo a distribui¢ao
representou 4,3% das emissoes.

5.2.2 - Olival

Num estudo realizado no Sul de Espanha com o objetivo de identificar as categorias com maior
impacto no balanco final de carbono, foram selecionadas 22 parcelas num total de 1232 ha. As
parcelas pertenciam ao mesmo agricultor e as parcelas partilhavam caracteristicas comuns de solo,
variedades, idade, desenho de planta¢ao e praticas culturais. Nestas parcelas existiam as variedades
Picual e Arbequina; plantacdes com diferentes compassos, superintensivos, intensivos e tradicionais;
sistemas de plantacao de regadio e sequeiro.

Nessas condicdes, observou-se que o carbono acumulado na biomassa foi 6,3 + 4,5 tC/ha (Lépez
Bellido, 2015). A variabilidade do sequestro de carbono é grande, o que se explica por inUmeros
fatores como, a idade das arvores, o desenho da plantagao, a variedade, o tipo de solo e as praticas
culturais.

Em média, o carbono organico sequestrado no solo, expressos em t/ha solo, foi 26,1 + 11 para o
horizonte 0-30cm (Lopez Bellido, 2015).

No que toca a taxa média anual de carbono acumulado (biomassa e solo) a mesma foi de 2,24 +
2,2 t/ha/ano (Lépez Bellido, 2015), com grande variabilidade entre as parcelas estudadas. Um
numero significativo de parcelas excedeu valores de 3 t/ha/ano, o que se considera um valor
elevado. Com base nos registos efetuados construiram-se modelos preditivos por forma a estimar
a taxa anual de acumulac3o de carbono na biomassa do olival com um R? de 87% (ver Figura 8).
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Com este modelo pode estimar-se a taxa anual de sequestro de carbono a partir da variavel y,
expressa em kg C/ha, introduzindo a densidade de plantacdo na variavel independente, x.

Figura 8 | Modelo de Previsdo da Taxa Anual de Carbono no Olival, em fun¢do da densidade de plantacdo
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Fonte: Lopez Bellido, 2015

Os resultados apresentaram diferencas entre as duas variedades (Picual e Arbequina). Em concreto,
nas plantagdes mais intensivas do estudo, a taxa anual de sequestro de carbono foi de 0,401 t/ha
na variedade Picual e de 0,374 t/ha na variedade Arbequina (Lopez Bellido, 2015).

Os dados também foram analisados consoante o sistema de producao — regadio ou sequeiro.
Neste caso a taxa média anual de sequestro de carbono em sequeiro foi 0,303 t/ha enquanto, em
regadio foi 0,374 t/ha (Lépez Bellido, 2015).

O balanco médio de carbono das parcelas estudadas foi de 2,13 * 2,18 t/ha/ano de carbono fixado
(Lépez Bellido, 2015), com grande variabilidade entre parcelas, algumas das quais registaram valores
de carbono superiores a 4 t/ha/ano e uma delas atingiu valores de 8 t/ha/ano. Globalmente, a fixagdo
de carbono e o sequestro de todas as parcelas estudadas mostrou um valor positivo em todos os
casos, sendo as emissdes de CO;, das operac¢des de cultivo sempre inferiores a sequestracao de
carbono.
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Tabela 10 | Balango de Carbono no Olival, segundo a variedade e a densidade de plantagdo

Variedade Densidade Taxa de Fixacao Taxa de Sequestro EmissOes Balango
de Plantag¢do | de Carbono por biomassa | de Carbono Organico pelosolo| de GEE de Carbono
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (kg /ha) (t/ha/ano)
Convencional 246 150 81 0.32
Picual
Intensiva 388 1792 106 2.07
. Intensiva 435 1291 93 1.63
Arbequina
Superintensiva 1171 3373 162 4.38

Fonte: Lépez Bellido, 2015

Consequentemente, o estudo concluiu que o olival tem um grande potencial como sequestrador
de carbono, podendo ter um papel extremamente importante como sumidouro de carbono e
mitigador das alteracdes climaticas.

Além disto, conclui-se que os solos agricolas constituem um grande reservatorio de carbono,
estando essa capacidade condicionada pela gestdao das praticas culturais nas parcelas. Algumas
praticas culturais como a mobilizacdo intensiva e a remocdo/queima da lenha de poda, entre
outros residuos, pode levar a perdas consideraveis de carbono. Para evitar esta taxa de acumulacao
de carbono negativa, recomendam-se técnicas mais conservadoras, tais como, a incorporacao de
residuos, uso de coberto vegetal, entre outros. Tais técnicas contribuem de forma consistente, a
médio e longo prazo, para a diminuicdo da pegada de carbono.

5.2.3 - Amendoal

Num artigo publicado pelo Journal of Industrial Ecology é descrito a analise de ciclo de vida plurianual
do amendoal californiano, cujas emissdes foram contabilizadas ao longo de um ciclo de 25 anos.
Neste trabalho foram abordadas cinco centrais transformadoras, com diferentes métodos de
praticas culturais e com diferentes sistemas de rega. O sistema de rega com maior representacao
foi o de gravidade, seguido pela microaspersao, terminando no gota-a-gota. Os resultados finais
foram muito interessantes. O valor bruto da pegada de carbono da améndoa foi de 1,64 kg CO2¢q
por quilograma de miolo. Este valor incorpora todos os coprodutos gerados pela atividade, ou
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seja, a casca verde, a casca e 0 material de poda. A fertilizacdao azotada e a gestao de rega sao os
principais contribuintes para estes valores.

Numa analise mais detalhada, descontando os multiplos coprodutos que sao gerados e que tém
aproveitamento energético, o valor final altera-se substancialmente reduzindo a pegada para um
valor de 0,92 kg CO2¢q por quilograma de miolo.

