INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

(.!)]k 1‘I'\!Ul(1u’4‘ (/r [,’\AJH)(i

Avaliacdo do impacto de sistemas agricolas
alternativos da Regido Agraria do Alentejo, para a
descarbonizacéo da economia portuguesa

Goncgalo Nina Jorge Vale

Dissertacao para a obtencéo do Grau de Mestre em

Engenharia Agronémica

Orientador: Professor Doutor Francisco Ramos Lopes Gomes da Silva

Presidente: Professora Doutora Maria do Rosario da Conceicdo Cameira,
Professora Associada do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de
Lisboa

Vogais:

Professor Doutor Francisco Xavier Miranda Avillez, Professor Catedratico
Emeérito do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

Professor Doutor Francisco Ramos Lopes Gomes da Silva, Professor Auxiliar
do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

2019

| ] LisBoA |

UNIVERSIDADE
DE LISBOA



Agradecimentos:

Queria agradecer, antes de tudo, a todos os que de alguma forma contribuiram para o
meu percurso académico e pessoal ao longo destes anos no Instituto Superior de
Agronomia e Wageningen University and Research, desde da Familia a Amigos e
Professores.

Queria deixar um agradecimento a toda a equipa da AGRO.GES, pela confianca que
depositaram em mim, tal como todo o apoio que me foi dado ao longo de todo o
percurso. Queria agradecer em particular ao Professor Francisco Gomes da Silva,
orientador da dissertacéo, pela oportunidade, disponibilidade e apoio na elaboragéo da
dissertagéo, ao Professor Francisco Avillez por proporcionar toda a sabedoria e partilha
de conhecimento, e ao Jodo Maria Carvalho e Nélia Aires por toda a ajuda e conselhos
ao longo de todo o processo.

Obrigado aos amigos e amigas, por todos 0s momentos em que estiveram presentes,
tanto nos bons como nos maus, tendo dado todo 0 apoio necessario ao longo de todo o
trajeto.

Agradeco a Claudia por toda a sua paciéncia, motivacdo e opinides ao longo deste
projeto.

Um especial agradecimento a toda a familia, Avés, Tios, Tias, Primos, Primas, Irma
Maria e Irmao Francisco, e principalmente aos meus Pais por todas as oportunidades
que me proporcionaram, apoio, acompanhamento, paciéncia e persisténcia ao longo de
todo 0 meu percurso, a quem dedico esta dissertacao.

Obrigado, Margo 2019



Resumo:

Este trabalho, que surgiu no d&mbito do Roteiro para a Neutralidade Carbonica em 2050, onde
sédo definidas metas para os varios setores econémicos de forma a que Portugal atinja emissoes
nulas a partir de 2050, como acordado no Tratado de Paris em 2015, consiste na contabiliza¢do
das emissdes de gases com efeito de estufa, do setor agricola da regido agraria do Alentejo, em
2016, e posterior avaliacédo de sistemas agricolas alternativos que contribuam para a reducéo do

impacto agricola nas emissdes nacionais.

7

Durante este estudo, é realizada uma exaustiva pesquisa bibliografica de tecnologias com
potencial de redugdo de gases com efeito de estufa sendo estas relacionadas com o setor
pecuario, desde da eficiéncia alimentar a eficiéncia no tratamento dos efluentes animais, bem
como no setor vegetal, desde de sistemas de producédo alternativo como o modo producéo
bioldgico e a agricultura de preciséo a interdicdo da queima de residuos agricolas. Os sistemas
alternativos sdo posteriormente avaliados os impactos que poderdo ter nas emissdes do setor.
As emissdes sdo calculadas através da metodologia do IPCC, metodologia esta usada no
Relatério do Inventério Nacional realizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente e também no

Roteiro para a Neutralidade Carbonica em 2050.

Através da analise dos resultados obtidos, nota-se um grande impacto do setor pecuario nas
emissdes agricolas, 88%, permitindo concluir que medidas ligadas a outros setores que nao o
pecuario, ndo terdo grande impacto nas emissfes. As emissGes da regido sdo também
comparadas com as emissdes Nacionais, fornecidas pelo Relatério do Inventario Nacional de
emissBes para Portugal, o que reflete a importancia de distinguir as diferentes regides em

separado quando analisadas as medidas a implementar.

Palavras-Chave: Acordo de Paris; Neutralidade Carbdnica; Gases com Efeito de Estufa;
Medidas Mitigadoras; Emissdes Agricolas



Abstract:

This work, which emerged in the framework of the Roadmap for Carbon Neutrality on 2050
(Roteiro para a Neutralidade Carboénica em 2050), in wich are set goals for the diferent economic
sector in order to help Portugal achieve zero emission in 2050, as agreed in the Treaty of Paris
in 2015, consists of accounting greenhouse gas emissions by Alentejo’s agricultural sector in
2016 and subsequent evaluation of alternative agriculture systems that are able to reduce the

impact of this sector amongst the national level of emissions.

During this study, is analysed an exhaustive bibliography research on potential tecnologies that
aim to reduce the emissons of greenhouse gas which are connected to animal sector, as food
efficiency and animal effluents treatment efficiency, and to plant sector as organic production,
precision agriculture and banning agricultural burning waste. Those impacts are evaluated and
the emissions are calculated according to IPCC method which is used in the National Inventory
Report by the Agéncia Portuguesa do Ambiente and in the Roadmap for Carbon Neutrality on
2050 (Roteiro para a Neutralidade Carbdnica em 2050).

Through the analysis of the results, is concluded that there is a great impact of the animal sector
on the agricultural sector emissions, rated in 88%, which allows to claim that taking measures on
other sectors than animal one will not have a singificant impact. A comparison between Alentejo’s
and national level emissions is also made, which reflects the importance to decide about
measures to implement distinguishing the diferent regions, analyzing the measures impact on

each region separately and deciding also regionally.

Key words: Treaty of Paris; Carbon Neutrality; Greenhouse Gas; Mitigation Measures;
Agriculture Emissions.
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1- Introducéo:

Ao longo dos Ultimos anos o ambiente tem estado no centro das atengfes devido a problematica das
alteracdes climaticas. Durante o Acordo de Paris, no ano 2015, Portugal comprometeu-se a ser neutro

em carbono a partir do ano 2050, de forma a limitar o aquecimento global em 1,5°C.

Sendo a Agricultura responsavel por aproximadamente 10% das emissdes de gases com efeito de
estufa, CHas, N20 e COz, e ser dos setores econdmicos mais afetado pelo aquecimento global, torna-se
de extrema importancia a analise das emissdes do setor agricola e avaliar de que forma este poderia

contribuir para a neutralidade carbdnica.

No ambito do Tratado de Paris e do Roteiro para a Neutralidade Carbonica em 2050, surgiu este
trabalho, onde sera levada a cabo a analise do setor agricola da regido agraria do Alentejo, para o ano

2016, devido a sua grande importéancia no setor da Agricultura.

Ao longo desta dissertacdo irdo ser calculadas as emissdes do setor agricola segundo a metodologia
seguida pelo NIR e pelo IPCC. Serao calculadas as emissfes pela fermentagdo entérica, gestdo de
efluentes pecudrios, cultura do arroz, solos agricolas, ou seja, fontes de N incorporadas no solo, queima
de residuos agricolas e pela aplicacdo de ureia no solo. Para além destas fontes de emisséo, fontes
estas consideradas pelo NIR no setor Agricultura, sdo estimadas as emissdes pela producéo de energia
para uso na producao agricola e pelo uso de maquinas agricolas, que segundo a metodologia usada

séo consideradas no setor da energia.
Posteriormente serdo estimadas as emissdes do setor agricola em sistemas alternativos, ou seja,

incluindo medidas mitigadoras, permitindo perceber quais os sistemas alternativos mais eficazes na

contribuicdo para a neutralidade carbonica.

1.1-Objetivos:
Os objetivos do trabalho séo:

e Avaliar o setor agricola da regido do Alentejo de forma a perceber quais as fontes de emissao
mais probleméticas.

e Comparar a regido agraria do Alentejo com Portugal de forma a perceber qual o papel desta
regido no pais quanto as suas emissoes.

e Avaliar sistemas alternativos que permitam contribuir positivamente para neutralidade

carbonica do pais, ou seja, reducédo de emissBes de gases com efeito de estufa.



2- Reviséao Bibliogréfica:

2.1-Alteracdes Climaticas e Acordo de Paris:

As alteracbes climaticas, ao longo dos anos, tém vindo a agravar-se, sendo hoje em dia uma
problematica global. E considerada como uma das maiores ameacas ambientais, econémicas e sociais

que enfrenta o planeta e a humanidade (APA, 2018).

Foi com o testemunho, no ano de 1988, de James Hansen, cientista de Goddard Center da NASA, que
a opinido publica comecou a dar mais importancia a questédo das alteragdes climaticas (APA, 2018).
Em 1987, foi escrito por este cientista que a temperatura média teria aumentado no século anterior

(século XX) entre 0,5° a 0,7°C devido ao aquecimento global (Hansen, 1987).

Em 1988 formou-se o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Painel Intergovernamental
para as Alteracdes Climéticas, com o objetivo de fornecer ao Mundo uma visdo cientifica clara das
alteracdes climaticas e dos respetivos impactos (IPCC, 2018). Em 1990 foi publicado o Primeiro
Relatério por esta entidade e em 1992, no Rio de Janeiro, durante a Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, foi adotada a Convencao-Quadro das Na¢des Unidas para as Alteracdes
Climéticas (CQNUAC), de forma a combater as alteragbes climaticas limitando o aumento da
temperatura média global (UNFCCC, 2018). No entanto, as preocupacdes eram tais, que em 1995 a
Convencao foi aprovada e colocada em vigor (RNC2050, 2017; UNFCCC, 2018).

A Convencédo tem como objetivo estabilizar as concentracdes de gases com efeito de estufa em niveis
que ndo sejam prejudiciais para o sistema climético (UNFCCC, 2018). Este objetivo deve ser alcancado
de forma gradual, os ecossistemas devem-se adaptar naturalmente, a producdo de alimentos deve
manter-se constante ou evoluir e de modo a que o desenvolvimento econémico consiga prosseguir de
igual forma (UNFCCC, 2018). Os diversos paises devem contribuir de acordo com as suas
responsabilidades (UNFCCC, 2018), os mais desenvolvidos apresentam maiores responsabilidades,
devido aos seus historiais de altas emissfes enquanto os menos desenvolvidos apresentam niveis
inferiores de emissdes, logo menor responsabilidade. Para além disso, um grupo restrito de paises
desenvolvidos, estdo encarregues de apoiar os restantes paises no cumprimento dos compromissos
(UNFCCC, 2018).

Em 1995, em Berlim, 192 paises juntaram-se para iniciarem as negocia¢des, na Conferencia das Partes
(COP 1) com o objetivo de fortalecer a resposta as alteragdes climéticas, fechando, dois anos depois
(1997), o Protocolo de Quioto (COP 3), no Japao (UNCCC, 2018). Do Protocolo de Quioto, surgiram
duas visbes diferentes, por um lado os Estados aceitarem ter metas quantificadas de limitacdo ou
reducdo de emissdes, e por outro um sistema baseado na quantificacdo e comércio de direitos de
emissdo entre os paises com metas (UNFCCC, 2018). Estes pontos séo sujeitos a anélise e san¢bes

caso nao sejam cumpridos. (UNFCCC, 2018)

Em 2001, no Acordo de Marraquexe (COP 7), surgem as regras para a implementacéo do Protocolo
de Quioto e em 2005 entra em vigor o Protocolo, que tinha como prazo de reducdo das emissdes o ano
de 2010 (UNFCCC, 2018).



O mais recente passo, no ambito das alteracdes climaticas, aconteceu a 12 de dezembro de 2015, na
Cimeira que ocorreu em Paris (COP 21). Nesta data, ap6s 20 anos de negocia¢des globais de clima e
de relatérios do IPCC sucessivamente mais negativos, chegou-se a um novo acordo, bastante mais
abrangente do que os anteriores (UNFCCC, 2018). Este novo acordo visa a intensificar as acdes e o
investimento por forma a atingir sustentavelmente um baixo carbono no futuro (UNFCCC, 2018). Em
termos mais especificos, o Acordo de Paris tem como objetivo a descarbonizacdo das economias
mundiais. A descarbonizagc&o das economias passa pela limitacdo ou eliminacao de fontes de emisséo
de carbono para a atmosfera, de modo a reduzir as emissées de gases com efeito de estufa, limitando
assim a subida da temperatura global média a niveis bem inferiores a 2°C acima dos niveis pré-
industriais e continuando os esforgos para limitar o aumento da temperatura em 1.5°C (ja se encontra
1°C acima), reduzindo assim os impactos e os riscos das alterac@es climaticas (UNFCCC, 2018). O
Acordo de Paris, ao contrario dos anteriores, assume incentivos e ndo san¢des, no compromisso da

luta contra o aquecimento global (APA, 2018).

No final de 2016, a 4 de novembro, o Acordo de Paris entrou em vigor, ficando explicito que apenas
com o contributo de todas as partes seria possivel ultrapassar a problemética das alteragfes climaticas
(APA, 2018). Devido a este Acordo ser global, equilibrado, justo, ambicioso e duradouro, permite
acreditar num caminho de baixo carbono mais resiliente que reduz a vulnerabilidade das sociedades
(APA, 2018).

No ambito do Tratado assinado em Paris, Portugal comprometeu-se internacionalmente a reduzir as
emissbes dos GEE a zero até 2050, ou seja, que o balan¢o de gases emitidos e gases removidos ou
sequestrados da atmosfera, até 2050, seja nulo, atingindo assim a Neutralidade Carbénica (RNC2050,
2017).

2.2-Politica Agricola Comum na Europa (PAC):

2.2.1- Histdéria da Politica Agricola Comum na Europa:

A Politica Agricola Comum (PAC) nasceu no ano de 1962, no ambito do Tratado de Roma, assinado
por seis paises da Europa Ocidental, em 1957, onde foi instituida a Comunidade Econémica Europeia.
A Comunidade Econdmica Europeia, percursora da Unido Europeia, tinha previsto a Politica Agricola
Comum de forma a proporcionar alimentos a precos acessiveis e nivel de vida equitativo para os
agricultores, na Unido Europeia, para ndo se repetir os problemas de fome existentes no pés-guerra

(European Comission, 2012).
A PAC foi criada com os seguintes objetivos: (European Comission, 2012)

a) Apoiar os agricultores e melhorar as produtividades para que os consumidores da Unido
Europeia tenham alimentos em quantidade suficiente;

b) Garantir a seguranca alimentar e a seguranca dos alimentos;

c) Proteger agricultores contra a volatilidade dos precos e crises de mercado, proporcionando-lhes
uma melhor qualidade de vida;

d) Incentivar os agricultores para a modernizagdo da agricultura, modernizando as suas

exploracoes;



e) Apoiar comunidades rurais viaveis e diversificacdo das economias rurais;

f)  Criar e manter emprego nas exploragdes agricolas, industrias alimentares e setores associados;

g) Protecdo do ambiente e bem-estar animal, tentando combater as alteracdes climaticas e
fomentar o uso sustentavel dos recursos naturais.

As questbes ambientais desde cedo que se tornaram uma preocupac¢do, como podemos ver pelo ultimo

objetivo indicado acima, aquando da determinac&o dos objetivos para a PAC.
Ap6s diversas reformas, em 1968, revista em 1972, e em 1988, surgiu a reforma de 1992.

A reforma de 1992, foi aguela em que se deu inicio ao desenvolvimento sustentavel, coincidindo com
a Cimeira ocorrida no Rio de Janeiro, mais conhecida por Cimeira Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel. Nesta reforma, entre diversas mudancas, surgiram os pagamentos diretos ao produtor em
detrimento das medidas de suporte de precos de mercado. Estas medidas incentivavam os
empresarios agricolas a terem em conta as melhores préticas agricolas, de forma a diminuir os efeitos
negativos sobre o ambiente (European Comission, 2012). Foram implementadas medidas que
compensavam o0s agricultores, apoiando o rendimento, aquando da ado¢&o de sistemas produtivos
mais eficientes do ponto vista ambiental, ou mesmo apoiando a manutencdo da atividade agricola
quando do ponto de vista ambiental e socioeconémico se justificava, como por exemplo nas zonas

desfavorecidas (Avillez, 2016). Nesta fase, os pagamentos compensatérios eram ligados a producao.

Ao longo desta reforma diversas medidas foram introduzidas, inicialmente com a introdugdo dos
pagamentos ligados e posteriormente os apoios estruturais e ambientais, no ambito do Programa de
Apoio a Modernizag&o Agricola e Florestal (PAMAF), em 1994 (Avillez, 2015). Os apoios ambientais
que surgiram foram as Medidas Agroambientais (MAA), que ainda nos dias de hoje, apesar de
diferentes, existem. Para além destas, a qualidade dos alimentos também suscitou alguma
preocupacdo, criando-se a protecdo dos produtos regionais e tradicionais, bem como os produtos
biolégicos (ex: DOP, DOC e IGP) (European Comission, 2012).

Em 2003, no ambito da Agenda 2000, os apoios ao rendimento através dos pagamentos diretos ao
agricultor continuaram, com a diferenca que houve um quase total desligamento destes (Avillez, 2015).
Estes apoios obrigaram a respeitar normas criadas no &mbito ambiental, bem-estar animal e seguranca
animal. Para além do desligamento dos pagamentos diretos ao produtor, apareceu também o Regime

de Pagamento Unico (RPU), continuando a haver apoios estruturais e ambientais (Avillez, 2015).

Os apoios ao rendimento surgiram com a agricultura sustentavel, pois novos desafios foram
introduzidos. Os agricultores passaram a ter responsabilidades por bens publicos como a conservacao
de paisagens, biodiversidade, patrimonio cultural e a gestao sustentavel de recursos naturais, tais como
solo, 4gua e ar. Estes desafios tém um custo para os agricultores, e de forma a ndo recair sobre os
consumidores, a PAC impediu que estes custos se transferissem para o preco dos bens através do uso

dos apoios ao rendimento (European Comission, 2012).

Em 2007, 12 novos Estados-Membros integraram a EU, mudando o paradigma agricola, dando-se
entdo origem as negocia¢des para uma nova reforma que desse uma maior énfase a competitividade

econOmica e ecolégica do setor agricola. Esta nova reforma, PAC 2014 - 2020, incentiva



principalmente a inovacado, o combate as alteragdes climaticas e o desenvolvimento de zonas rurais

(European Comission, 2012).

A PAC 2014 - 2020, tinha como objetivos a producdo alimentar viavel, a gestdo sustentavel dos
recursos naturais e alteracfes climaticas e o desenvolvimento territorial equilibrado (GPP, 2015).
Continuou com a mesma estrutura, apresentando as Medidas de Regulacdo de Mercados como os
Pagamentos Diretos aos Produtores (PDP) desligados da producao. Nos PDP, entre outros, surge um
pagamento nomeado de Pagamento Verde (PV) ou “Greening” que consiste num apoio de adogao
obrigatoria pelos Estados-membro, que resulta de um apoio ao rendimento de acordo com praticas
agricolas que possam ser consideradas ambientalmente sustentaveis, sendo a elegibilidade
dependente de trés tipos de condi¢des, que sao a diversificacdo de culturas, a manutencéo de prados
e pastagens e areas de interesse ecoldgico (Avillez, 2014hammo). Para além deste novo pagamento,
continuam a existir as seguintes MAA, agricultura bioldgica, producéo integrada, pagamentos de rede
natura, conservacao do solo, uso eficiente da &gua, culturas permanentes tradicionais, pastoreio

extensivo, mosaico agroflorestal e silvo-ambientais (GPP, 2015).

Por fim surge a PAC p6s-2020, com 3 objetivos que sdo a promocao do setor agricola inteligente,
resiliente e diversificado assegurando a seguranca alimentar, refor¢car as preocupacdes ambientais e a
acao contra as alteracdes climéticas indo em contra com 0s objetivos da Unido Europeia para estas
questdes, e por ultimo o fortalecimento do tecido socioecondmico nas zonas rurais (GPP, 2018). Apesar
destes 3 objetivos mais gerais, surgem também os objetivos especificos, que entre outros, possui 0s
trés objetivos ambientais seguintes, contribuicdo para a mitigacéo e adaptacgédo as altera¢cdes climaticas,
promover o desenvolvimento sustentavel e a gestdo eficiente dos recursos naturais e o terceiro, a

preservacdo da natureza e paisagem (GPP, 2018).

Na nova reforma, PAC p4s-2020, dentro dos pagamentos diretos existir4, entre outros, um pagamento
chamado “eco-regimes”, de adesé&o obrigatéria e que transparece a ideia transmitida inicialmente pela
Unido Europeia, de que iria dar mais independéncia aos Estados-membros (GPP, 2018). Neste
pagamento direto, irdo ser os Estados-membros a definir a lista de praticas ambientais apoiadas, que
apenas deverdo estar relacionadas com um dos trés objetivos especificos da PAC, mencionados
anteriormente, que estavam ligados ao clima e ambiente. Para além deste apoio, continua a existir as
MAA, podendo ainda existir um bdnus em 2026, aos Estados-Membro que tenham conseguido bons

resultados ambientais e climéticos (GPP, 2018).

