OPINIAO

OS GASES "
COM EFEITOS DE ESTUFA

NO SETOR AGRICOLA




OPINIAO

iStock

O aumento da populacdo e das atividades
realizadas tém causado um acréscimo da
concentrac¢do atmosférica de gases com
efeito de estufa, atribuida, principalmente,
a combustdo de combustiveis fdsseis e &
desflorestacdo.

As atividades realizadas pelos humanos
incluem as do setor agricola, necessdrias a
nobre e milenar funcdo de produzir bens e
servicos essenciais. Todavia, as atividades
do setor agricola, além de contribuirem com
valores bastante inferiores aos do setor
energeético, est@o associadas a dois dos
principais sumidouros de gases com efeito
de estufa, as plantas e solo.
Compreende-se, assim, a grande relevdncia
dos sistemas do setor agricola e das
atividades praticadas para a remogdo

de gases com efeito de estufa a partir da
fotossintese realizada pelas plantas, do
contributo dos seus residuos para o teor
de matéria org@nica do solo e deste como
grande reservatorio de carbono. Nos solos
que caracterizam a superficie agricola
utilizada em Portugal, em geral, o teor

de matéria orgdnica tende para 1%, no
entanto, uma gestdo adequada dos solos
pode permitir, no médio prazo, um aumento
de 0,2% a 0,4%. Com um acréscimo

de 0,2% a 0,4% de matéria organica,
constituida por, aproximadamente, metade
de carbono organico, facilmente se
constata que poderd existir um aumento

a tender para 10% a 20% de sequestro e
armazenamento de gases com efeito de
estufa nos solos utilizados pela agricultura
em Portugal.

José Godinho Calado®
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Introducdo

O Decreto-Lei n.° 4/2024, de 5 de janeiro, institui
o mercado voluntario de carbono e estabelece as
regras para o seu funcionamento. Por sua vez, a
resolucao legislativa do Parlamento Europeu, de 10
de abril de 2024, sobre a proposta de regulamento
do Parlamento Europeu e do Conselho que estabe-
lece um quadro de certificagao da Unido Europeia
relativo as remocgoes de carbono (https://www.
europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-
0195_PT.pdf, acedido em 18/06,/2024).

Apesar da legislacao de enquadramento, é essen-
cial o suporte técnico para possibilitar a operacio-
nalizagao, cabendo aos decisores compreenderem
e garantirem uma aplicagao correta e tecnicamen-
te sustentavel, com conhecimento de todos os fato-
res e variaveis associadas a libertagao e remocao de
gases com efeito de estufa pelos sistemas do setor
primario.

A maior contribuicao para a emissao de gases com
efeito de estufa em Portugal é o setor energético,
nomeadamente a produgao de energia e os trans-
portes. Segundo Pereira et al. (2024), em 2022 cou-
be a energia 67,2% do total de emissdes. Depois en-
contrava-se o setor agricola com 12,3%, os proces-
sos industriais com 10,4% e os residuos com 10,0%.
Na atividade agricola, as principais fontes de emis-
sao sao a fermentacao entérica (CH,), a gestao de
efluentes pecuarios (metano: CH, e 6xido nitroso:
N,0), a cultura do arroz (CH,), a utilizacao agricola
do solo (N,O) e a queima de residuos agricolas (CH,
e N,O). Todavia, as fontes de emissao fazem parte
de um sistema onde se verifica o sequestro de car-
bono e sera sempre no balanco com maior seques-
tro do que emissoes, quer no imediato quer numa
perspetiva de médio e longo prazo, que devem ser
pensadas as estratégias e os projetos para as ati-
vidades agropecuarias, agroflorestais e florestais.
Sabe-se que a pretensao de atingir uma finalida-
de, sem apreciar a viabilidade, causara grandes
constrangimentos e até o encerramento da ativi-
dade. Por sua vez, o abandono provocara mais ris-
cos e perdas do que manter a atividade, desde que
a estratégia implementada lhe permita ser viavel.
Situacao similar pode ocorrer com o mercado de
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carbono, que deve promover estratégias para au-
mentar a remocao relativamente a emissao de ga-
ses com efeitos de estufa, mantendo a viabilidade
nas componentes técnica, econémica, social e nas
restantes subcomponentes ambientais.