A pegada de carbono como indicador de sustentabilidade e em particular como medida de
desempenho ao nivel das alteragdes climaticas, € extremamente Util, uma vez que reflete a eficiéncia
da producdao em emissdes de GEE ao longo de toda a cadeia produtiva. De fato, a produtividade
continua a ser um aspeto determinante nos caminhos da luta climatica, porque sendo possivel
aumenta-la, sem aumentar os fatores de producao (ex.: fertilizantes) ou a libertacao de carbono
pelo solo (ex.: mobilizacOes) é certo que a pegada de carbono vai baixar. Se paralelamente o setor
contribuir para o sequestro de carbono (ex.: solo, estruturas vegetais perenes), entdo, ndo sé
estaremos na rota da neutralidade de carbono, como provavelmente estaremos na rota do
sequestro de carbono. No século XXI, o papel do Agricultor complica-se, ndo sé é preciso produzir
cada vez mais alimentos nutritivos e baratos, como esta na linha da frente no combate as alteragées
climaticas.
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6 - A VISAO DE TIAGO DOMINGOS

Professor Associado e Investigador do MARETEC — Centro de Ciéncia e Tecnologia do Ambiente e
do Mar do Instituto Superior Técnico. Fundador da Terraprima.

Para fazer o percurso para a neutralidade carbdnica até 2050, e tendo em consideragao que em
termos de solugdes possiveis para a agricultura, ha um hoje e um amanh3, o que é que esta ao
alcance dos agricultores, das instituicoes de I&D e dos decisores politicos? Quais sao as grandes
diferencas entre mitigacao e adaptagao, uma vez que ambos os termos se sobrepdem em varios
dominios relacionados com o tema das alteragées climaticas.

As alteragdes climaticas sao um problema, pois o clima,
quer a nivel global, quer local, esta a ser alterado por
acao humana. A nivel global, o agente principal dessa
alteracao do clima sao os gases com efeito de estufa
(GEE), i.e, o didxido de carbono, o metano e o éxido

"MITIGACAO SIGNIFICA REDUZE? A
VELOCDADE DiE AUMIENTO DA
CONCENTRAGAO DE GEE NA ATMOSFERA.
i 1SS0 PODEE SIZR IFEITO DiZ DUAS MANIZRAS.
POR UM LADO, REDUZINDO AS EMISSOES, O

nitroso (focando nos trés que tém mais a ver com a
atividade agricola).

O que significa mitigagcdo? Mitigacao significa reduzir
a velocidade de aumento da concentracao de GEE na
atmosfera. E isso pode ser feito de duas maneiras. Por
um lado, reduzindo as emissdes, o que pode ser conse-
guido com a reducdo da gueima de combustiveis fosseis;
otimizando o processo metabdlico dos ruminantes que
emitem metano ou otimizando a aplicacao de adubo
azotado, que emite dxido nitroso, nas culturas agricolas.

QUE PODE SER CONSEGUDO COM A
REDUGAO DA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS
FOSSHES; OTMIZANDO O PROCESSO
METAZOLICO DOS RUVENANTES OUE BVETIEM
METANO OU OTIMIZANDO A APLICAGAO D
ADLBO AZOTADO, QU= BMITEE OO NITROSO,
NAS CULTURAS AGRICOLAS. POR OUTRO
LLADO, REMOVIENDO i SEQUESTRANDO O
DIOYIDO DiE CARBONO QUE JA ESTA NA
ATMOSFIERA".

Por outro lado, removendo e sequestrando o didxido de carbono que ja esta na atmosfera. Aqui
naturalmente, o setor agroflorestal tem uma palavra a dizer devido aos processos bioldgicos que
Ihes sdo intrinsecos. Com a fotossintese retiramos o didxido de carbono da atmosfera, contudo,
uma grande parte desse didxido de carbono volta para a atmosfera através da respiracao, logo,
nao ha nenhum contributo. Contudo, se houver uma diferenca entre o que veio com a fotossintese
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€ 0 que saiu com a respiracao, essa diferenca vai-se traduzir numa acumulagao de carbono, que
pode ser, por exemplo, na biomassa florestal ou no carbono da matéria organica no solo. Em suma,
os esforcos de mitigacdo centram-se, por um lado, em emitir menos GEE e, por outro lado, em
retirar da atmosfera o dioéxido de carbono.

Ja os esforcos de adaptagao partem da nogao que ja emitimos uma grande quantidade de GEE
e, portanto, o clima necessariamente vai-se alterar, mesmo que a mitigacdao seja muito bem-
-sucedida, e ainda mais, se a mitigacao nao for bem sucedida. Nestas circunstancias temos que
ter agdes para nos adaptarmos a um clima em mudanca. Isto significa adaptar-nos a temperaturas
mais altas, a precipitagao potencialmente mais baixa, a evapotranspiracao certamente mais alta,
a maior ocorréncia de extremos como ondas de calor, etc. Também é bom ter a no¢ao de que
alguns destes efeitos sao mais certos que outros. Por exemplo, que a temperatura média vai
aumentar nao ha duvidas. Isso leva a mais evapotranspiracgao e, portanto, num clima mediterranico,
um défice hidrico maior. De facto, no registo histdrico, ndo se deteta uma tendéncia no agravamento
da chamada seca meteoroldgica, isto €, uma tendéncia de haver mais anos em que ha pouca
precipitacdo, mas deteta-se uma tendéncia de aumento da seca hidroldgica e isso é o que
principalmente interessa a agricultura.

Sera que os efeitos extremos podem acentuar essa diferen¢a? Porque se chover muito de
repente, vamos acentuar o efeito de escoamento superficial, ter menos infiltragao, logo menos
agua disponivel.