2.3-Emissdes de Gases com Efeito de Estufa:

2.3.1- Emissfes de Gases com Efeito Estufa na Europa e em Portugal:

Como foi dito anteriormente, o problema das alteracdes climaticas tem vindo a agravar-se, sendo uma
das principais raz6es desta mudanca as emissfes gases com efeito estufa proveniente das atividades
humanas (Avillez, 2015; European Comission, 2018). Em 2006, os gases considerados com efeito de
estufa eram o didxido de carbono (CO2), metano (CHs), 6xido nitroso (N2O) como os principais e o
hidrofluorcarbonetos (HFC’s), Perfluorcarbonetos (PFC’s), hexafluoreto de enxofre (SFs), trifluoreto de
nitrogénio (NF3), trifluormetil sulfato pentafluoride, halogenatos de éteres e outros halocarbonetos, mais
secundérios (IPCC, 2006).



Quanto as emissfes da EU-28 foram de 4 450 Mt de COz, em que 75% aplicava-se as Energias
incluindo os Transportes, 9,7% a Agricultura, 8,5% os Processos Industriais e Uso de Produtos e 3%
os Residuos, sendo de importante reparo o facto de nestes valores ndo estarem incluidos os 441 Mt
de CO:ze sequestrado pelo uso do solo, da alteracado do uso do solo e florestas (LULUCF), que tem
caracteristicas sumidouras (EUROSTAT, 2018).

Entre 1990 e 2016, as emissdes totais na Europa diminuiram cerca de 22%, devido a diversas descidas
em varios setores como os 23% no setor da Energia e Transportes, 27% nos Processos Industriais e
Uso de Produtos, 41% nos Residuos e 21% na Agricultura (EUROSTAT, 2018).

Quanto a Portugal, no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas publicado pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), entidade responsavel pela elaboracao dos relatérios anuais nacionais
das emissbes de poluentes atmosféricos (NIR), em 2018, foram fornecidos os dados referentes as

emissdes do ano de 2016.

As emissodes totais em Portugal de GEE em 2016, sem a contabilizacdo das emissdes do uso do solo,
da alteracdo do uso do solo e florestas (LULUCF), foram cerca de 71 Mt COze, 0 que representa um
aumento de 16% comparativamente a 1990 e uma descida de 2,6% relativamente ao ano de 2015
(EUROSTAT, 2018; APA, 2018). Destas emissfes, 74% foram de dioxido de carbono (COz), devido ao
elevado peso do setor energético e predominancia do uso de combustiveis fésseis, 16% de metano
(CHa4), 5% de 6xido nitroso (N20) e 5% fltor carbonetos (F-gases) (APA, 2018; EUROSTAT, 2018).
Considerando o LULUCF as emissfes diminuem 9 Mt de COze, que como referido anteriormente, este

setor possui um efeito sequestrador (EUROSTAT, 2018).

Quanto aos setores, existem 5 setores, que em termos gerais se podem dividir em dois grupos, 0s
emissores e 0s sumidouros. O primeiro setor emissor, o da Energia, que inclui Producdo e
Transformacédo de Energia, Combustdo na Indudstria, Transportes e entre outros, € o setor que possuli
0s maiores valores de emissdes, com cerca de 70% das emissdes, sendo que 0s transportes
representam aproximadamente 20% das emissdes (APA, 2018). Este setor relativamente a 2015
apresentou uma descida de 2.5% (APA, 2018). Seguindo-se 0s outros trés setores emissores, 0 da
Agricultura, Processos Industriais e Uso de Produtos e Residuos com 10% das emissfes cada um,
aproximadamente (EUROSTAT, 2018). Por fim, temos o Unico setor sequestrador, em condigdes
normais, no seu balanc¢o, o uso do solo, alteracdo de uso do solo e floresta, sequestrou em 2016 o

equivalente a 7% das emissdes (APA, 2018).

Figura 1: Emissdes setoriais em CO2e em 2016 em Portugal. (Fonte: APA, 2018)



Na figura 2 podemos ver que o setor agricola, desde 1990, manteve-se estavel, ndo variando muito as
emissbes. O LULUCF percebe-se que € o sumidouro, exceto nos anos em que ocorre excesso de
incéndios florestais como por exemplo nos anos 2003 e 2005, razdo pela qual se referiu em cima que

s6 seria sumidouro em condic8es normais, como podemos ver nos anos 2003 e 2005.
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Figura 2: Evolugéo das emissdes setoriais em Portugal (Fonte: APA, 2018)

Em termos gerais as emissfes tiveram uma ligeira subida durante a década de 90, que pode ser
explicada pela evolucdo da economia portuguesa (aumento da procura de energia e da mobilidade na
década de 1990), com um abrandamento em 2000 e descida a partir de 2005 devido ao abrandamento

da economia portuguesa e a sua estagnacao, respetivamente (APA, 2018).

No entanto, como dito anteriormente, existem diversos setores emissores, 0 que provoca que algumas
emissdes provenientes da atividade agricola, em vez de estarem alocadas nesse setor, encontram-se
noutros, como por exemplo no da energia, residuos ou uso do solo, alteracéo do uso do solo e florestas

(Canaveira, P., 2018).

Posto isto, no setor Energia, esta incluido os transportes, agroindustria e maquinas agricolas. Os
transportes sdo de muito dificil contabiliza¢&o pois encontram-se todos num todo, pelo que para separar
os transportes pesados afetos ao setor agricola, como o transporte de animais por exemplo, € uma
dificil tarefa. Para além disto, temos ainda a agroindlstria, o uso de tratores e maquinas agricolas e a
producéo de eletricidade, que é usada na rega por exemplo, que estdo também contabilizados no setor

energia (Canaveira, P., 2018).

Para além deste setor, 0 setor dos processos e gases naturais tem as emissfes da producao de 4cido
nitrico. Ainda assim temos os desperdicios alimentares associados ao setor dos residuos e as
emissdes do setor do uso do solo e sua alteracdo do uso que poderiam estar associados ao setor

agricola. (Canaveira, P., 2018).

Concluindo, todas estas emissdes associadas a agricultura, mas contabilizadas nos outros setores,
tém um pequeno peso nas emissodes totais, sendo que associadas ao setor agricola teriam um peso

superior.



2.3.2- Emiss@es de Gases com Efeito Estufa do Setor Agricola no Mundo, na Europa e em

Portugal:

Os principais GEE no setor agricola sédo o diéxido de carbono (CO2), 0 metano (CHa) e o 6xido nitroso
(N20) (APA, 2018). O setor agricola para além do sequestro de carbono que realiza no solo, também
é responsavel pela emissdo destes gases sendo principalmente através de metano e de 6xido nitroso.
Estes gases sdo gases residuais que influenciam os fluxos de energia para a atmosfera, através da
absorcdo de radiacdo infravermelha (GPP, 2011; Johnson et al., 2007). Através do equivalente de
dioxido de carbono (CO:ze), que € uma unidade de medida que é utilizada para indicar o Potencial de
Aguecimento Global (GWP) dos GEE, é possivel comparar diferentes GEE relativamente ao seu GWP
(OECD, 2018). O equivalente de diéxido de carbono reformula o impacto no aquecimento global de um
ga&s como o metano ou o 6xido nitroso, em termos de CO2 necessario para criar 0 mesmo impacto no
aguecimento global (OECD, 2018). O diéxido carbono é escolhido como gas de referéncia porque é
considerado como o maior contribuinte para o aquecimento global (Gohar, 2007). O GWP do CO: é de
1, enquanto o CHas é de 25 e 0 N20 é de 298. (Grennhouse Gas Protocol, 2014).

Em termos mundiais, segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), em 2016, as emissdes do
setor agricola foram de 5 294 Mt de CO:2 equivalente, 16% superior a 1990 (FAOSTAT, 2018). De
acordo com os inventarios realizados pelos 28 membros da Unido Europeia, as emissdes de GEE do
setor agricola europeu em 2016, foram cerca de 430 Mt de CO:2 equivalente. Em termos globais, a
agricultura representava 9,7% das emissdes totais dos 28 membros da EU, em 2016 (EUROSTAT,
2018).

Os paises, da Unido Europeia, com maior peso da agricultura nas emissées totais do seu pais séo a
Irlanda (31%), Lituénia (23,5%), Let6nia (22%), Dinamarca (18,6%) e Franca (18,2%). Pode-se ainda
avaliar o peso das emissfes agricolas nacionais nas emissdes agricolas totais da EU-28, em que
Franga contribuiu com 19%, Alemanha com 15%, Reino Unido com 11% e Espanha, Pol6nia e Itélia
8%, o que somando tudo significa que 6 paises representam 68% das emissdes agricolas europeias
(Dominguez et al, 2016).

Contudo, na EU-28, as emissoes agricolas desde 1990 até 2016 sentiram uma forte descida, 21 pontos
percentuais, de 543 Mt de COze para 430 Mt de CO:e. Esta descida pode ser explicada devido a
diversos fatores como por exemplo o aumento das produtividades e descida do nimero de cabecas de
gado, no melhoramento das praticas agricolas e na introducdo de politicas agricolas e ambientais
(EUROSTAT, 2018; INE, 2018; APA, 2018).

Quanto a Portugal, em 2016, 9,6% do total das emissdes de GEE (6,8 Mt CO2e) estavam associadas
ao setor agricola, valor que se encontra proximo da média europeia (EUROSTAT, 2018). Como foi dito
anteriormente, existem paises que contribuem muito, como Franca, Alemanha e Reino Unido, para as
emissOes do setor agricola europeu, ndo sendo o caso de Portugal, que apenas contribuiu com 2%
(Dominguez et al, 2016; EUROSTAT, 2018).

Entre 1990 e 2016, as emissdes do setor agricola portugués tiveram a mesma tendéncia que o conjunto
de todos os setores, diminuindo 5% (EUROSTAT; 2018). Observou-se um aumento de 5% entre 1990



a 2000 e um decréscimo de 10% entre 2000 a 2016, dai a descida em termos globais (Dominguez et
al, 2016; EUROSTAT, 2018).

2.3.3- Emissdes do Setor Agricola:

As emissfes de GEE do setor agricola séo devidas principalmente a 5 fatores, a fermentacao entérica,
a gestao de efluentes pecuarios, solos agricolas, cultura do arroz e a queima de residuos agricolas
(APA, 2018; EUROSTAT, 2018). As principais fontes de emisséo agricola de CH4 sédo a fermentacéo
entérica e a gestdo de efluentes pecuarios, que representam cerca de 80% e 16%, respetivamente,
das emissdes de metano, enquanto que as principais de N20 sao a gestdo de efluentes pecuarios e os
solos agricolas com 6% e 74% das emissdes de 6xido nitroso, respetivamente. (Dominguez et al, 2016;
EUROSTAT, 2018; European Environment Agency, 2018; NIR, 2018).

A fermentagdo entérica € das maiores fontes de emissbes agricolas (AnimalChange, 2015; Clark,
2016), que no ano de 2016 representou 39,2% (2 074 Mt de CO2e) das emissdes agricolas mundiais e
44,4% das emissdes agricolas da EU-28 (191 Mt de COze). As emissdes causadas pela fermentagéo
entérica representam 10 a 12% das emissdes totais do mundo, que no caso de se contabilizar as
emissbes de CO: proveniente do uso de combustiveis fésseis, aumentaria para 25% a contribui¢cdo
para as emissdes mundiais (Smith et al., 2014). Ocorre com a producéo do metano (CH4) durante o
processo digestivo dos animais, em que carbohidratos sdo degradados, por microrganismos, em
moléculas simples que séo absorvidas na corrente sanguinea. (Hook et al., 2010; APA, 2018). As
emissbes causadas por esta via desde 1990 até 2016, cairam em 22%. (Dominguez et al, 2016;
EUROSTAT, 2018; European Environment Agency, 2018; FAOSTAT, 2018)

Na fermentacdo, a quantidade de CHa produzido depende muito do tipo de sistema digestivo. Os
ruminantes sdo o tipo de animais que mais produzem metano, representando cerca de 95% das
emissbes por fermentacdo entérica, enquanto os ndo ruminantes, cavalos por exemplo, e 0s
monogastricos, porcos e aves, produzem apenas pequenas quantidades deste gas (APA, 2018). Isto
acontece devido aos ruminantes possuirem um rimen, que permite intensa atividade microbiana,
enquanto os restantes animais com outros sistemas digestivos, tem menor atividade microbiana.
(Dominguez et al, 2016; Jonhson and Johnson, 1995; IPCC, 2006; European Environment Agency,
2018)

Para além do sistema digestivo, as emissfes também dependem das caracteristicas do animal, como
a idade e peso por exemplo, como da quantidade e qualidade do alimento (European Environment
Agency, 2018). No que respeita a quantidades ingeridas de alimento, quanto mais alimento ingerido,
superiores serdo as emissdes de metano (IPCC, 2006). Por sua vez, as quantidades ingeridas, vao
depender do tamanho do animal, da taxa de crescimento deste e do sistema de producdo. (Dominguez
et al, 2016; IPCC, 2006;)

Quanto as emissfes da fermentacéo entérica, em Portugal no ano de 2016, foram de 3,6 Mt de CO:
equivalente, o que representa 52,4% das emiss@es de GEE do setor agricola. Estes valores tém-se
mantido estaveis ao longo dos anos. Desde 1990 até 2016, houve um aumento de apenas 1%
(EUROSTAT, 2018).



A gestéo de efluentes pecudrios no ano de 2016 representou 6,6% (348 Mt de CO2¢e) das emissdes
agricolas mundiais e na EU-28 representou 15% das emissdes agricolas, com uma emisséo de 64,4
Mt de COze. Estas emissdes diminuiram 23%, aproximadamente o mesmo que na fermentagdo
entérica, entre os anos 1990 e 2016 (EUROSTAT, 2018; FAOSTAT, 2018). Considerando apenas
Portugal, houve uma emisséo de 0,911 Mt de CO:ze, o que significa 13,4% das emissdes agricolas

nacionais, tendo diminuido menos do que a média europeia, cerca de 16% (EUROSTAT, 2018).

Quanto aos efluentes pecuarios, estes sao provenientes da urina e do esterco, isto &, solidos e liquidos,
produzidos pelos animais (European Environment Agency, 2018; IPCC, 2006). As emissdes surgem
durante o tratamento e armazenamento dos efluentes, ou seja, durante a sua gestéo, e ndo s é emitido
metano, como também Oxido nitroso (APA, 2018). O metano é emitido durante a decomposicao do
estrume sobre condi¢cdes anaerébicas devido a acao de bactérias metanogénicas, enquanto o N2O é
produzido quando a decomposicdo acontece em condi¢cBes aerObicas ou mistas, aerlbicas e
anaeroébicas. (Dominguez et al, 2016; Watson et al., 1990; IPCC, 2006; APA, 2018; European
Environment Agency, 2018). O N20 emitido pode ter origem direta ou indireta. A origem direta resulta
dos processos de nitrificagdo e desnitrificacdo, em ambiente aerdbio e anaerdbio respetivamente, que
afeta o nitrogénio amoniacal, através das nitrobacter e nitrosomonas. Quanto as origens indiretas, sdo
provenientes da volatilizacdo na forma de amoniaco (NHs) e de outros 6xidos de nitrogénio (NOx)
durante a recolha e armazenamento dos efluentes e da lixiviagdo e escorrimento de N durante o

armazenamento destes (APA, 2018).

As condi¢des de decomposicéo e as quantidades de GEE emitidos depende dos sistemas de gestédo
dos efluentes pecuérios usados na exploragéo, do tempo de reten¢do, da temperatura e das condi¢des
de tratamento (Dominguez et al, 2016). Com isto, podemos concluir que as quantidades de CH4 vao
depender do tipo de sistema produtivo, pois quando fazemos a gestdo dos efluentes sob a forma
liquida, estamos perante um processo de degradacdo anaerébico, logo maiores emissdes. Por outro
lado, no caso de uma gestdo em sélido, em que o estrume é depositado nas pastagens, por exemplo,
estamos perante uma decomposi¢do aerébica, logo menores emissdes de CHs mas mais de N20
(Dominguez et al, 2016; Watson et al., 1990; IPCC, 2006; European Environment Agency, 2018).

No entanto as emissfes de N2O geradas nas pastagens e prados ocorrem diretamente e indiretamente
do solo, sendo, portanto, atribuida as emissdes dos solos agricolas, tal como as emissdes de metano
associadas a queima de estrume para combustivel, que ndo é contabilizada nas emissfes agricolas.
(Dominguez et al., 2016; Watson et al., 1990)

Passando entdo para as emissGes de GEE dos solos agricolas, sdo devidas principalmente a
processos naturais de nitrificacdo e desnitrificagdo que ocorrem nos solos, devido ao aumento da
disponibilidade de N no solo (Dominguez et al, 2016; APA, 2018). Em 2016, em termos mundiais, 37,1%
(1 962 Mt de COze) das emissdes agricolas estavam associadas aos solos agricolas enquanto que na
EU-28 as emissfes de N20 por solos agricolas, representavam 37% (159 Mt COze) das emissdes
agricolas, sendo que sofreu uma descida de 17% desde 1990 (EUROSTAT, 2018). Em Portugal, no
mesmo ano, o peso das emissdes por solos agricolas foi ligeiramente inferior, com 31% (2 Mt CO2e)

das emissdes nacionais, tendo sofrido uma descida inferior desde 1990, de apenas 9%, sendo que
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aumentou 7% até ao ano 2000, diminuindo 15% desde dai (EUROSTAT, 2018). Os paises com maior
contribuicdo para Europa neste tipo de emissfes sdo a Alemanha, Franca, Polénia e Reino Unido
(Dominguez et al, 2016; EUROSTAT, 2018; European Environment Agency, 2018; FAOSTAT, 2018).

Existem diversas atividades que aumentam a disponibilidade de azoto (N) nos solos, podendo ter
origem direta ou indireta (APA, 2018). Os aumentos de N nem sempre sdo positivos, pois quando em
excesso, este aumento leva a nitrificacdo ou desnitrificacdo aumentando consequentemente as
emissdes de N20O (Dominguez et al, 2016; EUROSTAT, 2018; European Environment Agency, 2018).
Segundo alguns autores, 70% das emissdes de N20 para atmosfera sdo provenientes dos solos
agricolas (Bouwman, 1990; IPCC, 1992).

As emissdes diretas do solo sdo devidas, principalmente a atividade humana, com a introducdo de
fontes de azoto no solo, como por exemplo a fertilizagdo com fontes de azoto mineral ou organico, com
a fixacao bioldgica de azoto, com o retorno de azoto para o solo aquando da incorporacéo dos residuos
das culturas no solo e com o pastoreio animal, com a deposicdo direta no solo de urina e esterno por
parte destes (Dominguez et al, 2016; APA, 2018).

Quanto as emiss@es indiretas, temos a volatilizag@o de azoto sob a forma de NH3z e NOx e consequente
deposicdo atmosférica de azoto, e a lixiviacdo de N e erosédo do solo que levam a acumulagéo deste
nas aguas subterraneas e superficiais (Dominguez et al, 2016; APA, 2018; EUROSTAT, 2018;
European Environment Agency, 2018). As emissdes indiretas devido a volatilizacao de fontes de N sdo
devido ao aumento do teor de N causadas pela fertilizacéo sintética, organica e deposi¢édo de estrume
e urina pelos animais nas pastagens, enquanto que as emiss@es devido a lixiviagdo e escorrimento
ocorre devido ao mesmo aumento de N consequente dos mesmos fatores, acrescentando a
incorporacgdo de residuos de culturas no solo (APA, 2018).

Com a alteracéo do uso do solo, ou seja, com as mudancas de zonas florestais para as zonas agricolas,
desde héa 2 séculos para c4 (Hammond, 1990), ndo s6 as emissdes de N2O aumentaram, como uma

das Unicas fontes sumidouros diminuiu bastante (Mosier, 1994).

Por fim, quanto as emissdes provenientes a cultura do arroz e a queima de residuos agricolas, no
Mundo tinham um peso de 9,7% (511 Mt COze) e 0,56% (30 Mt COz2e) das emissdes agricolas
respetivamente, enquanto que na EU-28, tinham um peso nas emissdes agricolas inferior, de 0,6 (2,6
Mt COz¢e) e 0,2% (0,86 Mt COz2e) respetivamente. No entanto, apesar das emiss@es da cultura do arroz
ter diminuido pouco desde 1990, apenas 5%, no que se refere a queima de residuos agricolas, teve
uma diminuicdo de 70% desde 1990 (EUROSTAT, 2018; FAOSTAT, 2018).