Nesta publicacao alerta-se para a implementagao
do mercado voluntario de carbono nos sistemas
agricolas necessitar de um balanco, sendo o valor
a considerar obtido a partir da diferenga entre a
quantificagao das remocodes e das emissoes dos ga-
ses com efeito de estufa.

Emissdo de gases com efeito de estufa

A emissao de gases com efeito de estufa das ativi-
dades agricolas resulta de variados processos. No
caso do metano (CH,) é, sobretudo, proveniente da
atividade pecuaria e do respetivo efetivo animal,
em virtude de se formar, essencialmente, durante
a fermentacao entérica e da gestao dos efluentes
animais. Quanto a emissdo de 6xido nitroso (N,O)
resulta, principalmente, da aplicacao de efluentes
animais ao solo e da utilizacao de fertilizantes azo-
tados.

De acordo com Pereira et al. (2024), em 2022 o con-
tributo do setor agricola para a emissao de gases
com efeito de estufa foi de 12,3% (Figura 1). Para
o valor total do setor contribuiram a fermentacao
entérica (CH,) com 56,0%, a gestao de efluentes pe-
cuarios (CH, e N,0) com 14,4%, os solos agricolas
(N,O) com 26,6%, a cultura do arroz (CH,) com 2,3%
e outros subsetores com 0,7%.

Residuos
=10,0%
Agricultura
=12.3%
Processos

o Energia=
I{ldusll‘lal.‘i e 67.2%
Usos de produtos

=10,4%

Figura 1 - Emissdes setoriais de gases com efeito de
estufa, em Portugal, no ano de 2022 (Pereira et al.,
2024).
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Em 2022 registou-se um total de emissoes da agri-
cultura, expressa em equivalente de CO,, de 72,0%
de CH,, de 27,6% de N,O e ainda de 0,4% de CO,
(Pereira et al., 2024).

A variabilidade de emissao de gases com efeito de
estufa pelas atividades agricolas esta, assim, rela-
cionada com as oscilagées na producao animal de
pequenos e grandes ruminantes e de suinos, com
um acréscimo nos tltimos anos (Pereira et al., 2024).
Por sua vez, a substitui¢ao de culturas anuais por
pastagens tem diminuido a utilizagao de fertili-
zantes e a emissao de gases, nomeadamente de
N,O (Pereira et al., 2024). Relembra-se que, segun-
do o INE (2022), em 1999 as culturas anuais ocu-
pavam 45% e as pastagens permanentes 36% dos
3 863 094 ha da Superficie Agricola Utilizada (SAU)
enquanto em 2019 havia 26,2% de culturas anuais e
51,7% de pastagens permanentes nos 3 963 945 ha
da SAU.
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De imediato, poder-se-a verificar uma variacao en-
tre anos em virtude da menor ou maior utilizagao
de fertilizantes azotados inorganicos, do ntimero
de bovinos em sistema intensivo, sobretudo bovi-
nos de leite, e em sistema extensivo, e da area ocu-
pada com a cultura do arroz.

O setor agroflorestal ou florestal contribui para
a remocao de gases com efeito de estufa, exceto
em anos caracterizados por graves incéndios ru-
rais, como, por exemplo, o ano de 2017. Segundo
Pereira et al. (2024), o ano de 2017 foi um emissor
liquido, com um total de 21,5 Mt de dioxido de car-
bono (CO,) equivalente, representando 23,2% das
emissoes totais de Portugal. Os anos com maiores
incéndios rurais, em geral, sao anos muito secos e
quentes, que ocorrem devido a grande variabilida-
de do clima subtropical seco. Nas Gltimas décadas,
tem sido verificada uma tendéncia para um acrés-
cimo da temperatura média do ar e um decréscimo
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no registo de precipitacao relativamente as médias
da temperatura média do ar e da precipitagao re-
gistadas no periodo de 1931 a 2010. Conhecendo
as caracteristicas e a variabilidade do clima, tem
de ser realizada uma gestao adequada, direciona-
da para acdes e operacionalizacao de tarefas com
efeitos preventivos.