Sera assim se chover mais concentrado. Os modelos  “vaTAS DAS MIEIDAS DE ADAPTACAO SAO
referem esse efeito para o futuro, mas (ao contrdrio,  EDDAS OUE JA DEVIERIAMOS POR M
de, por exemplo, as ondas de calor) as tendéncias histd-  PRATICA MESMO OUE AS ALTERACOES
ricas ndo sdo inequivocas em relagdo a isso. De facto,  CIEMATICAS NAO FOSSEM UM PRO3LIEVA”
0 mais recente relatdrio do IPCC considera que no regis-

to histdrico ndo esta ainda claro o efeito das alteragdes climaticas nas cheias, porque este fenémeno
é condicionado por fatores como a ocupacao do solo, a maneira como as bacias hidrograficas
drenam e, portanto, a maneira como a dgua se acumula na paisagem. Muitas das medidas de
adaptacao sao medidas que ja deveriamos por em pratica mesmo que as alteragdes climaticas
nao fossem um problema. Em Portugal existem varios exemplos relacionados com ordenamento
onde temos, por exemplo, edificios em leito de cheia, em completa contradicdo com o que sempre
disse o arquiteto Ribeiro Telles e toda a Escola de Arquitetura Paisagista Portuguesa.
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Voltando a pergunta original, a maioria das medidas de mitigacdo também servem para adaptacao.
Por exemplo, criar um mosaico na paisagem, nomeadamente, no Norte e Centro do Pais, para
reduzir o risco de incéndio. Desta forma, evita-se que se perca o carbono armazenado na floresta
e simultaneamente adapta-se a floresta ao aumento dos incéndios devido as alteragdes climaticas.

Outro exemplo s3o os projetos Terraprima - Fundo  "MEENOR ESCOAMENTO SUPERFICIAL, 15V
Portugués de Carbono, com as pastagens biodiversas  CONUNTO COM UM NIVIEL MAIS ELEVADO
e com a eliminagdao da mobilizagdo do soloem montado. 1= MATIERIA ORGANICA [OUE FUNCIONA
Sao estratégias de aumento da matéria organicadosolo,  COMO A COLA DO SOLO), SIGNEFICA UMA
isto é, de remocao de carbono da atmosfera e seu  BEDUCAO NA FROSAO"

sequestro no solo. Ndo obstante, esse efeito representa

s6 um lado da moeda. Do outro, porque temos solos com mais matéria organica, também temos
solos com mais capacidade de retencao de dgua e, portanto, com mais capacidade de resistir a
flutuagdes em termos de precipitacdao. Temos solos que por reterem mais agua vao dar origem a
menos escoamento superficial. Menor escoamento superficial, em conjunto com um nivel mais
elevado de matéria organica (que funciona como a cola do solo), significa uma redugdo na erosao.

No caso das pastagens semeadas biodiversas, como sao constituidas por uma grande diversidade
de espécies e variedades, adaptam-se a variabilidade meteoroldgica de ano para ano. Portanto,
num ano de mais chuva prosperam as espécies adaptadas a mais chuva, no ano de menos chuva
prosperam as espécies menos adaptadas.

Contudo, nem todas as medidas de mitigacao sao também de adaptacdo. Por exemplo, no caso
da reducdo de emissdes de metano a partir dos ruminantes, ndao tém a ver com a adaptacao, mas
sim com aspetos relacionados com a selecao genética dos animais e com a sua alimentacdo, como
acontece com a introdugao de aditivos que alteram a fisiologia do metabolismo do rimen.

Outro aspeto fundamental para reduzir as emissdes de metano no setor dos bovinos em Portugal

é a redugao do intervalo entre os partos. Isto acontece porque, ao reduzir o intervalo entre partos,
para se obter a mesma producdo de carne é preciso menos vacas, logo menos emissdes de metano.
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Para que isto acontega é necessaria uma melhor gestao do efetivo o que implica muitas coisas,
por exemplo, um melhor acompanhamento dos animais e que os animais sejam adequadamente
alimentados. Atualmente, uma das razdes que explica o excessivo intervalo entre partos deve-se
ao fato das vacas nao estarem bem alimentadas, o que afeta a fertilidade. Surge aqui uma outra
vantagem das pastagens semeadas biodiversas: ao disponibilizarem uma alimentacao de melhor
qualidade, permite reduzir este intervalo.

No caso da alimentagao animal é possivel encontrar uma relagao sobre as varias praticas e
sistemas, relacionando-as com as emissoes de metano? Por exemplo, entre pastagens e/ou o
tipo de pastagem versos concentrados ou outro tipo de ra¢ao?

Em primeiro lugar, um discurso facil seria dizer que o extensivo é sempre melhor em termos
ambientais ou de clima e o intensivo é pior. Isto é falso. Fazer qualquer um deles bem feito é
tipicamente melhor do que fazer o outro mal feito.

Neste momento, numa colaboracdo entre 0 IST e @ *"COM ESSA FIFRAMENTA JA CONSECLEVIOS
Terraprima, uma sua spin-off, estamos a trabalhar numa  FAZIER UMIA CARACTERZACAO 1) 3ASE
ferramenta de calculo para o balanco de GEE de uma  ¢O3RR0 QUER O EXTENSIVO OUER O
exploragdo agricola e a pegada de carbono dos produtos  BTENSIVO, O3 TENDO NUMEEROS
produzidos, nomeadamente, o leite e a carne. Com  (NATURALMENTE COM UMA MARGEM D
essa ferramenta ja conseguimos fazer uma caracteriza-  F220) QUE PERMITEM DISTRNGUE2 O

¢ao de base cobrindo quer o extensivo quer o intensivo,  BITENSIVO 30M DO INTENSIVO MAU E O
obtendo numeros (natu ralmente com uma margem  EXTENSIVO 30M DO EXTENSIVO MAU"

de erro) que permitem distinguir o intensivo bom do

intensivo mau e o extensivo bom do extensivo mau.