Quanto a Portugal, a cultura do arroz tem um peso ligeiramente superior ao que tem nas emissdes
agricolas da Europa, 2% (138 kt CO2e), muito devido a cultura do arroz ndo ter as condicdes
necessarias para completar o ciclo sem problemas em todos os paises, sendo que em Portugal existem,
como se pode ver pelas areas cultivadas (EUROSTAT, 2018; INE, 2018; APA, 2018). Por outro lado, o
peso da queima de residuos agricolas é baixo, com apenas 0,7% (47 kt COz¢e) (EUROSTAT, 2018).
Tal como aconteceu na Europa, Portugal teve uma descida acentuada nas emissées da queima de

residuos agricolas, apesar de bastante inferior a ocorrida na Europa, de 22%, enguanto nas emissdes
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da cultura do arroz houve um aumento de 3% (EUROSTAT, 2018), que pode ser explicado pelo
aumento de area cultivada de arroz, que foi de 24% aproximadamente, entre 1995 e 2015 (APA, 2018;
INE, 2018). Os decréscimos ocorridos nas emissdes, podem ser explicados pelas normas criadas
devido as problematicas alteracdes climaticas e incéndios florestais, ligada também ao aproveitamento
destes para incorporacao no solo, de forma a melhorar fertilidade do solo. Um exemplo foi a interdicao

de queima de residuos na cultura do arroz, no ano 2000 (APA, 2018)

As emissdes na cultura do arroz ocorrem aquando da decomposigdo anaerébica de material organico
em campos de arroz alagado, que cria condicbes de anaerobiose, ideais para a metanogénese
(Dominguez et al., 2016; APA, 2018), que posteriormente é lancado para atmosfera através das plantas
durante a época de crescimento (IPCC, 1996; APA, 2018). Através de estudos feitos, sabe-se que os
fluxos de metano variam com o tipo de solo, mais precisamente com a textura, com o clima, praticas

agricolas, como por exemplo o grau de fertilizac&@o e o regime hidrico (Neue and Sass, 1994).

A queima de residuos agricolas, para além das emissdes de GEE para atmosfera, também leva a que
haja perdas de nutrientes e recursos, afetando as propriedades do solo (Gupta et al.,, 2004). Os
poluentes emitidos para a atmosfera sdo o 6xido nitroso (N20) e metano (CH4) em quantidades
superiores, emitindo também, em quantidades inferiores gases como o mondxido de carbono (CO),
outros oxidos de nitrogénio (NOx), tal como compostos orgéanicos volateis (NMVOC) (Jain et al., 2014;
APA, 2018). Estes gases vdo causar um impacto negativo nas alteracdes climéaticas devido as
alteragcfes da composi¢éo quimica da atmosfera (Crutzen and Andreae, 1990), piorando a qualidade
do ar (Yang et al., 2008).

Por fim, nas emissdes contabilizadas no setor agricola, temos as emissées de CO: provenientes da
calagem e da aplicacdo de ureia, que segundo o NIR, em 2016, foram de 7,43 kt COze e 40,39 kt CO2ze

respetivamente, ou seja, valores muito pouco significativos.

Agora, passando as emissdes que sdo referentes ao setor agricola, mas contabilizados nos restantes
setores, temos no setor da energia, as emissdes pelo uso de maquinas agricolas e florestais, com 0,9
Mt CO:e, ou seja, 1,3% das emissdes nacionais. Neste setor temos ainda os transportes de matérias
primas, produtos e residuos e a inddstria dos alimentos, bebidas e tabaco que ndo se consegue
individualizar o que é referente a agricultura e ndo, sendo as emissodes destes 6,9 e 0,79 Mt de CO2e

respetivamente (Canaveira, 2018).

No setor industria e processos, também existe emissdes referentes a atividade agricola, provenientes

da producéo de acido nitrico, Gtil na producao de fertilizantes, com 24 kt COze.

Para além das fontes de emisséo anteriores, temos ainda o setor sumidouro de GEE, o LULUCF, que
contabiliza 0,56 Mt COze emitidos pelos solos em uso agricola, 56 kt Mt CO2e em pastagens e ainda
as emissdes devido a incéndios em zonas consideradas agricolas, que sdo 0,1% das emissoes totais

devido aos incéndios, ou seja, 0,31 Mt CO-e.

Finalmente, no setor dos residuos também existem emissdes que provém do setor agricola, mas que

ndo se consegue individualizar dos restantes.
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2.4-Medidas Mitigadoras

Devido ao agravamento da problematica das alteragdes climaticas, e com toda a evolugdo que que a
agricultura tem sofrido ao longo dos anos, tornou-se necessario a investigacéo de medidas mitigadoras
que pudessem contribuir de forma positiva no ambiente. Com isto, no ano de 2015, em Sevilha,
Espanha, foi organizado um workshop, onde participaram inimeros especialistas de instituicbes e
universidades/institutos de renome tais como FAQ, International Institute for Applied Systems Analysis
(IASA), Teagasc, INRA, Wageningen University, Swedish University of Agricultural Science, Aarhus
University, Scotland’s Rural College e a German Association for Tecnology, bem como membros do
staff da Unido Europeia, definindo-se quais as medidas mitigadoras mais promissoras (Dominguez et
al., 2016).

As principais medidas discutidas neste encontro foram a digestdo anaerdbia, a melhor altura de
fertilizag@o, os inibidores de nitrifica¢éo, a agricultura de precisédo, o Variable Rate Technology (VRT),
0 aumento de leguminosas nas pastagens, medidas ao arroz, pousio de solos organicos, alimentagao
com baixo teor de nitrogénio, linhagca com aditivo alimentar, aumento da produtividade das vacas
leiteiras, melhoria da eficiéncia na alimentacdo animal, aditivos de nitrato na alimentacdo para a
reducdo do metano resultante da fermentagéo entérica, vacinacdo contra bactérias metanogénicas do
ramen e percursores de propionato (&cidos organicos). Das 16 medidas extraidas do workshop, apenas
as 14 primeiras foram consideradas como aptas até 2030, sendo que as ultimas duas ndo foram
consideradas, por falta de informacao, devido a estado embrionario das investigacdes (Dominguez et
al., 2016).

Posto isto, com as 5 principais fontes de emissdes, referidas anteriormente, a fermentacao entérica, a
gestdo de efluentes pecudérios, os solos agricolas, a cultura do arroz e a queima de residuos agricolas,
pode-se proceder a explicacdo das diversas medidas discutidas no workshop bem como outras

medidas adicionais que foram consideradas de relevancia.
2.4.1- Fermentacao entérica:

No que respeita as emissdes devido a fermentacéo entérica realizada pelos ruminantes, fonte emissora
com maior importancia do setor agricola, diversas medidas mitigadoras, com potencial segundo alguns
autores, sdo consideradas. Neste tipo de emissdes, as principais a¢des discutidas de forma a diminuir
as emissdes passam por uma gestdo mais eficiente da alimentagcdo e/ou por influéncia no

funcionamento do ramen.
2.4.1.1- Alimentacéao:

A dieta possui uma grande influéncia na producédo de CHs e diversos estudos tém sido feito por forma
a perceber de que forma seria possivel diminuir as suas emissodes (Clark, 2012). Pensa-se que com
uma correta gestéo da alimentacdo se consegue atingir reducfes nas emissfes de gases com efeito
de estufa. A correta gestdo pode passar pela alteracdo da composicdo da dieta, melhorando a sua
gualidade, alterando a constituicdo da forragem, através do melhoramento de plantas, suplementando
a dieta com aditivos alimentares e alimentos ou alterando a forma de gest&o, com o objetivo principal
de aumentar a sua digestibilidade (Eckard et al., 2010; Clark, 2012; Gerber, P. et al., 2013).

13



2.4.1.1.1- Qualidade da dieta:

A melhoria da qualidade da forragem, consoante as altera¢cBes feitas na sua constituicdo, possui
diversas vantagens. Como a producao de CHas esta negativamente relacionada com a digestao de fibra,
com a diminuicdo das quantidades de fibra, aumenta-se a digestibilidade e consequentemente diminui-
se as emissdes de CHa (Clark, 2012; Gerber, P. et al., 2013). Para além disto, consegue-se ainda com
a colheita mais precoce da forragem, ou seja, hum estado mais jovem, um aumento dos carbohidratos
soluveis e uma redugédo da lenhificacdo das plantas, aumentando assim a sua digestibilidade (Eckard
et al., 2010; Gerber, P. et al., 2013). Pode-se ainda optar por uma forragem constituida mais a base de
plantas C3 em vez de Cg, pois a produgdo de metano € inferior (Eckard et al., 2010; Gerber, P. et al.,
2013), bem como optar mais por leguminosas do que plantas C4 (Eckard et al., 2010; Clark, 2012;
Gerber, P. et al., 2013), que significam uma reducédo de 20% na producéo de CH4 (Gerber, P. et al.,
2013). No entanto, esta opcdo de aumento de leguminosas na forragem, traz consigo a desvantagem
da producdo de matéria seca ser bastante inferior, diminuindo a produtividade e aumentando custos
(Clark, 2012), n&o se justificando em todos os climas esta medida (Clark, 2012; Gerber, P. et al., 2013).
Concluindo, com a melhoria da qualidade da forragem, para além do aumento do uso de plantas C4 ou
mesmo de leguminosas na constituicdo das forragens, significa uma redugédo das emissdes de GEE
para a atmosfera, a principal vantagem desta ndo é a diminuicdo destes gas mas sim a melhoria da
digestibilidade, levando a um aumento da ingestéo voluntaria por parte dos animais, reduzindo o tempo
de retencdo dos alimentos no rdmen, promovendo assim uma maior eficiéncia energética e

consequente reducgéo de producéo de CHa (Clark, 2012).
2.4.1.1.2- Aditivos Alimentares:

Outra forma que pode levar a mitigagdo dos GEE € a suplementacdo das dietas com aditivos
alimentares. Tém ocorrido diversos estudos em relagéo a diversos suplementos que poderao reduzir a
producdo de CHa4, sendo que alguns dos estudos se encontram num estado embrionéario, ndo havendo
ainda grandes certezas quanto aos seus resultados. Os aditivos alimentares que se tem falado séo os
lipidos, graos, taninos, extrato de cebola, especiarias, 6leos essenciais (enzimas, leveduras,
antimicrobianos), acidos organicos (malico e fumarico), nitratos e sulfatos (Eckard et al., 2010; Clark,
2012; Gerber, P. et al., 2013). Apenas 0s principais serdo abordados, sendo estes os aditivos a base

de lipidos, concentrados, taninos, 4cidos organicos e nitratos e sulfatos.
2.4.1.1.3- Lipidos:

A adicéo de lipidos nas dietas animais tém vindo a ganhar importancia ao longo dos anos. As gorduras
podem ter diversas origens, tal como origem animal, 6leos extraidos das plantas, 6leos provenientes
de sementes e gorduras extraidas de residuos das plantas no processamento alimentar (Grainger and
Beauchemin, 2011). Sabe-se através de um estudo feito por Grainger e Beauchemin em 2011 que
suplementar a dieta animal com gorduras provoca uma continua diminuicdo das emissdes de metano
sem afetar, em termos globais, a produtividade dos animais, sendo agora o objetivo apenas identificar
em termos de custo-beneficio, quais as quantidades rentaveis a adicionar a dieta de forma a que seja
apelativo em termos de custo e de reducdo de emissdes de GEE (Grainger and Beauchemin, 2011). A

adicao de acidos gordos diminui o CH4 produzido reduzindo a digestédo de fibra, diminuindo a ingestado
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de matéria seca, afetando a metanogénese ou os organismos que atuam no rumen (Eckard et al.,
2010).

A linhaca tem sido vista como uma das mais eficientes fontes de gordura para se adicionar a dieta
(Martin et al., 2008), mas diversos estudos foram feitos em que néo é aconselhavel fornecer mais de
3% de linhaca na dieta, pois com valores superiores a digestibilidade é fortemente afetada (Chung et
al., 2011; Van Middelaaar et al., 2014; Nguyen et al., 2012). A linhaca pode ser fornecida na dieta em
bruto, em forma de granulado ou em 6leo. Conforme seja fornecido, os efeitos que vao ter na dieta e
na producdo de CHa difere, sendo que o mesmo acontece conforme a dieta que esteja a ser fornecida
inicialmente (Martin et al., 2008). A reducéo nas emissdes pode chegar a cerca de 20% (Eugene et al.,
2011), cerca de 3,8% (g/kg Matéria seca ingerida) menos de CHas, por cada 1% a mais de gorduras
(Martin et al., 2010). No entanto, podem ocorrer reducdes na digestibilidade da dieta que poderéao afetar
a produtividade dos animais, caso as quantidades fornecidas de linhaca ndo sejam as adequadas
(Martin et al., 2008; Chung et al., 2011). A linhaca também diminui a ingestdo de matéria seca, que

ajuda nas reducdes de CH4 (Martin et al., 2008).
2.4.1.1.4- Concentrados

A adicdo de concentrados na dieta animal, que s&o feitos & base de cereais, aumenta o amido
diminuindo a ingestdo de fibra. Consequentemente, o pH do rimen reduz-se, provocando a produgéo
de propionatos no rimen, que sdo substitutos do hidrogénio (Hz2) que € indispensavel a metanogénese,
em depressao de outras substancias como o acetato. Os propionatos levam a reducéo das emissdes
de CHg4, pois como a disponibilidade de Hz diminui, a metanogénese é afetada ocorrendo com menores
intensidades, diminuindo assim a produgdo de CHa4 (McAllister and Newbold, 2008). Pelas razbes
apresentadas acima, a dieta com elevadas quantidades de concentrados é menos emissora de GEE
para atmosfera do que uma dieta mais baseada em forragem (Clark, 2012). Por outro lado, esta medida
apenas comeca a fazer-se sentir quando a inclusdo destes é superior a 40% relativamente a ingestao
de matéria seca (Clark, 2012; Gerber, P. et al., 2013), e o seu efeito vai depender no nivel de incluséo,
do tipo de cereais e respetivo processamento (Gerber, P. et al., 2013). Apesar de alguns autores por
vezes considerarem economicamente nado viavel e nalgumas partes do mundo socialmente ndo
aceitavel, o suplemento com racdes ira sempre aumentar a produtividade dos animais, mesmo em
quantidades inferiores aos 40% indicados acima, baixando as emissfes por quantidade produzida
(Gerber, P. et al., 2013).

2.4.1.1.5- Taninos:

Diversos estudos vieram demonstrar que forragens que contenham taninos condensados podem levar
a uma reducéo da producdo de CH4, pois possuem propriedades anti-metanogénicos (Clark, 2012).
Estimou-se que essa reducdo pudesse passar por uma percentagem entre os 13% a 16% menos de
CHa produzido (Eckard et al., 2010). No entanto, elevados teores de taninos condensados também
podem acarretar efeitos negativos, como a redu¢éo das quantidades ingeridas e da digestibilidade.
(Cordéao, M, et al., 2010)
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2.4.1.1.6- Acidos Organicos:

Os acidos organicos como o malico e o fumarico séo percursores do propionato no rimen, sendo ele,
como referido anteriormente, um substituto do Hz. Posto isto, pela mesma razéo que no caso da adi¢do
de concentrados, a disponibilidade de Hz para que ocorra a metanogénese é menor, diminuindo assim
a producdo de CH4 no ramen (Clark, 2012). No entanto, h& autores que depois de alguns estudos

concluiram ser economicamente nao viavel (McAllister and Newbold, 2008).
2.4.1.1.7- Nitratos e Sulfatos:

Tal como acontece com o propionato, os nitratos e os sulfatos sédo também alternativas ao Hz, levando
a que o seu uso como suplemento provoque a diminui¢do das quantidades de CH4 produzido (Clark,
2012). Alguns estudos feitos sugerem que as reducdes com o uso destas substancias podem levar a
uma reducgédo de até 50% de CHa4 produzido, em relacéo aos valores por matéria seca ingerida (Clark,
2012). No entanto, aumentar as quantidades adicionadas as dietas de nitrato, faz com que as
guantidades de amoniaco (NHs) produzido no rimen aumentem, causando assim maior concentragao
de N excretado pelos animais, como ira ser abordado mais a frente no ponto das medidas mitigadoras

para a gestao de efluentes pecuérios (Clark, 2012).

2.4.1.1.8- Outros:

2.4.1.1.8.1- Reducéo do tamanho dos constituintes alimentares:

A reducdo das particulas da forragem aumenta a digestibilidade desta, aumentando assim a eficiéncia
do alimento, ndo havendo tanta producéo de CHas, pois 0s microrganismos responsaveis pela atividade

do rimen terdo maior facilidade em funcionarem, reduzindo a energia gasta (Gerber, P. et al., 2013).
2.4.1.1.8.2- Alimentacgao de precisao:

Como visto anteriormente, as medidas propostas e aplicadas ndo precisam de diminuir literalmente as
quantidades de CH4 produzido, mas podendo aumentar eficiéncias e produtividades, reduzindo assim
as quantidades de CH4 produzido por unidade de alimento ingerido ou de produto produzido. Com uma
alimentacé@o de precisdo, a eficiéncia da alimentagdo ir4 ser maximizada, pois os animais irdo ser
alimentados conforme as suas necessidades, havendo uma reducdo da quantidade de alimento

ingerido, bem como uma maior eficiéncia do rimen (Gerber, P. et al., 2013).
2.4.1.1.8.3- Modifica¢des genéticas e melhoramento de plantas:

Como anteriormente foi visto, a suplementacédo das dietas € um fator a ter em conta na reducdo das
emissdes, sendo uma das grandes fontes de aditivos, as plantas, através de substancias que sao delas
extraidas. Através do melhoramento genético ou do melhoramento de plantas € possivel obter maiores
concentracdes, nas plantas, de certos constituintes desejados para a reducdo da producédo de CHas
(Eckard et al., 2010). Com isto, podemos potencialmente aumentar a concentragdo de 6leos e de
taninos condensados nas forragens, que como explicado anteriormente, possuem caracteristicas que
provocam a redugdo de CHa (Eckard et al., 2010). No entanto mais estudos terdo de ser feitos por
forma a perceber quais as mudancas que serdo possiveis em termos das plantas e quais 0s seus

verdadeiros efeitos (Eckard et al., 2010).
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2.4.1.2-Vacinacédo contra bactérias metanogénicas do rimen:

A vacinacdo contra bactérias metanogénicas do rimen é a outra forma de diminuir as emissdes
provenientes da fermentacao entérica, resultante da intervencéo no funcionamento do rimen. Estas
vacinas reduzem o CH4 produzido no rimen, afetando as bactérias responsaveis pela sua producéo,
em 7,7% por matéria seca ingerida (Eckard et al., 2010). A diversidade de bactérias metanogénicas
depende da dieta e do local geografico, o que dificulta a eficacia das vacinas, sendo, portanto,
necessario o desenvolvimento de uma vacina contra a superficie celular de proteinas, onde se alojam
as bactérias, de forma a conseguir essa melhoria na eficiéncia (McAllister and Newbold, 2008; Eckard
et al.,, 2010). Esta medida ainda se encontra num estado embrionario, sendo necessario novas

investigacdes de forma a torna-la comercialmente viavel (Eckard et al., 2010).
2.4.2- Gestéo de efluentes pecuarios:

A gestéo de efluentes pecuarios € o terceiro grande contribuinte das emissdes do setor agricola, como
foi explicitado anteriormente, no ponto 3.3 da revisdo bibliografica. Do workshop realizado no ano de
2015, em Sevilha, as principais medidas que foram discutidas por forma a diminuir as emissées deste
setor sdo a digestdo anaerdbica dos efluentes pecuérios e a manipulacdo da alimentagdo, que tem

influencia nas emissoes.
2.4.2.1- Digestdo anaerobica de efluentes pecuarios:

A digestdo anaerdbica consiste na conversdo microbiolégica da matéria organica na auséncia de
oxigénio. Este sistema de gestéo de efluentes pecuarios produz um biogas, com 50% a 75% de metano,
25% a 45% de dioxido de carbono e outros gases em quantidades vestigiais, que podera ser utilizado
como fonte de energia. Para além deste gas, também séo produzidas lamas que podem ser utilizadas
como fertilizante (Clemens et al., 2006; Holm-Nielsen et al., 2009; Mdller and Miller, 2012).

A digestdo anaerdbica é tida em conta como muito vantajosa em termos ambientais pois para além de
reduzir as emiss@es provenientes dos efluentes pecuérios, no caso de se adicionar residuos de cultura
na digestao, estamos a melhorar a qualidade do produto extraido da digestao, bem como a diminuir as
emissdes por queima de residuos agricolas (Clemens et al., 2006; Holm-Nielsen et al., 2009). Ainda
assim existe producdo de uma energia renovavel que ird diminuir as emissées no caso de substituir o
uso de combustiveis fésseis, bem como reduz risco de poluicdo de &guas, elimina patogénios e
parasitas presentes no estrume, diminui a emissdo de odores, bem como diminui as necessidades de
herbicidas pois as sementes das plantas presentes no estrume perdem viabilidade, reduzindo assim
essa necessidade (Clemens et al., 2006; Holm-Nielsen et al., 2009; Massé et al., 2011; Petersen et al.,
2013).