Na gestao adequada deve considerar-se a necessi-
dade de uma reducao dalibertagao de CO, dos solos
para a atmosfera, que ocorre quando ha minerali-
zacao dos residuos organicos ou da matéria organi-
ca, sendo o fluxo de CO, referido como respiracao
do solo e resultante da respiracao da fauna e das
raizes subterraneas. O fluxo de carbono terrestre
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é variavel, sazonalmente, em funcido de elementos
ambientais como temperatura, humidade, teor de
nutrientes e concentragao de oxigénio (FAO, 2017).
A gestao adequada esta sob a responsabilidade hu-
mana e, por isso, tem de existir um claro equilibrio
com a presenca humana nas regioes, sendo funda-
mental a criacao de estratégias setoriais e subse-
toriais para se atingir a pretensao de um balango
com contributo evidente na remocgao de gases com
efeito de estufa.

Remocdo de gases com efeito de estufa
Como as plantas fazem fotossintese absorvem
CO,. O CO, é transformado em acgtcares e depois
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em compostos mais estaveis. Nas plantas lenhosas
(arvores) da origem a lignina (madeira) e o CO, que
estava na atmosfera passou a uma forma muito es-
tavel de carbono elementar.

Assim, as plantas removem CO, da atmosfera e ar-
mazenam o carbono que contém em biomassa nova
e, a meédio e longo prazo, contribuem para o arma-
zenamento no solo. Isto pode acontecer através de
novas plantas ou da regeneracao de areas flores-
tais. A biomassa do sistema radical também pode
aumentar o teor de matéria organica do solo.
Quanto a matéria organica, aproximadamente me-
tade, é carbono. Na matéria organica o carbono é
muito estavel e s6 voltara ao CO, se ocorrer oxi-
dagao significativa, por exemplo, a partir de uma
perturbacao intensa do solo.

As mas praticas de gestao do solo, com perturbacao
intensa, associadas a variabilidade que caracteri-
za o clima, como o subtropical seco registado nas
latitudes e longitudes do Continente, com largos
periodos de secura, estao a afetar negativamente
as comunidades do solo. Dai resulta uma perda na
biodiversidade, que afeta multiplas fungdes, in-
cluindo a decomposicao do carbono organico do
solo e a capacidade de troca catiénica (retencao e
disponibilidade de nutrientes).

Se a gestao do solo for adequada e evitar pertur-
bacdes intensas, que promovem a mineralizacao
da matéria organica, sem limitar a nobre e milenar
funcao da produgao de alimentos obtidos a partir
das atividades agricolas, ha um grande potencial
para aumentar o teor de matéria organica do solo
e do armazenamento do seu principal constituin-
te, que é o carbono. A maioria dos solos em todo
o mundo, e claramente em Portugal, esta longe do
limiar de saturacao de carbono, por isso, é facil de
constatar o potencial do solo para armazenar car-
bono.

O solo e a sua gestao tém um grande potencial pa-
ra mitigar as adi¢oes de CO, a atmosfera devido ao
sequestro de carbono realizado a partir do sistema
solo-planta. As plantas removem o CO, da atmosfe-
ra durante a fotossintese e criam hidratos de car-
bono, alguns dos quais sao incorporados nos teci-
dos vegetais. A medida que as plantas ou 6rgaos de
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plantas morrem ha tecidos vegetais incorporados
no solo, que contribuem para a matéria organica.
A matéria organica é formada pelos microrganis-
mos e por residuos de organismos e plantas em
varias fases de decomposicao, sendo, como ja foi
referido, o carbono organico o seu principal cons-
tituinte.
Conhecendo o baixo teor de matéria organica dos
solos da SAU no Continente, com valores a tende-
rem, em geral, para 1%, constata-se que um acrés-
cimo de 0,1% no teor da matéria organica, apesar
de ser lento, corresponde a um valor percentual a
tender para 10%. Os 10% podem contribuir para um
armazenamento de 5% de carbono organico.
Segundo a FAO (2017), o solo tem mais carbono ar-
mazenado do que a atmosfera e a vegetagao em
conjunto. Daqui conclui-se que nos sistemas flores-
tais de quercineas dominantes no Continente, nao
se devem assumir os ganhos e perdas no solo e na
populacao herbacea sem qualquer impacto ou, co-
mo esta referido por Pereira et al. (2024), marginais
relativamente aos valores das arvores.
Como esta referido em FAO (2017) e ja descrito nos
pardgrafos anteriores, o sequestro de carbono e
0 seu armazenamento no solo envolve trés etapas
principais:
* remogao de CO, da atmosfera a partir da fotos-
sintese das plantas;
* transferéncia de carbono do CO, para a biomassa
vegetal;
* transferéncia de carbono da biomassa vegetal pa-
ra o solo, onde é armazenado.