Essa ferramenta ja esta disponivel para os agricultores a poderem usar?
Em brevemente estara. Neste momento esta em versao beta a ser testada com algumas explora¢des

agricolas, incluindo a prépria exploracao da Terraprima, a Quinta da Franca e diria que no proximo
ano estara pronta para um roll out generalizado.
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A questao da comunicagao é cada vez mais importante, porque com a proliferacao da informagao
facil, seja nas redes sociais ou em plataformas de entretenimento como o Netflix é facil passar
uma mensagem simplista que depois é dificil reverter.

Exatamente.

Na realidade, existem exploragdes onde o impacto no ambiente/clima é elevado, mas existem
outras onde esse impacte é baixo ou mesmo negativo, por exemplo, se existir sequestro. Existem
muitas varias a ter em conta, ndo é sé a carne. Aspetos como a gestao da pastagem, dos recursos
naturais, dos encabecamentos baixos, etc., sdo cruciais para se poder fazer uma avaliag¢do justa.

Sim, mas atencao que a questdo dos encabecamentos baixos € outra em relagao a qual é necessario
evitar ideias simplistas.

Consideremos, por exemplo, a questdo dos montados.  *CONSIIFUEVIOS, POR VIO, A QUESTAO
A existéncia de pastoreio evita incéndios e isso € algo  PoOs MONTADOS. A EXUSTENCIA Di

que devemos ter em conta. Por outro lado, os encabega-  PASTOREO EVITA NCENIOS £ 1SS0 £ ALGO
mentos serem baixos depende naturalmente do que QU= DEVEMIOS T2 BV CONTA. POR OUTRO
definimos como baixo. Um encabegamento demasiado 1 ANO, 08 ENCAIECAMIENTOS SI3%EVIBANOS
baixo, por exemplo, ndo permite fazer pastagens  pEPENDE NATURALMIENTE DO OUE
semeadas biodiversas adequadamente porque para |
elas é tdo mau o subpastoreio como o sobrepastoreio.

No caso do sobrepastoreio é evidente porque é que é mau. Ja o subpastoreio € mau porque, em
primeiro lugar, estas pastagens sao constituidas por uma combinagao de leguminosas e gramineas
e é importante manter um equilibrio entre as duas. As leguminosas vao buscar o azoto a atmosfera,
sendo esse um dos contribuintes principais para a eficacia do sistema, e depois as gramineas
utilizam esse azoto. As gramineas sao mais fornecedoras de energia e, portanto, nao é bom para
a alimentacao animal ter uma pastagem sé com leguminosas. O ponto principal aqui até nem é
uma potencial acumulacao excessiva de azoto no solo se s6 houver leguminosas, € que, se o azoto
for abundante, as leguminosas vao extrair menos azoto da atmosfera, devido aos custos energéticos
deste processo. Assim, o facto de as gramineas estarem constantemente a consumir azoto do solo
obriga as leguminosas a trabalharem mais, gerando um ciclo virtuoso.

I=1=EN BN 2N FSONN A0S DAY
DIZFINEMOS COMO 3AILO
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E se calhar também evita emissoes de dxido nitroso?

Sem duvida. Temos indicagdes de que introduzir azoto no solo através de leguminosas, do ponto de
vista das emissdes de oxido nitroso, € completamente diferente de coloca-lo como adubo mineral.
O azoto do adubo mineral vem na forma de nitrato ou de ido amadnio que vai diretamente para a
solucdo do solo, sendo rapidamente utilizado pelas vias microbianas, que entre outros produtos,
originam 6xido nitroso.

E um bocado como o aglicar refinado no sangue.

Exatamente. O azoto associado as leguminosas € um azoto que provém de formas organicas
complexas, tornando-se disponivel lentamente.

Nao esta a industria dos adubos a simular esse efeito com os adubos de liberta¢ao lenta?

Mais ou menos, porque nao estao a usar os mesmos mecanismos, embora o objetivo seja
parcialmente o mesmo.

Ora bem, voltando a questdo do sub e sobrepastoreio. A NTENSIDADE DiE PASTOREO SEIA UM

O que se passa é que existem diferengas fundamentais  EEGULADOR FUNDAMENTAL PARA O

que distinguem as gramineas das leguminosas. Uma  =ounBrRIo ENTRE CRAMEEAS =

delas é o porte. As gramineas tém obviamente porte | EcuvEIOSAS S

ereto, com um caule principal, crescendo em altura. As

leguminosas tém um porte prostrado, portanto sobem pouco e vao-se espalhando. O que acontece
no subpastoreio é que as gramineas sobem acabando por fazer ensombramento sobre as leguminosas.
Nesta situagao acabamos por ter leguminosas em quantidade insuficiente. Dai que a intensidade

de pastoreio seja um regulador fundamental para o equilibrio entre gramineas e leguminosas.

No caso das pastagens semeadas biodiversas, elas sdo semeadas no outono com 25 kg/ha de
semente, 0 que é pouco. Na primeira Primavera a pastagem nao pode ser pastoreada, para que
as plantas florescam e frutifiquem e criem nesse primeiro ano um banco de sementes da ordem
de 200 kg/ha. A pastagem ja sé vai poder ser pastoreada em junho depois de as plantas terem
secado e de terem completado o seu ciclo. Serdo entdo os proprios animais a pisarem e enterrarem
a semente. Isto é especial do primeiro ano.
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Ja tém alguma experiéncia com o regadio? Nestes casos é possivel colocar os animais logo na
primeira primavera?

Sim. A pastagem em regadio ao fim de um ou dois meses ja pode ser pastoreada.