Estes sistemas de gestao de efluentes pecuarios apenas sao rentaveis quando falamos de exploracdes
agricolas com um numero superior a 200 cabecas de gado (AnimalChange, 2015). Para além desta
condicionante existem outras, tais como a eficiéncia do processo quanto as perdas, ou seja, as perdas

que ocorrem durante todo o processo, € a eficiéncia energética do processo.
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2.4.2.2- Influencia da alimentacao:

A alimentacdo tem uma grande influencia nas quantidades de GEE excretados, pois no rimen é
produzido N que posteriormente sera convertido em N20. Alguns estudos mostram a problematica que
se vive, em que 75% a 95% do N ingerido é excretado (Eckard et al., 2010). Consequentemente, torna-
se de severa importancia definir as estratégias para reduzir as emissdes de N20, pois é 0 gas mais

importante emitido pelos efluentes pecuarios (Eckard et al., 2010).
2.4.2.3- Manipulacédo genética:

A manipulagdo genética ou melhoramento animal pode levar a uma melhor eficiéncia da conversdo do
N no rdmen, ou seja, um maior aproveitamento do N ingerido, reduzindo assim as quantidades
excretadas, ou mesmo outras questdes validas como urinar com maior frequéncia ou andando
enquanto urina, levando a menor concentragdes de N na urina e no solo respetivamente, podendo

resultar numa reducgéo de 3,3% de N na excrecao (Eckard et al., 2010).
2.4.2.4- Alimentacdo com baixo teor em N:

Esta medida mitigadora consiste na redu¢@o das emissdes de amoniaco (NHs) da producdo animal.
Considera-se que esta reducdo € possivel através da reducéo de nitrogénio fornecido nos alimentos
(Luo et al., 2010), ou seja, fornecer alimentos com inferior teor de nitrogénio, levando a que a excregao
de nitrogénio por parte dos animais seja inferior (Luo et al., 2010; Eckard et al., 2010; Gerber, P. et al.,
2013). Com a reducao de nitrogénio excretado pelos animais, as quantidades de 6xido nitroso emitido
para atmosfera também diminuem. Por outro lado, como visto anteriormente, uma das formas de
diminuir as emissdes da fermentacao entérica é suplementar a dieta através de nitratos, o0 que significa
que a reducdo de N na dieta proposta aqui leva a um aumento das emissdes por fermentacao entérica,

causada pelo impacto negativo na digestibilidade.
2.4.2.5- Suplementacéo da dieta:

A suplementac¢éo da dieta com alguns aditivos permite para além de reduzir as emissfes provenientes
da fermentacéo entérica, como visto anteriormente, também permite reduzir as emissdes nos efluentes
pecuarios. Os principais suplementos para a redugdo de producao de N20 sdo os agucares de alta
energia e os taninos condensados, tendo ambos os seus limites (Eckard et al., 2010; Gerber, P. et al.,
2013)

2.4.2.5.1- Balanco diferente de proteinas na dieta:

O balanco de proteinas na dieta caso seja corretamente feito, permite reduzir as quantidades de N2O
excretado (Eckard et al., 2010). Balancando a razdo proteina/energia na dieta, ird ocorrer uma
minimizacdo do N20 excretado pelos animais, pois aquando da elevada razdo, maiores concentra¢des
amoniacais vao ocorrer, sendo excretadas sob a forma de ureia através da urina (Eckard et al., 2010).
Um animal que ingira 14% de proteina bruta na dieta relativamente a 19%, significa que 45% menos N
na urina, tal como acontece com uma dieta com baixa razéo proteina/agucares, que reduz 6% a 9% de

N excretado (Eckard et al.,, 2010). Concluindo, fornecendo uma dieta com uma elevada razéo
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energia/proteina, ou balancando suplementos de alta energia quando a forragem tem elevadas
guantidades de proteina, permite diminuir o N excretado através da urina (Eckard et al., 2010), ou seja,
reduzindo a proteina bruta ingerida, menores quantidades de amoniaco (NHz) serdo produzidas, logo

menores quantidades de N excretadas (Luo, 2010; Gerber, P. et al., 2013).
2.4.2.5.2- Taninos condensados:

O uso de taninos condensados como suplemento da dieta permite reduzir as quantidades de N
excretado (Eckard et al., 2010). Isto acontece devido a maior eficiéncia de digestdo dos aminoéacidos,
reduzindo assim as quantidades de N excretado (Eckard et al., 2010). Diversos estudos foram
realizados onde é mostrado a reducéo do N excretado através da urina, dependendo da percentagem
de taninos condensados incluida na dieta (Eckard et al., 2010), sendo que uma dieta com 3,5% de
taninos condensados produz 8% mais de N que ira ser excretado do que uma dieta com 1% de taninos
condensados (Misselbrook et al., 2005). No entanto, os extratos de taninos condensados sdo de
elevado custo devido a pequena procura, o que leva a que suplementar dietas com estes aditivos se
torne invidvel economicamente, mas nunca excluindo a hip6tese do melhoramento de plantas (Eckard

et al., 2010). Pensa-se que a reducéo € de aproximadamente 25% (Misselbrook et al., 2005).

2.4.3- Solos Agricolas:

2.4.3.1- Melhor altura de fertilizag&o:

Esta medida define-se pela melhor sincronizacdo das necessidades da cultura e da aplicacdo dos
fertilizantes. Com a adog¢do de esta medida, havera diversas vantagens do ponto de vista ambiental
pois com a correta aplicacéo de fertilizantes, ou seja, no momento certo, as perdas que ocorrerdo para
a atmosfera serdo bastante inferiores, principalmente no caso dos fertilizantes azotados. Aquando das
perdas destes nutrientes para a atmosfera, estes vao sofrer diversas rea¢des contribuindo para o
aumento de emissBes de gases com efeito de estufa. A altura correta para aplicagédo de fertilizantes
depende de diversos fatores tais como as caracteristicas do solo e ambientais. Esta medida mitigadora
pode levar a custos mais elevados de produgcdo devido a maior frequéncia de fertilizacbes e
consequentes analises, mas por outro lado leva a maiores produtividades, bem como menores

necessidades de fertilizantes e menores emissfes de gases com efeito de estufa. (Du et al., 2008)
2.4.3.2- Inibidores de nitrificacdo:

A nitrificag@o é um processo natural que ocorre no solo através de bactérias, que degradam o aménio
(NH4*) em nitrito (NO2) e posteriormente em nitrato (NOs). A passagem de amonio para nitrito é
auxiliada pelas Nitrosomonas, enquanto que a segunda fase é dependente das Nitrobacter (Nelson and
Huber, 2001). Segundo alguns estudos feitos, sabe-se que apenas 50% do nitrogénio é utilizado pelas
plantas, sendo que outros 25% s&o imobilizados e o0s restantes sdo perdidos por lixiviagdo ou

desnitrificacéo (Nelson and Huber, 2001).

Os inibidores de nitrificagdo sdo compostos quimicos que surgem de forma a atrasar a transformagéo
do aménio em nitrato, levando a diversas vantagens (Nelson and Huber, 2001; Snyder et al., 2009; Lam

et al., 2015; Ruser et al., 2015). Estes afetam o0 metabolismo das bactérias responsaveis pela oxidacao
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dos iBes de amoanio, durante um certo periodo, atrasando consequentemente a sua transformacéo
(Nelson and Huber, 2001).

As razbes pelas quais os inibidores sao usados sdo principalmente para diminuir as perdas de
nitrogénio, pois com a sua utilizacdo a lixiviacao de nitratos é controlada, e reduzindo também as
emissbes de Oxido nitroso durante os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, pois com a
manutencao do nitrogénio em forma de aménio, previne a desnitrificacdo, que é a forma que leva a
maiores perdas de N (Nelson and Huber, 2001; Weiske, 2006; Snyder et al., 2009; Akiyama et al., 2010;
Ruser et al., 2015). Por conseguinte, as culturas ficam assim com maior disponibilidade de nutrientes,
aumentando assim a eficiéncia de uso do nitrogénio e menores gastos em fertilizantes (Snyder et al.,
2009; Akiyama et al., 2010).

A eficécia dos inibidores de nitrificacdo depende de fatores ambientais e praticas agricolas, tais como
atemperatura, o pH e a humidade do solo, a proximidade do sistema radicular, que quanto maior menor
a eficacia de atuacdo, bem como préticas culturais (Nelson and Huber, 2001; Akiyama et al., 2010).
Segundo alguns estudos feitos, as reductes das emissées de 6xido nitroso séo entre 0s 30% e 0s 40%,
havendo até estudo em que as reducdes chegam aos 60% (Akiyama et al., 2010; Snyder et al. 2014;
Hoglund-Isaksson, et al., 2013; Lam et al., 2015; Ruser et al., 2015).

Apesar destas vantagens, esta medida ndo é muito bem conhecida, tal como pode haver vestigios de
compostos quimicos introduzidos no solo através dos inibidores, nos alimentos frescos (Ruser et al.,
2015)

2.4.3.3- Maiores quantidades de leguminosas na pastagem:

Esta medida mitigadora passa pelo aumento da percentagem de leguminosas nas pastagens. Com
esta alteracdo das pastagens, teremos um aumento da quantidade de carbono nos solos ligado a
diminuicdo das necessidades de nitrogénio do solo. Assim sendo, com o aumento de leguminosas
teremos um aumento da fixacdo de nitrogénio e uma consequente diminuicdo das necessidades de
aplicacdo, melhorando a eficiéncia de uso por parte das plantas, reduzindo as emissdes pois com as
menores aplicagdes, menores quantidades haverao disponiveis para que ocorram as reagfes de
nitrificacao e desnitrificacao, origem de grandes perdas. Considera-se que podera haver uma fixacéo
de até 15% de N (Dominguez et al, 2016).

2.4.3.4- Agricultura de Preciséo

A Agricultura de Precisdo é uma técnica que visa a optimizacéo dos inputs preservando 0s recursos,
tendo diversas vantagens entre elas as ambientais (Du et al., 2008). Apenas se torna viavel quando
existir beneficios adicionais, como por exemplo reducéo de encargos ambientais (Auernhammer, 2001).
Baseia-se na observacao e medi¢do da resposta intraespecifica e interespecifica das culturas ou de
sistemas de producdo animal, a introducdo de tecnologias de informacdo, e posterior gestdo da
informacéo, de forma a melhorar a eficiéncia (Auernhammer, 2001; Mulla, 2013). Estes sistemas de
informacdo permitem aplicar fertilizantes, pesticidas, herbicidas, bem como semear conforme as
necessidades das plantas tanto nas quantidades certas como no momento certo, melhorando assim

produtividades, eficiéncia do uso dos fatores e a qualidade do ambiente (Du et al., 2008; Mulla, 2013).
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Areducgédo de emissBes de N20 pode chegar aos 36% com a agricultura de precisdo (Hoglund-Isaksson,
et al., 2013). Este tipo de agricultura inclui o VRT (Variable Rate Technology), tecnologias sensoriais
remotas, GPS (Global Positioning Systems, e GIS (Geographical Information Systems), que permitem
a utilizacdo de inputs mais eficiente (Du et al., 2008). O VRT permite avaliar avaliar diversos
parametros, como por exemplo a produtividade, permitindo a aplicacdo de fatores de producéo de
acordo com as verdadeiras necessidades e ndo homogeneamente na parcela, otimizando assim a
producdo em termos de produtividades e custos (Du et al., 2008). As reducfes de aplicacdo com a
tecnologia do VRT sdo muito variaveis, pois depende de parcela para parcela. Contudo, no relatério
realizado pela Comisséo Europeia, utilizando apenas o sensor de nitrogénio teremos uma reducédo de
5 kg N/ha (3,6%), de 10 kg N/ha (7,1%) caso se utilize também o mapa, e por fim, 20 kg N/ha (14,3%)
com 0s sensores, mapa e software de gestdo de dados moderno (Dominguez et al, 2016). No entanto,
apesar de trazer algumas vantagens, como a optimizacdo na aplicacdo de fertilizantes, reduzindo-a,
esta tecnologia tem custos bastantes elevados, que para alguns autores, s6 se torna viavel para a
exploracdo agricola no caso de ser adquirida de forma barata (Lawes and Robertson, 2011).

2.4.4- Culturado Arroz:

Apesar do pequeno peso que a cultura do arroz possui nas emissdes agricolas da EU-28, com 0,6%
(EUROSTAT, 2018), em certos paises as medidas a implementar nesta cultura podem ajudar a reduzir
0 impacto dela nas emissdes agricolas. Estas medidas baseiam-se na combinacao do arejamento
intermitente, utilizagdo de variedades de arroz especificas e a aplicacdo de enxofre nos arrozais, em
que ambas diminuem as emissdes de CH4 (Hoglund-Isaksson et al., 2013). Apesar de saber-se que
estas medidas levardo a reducdes de emissdes, ainda ndo existem estudos do impacto que esta tera
nas emissdes, sendo que no caso do arejamento intermitente para além de reduzir a produgéo de CHa,
também reduz as quantidades de agua utilizadas e aumenta a produtividade (Hoglund-Isaksson et al.,
2013). O mesmo acontece com os hibridos de arroz que aumentam a produtividade em 3% e diminuem
as emissbes quando aplicados sozinhos em 10% (Hoglund-lsaksson et al., 2013). Por fim, a aplicagédo
de enxofre diminui as emissdes em 20% a nao ser que seja aplicado em simultdneo com as medidas

acima em que a reducao é de metade (Hoglund-Isaksson et al., 2013).
2.4.5- Queima de Residuos Agricolas:

No workshop realizado em Espanha, Sevilha, nenhuma medida mitigadora foi discutida relativamente
a esta fonte de emissdes. No entanto, uma das medidas discutidas pode afetar a producao de GEE,
diminuindo-a, que é a incorporacédo de residuos das culturas agquando da digestdo anaerdbica dos
efluentes pecuérios, pois para além de se reduzir os residuos para queimar, aumenta-se a fertilidade
do composto que vai servir de fertilizantes. Outras medidas neste &mbito podem passar pela proibicdo
de queima de residuos, incentivo a incorporagdo no solo dos residuos da cultura anterior ou apenas o

incentivo a sementeira direta, deixando no terreno os residuos.
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3- Metodologia:

Para o cumprimento dos objetivos da dissertacdo, sera necessario primeiramente proceder aos
célculos das emissdes do setor agricola da regido agraria Alentejo, que inclui o Alto Alentejo, Alentejo
Litoral, Alentejo Central e Baixo Alentejo, no ano 2016.

Como foi visto anteriormente, as principais fontes de emisséo de gases com efeito de estufa, do setor
agricola, sédo a fermentagdo entérica, gestdo de efluentes pecuarios, solos agricolas, cultura do arroz
e qgueima de residuos agricolas, que em Portugal representou 99,5% das emissdes deste setor. Os
principais gases emitidos pela atividade agricola sdo o CH4, N2O e 0 CO2. O CH4 tem origem
principalmente na fermentacao entérica e gestado de efluentes pecuarios, com uma representatividade,
em Portugal, de 79,8% e 16,4% respetivamente, tendo, portanto, origem 96,2% das emissfes deste
gas nestas duas fontes. Quanto as emissdes de N20, tém origem na gestao de efluentes pecuarios e
nos solos agricolas, com 7,9% e 91,4% respetivamente, perfazendo um total de aproximadamente
99%.

Posto isto, as emissfes que sdo calculadas, segundo o NIR, do setor agricola sédo as de CHa4 devido a
fermentacéo entérica, gestéo de efluentes pecuarios, cultura do arroz e queima de residuos agricolas,
tal como as emissdes de N20 devido a gestdo de efluentes pecudrios, solos agricolas e queima de

residuos agricolas, e as emisses de CO:2 devido a calagem e aplicacéo de ureia.

No entanto, como visto anteriormente, no ponto 3.3 da revisdo bibliografica, existem emissfes
provenientes da atividade agricola que ndo s@o contabilizados no setor. Com isto e de forma a tornar
os valores das emissdes provenientes da agricultura mais proximos da realidade, calcular-se-4 as
emissdes pela queima de combustivel por parte de maquinas agricolas e pela producdo de energia
para consumo aquando da rega, devido a estas serem aguelas com maior valor. Nao se vai contabilizar
as emissodes da industria alimentar, bebidas e tabaco, nem o transporte de matérias-primas, produtos
e residuos e nem dos residuos devido a dificuldade de separar as emissdes do setor agricola dos
restantes setores. Para além desses, ndo se contabilizara as emissfes da producéo de &cido nitrico
nem do uso do solo agricola, com o sequestro das pastagens, contabilizado nas florestas e incéndios
agricolas devido a muito pequena representatividade.

Para que estes céalculos sejam efetuados, de acordo com as diretrizes do IPCC e do relatério do
inventario nacional de emissdes (NIR), sdo necessarios os valores de diversas variaveis, representadas

no anexo |, de forma a aplicar as formulas de célculo fornecidas

o Fatores de emisséo fornecidos pelo IPCC (IPCC, 2006), pelo NIR (APA, 2018) ou calculados
através das férmulas e respetivos valores necessarios a sua aplicacéo (IPCC, 2006; APA, 2018).

e Areas e producéo das diferentes culturas para 2016 (INE, 2018),

o Efetivos pecuarios de 2016 (INE, 2018),

e Populagdo nacional e da regido agréria do Alentejo em 2016 (INE, 2018),

e Contas de cultura relativas a eletricidade e combustivel, relativos ao gaséleo gasto por maquinas
agricolas e eletricidade afeta as atividades agricolas (Agro.ges, 2018),

e Consumo de fertilizantes sintéticos, (Agro.ges, 2018).
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Através do NIR de 2018 (National Inventory Report 2018) e do IPCC 2006, sao entédo fornecidos os
fatores de emissdo ou férmulas de calculo de forma a determina-los para o CHas originario da
fermentacéo entérica, o CH4 proveniente da gestéo de efluentes pecuérios, o N2O produzido de forma
direta e indireta pela gestdo de efluentes pecuarios e pelos solos agricolas, bem como, o CH4 emitido
pela cultura do arroz, o CH4 e N2O com origem da queima de residuos das culturas e o CO2 da calagem,

aplicacdo de ureia, uso de maquinas agricolas e rega (APA, 2018).

Para além destes dados, temos ainda os dados de areas e producéo para a regido agraria do Alentejo,
no ano de 2016, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estatisticas (INE), bem como os efetivos
pecuarios para a mesma regido e ano. O INE forneceu ainda dados da populacéo nacional e da regido
agraria Alentejo, no ano 2016 (INE, 2018).

Por fim, dados fornecidos pela AGRO.GES, referentes a contas de diversas culturas, donde se retira
os dados de combustivel gasto pelas maquinas agricolas por hectare de cada cultura, e o quilowatt
hora consumido pela rega por hectare de cultura regada.

Posteriormente, séo calculadas as emissfes com a introducdo de medidas mitigadoras apresentadas
na revisao bibliografica, podendo estas ser tecnologias ou politicas mitigadoras, analisando o seu
impacto nas emissoes.

Apé6s estes calculos analisar-se-a todas as medidas mitigadoras do setor vegetal em conjunto e
comparar-se-a ao setor animal com as medidas mitigadoras todas agregadas, tentando perceber qual
0 setor que poderé ter maior papel no contributo & neutralidade carbénica.

Como referido anteriormente, segue-se a metodologia para o calculo das emissdes para o ano 2016,
na regiéo agraria Alentejo.

3.1- Emissdes de GEE na regido do Alentejo no ano de 2016:

3.1.1- Fatores de emissdo e emissdes de CH, pela fermentacao entérica:

No célculo das emissdes de CH4 pela fermentacéo entérica sdo necessarios os nimeros de animais
existentes em cada categoria bem como os fatores de emissdo de CH4 pela fermentacdo entérica, que
€ calculado através da energia bruta ingerida por cada animal e pelo fator de conversdo de CH4 a partir
da energia bruta ingerida, como se pode ver de seguida.

3.1.1.1- Fatores de emissédo de CH4 pela fermentacédo entérica:

No célculo das emissdes de CH4 pela fermentagéo entérica (FE), o IPCC 2006 disponibiliza, através
da equacao 10.21, a férmula para determinar o fator de emissdo de CHa4 pela fermentacéo entérica,
como representada de seguida (APA, 2018).

Ym
GE(i) * (1—00) * 365
55,65

EFcyagiy)(FE) =

Onde:

“r
1

EFchag(FE) — fator de emisséo de CH4 pela fermentagdo entérica para cada tipo de animal “”, no ano

“y”, (kg CHa/(cab.ano));
GE - Energia bruta ingerida para cada tipo de animal ", (MJ/(cab.dia));
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Ym — Fator de conversdo do CHs (% de energia bruta ingerida que é convertida em CHoa),
(Adimensional);

365 — Dias;

55,65 — Energia contida no CHa, (MJ/kg CHa4).

Através desta férmula, obtém-se os fatores de emissédo de CH4 pela fermentacao entérica para cada
tipo de animal e por ano, pois a APA fornece os dados necessarios ao seu célculo, com a
digestibilidade, energia bruta ingerida e fator de conversdo do CH4 representados no quadro 26. Estes
valores de energia bruta ingerida por tipo de animal fornecida sao relativos as digestibilidades
apresentadas. Através destes calculos, pode-se ver os resultados dos fatores de emisséo de CHs pela
fermentacéo entérica na Ultima coluna do quadro 26. Nao serdo considerados os fatores de emisséo

associados a producéo de aves, pois sdo negligenciaveis (APA, 2018).