Sabendo que o armazenamento de carbono no solo
€ determinante para a reducao do CO, atmosférico,
¢é necessario utilizar sistemas agricolas e praticas
culturais adequadas, que tenham presente a viabi-
lidade dos sistemas e a conservagao do solo. Tam-
bém é necessario conhecer que, mesmo com o em-
prego de praticas culturais adequadas, ha atividade
metabolica de microrganismos presentes no solo,
animais e plantas, e dai existira libertacdo de CO,.

A utilizacao de sistemas agricolas e praticas cultu-
rais adequadas é ainda mais determinante em re-
gides mediterranicas, caracterizadas por um stress
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de origem abidtica em resultado de fatores exter-
nos, principalmente de um clima com uma estacao
quente e seca longa, que favorecem teores baixos
de matéria organica no solo, bem como estruturas
frageis e texturas grosseiras.

Conclusoes e reflexoes
A quantidade emitida de gases com efeito de estu-
fa tem aumentado a medida que a populacao tem
crescido e, em consequéncia, diversas atividades,
incluindo alteracbes organicas. Embora exista a
nocao da necessidade de reduzir as emissdes de
gases com efeito de estufa provenientes da agricul-
tura, a pratica nao deve ter um impacto negativo na
producao e na rentabilidade das exploragoes agri-
colas, uma vez que tal restringiria a sua aplicacao
(Chataut et al., 2023).
Fatores fisicos, quimicos e bioldgicos interagem de
forma complexa e os fluxos de gases com efeito de
estufa dos sistemas agricolas sao variaveis no tem-
po e no local (Chataut et al., 2023). Daqui conclui-se
que deve existir uma governanca com medidas fo-
cadas na implementacao de praticas da agricultura
de conservacao e da agricultura inteligente, procu-
rando ganhos de melhoria na eficiéncia da utiliza-
¢ao de fatores de produgao.

Considerando as maquinas e os equipamentos

existentes e o conhecimento sobre as praticas cul-

turais e o uso de fatores de producao, tecnicamen-
te, é possivel:

* reduzir as emissdes de didxido de carbono atra-
vés da diminuicao da taxa de degradacgao flores-
tal;

* adotar boas praticas de gestao da superficie agri-
cola utilizada, recorrendo a diminuigao da per-
turbagao do solo, a gestao integrada com recur-
so a praticas da agricultura de conservacao e da
agricultura de precisao para aplicar nutrientes e
produtos fitofarmacéuticos, e para o uso da agua;

* diminuir as emissoes de metano e de 6xido ni-
troso com um maneio adequado dos efetivos pe-
cuarios e dos seus residuos, bem como um uso
mais eficiente da rega da cultura do arroz e uma
aplicacao precisa e eficiente dos nutrientes nas
culturas;

28
VIDA RURAL . julho/agosto 2024




OPINIAO

* aumentar as areas em agricultura de conserva-
¢ao e utilizar boas praticas na gestao florestal e
na reflorestacao de sistemas agrossilvopastoris e
silvopastoris, para maximizar o sequestro de car-
bono;

* continuar com a produgdo de energia renovavel
para utilizar nas atividades agropecuarias e com
incentivos a reducao de gases com efeitos de es-
tufa, reduzindo as emissdes nas zonas rurais.