Nessas circunstancias como é que a acumulagao de carbono no solo, é semelhante ao sequeiro?
O fato de haver agua e calor favorece os fendmenos de mineraliza¢ao, sera que isso pode
contrabalangar o efeito da produtividade acrescida?

As pastagens semeadas biodiversas de regadio representam em Portugal uma area muito mais
pequena do que as outras. Ainda estamos a recolher informacao sobre este assunto, mas ha duas
possibilidades: por um lado, sdo mais produtivas e, portanto, tém mais biomassa subterranea o
que significa um input maior da matéria organica no solo. Por outro lado, como temos agua e calor,
temos também maior mineralizag¢do. Esta € uma questao importante para o regadio, sendo também
necessario estudar as emissoes de oxido nitroso nestas situagoes.

Ja para nao falar nas emissoes de dioxido carbono da energia que é necessaria para a rega.

Sim, é verdade, mas essa pergunta é também uma oportunidade para acrescentar uma nota no
que toca a utilizacdo da energia na agricultura.

Para tal, gostava primeiro de referir o papel da se- "0 PAPEL DA SEMENTIERA DIRETA, OUE i
menteira direta, que é uma técnica t3o importante  UMA TECNICA TAO MPORTANTEE COMO AS
como as pastagens semeadas biodiversas. Estas técnicas ~ PASTAGENS SEVIEADAS JI0DIVIZRSAS. ESTAS
partilham a questdo da reducdo/eliminacdo das mo-  TECNICAS PARTEHAM A QUESTAO DA
bilizagdes do solo. Sem mobilizagdo ndo ha a exposicdo  FEDUCAO/ELEENACAO DAS MOLZACOES
da matéria organica profunda do solo ao ar ea conse- DO SOLO. SEM MOLZACAO NAO HA A

S

guente rapida mineralizacao. EXPOSICAC DA MATIERIA ORGANIC
PROFUNDA DO SOLO AO ARE A

No caso das pastagens semeadas biodiversas naverdade =~ CONSEQUENTE RAPDA VEWRALZACAO"

nao conseguimos eliminar por completo as mobilizagcdes,

embora existam exce¢des como a Herdade do Esquerdos, onde o engenheiro David Crespo (o cria-

dor do sistema das pastagens semeadas biodiversas) gere pastagens ha quarenta anos que ainda
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nao precisaram de ser ressemeadas. Contudo, a gestao habitual de uma pastagem implica ressemear
ao fim de 10 anos. Ainda assim, esta é uma situacao mais favoravel do que o fazer de trés em trés anos.

O caso da sementeira direta € mais extremo, porque  “VEEICOU-SE UM SEQUESTRO TIES VIEZES
se ela for bem gerida, na realidade consegue-se eliminar  suUPEOR QUANDO, ADICIONALMENTE, SE
por completo as mobilizagBes, o que, por siso, levaao  DEA A PALFIA DOS CEREAIS NO TERIENO,
aumento da matéria organica no solo. No entanto, Nnos  QUTIRO ASPETO O3SERVADO NESTES
trabalhos do grande especialista portugués em se-  ENSAIOS DE SEVIEENTIERA DEETA E OUE, A
menteira direta, o Professor Mario de Carvalho, verificou- MDA QUE MATIERIA ORGANICA S

-se um sequestro trés vezes superior quando, adicional-  ACUMULAVA NO SOLO, A RESPOSTA A
mente, se deixa a palha dos cereais no terreno. Outro  ADIBACAO AZOTADA ERA MAIS 3AIA"
aspeto observado nestes ensaios de sementeira direta

€ gue, a medida que matéria organica se acumulava no solo, a resposta a adubacao azotada era
mais baixa, isto é, era cada vez preciso menos adubagao com azoto para atingir um certo nivel de
producao.

Nesses casos tratava-se de aplicacdo de adubos minerais ou organicos? E expetavel supor aumentos
de matéria organica com estrumes ou outros compostos organicos?

Nao necessariamente. Alids, o Professor Mdrio de Carvalho é um critico da agricultura bioldgica e
uma das questdes é sem duvida o uso dos estrumes, porque a utilizacdo de estrume nao permite
um controlo eficaz da disponibilizagao do azoto, a sua aplicacdo eficaz exigindo que seja incorporado
no solo. Logo, é preciso fazer uma mobilizagdo todos os anos.

Voltando novamente as ideias simplistas que falamos anteriormente, a questdo de que a agricultura
bioldgica é sempre boa para o ambiente é discutivel de muitas maneiras, sendo a maior de todas
a questao da produtividade, que implica, em geral, uma necessidade maior de area para a agricultura
bioldgica. Adicionalmente, para as nossas condicoes mediterranicas, ainda temos o problema ja
referido da mobilizacao.

Note-se que isso nao invalida a utilizacao de estrumes, nomeadamente estrumes compostados,
que ja tém um efeito diferente podendo ser aplicados a superficie, simulando um efeito parecido
com as palhas de que falei a pouco. Por isso é que um sistema agricola sustentavel pode reduzir o
numero de animais, mas nao pode prescindir deles.
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Outra vantagem da sementeira direta é que tem menos operagdes, portanto gasta-se menos
combustivel, logo, sai mais barato (embora, do ponto de vista econdmico, seja ainda necessario
levar em conta o custo do equipamento). Voltando a questdao de ha pouco, relacionada com a
energia, do ponto de vista das emissdes de GEE é pouco relevante porque o CO; que se sequestra
no solo é muitissimo maior do que o que se evita com a reducao do gasto de energia.