3.1.1.2- Emissfes de CH4 pela fermentacédo entérica:

Tendo acesso aos coeficientes de emissado por tipo de animal, pode-se assim proceder ao célculo das
emissbes de CHs pela fermentagdo entérica, através da seguinte férmula, adaptada da equacao
fornecida pelo IPCC na equacéo 10.19 (IPCC, 2006):

EmiFE(y) (CH4) = (EFFE(i,y) (CH4) * N(i,y))

Onde:

Emirg;,y)(CH4) — Emissdes de CH4 pela fermentacéo entérica no ano “y” para o animal do tipo “”, (kg
CHoa/ano);

EFchag.y)(FE) — Fator de emisséo de CH4 do tipo de animal %4” no ano “y”, (kg CHa/(cab.ano));

N¢y) — NUumero de cabecas animais do tipo “”no ano “y”, (unidade).

As emissdes sao calculadas através do produto entre o fator de emisséo de CHs e 0 nimero de animais,
para cada categoria de animais. O niumero de animais (N) € disponibilizado pelo Instituto Nacional de
Estatisticas (INE), como se pode ver no quadro 26, enquanto os fatores de emissdo, como referido
anteriormente, estédo representados no quadro 26, que coincidem com os disponibilizados pelo NIR na
tabela 5.3 (APA, 2018).

Com isto, pode-se entéo proceder ao célculo das emissdes de CHa pela fermentacgao entérica, somando
as emissdes de cada tipo “” de animal, adaptada também da férmula 10.19 do IPCC (IPCC, 2006) e

da equacao anterior:
L

Onde:
Emirgy)(CH4) — Emissbes de CHa4 pela fermentagéo entérica no ano “y”, (kg CHs/ano);

Emirggy)(CH4) — Emissdes de CHa pela fermentacdo entérica no ano “y” para o animal do tipo %", (kg
CHoa/ano).
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3.1.2- Fatores de emissédo e emissdes de CH4 pela gestéo de efluentes pecuérios:

Tal como acontece no caso da fermentacgdo entérica, para o calculo das emissées de CH4 pela gestao
de efluentes pecuarios, sdo necessarios os efetivos pecuarios, bem como os fatores de emissdo deste
gas na gestdo de efluentes, que é calculado através das quantidades de sélidos volateis excretados
pelos animais, da capacidade méaxima de producéo de CH4 pelo estrume animal, do fator de converséo
de CH4 para cada tipo de sistema de gestdo de efluente pecudrio e para cada regido climatica e da
fracdo de efluente pecuério que é tratado em cada sistema de gestdo, como esta demonstrado de

seguida.
3.1.2.1- Fatores de emissédo de CH4 pela gestdo de efluentes pecuérios:

As emissdes de CHas proveniente da gestdo de efluentes pecuérios depende das quantidades de
estrume produzido por cada tipo de animal, da percentagem de efluentes pecuarios que cada sistema
trata e da regido climatica em causa. Posto isto, o IPCC faculta a féormula 10.23 (IPCC, 2006),
representada em baixo, que permite calcular os fatores de emissao, para Portugal, referentes a este
tipo de emissodes.

MCFg .y
EFGEP(i,y)(CHz})=(Vs(i)*365)*(Bo(i)*0,67*zjk To0 * MMS()

Onde:

EFcepiy) (CH4) — Fator de emisséo de CH4 pela gestdo de efluentes pecuéarios para um animal de
determinada raca “”, no ano “y”, (kg CHa/(cab.ano))

VS — Sélidos volateis excretados em média pelo animal “”, (kg dm/dia);

Bo() — Capacidade maxima de produgdo de CH4 pelo estrume do animal “*, (m3 CHa/kg VS excretada);
0,67 — Fator de conversdo de m3 de CHs em kg CHa

MCF «) — Fator de conversdo de CH4 para cada tipo de sistema de gestdo de efluente pecuério %” para
cada regido climatica “k”, no ano “y’, (%)

MMS ;y) — Fracdo de efluente pecuério do animal “” que é tratado no sistema de gestédo %”, no ano “y

(Adimensional).

Tanto os valores da capacidade méaxima de producdo de metano por cada animal (Bo), como a fragédo
de efluente pecuario de cada tipo animal tratada em cada sistema (MMS), sao fornecidos nas tabelas
5.21 e 5.23 do NIR (APA, 2018), respetivamente. Os fatores de conversdo de CH4 para cada tipo de
sistema de gestao de efluente pecuario em cada regido climatica (MCF), sdo também fornecidos pelo

NIR na tabela 5.25. (APA, 2018). Estes valores estdo representados no quadro 28 e no quadro 27.

No entanto, os dados referentes aos soélidos volateis excretados em média por cada tipo de animal tém

de ser calculados, através da férmula abaixo (IPCC, 20086).

VS = (GE(D x <1 - ('ﬁ%’)) + (UE % GE) ) * ((1 — ASH)/18,45)) * 365)

Onde:
VS — Sdlidos volateis excretados por tipo de animal 4", (kg VS/dia);

GE() — Energia bruta ingerida média diéria por tipo de animal ", (MJ/dia);
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DE) — Digestibilidade do alimento por tipo de animal ", (%);
(UE*GE)(;) — Energia urinéria por tipo de animal 4, (Adimensional);
ASHg) — Contetido em cinza nos efluentes pecuérios, calculada em fragdo de alimento ingerido, por tipo

@
1

de animal “”, (Adimensional);

18,45 — Fator de conversao da energia bruta ingerida na dieta para kg/matéria seca (MJ/kg)

A energia bruta ingerida média diaria (GE), é fornecida pelo NIR na tabela 5.5 (APA, 2018), aquando
do célculo das emissbGes de CH4 pela fermentagdo entérica, representada no quadro 26, tal como a
digestibilidade (DE). A energia urinaria (UE) e a quantidade de cinza no estrume (ASH) sao fornecidos
pelo NIR na tabela 5.21 (APA, 2018), como mostra o quadro 29.

A partir dos valores de sélidos excretados obtidos (VS), quadro 29, e recorrendo aos dados fornecidos
pela APA (APA, 2018), Bo, MMS e MCF disponiveis no quadro 26 e 28, respetivamente, é possivel
entéo calcular o fator de emisséo de CH4 referente a gestéo de efluentes pecuérios (EFcer@(CH4)), com

0s resultados apresentados no quadro 29.

3.1.2.2- Emissdes de CH4 pela gestao de efluentes pecuarios:

Através dos fatores de emisséo de CH4 pela gestdo de efluentes pecuarios (quadro 29) e do nimero
de animais do INE (quadro 17), calcula-se as emissdes de CH4 pela gestdo de efluentes pecuarios,

com a adaptacao da férmula 10.22 do IPCC (IPCC, 2006), dando origem a férmula seguinte:
Emicya(iy)(GEP) = EFcya(iy)(GEP) * Ny .

Onde:

EFcha,y)(GEP) — Emissdes de CHa pela gestao de efluentes pecuérios do tipo de animal “” no ano “y”,
(kg CHa/ano);

EFchaiy) (GEP) — Fator de emissdo de CH4 pela gestdo de efluentes pecuéarios para um animal de
determinada raca “”, no ano “y” (kg CHa/(cab.ano));

N¢y) — NUumero de cabecas animais do tipo “”no ano “y”, (unidade).

“r

Posteriormente, através da soma das emissdes de cada tipo “” de animal, obtém-se os valores
referentes as emissfes de CH4 pela gestédo de efluentes pecuarios num dado ano “y”, como mostra a

férmula em baixo, proveniente também da férmula 10.22 do IPCC (IPCC, 2006):
Emicacy) (GEP) = Z'(Emicm(i’y) (GEP)
L

Onde:
Emicray)(GEP) — Emissfes de CH4 pela gestdo de efluentes pecuéarios no ano “y”, (kg CHs/ano);

“r “ 9
1

EFchagy)(GEP) — Emissbes de CH4 pela gestéo de efluentes pecuérios do tipo de animal “” no ano “y”,

(kg CH4/ano).
3.1.3- Fatores de emissdo e emissfGes de CH4 pela cultura do arroz:

Nas emiss@es CH4 provenientes da cultura do arroz, € necessério a area de cultura de arroz realizada
no ano de interesse e na regido de interesse, bem como o fator de emissdo de CH4 devido a esta

cultura, determinado através do fator base de emisséo para campos de arroz continuamente alagados,
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sem haver melhorias organicas e através dos fatores de dimensionamento para a gestdo do regime
hidrico durante o periodo de cultivo, para as diferengas no regime hidrico antes da época de cultivo,
para o tipo de melhoramento organico aplicado e para o tipo de solo, como se vé a seguir.

3.1.3.1- Fatores de emisséo de CH4 pela cultura do arroz:

Quanto ao fator de emissdes de CHas proveniente da cultura de arroz, este é calculado através de uma
equacdao fornecida pelo IPCC 2006, equac¢édo 5.2 (IPCC, 2006), apresentada em baixo.

EFcya(y)(CA) = EF, () * SE, * SE, * SF, * SF,

Onde:
EFchay)(CA) — Fator de emisséo de CHa pela cultura do arroz por hectare, no ano “y”, (kg CHa/(ha.ano));
EFc.y) — Fator base de emissdo para campos de arroz continuamente alagados, sem haver melhorias
orgéanicas, durante um certo periodo “t”, no ano “y”, (kg/(ha.ano));
SF,, — Fator de dimensionamento para a gestao do regime hidrico durante o periodo do cultivo do arroz,
(Adimensional);
SF, — Fator de dimensionamento para as diferengas no regime hidrico antes da época de cultivo do
arroz, (Adimensional);
SF, — Fator de dimensionamento para o tipo de melhoramento orgénico aplicado, (Adimensional);
SFs — Fator de dimensionamento para o tipo de solo, (Adimensional).
No entanto, o NIR na tabela 5.29 (APA, 2018), disponibiliza todos os dados, inclusive o resultado do
fator de emissédo, como se podem ver no quadro 1.
3.1.3.2- Emissfes de CH4 pela cultura do arroz:

Quadro 1: Fator de dimensionamento para a gestao do regime hidrico durante o periodo de cultivo do arroz (Adimensional), para as

diferencas no regime hidrico antes da época de cultivo do arroz (Adimensional), para o tipo de melhoramento orgéanico aplicado
(Adimensional)

Tipo de Efct SFw SFp Sfo SFs EF (kg
emissao (kg/(ha.ano)) | (adimensional) (adimensional) (adimensional) | (adimensional) CH4/(ha.ano))
Cultura do

Arroz 198,9 0,6 0,68 2,34 1 189,68

Através dos dados fornecidos pela APA relativos aos fatores de emissédo pela cultura do arroz, é
possivel calcular as emissfes de CH4 pela cultura do arroz, com a férmula seguinte, adaptada da
equacéo 5.1 do IPCC (IPCC, 2006):

Emicyay)(CA) = EFcpa(yy(CA) * Arice(y)

Onde:

Emichag)(CA) - Emissdes de CHa4 pela cultura do arroz no ano “y”, (kg CHa/ano);

EFchay)(CA) — Fator de emisséo de CHa4 pela cultura do arroz, no ano “y”, (kg CHa/(ha.ano));

Arice(y) — Area de arroz referente ao ano “y”, (ha/ano).

A é&rea de arroz (Arice), € disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatisticas (INE), com os valores

explicitos no quadro 18.
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3.1.4- Fatores de emissédo e emissfes de N,O pela gestdo de efluentes pecuarios:

As emissdes de N20 proveniente da gestdo de efluentes pecuarios podem ser de origem direta ou
indireta (APA, 2018).

Quadro 2: Fatores de emisséo direto de N2O de cada sistema de gestdo de efluentes pecuarios (kg N2O-N/kg
N). (Fonte: APA)

MMS EFs (kg N20O-N/kg N)
Lagoa (sistema liquido) 0
Tanque (sistema liquido) 0,005
Armazenamento soélido 0,005

3.1.4.1- Fatores de emissao e emissdes de N2O pela gestao de efluentes pecuarios, de origem

direta:

As emisstes de N20 de origem direta na gestéo de efluentes pecuarios necessitam, para o seu calculo,
do nimero de animais, como acontece com as emissdes de CHa4 devido a esta fonte, bem como do
fator de emisséo direto de N20, que é determinado pela excre¢do de nitrogénio média por animal, a
fracdo de efluente pecuario tratado em cada sistema de gestéo, e o fator de emisséo direto de N20 a

partir do nitrogénio de cada sistema de gestéo de efluente pecuario, como se podera ver em seguida.

3.1.4.1.1- Fatores de emissé&o de N>O pela gestdo de efluentes pecuarios de origem direta:

As emissbes diretas de N20, como explicado anteriormente, sdo causadas pelos processos de
nitrificac@o e desnitrificacdo durante a gestdo e armazenamento dos efluentes (APA, 2018). O fator de
emisséo de N20 associado a emissbes de origem direta € calculado através da férmula abaixo, sendo
esta, 0 somatdrio das emissdes de cada sistema de gestdo de efluentes pecuarios. Esta férmula foi
adaptada da equacéo 10.25 do IPCC (IPCC, 2006):

EFynz0(direct)iy)(GEP) = ZS(Nex(i,y) * MS(i5)) * EFs(s) ;_Z
Onde:
EFn2o(direct)iy)(GEP) — Fator de emissdo de N2O por emisséo direta do tipo de animal “”, no ano “y”, (kg
N20/(cab.ano));
Nexiy) — Excrecdo de N média anual no pais de interesse por tipo de animal “%”, no ano “y”, (kg
N/(cab.ano));
MSs) — Fracao de nitrogénio/estrume por animal “” que é tratado no sistema de gestéo de efluente “s”,
(Adimensional);
EF3s) — Fator de emisséo direto de N20 do sistema de gestéo de efluente “s”, pela gestéo de efluentes
pecuarios, (kg N2O-N/kg N).
44/28 — Conversdo de kg N20-N para kg N20.

Os trés indicadores referidos acima (Nex, MS(is) € EFsi)) séo disponibilizados pelo NIR, nas tabelas
5.35, 5.23 e 5.33 respetivamente (APA, 2018), sendo que os dados referentes a fracdo de
nitrogénio/estrume por categoria de animal que é tratado no sistema de gestdo de efluente pecuario,
foi fornecido aquando do calculo das emissdes de CHs pela gestdo de efluentes pecuarios,

representado no quadro 28. A excre¢do de N média anual no pais de interesse por categoria de animal
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e o fator de emisséo direto de N20O de cada sistema de gestao de efluentes pecuérios estéo disponiveis

no quadro 30 e 2 respetivamente.

Quadro 3: Perdas de nitrogénio por volatilizacéo, lixiviagao e o total, dos diferentes tipos de sistemas de gestédo de efluentes
pecuarios por tipo de animal (%). (Fonte: APA e IPCC)

Armazenamento Sélido Tanque Lagoa

Tipo Animal Perdas Per_d_as N~ P_e_rd_as ~N Perdas Per_d_as N~ F_’e_rd_as~N Perdas Per_d_as N~ P_e_rd_as~N

N Total | Volatilizagdo | Lixiviagdo | N Total | Volatilizagdo | Lixiviagcdo | N Total | Volatilizagdo | Lixiviac&o
Vacas Leiteiras 40 30 10 40 40 0 35 35 0
Vacas ndo Leiteiras 50 45 5 0 0 0 0 0 0
Suinos 50 45 5 48 48 0 40 40 0
Aves 55 55 0 0 0 0 40 40 0
Outros 15 12 3 0 0 0 0 0 0

Com estes valores é assim possivel proceder ao calculo do fator de emissédo de cada tipo de animal
para cada sistema de gestao de efluentes pecuarios por cabeca animal, como se pode ver os resultados
no quadro 30.

Somando os fatores de emissdo de N20 de cada sistema de gestdo de efluentes pecuarios,
armazenamento solido, tanques e lagoas, obtém-se o fator de emissao de N2O pela gestéo de efluentes
pecuarios de origem direta global para cada tipo de animal por cabeca animal, como podemos ver
também no quadro 30.

3.1.4.1.2- Emissdes de N2O pela gestéo de efluentes pecuarios, de origem direta:

Com os resultados dos fatores de emisséo de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem direta,
torna-se possivel calcular as emissdes de N20 pela gestdo de efluentes pecuarios de origem direta,
através da férmula seguinte (adaptada da féormula 10.22 fornecida pelo IPCC (IPCC, 2006)):

EmiNZO(direct)(i,s,y) (GEP) = EFNZO(direct)(i,s,y) (GEP) * N(i,y)

Onde:

Eminzodirect)i,s.y)(GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuarios de origem direta, pelo
animal do tipo “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

EFn2oirect)iy)(GEP) — Fator de emissdo de N20 por emisséo direta do tipo de animal “i” para o sistema
de gestéo “s”, no ano “y”, (kg N2O/(cab.ano));

@y 9

N¢y) - NUmero de cabecas animais do tipo “”no ano “y”, (unidade).

Posto isto, pode-se entéo calcular as emissdes totais de N2O de origem direta pela gestédo de efluentes

pecuérios, somando as emissdes de cada tipo de animal, através da formula seguinte:

EmiNZO(direct)(y) (GEP) = Z'EmiNZO(direct)(i,s,y) (GEP)
i

Onde:

Eminzoirectyy)(GEP) — Emissdes de N20 de origem direta pela gestéo de efluentes pecuérios, no ano
“y”, (kg N20O/ano);

Eminzoirectyi,s.y)(GEP) — EmissBes de N20 pela gestéo de efluentes pecuarios de origem direta, pelo
animal do tipo “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);
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3.1.4.2- Fatores de emissdo e emissfes de N.O pela gestdo de efluentes pecuarios de origem

indireta:

Como acontece com as emissdes de N20 pela gestao de efluentes pecuérios de origem direta, no caso
de ser de origem indireta, torna-se necessario saber na mesma o efetivo animal, bem como o fator de
emissédo de N20 de origem indireta que é calculado através do nitrogénio excretado pelos animais, do
nitrogénio perdido para cada tipo de perda e para cada sistema de gestéo e dos fatores de emissao de

N20 por N perdido para cada tipo de perda.
3.1.4.2.1- Fatores de emissédo de N,O pela gestao de efluentes pecuarios de origem indireta:

As emissdes indiretas de N20, que como ja foi referido, resultam das perdas por volatilizacéo sob a
forma de amoniaco (NH3) e de mondxidos (NOx) durante a recolha e armazenamento dos efluentes, e
da lixiviagdo e escorrimento para o solo destes, séo calculadas a partir das emissdes diretas de N20
pela gestdo de efluentes pecuarios. No IPCC, tabela 10.23 (IPCC, 2006), sdo fornecidas as
percentagens de perdas por volatilizacdo e lixiviagdo para cada categoria de animal em cada sistema
de gestdo de efluentes, armazenamento sélido, tanque e lagoa no caso da volatilizacdo e
armazenamento sélido no caso da lixiviagdo, relativamente as emissdes diretas de N2O apresentadas

no quadro 3.

Através destas percentagens e da quantidade de azoto excretada por tipo de animal (Nex)), disponivel
no quadro 30, é possivel calcular os fatores de emissdo de N lixiviado e volatilizado a partir dos
efluentes pecuarios, para cada tipo de animal e sistema (Nperdjs), através da equacdo abaixo,
adaptada da equacéo 10.28 do IPCC (IPCC, 2006), aquando da sua gestédo. Estes resultados sdo nos
mostrados no quadro 33.

EFy(inairect)(i,j,s.y) (GEP) = (%) * Nox(iy)
Onde:
EFn(ndirectyij.s.y)(GEP) — Fator de N perdido pelo animal do tipo “”, devido ao tipo de perda “j” (lixiviacdo
ou volatilizagdo) em cada sistema “s”, no ano “y” (kg N/(cab.ano));
Nex(y) — Excrecdo de N média anual no pais de interesse por animal “”, no ano “y” (kg N/(cab.ano));

“r [Pl

Nperd, sy — Perdas de N devido a emisséo “” para cada sistema “s” por cada tipo de animal “”, (%)

Com estes fatores de emisséo anual de N por cabeca animal (quadro 33), e do fator de emisséo de
N20-N por volatilizacdo de NHs e NOx ou por lixiviagdo e escorrimento de N devido a gestdo de
efluentes pecuérios, fornecidos pelo IPCC tabela 11.3 e representados no quadro 4, consegue-se
proceder ao céalculo dos fatores de emissdes de N20 indiretas por volatilizagdo e lixiviacdo, através da
adaptacao da férmula 10.29 do IPCC (IPCC, 2006) abaixo:

44
EFNZO(indirect)(i,j,s,y) (GEP) = (EFN(indirect)(i,j,s,y) (GEP) * EFx) * 2_8
Onde:

EFn20 (indirectyijsy)(GEP) — Fator de emissdo de N20O pela perda do tipo “” na gestdo de efluentes

@y 9

pecuarios do tipo de animal “” no sistema de gestédo “s”, no ano “y”, (kg N20 /(cab.ano))

30



w

EFngndirectyiji,s.y)(GEP) — Fator de N perdido pelo animal do tipo “”, com o tipo de perda “j” (lixiviagéo ou

volatilizag&do) no sistema “s

&y 9

, ho ano “y”, (kg N/(cab.ano));

EFx - Fator de emissdo de N20 por volatilizacdo de NHz e NOx ou por lixiviacdo e escorrimento de N
devido a gestéo de efluentes pecuarios, (kg N2O-N/kg N);

44/28 — Conversao de kg N20-N para kg N20.