Quanto a vida no solo, sabe-se que é muito impor-
tante em varios processos, incluindo os ciclos do
carbono e do azoto. Os processos envolvem siste-
mas complexos e interligados que tornam dificil
isolar uma unica variavel. Todavia, se nao existir
uma adequada gestao dos solos, pode ocorrer um
acréscimo na quantidade de gases com efeito de
estufa na atmosfera. Isto causara um efeito oposto
ao que se pretende, devido a perda da capacidade
dos solos serem sumidouros de carbono em resul-
tado da mineralizagao e do consequente decrésci-
mo da matéria organica.

O aumento do sequestro de carbono na superficie

de terras agricolas é possivel de atingir a partir do

acréscimo da matéria organica do solo resultante
da decomposicao de residuos e recorrendo ao uso
das praticas da agricultura de conservacao.

De acordo com o que ja foi referido, existem apenas

duas formas de aumentar o carbono do solo: adi-

cionar mais ou perder menos. Apesar de existirem

estudos que indicam dificuldades para alcangar o

sequestro, para minimizar perdas e estabilizar o

carbono no solo dever-se-a:

e evitar a conversao de ecossistemas ricos em car-
bono, como sao os sistemas florestais;

* aumentar a produtividade das pastagens e das
terras agricolas, que permite adicionar carbono a
partir das raizes e dos residuos das plantas;

* aumentar o uso de sistemas agroflorestais com
acréscimo de carbono acima do solo;

* prosseguir com a implementacao de estratégias
para aumentar o carbono no solo, mesmo peran-
te os desafios e as dificuldades nas areas onde a
fertilidade do solo é critica para a producao de
alimentos.

29

Como reflexao, é fundamental continuar com a im-
plementacao de sistemas agricolas e praticas cul-
turais de conservacao do solo que evitem a degra-
dagao e reduzam as emissoes de gases com efeito
de estufa, contrariem a expansao de zonas secas e
aridas e permitam maior retengao de agua. Além
do efeito direto na retencao de gases com efeitos
de estufa, aumenta-se a produgao de biomassa com
capacidade fotossintética. ©@
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MED - Instituto Mediterr@neo para a Agricultura, Ambiente e De-
senvolvimento, Instituto de Investigagdo e Formacgdo Avancada,

Universidade de Evora. E-mail: jcalado@uevora.pt

Referéncias bibliograficas

Pereira, T.P.; Amaro, A.; Borges, M.; Silva, R.; Seabra, T. &
Canaveira, P. (2024). Portuguese National Inventory Re-
porton Greenhouse Gases, 1990-2022. Edigdo Agéncia
Portuguesa do Ambiente, Amadora. https://apambien-
te.pt/sites/default/files/_Clima/Inventarios/20240520/
NIR2024_15May.pdf.

Chataut, G.; Bhatta, B.; Joshi, D.; Subedi, K. & Kafle, K.
(2023). Greenhouse gases emission from agricultural
soil: a review. J. Agric. Food Res., 11:1-8. https://doi.
0rg/10.1016/}.jafr.2023.100533.

FAO (2017). Soil Organic Carbon: the hidden potential.
Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions, Rome, Italy,

INE (2022). Estatisticas agricolas 2021. Instituto Nacional
de Estatistica, Lisboa, 144 pp.

Sitios na internet

Resolucdo legislativa do Parlamento Europeu, de 10 de
abril de 2024, sobre a proposta de regulamento do
Parlamento Europeu e do Conselho que estabelece
um quadro de certificac@o da Unido relativo as remo-
¢Oes de carbono (COM(2022)0672 — C9-0399/2022-
2022/0394(COD)).  https://www.europarl.europa.eu/
doceo/document/TA-9-2024-0195_PT.pdf.

Legislacgao

Decreto-Lei n.° 4/2024, de 5 de janeiro (https:/files.dia-
riodarepublica.pt/1s/2024/01/00400/0004700062.pdf,
acedido em 18/06/2024).

VIDA RURAL . julho/agosto 2024