Este € um aspeto importante para o setor agricola em termos da mitigacdo. No caso dos outros
setores econdmicos, acima de tudo o que precisam de equacionar é a reducdao do consumo
energético e a utilizagdo de energias renovaveis; no setor agricola isso sé é relevante por questdes
econdmicas. Nao tem mal nenhum pensar nestas questdes, mas, as vezes, as pessoas prendem-
-se num certo discurso em que comec¢am a dar demasiada importancia a energia, e correm o risco
de tirar conclusdes precipitadas sobre o que é realmente importante.

Pensando na mitiga¢ao, é possivel afirmar que o solo é a grande solug¢ao para o setor? Ainda existe
aideia que é a biomassa acima do solo da floresta e das culturas permanentes que representa a
melhor solugio para a mitigacio das alteragdes climaticas. E possivel fazer esta afirmagao?

Ja agora convém lembrar que estdo a ser trabalhadas outras formas de sequestro que nao tém
nada a ver com a agricultura. Sao os chamados sequestros geoldgicos que consistem em armazenar
CO; fazendo-o reagir com outras substancias formando, por exemplo, carbonato de calcio. Esta
captura pode ser feita a montante dos efluentes das cimenteiras ou das centrais termoelétricas
com combustiveis fésseis ou com biomassa. O CO; também pode ser retirado diretamente da
atmosfera, mas essa é uma péssima ideia, dada a reduzida concentracao do CO; na atmosfera.

Voltando a questao, o que se passa é gue ambos sao importantes. Originalmente achava-se que
ha mais potencial na florestal, até porque a floresta também tem o solo. Atualmente, comecam
a surgir evidéncias que, comparativamente, desvalorizam a floresta e valorizam o solo. Ja ndo se
considera a matéria organica sé nos primeiros 10 ou 30 centimetros de solo, fazem-se analises
gue consideram até um metro ou mais, considerando, portanto, um reservatorio de carbono muito
maior. Outra das questdes relaciona-se com a questado de area. Existem dreas enormes do planeta
gue estdo com pastagens e que nao sao adequadas para floresta, é o caso da tundra, em latitudes
elevadas, ou a savana, 0 montado ou o Cerrado, aqui, por falta de agua, mas que também nao sao
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adequados para floresta. Ou seja, a possibilidade de enchermos o planeta de floresta para tirar
carbono da atmosfera, ndo parece ser vidvel, ndo ha espaco. A isto acrescenta-se que a latitudes
como a nossa, em condicdes mediterranicas, temos o problema dos incéndios.

"JA NAO SiE CONSIIERA A MATIERIA
ORGANICA SO NOS PRIVIEEROS 10 OU 30

CENTIMETROS Diz SOLO, FAZEM-SEE

Dada a necessidade absolutamente critica de criar um
mosaico nas zonas de floresta continua do Norte e no
Centro, nao ha muitas oportunidades de expansao nes-
tas zonas. Ja na Beira Interior e Tras-os-Montes talvez  ANALISES QUE CONSIITRAM ATE UM METRO
haja espaco de expansao, claramente com floresta QU MAIS, CONSIDERANDO, PORTANTO, UV
autoctone como o carvalho negral. No Sul, também  EESERVATORO DE CARONO MUITO MAKR"
ha alguma oportunidade de adensamento nos mon-

tados existentes e oportunidades de converter para montado algumas areas de pastagem aberta.
Portanto, pode haver ganhos e pode haver perdas de biomassa florestal, mas nao havera um
ganho muito elevado de drea florestal no total.

il

Outro pormenor que é curioso falar e que nao se aplica para Portugal, mas aplica-se a latitudes
mais elevadas (Russia ou no Canadad) e que até ha poucos anos nao se conhecia esse efeito, é que
a plantacao de floresta nesses locais seria contraproducente para o clima, devido ao efeito de
Albedo. Com neve, a floresta de coniferas mantém o seu verde-escuro, que absorve radiacao solar,
enquanto a pastagem fica com uma camada continua, que reflete a radiacdo solar.

Em termos de I&D que linhas de atuagao tém vindo a ser postas em pratica e quais sao aquelas
que se revelam mais promissoras na questao da mitigacao?

"A DiFA £ DESENVOLVIER UMA LINHIA DE
TRASALFO APLICANDO TECNOLOGIAS DA

Em termos de I1&D, e focando-me nas atividades as
quais estou diretamente ligado, temos vindo a estreitar

a colaboracgao entre o Técnico e a sua spinoff que ja
falamos, a Terraprima, e com um conjunto multiplo
de parceiros, como a Universidade de Evora, o INIAV,
0 ISA, a Faculdade de Medicina Veterinaria, a Univer-
sidade de Aveiro ou a Escola Superior de Biotecnologia

NDUSTRIA 40 AO SETOR AGROALIMENTAR,
PARA AUMEENTAR A PRODUTIVIDADE, O
DESEMPENHO AMBENTAL £ AS CONDICOES

Diz TRASALHO"

da Universidade Catdlica Portuguesa. A ideia é desenvolver uma linha de trabalho aplicando
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tecnologias da industria 4.0 ao setor agroalimentar, para aumentar a produtividade, o desempenho
ambiental e as condi¢des de trabalho.

Nestes campos temos vindo a trabalhar a dois niveis distintos. Por um lado, temos uma componente
transversal a todo o setor agricola e florestal, com uma componente de contabilizacdo e modelacao
das emissdes, permitindo o calculo de balancos de GEE da exploragao agricola e a pegada de
carbono dos seus produtos. No futuro permitira avaliar também outros impactos em questdes
como a agua, a biodiversidade, etc. O resultado mais palpavel deste trabalho é a ferramenta que
referi anteriormente. Esta ferramenta, de base espacial, permite ao agricultor ver a sua exploracao
e as suas parcelas organizadas por diferentes ocupacoes. Foi desenvolvida com uma perspetiva
de ciclo de vida, ou seja, olha ndo sé para o impacto direto da exploragao, mas também a montante,
ao nivel das emissdes associadas ao adubo, ao concentrado ou a outros fatores de producao.