Os fatores de emissé@o de N20-N pela quantidade de N perdido, que como dito anteriormente, estao
representados no quadro 4, sdo o EFse EFs, sendo eles, o fator de emissdo de N20-N por volatilizag&o
de NHs e NOx pela gestdo de efluentes pecuarios e o fator de emissdo de N20O-N por lixiviacdo e
escorrimento de N devido a gestdo de efluentes pecuarios, respetivamente.

Quadro 4: Fator de emissao de nitrogénio, em kg N/(cab.ano), por tipo de perda (lixiviagdo e volatilizacdo), por tipo de sistema
de gestao de efluentes pecuarios e por tipo de animal.

Armazenamento Sélido Tanque Lagoa
Fatorde N | Fatorde N | Fatorde N | Fatorde N | Fatorde N | Fator de N
Tipo Animal Sub-Categoria perdido por | perdido por | perdido por | perdido por | perdido por | perdido por
lixiviacdo | volatilizag@o | lixiviacdo | volatilizac@o | lixiviacdo | volatilizac@o
BOVINOS - 1y/30as Leiteiras 2,82 8,45 0 11,74 0 4,93
Leiteiros
Vitelos de Carne (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Machos (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
Bovinos ndo | Feméas de Carne (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
Leiteiros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
Novilhos (>2 yrs) 0,25 2,21 0 0 0 0
Novilhas Carne (>2 yrs) 0,33 2,97 0 0 0 0
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 0,33 2,97 0 0 0 0
Vacas néo Leiteiras 0,24 2,16 0 0 0 0
Leitbes (<20 kg) 0 0 0 0 0 0
Porcos (20-50 kg) 0,01 0,08 0 0,35 0 3,06
Porcos (50-80 kg) 0,01 0,12 0 0,50 0 4,42
Suinos Porcos (80-110 kg) 0,01 0,12 0 0,50 0 4,42
Porcos (> 110 kQg) 0,01 0,12 0 0,50 0 4,42
Varrascos (>50 kg) 0,02 0,16 0 0,69 0 6,12
Porcas Cobertas 0,01 0,09 0 0,58 0 6,80
Porcas ndo Cobertas 0,02 0,19 0 1,21 0 14,28
Ovelhas 0,02 0,10 0 0 0 0
Ovinos Outros Ovinos 0,02 0,07 0 0 0 0
Borregos 0 0 0 0 0 0
Cabras 0,02 0,09 0 0 0 0
Caprinos Outros Caprinos 0,02 0,09 0 0 0 0
Cabritos 0 0 0 0 0 0
Equideos Cavalos 0,15 0,58 0 0 0 0
Burros e Mulas 0,07 0,29 0 0 0 0
Galinhas reprodutoras 0 0,19 0 0 0 0
Galinhas Poedeiras 0 0,44 0 0 0 0
Aves Frangos de Carne 0 0,24 0 0 0 0
Perus 0 0,77 0 0 0 0
Outras Aves 0 0,22 0 0 0 0
Qutros Coelhos (Feméas por gaiola) 0,27 1,08 0 0 0 0

Através da soma dos fatores de emissdo de N20 de cada sistema de gestéo de efluentes pecuérios,

armazenamento soélido, lagoas e tanques, obtém-se ainda o fator de emissdo de N20 pela gestdo de
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efluentes pecuarios de origem indireta para cada tipo de perda (volatilizacao e lixiviagdo) por categoria

animal, como mostra a equacao seguinte, também adaptada da férmula 10.29 do IPCC (IPCC, 2006):

EFnzo(indirect)(i,jy) (GEP) = Z EFnz0(ingirect)(i,j,s.y) (GEP)
S

Onde:

EFnzo (indirect)ijy)(GEP) — Fator de emisséo de origem indireta de N20O pela perda do tipo j” na gestéo
de efluentes pecuarios do tipo de animal “%”, no ano “y”, (kg N20 /(cab.ano));

EFnzo (indirect)ij.s.y)(GEP) — Fator de emissédo de origem indireta de N20O pela perda do tipo %” na gestéo

@y 9

de efluentes pecuérios do tipo de animal “” no sistema de gestéo “s”, no ano “y”, (kg N2O /(cab.ano)).

Quadro 5: Fator de emissdo de N20-N por kg N perdido para o tipo de perda por volatilizacéo e

lixiviagdo (kg N2O-N/kg N). (Fonte: APA)

EF4 - volatilizacao 0,01
EFs - lixiviagdo 0,0075

Somando os fatores de emissédo para cada tipo de perda por tipo de animal, através da formula seguinte
adaptada mais uma vez da férmula 10.29 do IPCC (IPCC, 2006), obtém-se um fator de emisséao global

para cada tipo animal.

EFNZO(indirect)(i,y) (GEP) = Z 'EFNZO(indirect)(i,j,y) (GEP)
J

Onde:

EFnzondirectyiy)(GEP) — Fator de emisséo de origem indireta de N20 na gestédo de efluentes pecuarios
para cada tipo de animal “4”, no ano “y” (kg N2O /(cab.ano)).

EFnzondirect)ijy)(GEP) — Fator de emissdo de origem indireta de N20 pela perda do tipo ‘" na gestao

de efluentes pecuarios do tipo de animal “%”, no ano “y” (kg N20 /(cab.ano));

3.1.4.2.2- Emissdes de N,O pela gestédo de efluentes pecudrios de origem indireta:

Posto isto, com os fatores de emissédo de N20 pela gestao de efluentes pecuérios de origem indireta e
0 nimero de animais segundo o INE (INE, 2018), torna-se possivel proceder ao calculo das emissdes
de N20 através da gestdo de efluentes pecuarios de origem indireta por tipo de animal, por tipo de
perda e sistema de gestdo ou por tipo de perda e tipo de animal, através das férmulas seguintes
(adaptadas da formula 10.22 fornecida pelo IPCC (IPCC, 2006)):

Eminzoi jsy)indirect) (GEP) = EFynz0(i j s, (inairect) (GEP) * N 5
ou
Eminzoi jy)(indirect) (GEP) = EFnz0(i jy)(inairect) (GEP) * N 5y
ou
Emiyzoiy)(inairect) (GEP) = EFyz0(iy)(indirect) (GEP) * N )
Onde:
Eminzoj,s.y)indirecty (GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta para
cada tipo de animal “”, perda %” e sistema de gestdo de efluentes pecuérios “s”, no ano “y”, (kg
N20/ano);
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Eminzoj.yyindirecy (GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta para
cada tipo de animal “i” e por tipo de perda “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzog y)indirecty (GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta para
cada tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

EFn20,i sy indirecty (GEP) — Fator de emissé@o de origem indireta de N2O pela perda do tipo ‘j” na gestéo
de efluentes pecuarios do tipo de animal “” no sistema de gestédo “s”, no ano “y”, (kg N20/(cab.ano));
EFn20q,yyindirect(GEP) — Fator de emisséo de origem indireta de N2O pela perda do tipo ‘j” na gestao
de efluentes pecuarios do tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N2O/(cab.ano));

EFnzoGndirecty(GEP) — Fator de emisséo de origem indireta de N2O na gestéo de efluentes pecuérios do
tipo de animal ‘", no ano “y”, (kg N2O/(cab.ano));

N¢y) - Nimero de cabegas animais do tipo “i” no ano “y”, (unidade).

Através do somatério das emissfes de cada tipo de animal para cada uma das emissfes determinadas
através das equacfes anteriores, obtém-se as emissdes totais para cada tipo de perda e tipo de sistema

de gestao ou totais para cada tipo de perda ou totais gerais, como mostram as férmulas seguintes:

EmiNZO(j,s,y)(indirect) (GEP) = Z EmiNZO(i,j,s,y)(indirect) (GEP)
i

ou

EmiNZO(j,y)(indirect) (GEP) = Z EmiNZO(i,j,y)(indirect) (GEP)
i

ou
EmiNZO(y)(indirect) (GEP) = z EmiNZO(i,y)(indirect) (GEP)
i

Onde:

Eminzos.y)indirecy (GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuarios de origem indireta por
tipo de perda %, para cada sistema de gestédo de efluentes “s”, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzoyyindirect(GEP) — Emissdes de N20O pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta por
tipo de perda j”, no ano “”, (kg N2O/ano);

Eminzogyyindirecty(GEP) — Emissdes de N20 pela gestédo de efluentes pecuéarios de origem indireta, no
ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzoij,s.y)indirecty (GEP) — Emissdes de N20 pela gestao de efluentes pecudrios de origem indireta para
cada tipo de animal “”, perda %” e sistema de gestdo de efluentes pecuarios “s”, no ano “y” (kg
N20/ano);

Eminzojyyindirecy (GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta para
cada tipo de animal “” e por tipo de perda “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzog yyindirect(GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios de origem indireta para

cada tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);
3.1.4.3- Emissfes de N»O pela gestédo de efluentes pecudrios

Somando as emissdes de N20O de origem direta e indireta pela gestdo de efluentes pecuarios, obtém-

se as emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuarios totais.

Eminzo(y)(GEP) = EMiyso(yyairect) T EMinzo(y)(indirect)
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Onde:

Eminzow)(GEP) — Emissdes de N20 pela gestéo de efluentes pecuarios, no ano “y”, (kg N2O/ano)
Eminzog)direct(GEP) — Emissdes de N2O de origem direta pela gestéo de efluentes pecuarios, no ano
“y”, (kg N20O/ano);

Eminzog)indirect (GEP) — Emissdes de N2O pela gestéo de efluentes pecuéarios de origem indireta, no

ano “y” (kg N2O/ano);
3.1.5- Fatores de emissédo e emissfes de N2O pelos solos agricolas:

Tal como acontece no caso das emissfes de N20 pela gestéo de efluentes pecuérios, nas emissdes

deste gas devido aos solos agricolas também podem ser de origem direta ou indireta.
3.1.5.1- Fatores de emisséo e emissdes de N2O pelos solos agricolas de origem direta:

As emiss@es diretas de N20, que como referido anteriormente, sdo consequéncia do aumento da
disponibilidade de N nos solos agricolas a partir das atividades humanas, como o uso de fertilizantes
sintéticos, fertilizantes organicos, a deposi¢cdo de urina e dejetos de pecuéria nas pastagens e a

incorporagédo de residuos das culturas precedentes nos solos.

As quantidades de N20 incorporadas no solo pelas vérias fontes, que irdo dar origem as emissdes de
N20 de origem direta pelos solos agricolas, tém de ser determinadas no caso dos fertilizantes organicos

de origem animal, residuos de cultura e pastagens, enquanto nos restantes sdo fornecidas.

Quadro 6: Fatores de emissd@o de N20-N e de N20 a partir de N incorporado no solo proveniente
de fertilizantes sintéticos, orgéanicos e residuos de cultura (EF1), bem como os fatores de emissao
de N20 pelo N incorporado no solo originado de urina e esterco de animais como bovinos, aves e
suinos (EFs@rp.con), € 0Vinos e outros animais (EFapm, so), (kg N20-N/kg N). (Fonte: APA)

L Valor Valor
Fator de emisséo . )
(kg N20O-N/kg N input) | (kg N2O/kg N input)
EF: - Nintroduzido no solo 0,01 0,0157
EF3@rm.cpp)- N introduzido no solo por urina
e esterco de gado bovino, aves e porcos 0,02 0,0314
EF3prm.so) - N introduzido no solo por urina
e esterco de ovelhas e outros animais 0,01 0,0157

Os fatores de emisséo de N20O-N a partir do N incorporado no solo proveniente de fertilizantes sintéticos,
organicos e residuos de cultura (EF1), bem como os fatores de emissdo de N20 pelo N incorporado no
solo originado pela urina e esterco de animais como bovinos, aves e suinos (EFsgprp.cpp)) € OVinos e
outros animais (EF3prp,so)), que sdo necesséarios ao calculo das emissdes sédo fornecidos pelo NIR na

tabela 5.40 (APA, 2018), estando representados no quadro 5.

Posto isto torna-se possivel calcular as emissdes de N20 relativas aos solos agricolas, usando as

quantidades de N incorporadas no solo de cada tipo e através dos fatores de emisséao.
3.1.5.1.1- Fertilizantes sintéticos:

Os dados do consumo anual de fertilizantes sintéticos (Fsnos77)y) existentes para o célculo das
emissdes diretas devido ao seu uso, séo fornecidos pela Agro.ges, fornecendo dados relativos a as
diferentes regifes agrarias, mas apenas representando 57,7% do consumo nacional em relagcao aos

valores databela 4 do anexo F do NIR (APA, 2018), como se pode ver no quadro 21, tendo de extrapolar
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os valores para 100% do consumo (Fsn), da regido de interesse, visto o NIR n&o fornecer o consumo
de fertilizac&o sintética regionalizado. Estes dados estdo disponiveis também no quadro 21. N&do se
contabiliza emiss8es provenientes da aplicacao de P20s nem de Kz20.

Fsnyy = (Fsn(o,s77) () * 100)/57,7
Onde:
Fsng) — Quantidade de N aplicado através de fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N/ano);
Fsnos77y) — Quantidade de N aplicado através de fertilizantes sintéticos para 57,7% do consumo, no

ano “y”, (kg N/ano).

As emissbes devido a este tipo de fertilizantes sdo calculadas através da formula seguinte, adaptada
da equacao fornecida pelo IPCC, equacéo 11.1 (IPCC, 2006).

44
EMin,o0)(direct) (Fsn) = Foneyy * EFy * 28

Onde:

Eminzogy)directy(Fsn) — Emissdes de N20 pelos solos agricolas de origem direta devido & aplicacdo de
fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Fsny) — Quantidade de N aplicado através de fertilizantes sintéticos por ano, no ano “y”, (kg N/ano);
EF1 — Fator de emissao de N20 a partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos
ou residuos de culturas, (kg N20-N/kg N);

44/28 — Conversao de kg N20O-N para kg N20.

3.1.5.1.2- Fertilizantes orgénicos:

Os fertilizantes orgénicos também s@o uma importante fonte de N pelo que tem associado emissdes.
Para o célculo destas emissfes torna-se necessario a determinacdo dos valores disponiveis de

fertilizantes organicos para a aplicagédo no solo.

Existem diversos tipos de fertilizantes organicos, sendo um deles o proveniente do tratamento de
efluentes pecuarios e das camas dos animais. Os outros fertilizantes organicos disponiveis sdo as

lamas de ETAR e 0s compostos de residuos urbanos.

3.1.5.1.2.1- Fertilizantes organicos de origem animal:

3.15.1.2.1.1- Quantidade de N nos fertilizantes organicos de origem animal:

Com a adaptacdo da equacédo 10.34 do IPCC (IPCC, 2006), é possivel obter a quantidade por tipo de
animal disponivel para uso como fertilizante.

N. a(i,js)
Famay) = Z((Nex(i.y) * MS9) * (1= =507 + NeammaGy) * MSas)

Onde:

Famiy) — Quantidade de N organico disponivel de origem animal, para o animal do tipo “”, (kg
N/(cab.ano))

Nexiy) — Excre¢cdo de N média anual no pais de interesse por tipo de animal “”, no ano “y” (kg
N/(cab.ano));

MS,s) — Fracdo de nitrogénio/estrume por animal “” que é tratado no sistema de gestéo de efluente “s”,

(Adimensional);
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Nperd,s) — Perdas de N devido a emisséo “" para cada sistema “s” por cada tipo de animal ‘", (%);
Npaihag,y) — Quantidade de N na palha da cama do animal do tipo “%”, no ano “y”, (kg N/(cab.ano)).

MSas() — Fragao de nitrogénio/estrume por animal 4” em armazenamento soélido, (Adimensional)

A média anual de excrec¢éo de N por animal (Nex) foi disponibilizada pelo NIR como referido aquando
do célculo do fator de emissdo de N20 de origem direta pela gestéo de efluentes pecuarios, quadro 30.
O mesmo acontece com a fra¢éo de nitrogénio tratada num dado sistema de gestdo (MMS), disponivel
no quadro 28. A percentagem de N perdido para cada sistema de gestéo por categoria de animal e tipo
de perda (Nperd), fornecido aquando do calculo das emissdes de N20O de origem indireta pela gestédo de
efluentes pecuarios, esta representado no quadro 3. Por fim, tem de se contabilizar o N presente nas
camas dos animais, em que a quantidade de azoto presente na palha das camas dos animais (Npaha)
é disponibilizada pelo NIR na tabela 5.42 (APA, 2018), disponivel no quadro 31, e a fracdo de estrume
por categoria de animal que é tratado em armazenamento sélido (MSas), disponivel no quadro 28, tal

como as restantes fracdes para os restantes sistemas de gestéo de efluentes pecuérios.

Através destes trés indicadores obtém-se a quantidade de N organico de origem animal que esta

disponivel para uso como fertilizante, por cabec¢a animal, disponivel no quadro 37.

3.1.5.1.2.1.2- Emissdes de fertilizantes organicos de origem animal:

As emissdes provenientes do uso de fertilizantes orgénicos de origem animal podem ser calculadas
através da equacdo seguinte, adaptada da equacéo 11.1 do IPCC (IPCC, 2006).

) 44
Eminsomirect)iy) (Fam) = Famiyy * Niiyy * EFy * 28

Onde:

Eminzoirect)iy)(Fam) — Emissées de N20 pelos solos agricolas de origem direta da aplicagdo de
fertilizantes organicos de origem animal para o animal do tipo “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Famq,y) - Quantidade de N orgénico disponivel de origem animal, para o animal do tipo “”, no ano “y”,
(kg N/(cab.ano))

N¢y) - NUmero de cabecas animais do tipo “”no ano “y”, (unidade).

EF, — Fator de emissdo de N20 a partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos
ou residuos de culturas, (kg N20-N/kg N);

44/28 — Converséo de kg N20O-N para kg N20.

Fazendo o somatério das emissBes de origem direta de N20 pelos solos agricolas do uso de
fertilizantes orgénicos de cada tipo de animal, obtém-se as emissfes totais de origem direta de N20O

pelos solos agricolas do uso de fertilizantes organicos de origem animal.
Eminzo ) irecty (Fam) = Z Eminzo iy irect) (Fam)
L

Onde:

Eminzow)mirecy(Fam) — Emissbes de N20 pelos solos agricolas de origem direta da aplicagdo de
fertilizantes orgéanicos de origem animal, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzogyyoirecy(Fam) — Emissdes de N20 pelos solos agricolas de origem direta da aplicagdo de

fertilizantes orgéanicos de origem animal para o animal do tipo “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);
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3.1.5.1.2.2- Outros fertilizantes orgéanicos:
3.15.1.2.2.1- Lamas de ETAR
3.1.5.1.2.2.1.1- Quantidade de N nas lamas de ETAR para aplicacao:

As lamas de ETAR disponiveis para aplicacdo séo fornecidas pelo NIR na tabela 5.44 (APA, 2018),

para Portugal continental (FLamas(eT)), disponiveis no quadro 32.

% 9

As quantidades dessas lamas de ETAR, relativas a populacdo de Portugal continental do ano “y”, tém
de ser ponderadas para a regido de interesse (FLamas), através dos dados fornecidos pelo Censos (INE,
2018), determina-se as quantidades per capita aplicando a populacéo da regido agraria de interesse,

nesse mesmo ano y.

_ FLamas(y)(PT) * POpALE(y)
FLamas(y) - PopPT(y)

Onde:

FLamas (yy — Quantidade de lamas de ETAR aplicadas no solo na regido de interesse, no ano “y” (kg
MS/ano);

FLamas(y)pT) - Quantidade de lamas de ETAR aplicadas no solo em Portugal continental, no ano “y”, (kg
MS/ano);

PopaLew) — Populagédo residente na regido agraria do Alentejo, no ano “y” (unidades);

Popery) — Populacdo residente em Portugal continental, no ano “y”, (unidades);

Quadro 7: Quantidade de lamas de ETAR aplicadas no ano “y” em Portugal continental (Lamas — kg
MS/ano); Teor de N contido nas lamas de ETAR (Ncontentgamas) - Adimensional); Quantidade de N
aplicado através das lamas de ETAR em Portugal continental no ano “y” (Fsewm) — kg N/ano).

Lamas (kg MS/ano) | N content (amas) (kg N/kg MS) | Fsew)pm) (N aplicado) (kg N/ano)
12 364 000 0,0318 393 175,2

Os dados das populagdes, tanto de Portugal continental (Popet) como para a regido agraria do Alentejo
(PopaLe) séo disponibilizadas pelo Censos (INE, 2018), podendo se consultar os seus valores no quadro
20.

Com estes célculos determina-se as quantidades de N que pode ser usado para aplicagdo nos solos,
na regido agraria do Alentejo, através de lamas de ETAR (Fsew), valores esses disponiveis no quadro
7.

Fsew(y) = Framasey) * Ncontent(lamas)
Onde:
Fseww) — Quantidade de N aplicado através de lamas de ETAR na regido de interesse, no ano “y’, (kg
N/ano);
Framas v) — Quantidade de lamas de ETAR aplicadas no solo na regido de interesse, no ano “y”, (kg
MS/ano);
Ncontentgamas) — Te€or N contido nas lamas de ETAR, (kg N/kg MS)

O teor de N contido nas lamas de ETAR (Ncontenttamas)), tal como as quantidades de lamas disponiveis

para aplicacdo em Portugal continental, é disponibilizado pelo NIR na tabela 5.44 (APA, 2018)
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3.1.5.1.2.2.1.2- Emissdes pelas lamas de ETAR:

Através das quantidades de N aplicado pelas lamas de ETAR (Fsew) e do fator de emissdo de N20 a
partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos (EFi1), pode-se calcular as emissdes
provenientes da aplicacdo de lamas, com a equacéo seguinte, adaptada da equacédo 11.1 do IPCC
(IPCC, 2006).

. 44
Emiyzo(y)(pirect) (Fsgw) = Fspw(y) * EFy * 28

Onde:

Eminzogy)mirect)(Fsew) — Emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas da aplicacéo de lamas
de ETAR, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Fsewy) — Quantidade de N proveniente da aplica¢do de lamas de ETAR, no ano “y” (kg N/ano);

EF, — Fator de emissdo de N20 a partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos
ou residuos de culturas, (kg N20O-N/kg N);

44/28 — Conversao de kg N20-N para kg N20.

3.1.5.1.2.2.2- Compostos de residuos urbanos:

3.1.5.1.2.2.2.1- Quantidade N nos compostos de residuos urbanos aplicados

Tal como acontece com as quantidades de lamas de ETAR, as quantidades de N aplicados pelos
compostos de residuos urbanos fornecidos pelo NIR no capitulo 5.7.1.4.3. (APA, 2018) no &mbito de
Portugal continental (Fruem), disponiveis no quadro 8, tem de ser extrapolados para a regido agréaria
do Alentejo através das populacdes de Portugal continental (Poper) e dessa regido (PopaLe),
disponibilizadas pelos Censos (INE, 2018) (quadro 30).

FRU(y)(PT) * POPALE(y)
Poppr(y)

Frugy) =

Onde:
Fru () — Quantidade de compostos de residuos urbanos aplicados no solo na regido de interesse, no
ano “y”, (kg MS/ano);

Frug)em - Quantidade de compostos de residuos urbanos aplicados no solo em Portugal continental,

Gy 9

no ano “”, (kg MS/ano);
PopaLew) — Populagéo residente na regido agraria do Alentejo, no ano “y” (unidades);

Popery) — Populagéo residente em Portugal continental, no ano “y”, (unidades);

“w

Quadro 8: Quantidade de compostos de residuos urbanos aplicados no ano “y” em Portugal

continental (CRU — kg MS/ano); Teor de N contido nos compostos de residuos urbanos (Ncontentru)) -

Adimensional); Quantidade de N aplicado através compostos de residuos urbano, em Portugal

continental no ano “y” (FsewrT).

CRU (kg MS/ano) Ncontent (RU) (kg N/Kg MS) | Fmsw)PT) (N aplicado) (Kg N/ano)
49 408 000 0,02 987 997

Posto esta extrapolacdo, determina-se os valores de N introduzidos no solo pela incorporacao de

compostos de residuos urbanos (Fmsw). Para isso é necessario o teor de N nesses compostos
(Ncontent(ru)), valor fornecido pelo NIR no capitulo 5.7.1.4.3 (APA, 2018), consultavel no quadro 8.

FMSW(y) = FRU(y) * Neontent(RU)
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Onde:

Fuswiy) — Quantidade de N aplicado através de compostos de residuos urbanos na regiéo de interesse,
no ano “”, (kg N/ano);

Fruy) — Quantidade de compostos de residuos urbanos aplicados no solo na regido de interesse, no
ano “y”, (kg MS/ano);

Ncontentruy — Teor N contido nos compostos de residuos urbanos, (kg N/kg MS)
Estes valores sdo consultaveis no quadro 8.

3.1.5.1.2.2.2.2- Emissdes pelos compostos de residuos urbanos:

Tal como acontece com o0 caso das emissfes das lamas de ETAR, com as quantidades de compostos
de residuos urbanos aplicados no solo (Fmsw) e do fator de emissao de N2O a partir de N adicionado
ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos ou residuos de culturas (EF1), determina-se as emissfes
provenientes do uso de compostos de residuos urbanos aplicados no solo, com a equagéo seguinte,
adaptada da equacéo 11.1 do IPCC (IPCC, 2006).

44
EMin,oy)(pirect) (Fusw) = Fyswy) * EFy * 28

Onde:

Eminzogy)mirecty(Fmsw) — Emissdes de N2O de origem direta pelos solos agricolas da aplicagdo de
compostos de residuos organicos, no ano “”, (kg N2O/ano);

Fuswy) — Quantidade de N proveniente da aplicagdo de compostos de residuos orgéanicos, no ano “y”,
(kg N/ano);

EF1 — Fator de emissao de N20 a partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos
ou residuos de culturas, (kg N20-N/kg N);

44/28 — Converséo de kg N20-N para kg N20.

3.1.5.1.2.2.3- Emissdes de outros fertilizantes organicos:

Somando as emissdes dos dois tipos de outros fertilizantes organicos, obtém-se as emissdes de N2O

pelos solos agricolas de origem direta proveniente do uso de outros fertilizantes organicos.

Eminzoey)irect) Foon) = EMinzoyyirect) Fsew) + EMinzoiymirect) Fusw)
Onde:
Eminzogy)mirect)(Foon) — Emissfes de N20 de origem direta pelos solos agricolas da aplicacdo de outros
fertilizantes orgéanicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)oirect)(Fsew) — Emissfes de N20 de origem direta pelos solos agricolas da aplica¢éo de lamas
de ETAR, no ano “y” (kg N2O/ano);
Eminzo)mirecty(FMsw) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas da aplicagdo de

compostos de residuos organicos, no ano “y”, (kg N20O/ano);

3.1.5.1.2.3- Emissdes de fertilizantes orgénicos:

Por fim, quanto as emissfes de fertilizantes organicos, soma-se as emissdes de cada tipo de
fertilizantes orgénicos, de origem animal (Fam) e de origem urbana (Foon), obtendo as emissdes totais

de N20 pelos solos agricolas da aplicagdo de fertilizantes orgéanicos.

39



Eminzo(irect)y (Fon) = (EMinzoypirectyFam) + EMinaoyyoirect) Foon)

Onde:
Eminzog)mirecty(Fon) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas pela aplicagdo de

fertilizantes orgéanicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzoy)mirectyiy(Fam) — Emisses de N20 pelos solos agricolas de origem direta da aplicagdo de
fertilizantes orgéanicos de origem animal para o animal do tipo “”, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)mirect)(Foon) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas da aplicacéo de outros

fertilizantes organicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);

3.1.5.1.3- Residuos de cultura:

As emiss0es por residuos agricolas consistem no N libertado para atmosfera aquando da incorporagéo

dos residuos das culturas no solo.
3.1.5.1.3.1- Quantidade de N nos residuos de cultura incorporados:

A quantidade de N presente nos residuos de cultura incorporados no solo pode ser determinada através
da equacéo 11.7 A do IPCC (IPCC, 2006), apresentada de seguida:

Fereey) = (AGpmeo * Nag * (1 — Fracgemove()) + (AGDM(t) + Crop(t,y)) * Rgg-gioo * Nea(n)
Onde:
Fcry) — Quantidade de N aplicado através de residuos agricolas por hectare da cultura “t”, no ano “y”
(kg N/(ha.ano));
AGpwm — Matéria seca de residuos acima do solo por hectare da cultura “t”, (kg/ha);
Nac@ — Teor de N nos residuos acima do solo da cultura “t”,, (kg N/kg MS);
Cropy) — Matéria seca colhida por hectare da cultura “t”, no ano “y” (kg MS/(ha.ano));
Rea-sio) — R&cio acima e abaixo do solo da cultura “t”, (Adimensional);

Nee— Teor de N nos residuos abaixo do solo da cultura ", (kg N/kg MS).

Esta equacéo permite calcular a quantidade de N dos residuos das culturas que ird levar aos céalculos

das emissdes de N20 pela operacao agricola de incorporagéo destes no solo.

O valor calcula-se através da soma entre a quantidade de N presente nos residuos acima do solo e
abaixo do solo. A quantidade de N nos residuos acima do solo determina-se com o produto da
quantidade de matéria seca dos residuos acima do solo (AGow), a fragdo de matéria seca dos residuos
mantida na parcela para incorporagdo (1-Fracremove) € 0 teor de N destes residuos (Nac), sendo que
todos estes dados séo disponibilizados no quadro 5.45 do NIR 2018 (APA, 2018), exceto a matéria
seca acima do solo, disponivel na tabela 11.2 do IPCC (IPCC, 2006). Quanto a quantidade presente
abaixo do solo, obtém-se multiplicando a quantidade de matéria seca abaixo do solo (calculado pelo
produto do ratio de matéria seca acima e abaixo do solo (Rsc-si0) € a quantidade de matéria seca acima
do solo, que é a soma entre matéria seca de residuos (AGowm) e colhida (Crop)) e o teor de N presente
nos residuos abaixo do solo (Neg). Todos estes dados estao disponiveis na tabela 5.45 do NIR (APA,
2018). Os valores destes indicadores, tal como o resultado das quantidades de N incorporadas por

hectare pelos residuos agricolas encontram-se no quadro 38.
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3.1.5.1.3.2- Emissdes dos residuos de cultura:

Com as quantidades de N disponiveis nos residuos incorporados no solo por hectare, obtido
anteriormente e visiveis no quadro 38, consegue se calcular as emissdes a partir desta pratica, segundo
a formula abaixo, adaptada da férmula 11.1 do IPCC (IPCC, 2006).

Emiysomirect)ty) (Fer) = Ferey) * (AT€a(ty) — Are@yumecty) * Cfiry * Fracrenew *) * EFy * %
Onde:

Eminzowirectyty)(Fcr) — Emissdes de N2O de origem direta pelos solos agricolas pela incorporacdo dos
residuos agricolas da cultura “t”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Fcry) — Quantidade de N aplicado através de residuos agricolas por hectare da cultura “t”, no ano “y”,
(kg N/(ha.ano));

Areagy) — Area da cultura “t”, no ano “y”, (ha/ano);

Areapurity) — Area queimada da cultura “t”, no ano “y”, (ha/ano);

Cf« — Fator de combustdo da cultura “t”, (Adimensional);

Fracrenew() — Frac@o de area renovada anualmente da cultura t”,, (Adimensional);

EF, — Fator de emissdo de N20 a partir de N adicionado ao solo via fertilizantes sintéticos, organicos
ou residuos de culturas, (kg N20O-N/kg N);

44/28 — Converséo de kg N20-N para kg N20.

Esta formula calcula as emissdes multiplicando a quantidade de N incorporada no solo através de
residuos de cultura calculado acima, pela diferenca entre a area da cultura e a &rea queimada dessa
mesma cultura. A area da cultura (Area) é fornecida pelo INE (INE, 2016) enquanto a area queimada
(Areanumt) € determinada pela percentagem de area queimada de cada cultura, fornecidas pelo NIR no
capitulo 5.8.4 (APA, 2018), multiplicando-a pelas areas da cultura do INE, pelo fator de combustédo (Cf),
fornecido pelo NIR na tabela 5.53 e pela fracdo renovada anualmente das culturas (Fracrenew)
fornecidas pelo IPCC no capitulo 11.2.1.3. Os valores destas varidveis encontram-se disponiveis no
quadro 38.

Somando as emissfes de N20 de origem direta pelos solos agricolas da incorporagdo de residuos de
cada cultura, determina-se as emissodes totais de N20O de origem direta pelos solos agricolas da

incorporacgéo de residuos de culturas.

EmiNZO(y)(Direct) (FCR) = ztEmiNZO(Direct)(t,y) (FCR)

Onde:

Eminzow)directy(Fcr) — Emissdes de N2O de origem direta pelos solos agricolas pela incorporacéo dos
residuos agricolas, no ano “y”, (kg N20/ano);

Eminzoirectyty)(Fcr) — Emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas pela incorporacdo dos
residuos agricolas da cultura “t”, no ano “y”, (kg N2O/ano);

3.1.5.1.4- Pastagens:

As pastagens também originam emissdes de N20 devido a deposicdo de dejetos e urina por parte dos

animais, como referido anteriormente.
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3.1.5.1.4.1- Quantidade de N proveniente dos dejetos animais incorporados no solo:

Para o calculo das quantidades de N incorporadas no solo a partir das pastagens, devido aos dejetos
dos animais, tem de ser feito por duas fases.

A primeira, segundo a equacao em baixo, adaptada da equacédo 11.5 do IPCC (IPCC, 2006), para o0s
bovinos, suinos e aves, em que se multiplica a excrecdo média anual no pais de interesse por tipo de
animal (Nex) pela fracdo correspondente ao sistema de gestédo de efluentes pecuérios em pastagem
(MSp), ambos disponiveis no NIR aquando dos calculos das emissdes de origem direta de N20O pela

gestao de efluentes pecuarios, apresentados no quadro 30 e 2 respetivamente.

Forpeopyiy) = Nex(iy) * MSpq)
Onde:
Ferpcopiy) — Quantidade de N proveniente da deposicéo de dejetos por parte dos bovinos, suinos e
aves nas pastagens que é incorporado no solo por tipo de animal “”, no ano “”, (kg N/(cab.ano));
Nexiy) — Excrecdo de N média anual no pais de interesse por tipo de animal “%”, no ano “y” (kg
N/(cab.ano));
MSe() — Fragdo de nitrogénio/estrume por animal “” que é tratado no sistema de gestao de efluente

pastagem (Adimensional)

A segunda corresponde aos ovinos e aos outros animais, calculado da mesma forma, mas apenas para
estas categorias de animais, como se pode ver pela equa¢éo em baixo, adaptada também da equacao
11.5 do IPCC (IPCC, 2006).

Forpso)iy) = Nex(iy) * MSpiy
Onde:
Ferp.soyiy) — Quantidade de N proveniente da deposicdo de dejetos por parte dos ovinos e outros
animais nas pastagens que é incorporado no solo por tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N/(cab.ano));
Nexiy) — Excrecdo de N média anual no pais de interesse por tipo de animal “%”, no ano “y” (kg
N/(cab.ano));
MSe() — Frag&o de nitrogénio/estrume por animal “%” que é tratado no sistema de gestdo de efluente

pastagem (Adimensional);
Estas quantidades por categoria de animal podem ser consultadas no quadro 37.
3.1.5.1.4.2- Emissdes das pastagens:

Com os valores das quantidades de N proveniente da deposi¢do de dejetos e urina nas pastagens é
possivel calcular as emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas provenientes de pastagens
para os bovinos, suinos e aves bem como para 0s ovinos e outros animais, através da adaptacao da
equacéo 11.1 do IPCC (IPCC, 2006).

44
Eminzo,y)pirect) (F (prp.cpp)) = Forp.copyiy) * Niy) * EFsrp,cpp) * 28

ou

44
Eminzo,y)pirect) (F (prp,SO)) = Forpso)@) * Neiy * EF3prp,s0) * 28
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Onde:

Eminzoiy)oirect(Frp.cpp)) — Emissdes de N2O de origem direta pelos solos agricolas dos dejetos de
bovinos, suinos e aves nas pastagens por categoria “” de animal, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)oirecty(Fprp,s0)) — EmissBes de N2O de origem direta pelos solos agricolas dos dejetos de
ovelhas e outros animais nas pastagens por categoria “4” de animal, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Forp.cop)iy) — Quantidade de N proveniente da deposicdo de dejetos por parte dos bovinos, suinos e
aves nas pastagens que é incorporado no solo por tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N/(cab.ano));
Ferp.soyiy) — Quantidade de N proveniente da deposicdo de dejetos por parte dos ovinos e outros
animais nas pastagens que é incorporado no solo por tipo de animal “”, no ano “y”, (kg N/(cab.ano));
EFs3(rp.cpp) — Fator de emisséo de N20 a partir de N adicionado ao solo via dejetos e urina de bovinos,
suinos e aves depositados nas pastagens, (kg N2O-N/kg N);

EFs3prp.so) — Fator de emisséo de N20 a partir de N adicionado ao solo via dejetos e urina de ovinos e
outros animais depositados nas pastagens, (kg N2O-N/kg N);

N¢y) - Nomero de cabec¢as animais do tipo “”no ano “y”, (unidade).

44/28 — Converséo de kg N20-N para kg N20.

Somando todas as categorias de animais obtém-se as emissfes totais de N2O de origem direta pelos
solos agricolas devido a deposicdo de dejetos e urina nas pastagens por parte dos bovinos, suinos e

aves, e as mesmas emissfes, mas para 0S 0vinos e outros animais.

EmiNZO(y)(Direct) (F(prp,cpp)) = z EmiNZO(i,y)(Direct) (F(prp,cpp))
i

e

EmiNZO(y)(Direct) (F(prp,so)) = z EmiNZO(i,y)(Direct) (F(prp,so))
i

Onde:

Eminzogy)mirect)(Fprp,cpp)) — EMissBes de N20 de origem direta pelos solos agricolas devido a deposigao
dos dejetos e urina de bovinos, suinos e aves nas pastagens, no ano “y”,(kg N20O/ano);
Eminzogy)oirect)(Fprp,s0)) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposicdo
dos dejetos e urina de ovelhas e outros animais nas pastagens, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzoiy)oirect)(Frp.cpp)) — Emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas devido a deposi¢ao
dos dejetos e urina de bovinos, suinos e aves nas pastagens por categoria “i” de animal, no ano “y”,
(kg N2O/ano);

Eminzoyyoirect(Fprpso)) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposicao

dos dejetos e urina de ovelhas e outros animais nas pastagens por categoria “” de animal, no ano “y”,
(kg N20O/ano);

Podemos ainda proceder a soma das emissdes dos dois diferentes grupos de animais, obtendo assim
as emissdes de N20 pelos solos agricolas de origem direta devido aos dejetos e urina animais

depositados nas pastagens.

EmiNZO(y)(Direct) (F(prp)) = EmiNZO(y)(Direct) (F(prp,cpp)) + EmiNZO(y)(Direct) (F(prp,so))
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Onde:

Eminzogy)mirect)(Fprp)) — Emissdes de N20O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposic¢éo dos
dejetos e urina dos animais nas pastagens, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzog)mirecty(Fprp.cpp)) — Emissfes de N2O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposi¢édo
dos dejetos e urina de bovinos, suinos e aves nas pastagens, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzog)oirect)(Fprp.s0)) — Emissdes de N2O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposi¢éo

dos dejetos e urina de ovelhas e outros animais nas pastagens, no ano “y”,(kg N2O/ano).
3.1.5.1.5- Emissdes diretas de N2O pelos solos agricolas:

As emissdes diretas de N20 pelos solos agricolas sao calculadas através da soma das diferentes
emissOes, fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos, outros fertilizantes orgéanicos, residuos de
cultura e pastagens.
Eminsom)irect) (S4)

= Eminz0y)(Direct) (Fsy) + Eminso)(irect) (Fon) + EMiyzo(y)(pirect) (Fcr)

+ Eminzomyirect) Fprp)
Onde:
Eminzogy)directy(SA) — EmissBes de N20 pelos solos agricolas de origem direta, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)directy(Fsn) — Emissdes de N20 pelos solos agricolas de origem direta devido & aplicacdo de
fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)mirect)(Fon) — Emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas pela aplicagédo de
fertilizantes orgéanicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)directy(Fcr) — Emissdes de N20 de origem direta pelos solos agricolas pela incorporacéo dos
residuos agricolas, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)mirect)(Fprp)) — Emisses de N20O de origem direta pelos solos agricolas devido a deposi¢éo dos

dejetos e urina dos animais nas pastagens, no ano “y”, (kg N2O/ano).
3.1.5.2. Fatores de emissdo e emissdes de N,O pelos solos agricolas de origem indireta:

Agora, relativamente as emissdes indiretas dos solos agricolas de N20, séo devido s mesmas razdes
das emissdes indiretas de N20 pela gestdo de efluentes pecuarios, volatilizagdo de NHz e NOx e
lixiviagdo ou escorrimento de N. No entanto, em vez de provenientes do tratamento e gestdo de
efluentes, estas emissdes provém da aplicacdo de N através de fontes fertilizantes no solo, como
fertilizantes sintéticos (Fsn), organicos (Fon), residuos de cultura (Fcr) e dejetos e urina depositados
pelos animais nas pastagens (Fpp). Estas fontes foram determinadas no ponto anterior, relativo aos
fatores de emissdo e emissbes de N20 de origem direta pelos solos agricolas (5.1 Fatores de emisséo
e emiss@es de N20 pelos solos agricolas de origem direta), estando disponiveis no quadro 9.

Quadro 9: Quantidades de N aplicadas no solo através de fertilizantes sintéticos (Fsn),
orgénicos (Fon), residuos de cultura (Fcr) e dejetos de animais nas pastagens (Fprp) N0 ano

'y", (kg N/ano). Fion) 26 482 607
Fon) 5017 501,0
Frrp) 43 058 812,6
Ficn) 12 3431118
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3.1.5.2.1- Perdas N por volatilizagéo:
3.1.5.2.1.1- Fatores de emissao de N,O pelos solos agricolas de origem indireta devido as perdas
de N por volatilizagéo:

O fator de emissao de N20O-N da volatilizacdo de formas de N (NHsz e NOx) pela aplicacdo N através
das fontes fertilizantes incorporados no solo referidas em cima (EF4), € disponibilizado pelo NIR, na
tabela 5.49 (APA, 2018), representado no quadro 10.