Como reconhecemos a dificuldade que os agricultores tém no preenchimento deste tipo de
informacdes, a ferramenta foi construida com um ndmero muito generoso de defaults (valores
por omissao) que permitem ao agricultor, inserindo pouca informacao, ver rapidamente o seu
desempenho. A medida que a ferramenta for sendo adotada, ela permitira comparar o desempenho
com outros agricultores. Neste momento, sé se pode comparar com um desempenho médio
mundial e nacional.

Esta ferramenta s esta associada ao pastoreio?

Nao, a ferramenta é transversal a todas as culturas, inclusive a florestal. Ainda estamos a trabalhar
nalguns fatores especificos para as culturas permanentes, como a vinha, olival, pomares e também
para a floresta. No caso dos animais, a ferramenta cobre tanto o extensivo como o intensivo.

A ferramenta aborda varios tipos de animais ou s6 os bovinos?

Neste momento, ja temos os dados completamente carregados para os ruminantes, no entanto,
é s6 uma questdo de tempo para termos também os dados para os suinos e para as aves.
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O segundo nivel de atuagao, mais detalhado, centra-se nas pastagens e ruminantes. E aqui enfatizo
a questao dos ruminantes em sentido amplo porque tradicionalmente a Terraprima e o Técnico
trabalhavam quase em exclusivo a producdo animal extensiva. Contudo, nos ultimos anos comegamos
a trabalhar também a parte intensiva, quer na engorda, quer no leite.

Temos neste momento varios projetos relacionados com o solo, com as pastagens e com os animais.
Em termos de solo, temos o projeto GO SOLO que se tem dedicado a criar métodos expeditos
de medicao da matéria organica no solo. Neste projeto procuramos desenvolver trés componentes
de aumento de eficiéncia. A primeira refere-se a fazer a recolha das amostras com um veiculo
equipado com uma sonda que faz logo a amostragem a duas profundidades. A segunda consiste
em substituir as analises quimicas por espectroscopia.

Mas so da a matéria organica?

Nao. Como o projeto GO solo era sobre matéria organica focamo-nos mais na matéria organica,
mas estamos a fazer também ja o mesmo trabalho para os outros nutrientes.

A terceira componente é a dete¢do remota, onde ja  "TRASALHAMOS COM MODELOS PARA
temos algum sucesso, apesar de ndo ser tdo grande  PERCEER COMO £ OUE A MATERIA
como com a espectroscopia. O problema aqui é que o ORGANICA EVOLUL E COMO E OUE
satélite e o drone ndo veem o solo, eles vém a vegetacdo;  PODEMOS OTRVIZAR OS SISTEMAS Di
contudo, a vegetacdo reflete as condices do solo. Trata-  GESTAO PARA AUMIENTARMOS A MATIZRIA
-se de um problema mais complexo, mas temos ainda ~ ORGANICA"

assim conseguido avancar, quer com recurso a técnicas

de estatistica tradicionais, quer com aprendizagem automatica (machine learning). Depois, com
base nestas informacdes trabalhamos com modelos para perceber como é que a matéria organica
evoluiu e como é que podemos otimizar os sistemas de gestao para aumentarmos a matéria organica.

Temos também outros projetos a iniciarem para medir diretamente as emissdes do solo e dos
estrumes. Vamos também iniciar um projeto com a Universidade de Aveiro e com o ISA envolvendo
a aplicacao de biochar. A ideia é ver o efeito de sequestro de carbono e, portanto, de mitigacao,
mas também para ver o que 0 nosso parceiro em Aveiro, Frank Verheijen, chama o efeito esponja,
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que é um efeito de adaptacdo, que, como o nome indica, se refere ao aumento da capacidade de
retencdo da dgua. Este ensaio, como muito do nosso trabalho, vai ser feito na Quinta da Franca.

Na area das pastagens temos tido evolucdes muito interessantes ao nivel da dete¢ao remota. Na
ferramenta que falava ha pouco, e para as pastagens, temos vindo a acrescentar camadas de
informacao ligadas ao apoio a gestdo. Neste momento ja temos mapas de biomassa e de teor de
leguminosas, tudo obtido a partir da detecao remota e técnicas de aprendizagem automatica,
“treinados” com dados obtido no campo, onde medimos exatamente o teor de leguminosas,
biomassa, matéria seca, teor de fosforo, teor de proteina, etc.

As imagens de satélite sdo feitas com os voos gratuitos do Sentinel?
Sim, é com Sentinel e também com drone.
Os drones utilizam outros sensores/cdmaras além do RGB?

Sim, temos o RGB e outro de infravermelho proximo que é o que nos permite fazer logo um NDVI.
Mas nds nao trabalhamos muito a questdao dos indices porque, como aplicamos técnicas de
aprendizagem automatica, usamos toda a informagao que o satélite nos da, e depois relacionamos
as variaveis de destino e procuramos relacdes entre elas.

Na intersec¢ao entre a pastagem e solo temos outro grupo operacional, o GO Fésforo, e ai ainda
nao conseguimos ter tanto sucesso como no GO SOLO, mas estamos a procura de conseguir fazer
fertilizagao diferenciada com fosforo. O fosforo é fundamental para as pastagens semeadas
biodiversas porque é critico para as leguminosas e os nossos solos sao pobres em fosforo. Mas é
um problema geoestratégico, é caro, escasso, vem de poucos paises e, portanto, nds temos de
segulir varias estratégias para otimizar a sua utilizacao. Uma delas é esta, a fertilizacao diferenciada,
ou seja, em cada local aplicar apenas o necessario.

Ao nivel dos projetos com animais temos trabalhos de acompanhamento do uso da pastagem
pelos animais com coleiras GPS. Em conjunto com a dete¢ao remota das pastagens, podemos
entdo relacionar e perceber onde é que os animais foram e nao foram, porque é que foram, tudo
isto para fazer um pastoreio de precisao.
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gum o g

Temos ainda dois projetos, que alids, cobrem outros  “AIDEA E TESTAR OS 3ENZFICIOS DO TR0
aspetos que ja referi, um para ovinos de leite, 0 Sheep  DE ALBVENTACAO OUE ATUALIVEENTE A
4.0 e um para bovinos, o GreenBeef. No caso do Sheep  BESTFARMER JA FAZ, QUE VAL ALIEV DO
4.0 aideia é otimizar o concentrado que as ovelhas de  TRADICIONAL CONCENTRADO MAIS PALHA,
leite recebem na sala de ordenha, nomeadamente, em  COM SOLUCOES EVIZRGENTES UTLLIZADAS
termos de proteina, considerando a informacdo que  PARA A BEDUCAO DE GAS METANO, COMO
a detegdo remota nos da da proteina que existe na  SEIAM AIITIVOS, ALGAS, OU COMPONENTES
pastagem. As ovelhas de leite em geralandamnocampo  EXTRADOS DiE PLANTAS AFBUSTIVAS COMO
e depois vem a ordenha onde |hes é dado concentrado, A =s7iEvA"

sO que o concentrado que tipicamente lhes é dado esta

formulado assumindo que se tratam de pastagens de ma qualidade. Quando as ovelhas andam
em pastagens semeadas biodiversas, ingerem quantidades elevadas de proteina, logo nao precisam
de receber tanta no concentrado.

Do lado da carne, temos o projeto GreenBeef em que trabalhamos mais a componente das
pastagens. Este projeto resulta de uma parceria com a Faculdade de Medicina Veterindria, com
o Instituto Superior de Agronomia e com o grupo Jeronimo Martins. A ideia é testar os beneficios
do tipo de alimentacao que atualmente a BestFarmer ja faz, que vai além do tradicional concen-
trado mais palha, com soluges emergentes utilizadas para a redugao de gas metano, como sejam
aditivos, algas, ou componentes extraidos de plantas arbustivas como a esteva. Este trabalho inicia-
-se com a Faculdade de Medicina Veterinaria a simular um rimen in vitro, e depois passaremos
0S ensaios para a Quinta de Franga.

Em jeito de sintese quais sao as praticas que os agricultores podem fazer hoje em dia para
responderem as necessidades de mitiga¢ao, adaptacgao e sustentabilidade?

Na mitigacao, devem ser praticas que promovam a reducdo de emissdes e praticas que promovam
o sequestro. As pastagens semeadas biodiversas e a sementeira direta genericamente pretendem
reduzir as mobilizagdes ou elimina-las. Esta reducdo de mobilizagdes é de facto um elemento-chave.
Ainda aqui ndo tinhamos falado, mas até no caso das pastagens naturais em montados, a simples
substituicao da gradagem pelo corta-matos no controlo de mato é fundamental para a conservagao
do solo, a preservacao das raizes superficiais dos sobreiros e das azinheiras, etc. Preservar o solo é
claramente uma mensagem fundamental, quer para a mitigagao, quer para a adaptagao. Como ja
disse, precisamos de preservar o solo e evitar a mineralizagao. Precisamos de criar as condi¢des
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para que as comunidade microbianas do solo prosperem e para o aumento da matéria organica,
porque tudo isto vai permitir disponibilizar nutrientes de forma mais barata as plantas.

Em termos dos animais, precisamos de otimizar a gestao, nomeadamente melhorar a alimentacao,
para que origine menos emissdes de metano. Precisamos de otimizar a produgao de leite e a
producdo de carne para diluir as emissdes intrinsecas a vida do animal por uma maior quantidade
de produto. Isto, claro, sempre respeitando critérios de bem-estar animal. Precisamos alavancar
as vantagens dos animais e ndo focarmo-nos somente nos seus problemas. O seu papel é
consumirem subprodutos ou consumirem algo que poderia ser um residuo, mas que se pode
transformar em alimentag&o animal. E o caso dos ruminantes que consumem pastagem que n3o
pode ser usada para alimentagao humana direta e que é feita em terrenos pobres, que nao tém
capacidade para outras culturas agricolas.

Também precisamos de complexificar a paisagem e a prépria exploracao, através de mosaico de
ocupacdes culturais e da criacdo e/ou manutencdo de sebes ou bosquetes. Ou seja, trazer para a
exploracao elementos da biodiversidade que vao contra a industrializacao da agricultura com
extensas areas homogéneas preparadas para facilitar a mecanizacao pesada. Muita desta simplificagao
veio da otimizacao da mao de obra, para ter tratores e maquinas potentes, para que um so
trabalhador, cujo salario é cada vez mais alto, possa ser o mais produtivo possivel.

No futuro, a médio prazo, nao é para ja, iremos assistir ao aparecimento da robdtica que vai mudar
muito significativamente este paradigma, pois um Unico operador pode controlar varias maquinas
autonomas. Neste novo paradigma, o papel das maquinas grandes e pesadas diminui, porque
torna-se possivel o controle de varias maquinas pequenas. Nestas condicdes, volta a ser possivel
voltar a um trabalho de gestao da paisagem agricola mais fino que nao obriga a homogeneizacao.
E isto é o que vai tornar viavel um conceito de que nao tinhamos ainda falado nesta entrevista que
é a agroecologia. Com a entrada de robots na agricultura podera ser possivel integrar praticas
culturais que foram abandonadas no passado por serem intensivas em mao de obra humana.
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