3.1.5.2.1.2- Emissdes de N2O pelos solos agricolas de origem indireta devido as perdas de N por

volatilizaco:

Visto o NIR fornecer os fatores de emissdo como referido anteriormente (quadro 10), e ter-se
determinado anteriormente as quantidades de N aplicado através de cada tipo de fertilizante (quadro
9), fica-se em condi¢Bes de proceder ao calculo das emissdes de N:20, pelas perdas de N por
volatilizag&o devido a incorporacéo de N no solo através dos vérios tipos de fertilizantes, & excecao dos
residuos agricolas em que o N disponivel ndo é volatilizado (APA, 2018), adaptando a equagédo 11.9
do IPCC (IPCC, 2006).

44
EmlNZ0(y)(indirect—volatilizati,n) (FSN) = (FSN(y) * FraCGASF) * EFy * ﬁ

e

44
EmlNZO(y)(indirect—volatilization) (FON) = (FON(y) * FTaCGASM) * EF4 * ﬁ

e

44
EmlNZ0(y)(indirect—volatilization) (Fprp) = (Fprp(y) * FraCG SM) * EF4 * ﬁ

Onde:

Eminzoy)indirect-volatilization)(Fsn) — Emiss@es de N2O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de fertilizantes sintéticos, no ano “y”,
(kg N2O/ano);

Eminzoy)(indirect-volatilization)(Fon) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela aplicacao de N nos solos através de fertilizantes organicos, no ano “y”,
(kg N2O/ano);

Eminzo(y)(indirect-volatilization)(Fprp) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela deposi¢do de N nas pastagens através de dejetos e urina de animais, no
ano “y” (kg N2O/ano);

Fsny) — Quantidade de N aplicado no solo através de fertilizantes sintéticos por ano “y”, (kg N/ano);
Fonw) — Quantidade de N aplicado no solo através de fertilizantes organicos por ano “y”, (kg N/ano);
Foroy) — Quantidade de N depositado nas pastagens pelos animais através de dejetos e urina por ano
“y”, (kg N/ano);

Fraceasr — Fragdo de N que é volatilizado na forma de NHs e NOx da aplicacdo de N através de

fertilizantes sintéticos, (Adimensional);

45



Fraceasm — Fragdo de N que é volatilizado na forma de NHs e NOx da aplicacdo de N através de
fertilizantes organicos e da deposicdo de urina e dejetos na pastagem por parte dos animais,
(Adimensional);
EF4 — Fator de emissdo de N20-N da volatilizagdo de formas de N (NHs e NOx) pela aplicacdo de N
através de fertilizantes incorporados no solo, (kg N2O-N/kg N);
44/28 — Conversao de kg N20-N para kg N20.

Quadro 10:Fator de emissdo de N20-N e N20, respetivamente, da volatilizacdo (EF4) e de lixiviacao

(EFs) de formas de N pela aplicagao de N através de fontes fertilizantes incorporadas no solo, (kg N2O-
N/kg N e kg N20O/kg N). (Fonte: APA)

Emission Factor N20-N N20
EF4 - N perdido por volatilizagcdo de NH3 e Nox
) ) 0,01 0,0157
devido a aplicacédo de fontes de N
EFs - N perdido por lixiviagdo ou escorrimento
0,01 0,0118

devido a aplicacao de N no solo

As fracbes de N que séo volatilizadas, na forma de NHs e NOx, da aplicagéo de N através de fertilizantes
sintéticos (Fraccasr), fertilizantes organicos ou deposicdo de urina e dejetos nas pastagens (Fraccaswm)

séo disponibilizados pelo NIR no quadro 5.48 (APA, 2018), apresentados no quadro 11.

Assim sendo, torna-se possivel o célculo das emissfes de N20 devido as perdas por volatilizagdo
separadamente e posteriormente os totais, como se pode ver através da formula abaixo:
EmiNZ0(y)(indirect—volatilization) (SA)
= EmiNZO(y)(indirect—volatilization) (FSN) + EmiNZO(y)(indirect—volatilization) (FON)

+ EmiNZO (y)(indirect—volatilization) (Fprp)
Onde:

Eminzoy)indirect-volatilization)(SA) — EmissBes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por volatilizagdo de N aquando da aplicagdo de N no solo através das fontes de fertilizantes
referidas anteriormente, no ano “y” (kg N2O/ano);

Eminzo(y)(indirect-volatilization)(Fsn) — Emiss@es de N2O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de fertilizantes sintéticos, no ano “y”
(kg N2O/ano);

Eminzoy)(indirect-volatilization)(Fon) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de fertilizantes organicos, no ano “y”,
(kg N20O/ano);

Eminzoy)indirect-volatilization)(Fprp) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas de N provocadas pela deposi¢do de N nas pastagens através de dejetos e urina de animais, no

“y 9

ano “y”, (kg N20O/ano).

3.1.5.2.2- Perdas de N por lixiviagdo e/ou escorrimento:
3.1.5.2.2.1- Fatores de emissao de N2O pelos solos agricolas de origem indireta devido as perdas

de N por lixiviagdo e/ou escorrimento:

Tal como acontece nas perdas de N por volatilizacdo (2.1.5.2.1. Perdas de N por volatilizacdo), o fator

de emissao de N20O-N da lixiviacdo de N pela aplicagdo de N no solo através de fertilizantes sintéticos,
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fertilizantes organicos, dejetos e urina animal depositados nas pastagens e residuos de cultura (EFs),

é fornecido pelo NIR na tabela 5.49 (APA, 2018), e esta consultavel no quadro 10.

Quadro 11: Fracdo de N que é volatilizado em formas de N pela aplicacdo de fertilizantes sintéticos
(Fraccasr), através de fertilizantes orgéanicos e deposicao de urina e dejetos na pastagem por parte de
animais (Fraceasm), € que € lixiviado da aplicagdo e N através de fertilizantes sintéticos, organicos,
incorporagdo de residuos de culturas ou deposicdo de urina e dejetos nas pastagens pelos animais
(FracLeach), (Adimensional). (Fonte: APA)

Fraccasr | Fraceasw | Fraceeach
0,064 0,16 0,3

3.1.5.2.2.2- Emissdes de N,O pelos solos agricolas de origem indireta devido as perdas de N por

lixiviacdo e/ou escorrimento:

Posto isto, com o fator de emisséo disponibilizado pela APA (Quadro 10), das quantidades de N
aplicadas através de cada tipo de fertilizante (Quadro 9) e com a fragao de N lixiviado e/ou perdido por
escorrimento pela aplicacdo de N através das fontes fertilizantes referidas em cima (FracLeacn) também
dado pelo NIR (APA, 2018), disponivel no quadro 11, torna-se possivel proceder ao calculo das
emissbes de N20 para cada tipo de fertilizante, com a adaptacdo da férmula 11.10 do IPCC (IPCC,
2006).

44
Emiy,00)(indirect—ieaching) (Fsn) = (FSN(y) * FraCLEACH) * EFg * 28

e

44
EmlNZO(y)(indirect—leaching)(FON) = (FON(y) * FraCLEACH) * EFg * 28

e

_ 44
EmlNZO(y)(indirect—leaching) (Fprp) = (Fprp(y) * FTaCLEACH) * EFS * ﬁ

e

44
Eminzo(y)(inairect—teaching) (Fer) = (Ferey) * Fracigacn) * EFs 28

Onde:

Eminzoy)indirect-leaching)(Fsn) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de
fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzoy)indirect-leaching)(Fon) — Emissdes de N2O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de
fertilizantes organicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);

Eminzog)(indirect-leaching)(Fprp) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela deposi¢do de N nas pastagens através de
dejetos e urina de animais, no ano “y” (kg N2O/ano);

Eminzogy)indirect-leaching)(Fcr) — Emiss@es de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela incorporagdo de N nos solos através de

residuos de culturas, no ano “y” (kg N2O/ano);
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Fsny) — Quantidade de N aplicado no solo através de fertilizantes sintéticos por ano, no ano “y” (kg
N/ano);

Fong) — Quantidade de N aplicado no solo através de fertilizantes orgéanicos por ano, no ano “y” (kg
N/ano);

Forpy) — Quantidade de N depositado nas pastagens pelos animais através de dejetos e urina por ano,
no ano “y” (kg N/ano);

Fcry) — Quantidade de N incorporado no solo através da incorporacao de residuos agricolas, no ano
“y”, (kg N/ano);

FracLeacn — Fracdo de N que é lixiviado da aplicacao de N através de fertilizantes sintéticos, fertilizantes
organicos, incorporacao de residuos de culturas ou deposi¢céo de urina e dejetos nas pastagens pelos
animais, (Adimensional);

EFs — Fator de emissdo de N20-N da lixiviagdo ou escorrimento de N pela aplicacdo de N através de
fertilizantes incorporados no solo, (kg N2O-N/kg N);

44/28 — Converséo de kg N20-N para kg N20.

Tal como para o caso da volatilizacdo, somando as emissdes de N20O de cada um dos fertilizantes
obtém-se as emissfes de N20 de origem indireta pela lixiviagdo e/ou escorrimento de N dos solos

agricolas aquando da aplicacéo de fontes de N fertilizantes.

EmiNZO(y) (indirect—leaching) (SA)
= EmiNZO(y)(indirect—leaching) (FSN) + EmiNZO(y)(indirect—leaching) (FON)

+ EMiyz0(y)(indirect—leaching) (Byrp) +E MiNn20(y)(indirect-teaching) (Fcr)
Onde:
Eminzogy)(indirect-leaching)(SA) — Emissdes de N2O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviacdo ou escorrimento de N aquando da aplicacdo de N no solo através das fontes
fertilizantes referidas anteriormente, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzoy)indirect-leaching)(Fsn) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de
fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzoy)indirect-leaching)(Fon) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela aplicacdo de N nos solos através de
fertilizantes orgéanicos, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzoy)indirect-leaching)(Fprp) — EmissBes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviacdo ou escorrimento de N provocadas pela deposicdo de N nas pastagens através de
dejetos e urina de animais, no ano “y”, (kg N2O/ano);
Eminzog)(indirect-leaching)(Fcr) — Emissdes de N2O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N provocadas pela deposi¢do de N nas pastagens através de

dejetos e urina de animais, no ano “y”, (kg N2O/ano).
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3.1.5.2.3- Emissdes de N,O de origem indireta pelos solos agricolas:

Com os célculos anteriores, torna-se possivel calcular as emissfes de N20 pelos solos agricolas de
origem indireta, somando os dois tipos de emissdes associadas a cada tipo de perda, volatilizacédo e

lixiviag8o e/ou escorrimento, somando as duas.

Emiyzo(y)(ingirect)(SA) = EMiyo(y)(indirect—volatitization) (SA) + EMinzo ) (indirect—teaching) (SA)
Onde:
Eminzogy)indirecty(SA) — Emissfes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas, no ano “y”, (kg
N20/ano);
Eminzogy)(indirect-volatilization)(SA) — Emissdes de N20O de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por volatilizacdo de N aquando da aplicacdo de N no solo através das fontes de fertilizantes
referidas anteriormente, no ano “”, (kg N2O/ano);
Eminzogy)indirect-leaching)(SA) — Emissdes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas devido as
perdas por lixiviagdo ou escorrimento de N aquando da aplicagdo de N no solo através das fontes

fertilizantes referidas anteriormente, no ano “y”, (kg N2O/ano);
3.1.5.3- Emissdes de N2O pelos solos agricolas:

Por fim, com os valores das emissdes de N2O de origem diretas e indiretas pelos solos agricolas

calculadas, pode-se determinar as emiss@es de N20 pelos solos agricolas totais.

Eminz0(y)(SA) = EMiyzo(pirect)(y)(SA)+EMiyo0(inairect)y) (SA)
Onde:
Eminzoy)(SA) — EmissBes de N20 pelos solos agricolas, (kg N2O/ano);
Eminzogyydirecty(SA) — Emisstes de N20 pelos solos agricolas de origem direta, (kg N2O/ano);

Eminzogyyindirecty(SA) — Emissfes de N20 de origem indireta pelos solos agricolas, (kg N2O/ano);

3.1.6- Fatores de emissédo e emissdes pela queima de residuos agricolas:

3.1.6.1- Fatores de emissdo pela queima de residuos agricolas:

A queima de residuos agricolas provoca a emissao de diversos gases com efeito de estufa, tal como
CHa4, N2O, CO, NMVOC e NOx. A estes gases estdo associados fatores de emisséo por quilograma de
matéria seca queimada, para cada tipologia de cultura, como se pode ver no quadro 34, valores do NIR
na tabela 5.52 (APA 2018).

Atraveés dos fatores de emissédo dos gases por massa de matéria seca queimada € possivel determinar
o fator de emissédo por cultura, por hectare, de cada gés, no caso da queima de residuos agricolas
(quadro 36), através de uma adaptacédo da formula 2.27 do IPCC (IPCC, 2006) que se pode ver de
seguida:

EFxay) = My * Cray * EFo-xq
Onde:
EFxi — Fator de emisséo do gas “x” por hectare de area queimada de cada cultura “” no ano “y”, (kg
gas x/(ha queimado.ano));
Mgy — Biomassa da cultura “i” que esté disponivel para combustéo no ano “y”, (t MS/(ha.ano));

Cti — Fator de combustéo, (Adimensional);

49



EFoxg — Fator de emisséo do gas “x” por massa de matéria seca queimada, da cultura “”, (g gas x/kg

MS queimada).

Os valores referentes a biomassa das culturas que estao disponiveis para combustédo e ao fator de

combustéo, séo disponibilizados na tabela 5.53 do NIR (APA, 2018), como se pode ver no quadro 35.
3.1.6.2- Emissdes pela queima de residuos agricolas:

Estes indicadores irdo assim permitir o calculo das emissdes devido a queima de residuos agricolas,

através da férmula abaixo, adaptada também da equagéo 2.27 do IPCC (IPCC, 2006).
Emiy ;) (QRA) = Area(;yy * AFpurne(iy) * EFxiy)

Onde:

Emiyi,y)(QRA) — Emissdes do gas “x” pela queima de residuos agricolas de cada cultura

“ % 9

i”no ano “y”,
(kg gés x/ano);

Area;y) — Area da cultura “” no ano “y”, (ha);

Aburnt(y) — Fracé@o da érea da cultura “” disponivel para ser queimada no ano “y”, (Adimensional);
EFxy) — Fator de emisséo do gas “x” por hectare de area queimada de cada cultura “” no ano “y”, (kg

gas x/(ha queimado.ano)).

Como referido anteriormente, na férmula de calculo das emissdes da cultura do arroz, a area das
culturas é fornecido pelo INE (INE, 2018), estando disponivel no quadro 18. Quanto as fracdes das
areas queimadas de cada cultura, séo fornecidas pelo NIR (APA, 2018), podendo ver os seus valores

no quadro 35.

Uma vez calculadas as emissfes para cada gas (CH4, N2O, CO, NMVOC e NOx) por cultura, pode-se
somar as emissdes de cada cultura, obtendo assim as emissfes de totais de cada géas pela queima de

residuos agricolas.

Emiy ) (QRA) = Z‘Emix(i‘y) (QRA)
13

Onde:
Emiyy)(QRA) — Emissdes do gas “x” pela queima de residuos agricolas no ano “y”, (kg gas x/ano);

@ @ 9

Emiy,y)(QRA) — Emissdes do gas “x” pela queima de residuos agricolas de cada cultura “” no ano “y”,

(kg géas x/ano).

3.1.7- Fatores de emissédo e emissdes de CO; pela calagem:

3.1.7.1- Fatores de emisséo de CO; pela calagem:

As emissbes de GEE causadas pela calagem dos solos é principalmente de CO2, devido a aplicacao
de calcério e/ou de dolomite. O calcério e a dolomite sdo aplicadas para a correcédo do pH aquando da

instalacdo de culturas permanentes.

N&o existem dados referentes as quantidades de dolomite e cal aplicados regionalmente pelo que se
torna complicado o célculo das emissfes provenientes desta aplicagdo. Para além da falta de dados,
visto as emissBes estarem a ser calculadas para um ano especifico, ndo faria sentido aplicar estas

emissdes apenas a esse ano, mas diluir ao longo dos anos da cultura em que néo volta a ser aplicada
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a calagem (INIAP, 2006). Posto isto, opta-se por ndo se contabilizar as emissdes referentes a esta

fonte de GEE, devido ao pequeno contributo nas emissdes.

3.1.8- Fatores de emisséo e emissdes de CO; pela aplicagdo de ureia

3.1.8.1- Fatores de emissédo de CO; pela aplicacdo de ureia:

As emissdes de CO: pela aplicagdo de ureia tém vindo a sofrer grandes aumentos desde 1990 (APA,
2018), sendo entdo de alguma importancia (APA, 2018). O NIR (APA, 2018) fornece o fator de emisséo

associado a estas emissoes, apresentado no quadro 12.

Quadro 12: Fator de emissdo de CO2-C e CO:2 pela aplicagéo de ureia (EFureia — kg CO2-C/kg Ureia ou kg
COz2/kg Ureia). (Fonte: NIR)

EFureia(COZ-C) EFureia(COZ)
0,2 0,73

3.1.8.2- Emissdes de CO; pela aplicacéo de ureia:

Com os valores do fator de emissdo de CO: pela aplicagcdo nos solos de ureia e das quantidades de N
aplicadas através da aplicagcdo de ureia, torna-se possivel calcular as emissfes provenientes desta
pratica agricola, através da férmula abaixo, adaptada da equag¢éo 11.13 do IPCC (IPCC, 2006).

Emicoz(y)(Ureia) = EFyreiq * Fureia * %

Onde:

Emicozy)(Ureia) — Emissbes de CO: pela aplicagdo de ureia nos solos, no ano “y”, (kg CO2/ano);
EFureia — Fator de emisséo de CO: pela aplicagéo de ureia nos solos, (kg CO2-C/kg Ureia);
Fureiay) — Quantidade de ureia aplicada nos solos, no ano “y”, (kg Ureia/ano);

44/12 — Conversao de CO2-C em CO..

A quantidade de N pela aplicacdo de ureia (Fureia), por falta de dados é determinada através de
extrapolacdo dos dados fornecidos pela APA (APA, 2018), em que disponibiliza as quantidades
aplicadas de ureia no ambito de Portugal continental, representando 22,3% das aplica¢des totais de N,
como se pode ver no quadro 21. Assim sendo, determina-se a ureia aplicada na regido de interesse,
na mesma proporgdo com que é consumida em Portugal continental, disponivel também no quadro 21.

22,3
Fyreiaty) = Fsng * 100

Onde:
Fureiay) — Quantidade de ureia aplicada nos solos, no ano “y”, (kg Ureia/ano);

Fsny) — Quantidade de N aplicado através de fertilizantes sintéticos por ano, no ano “y” (kg N/ano);
3.1.9- Fatores de emisséo e emissdes de CO; pela maquinaria agricola:

Como referido anteriormente, os consumos de combustivel e de eletricidade ndo s&o contabilizados
nas emissdes de GEE do setor agricola, fazendo parte do setor da energia, no entanto nesta
dissertacdo calcula-se as emissdes provenientes destes, de forma a fabricar cenarios mais reais
relativos as emissbes da atividade agricola. Os valores de eletricidade, num caso geral, ndo sao
contabilizados, pois ndo emitem GEE com 0 seu consumo, mas sim com o seu fabrico, no entanto,

neste caso, pode-se adjudicar essas emissdes ao setor agricola (Canaveira, P., 2018). No caso dos
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gasoleos, que também se encontram noutro setor, mais concretamente o setor energia, contabiliza-se

nos tratores.

3.1.9.1- Fatores de emissao de CO; pela maquinaria agricola:

Os fatores de emisséo de CO: pelo uso de tratores pode ser calculado através dos litros de gasoéleo
usado por hectare de cada cultura. Posto isto, através das contas de cultura fornecidas pela Agro.ges,
extraiu-se os litros de gasoleo usado por cada hectare para diversas culturas, como se pode ver no
guadro 25. Através destes valores, determinou-se os litros de gasoéleo usado para cada cultura ou grupo
de culturas de interesse (Trigo, milho grao, cevada, arroz, outros cereais, leguminosas secas para grao,
batata, milho forragem, forragens ndo especificas, girassol, tomate de industria, outras culturas
industriais, horticolas extensivas, horticolas intensivas, frutos frescos, citrinos, frutos de casca rija,
outros frutos, olival, vinha, pastagem natural e pastagens melhoradas). Para algumas culturas as
quantidades consumidas foram fornecidas diretamente, enquanto para as restantes realizou-se uma
meédia do consumo de gasoéleo de cada uma das varias culturas ou dos vérios sistemas de producdo,

como se pode ver no quadro 23.

Com estes valores, e com o fator de emissdo de CO:2 por quantidade de gasdleo consumido,
disponibilizado na footprint crop calculator (Crop Calculator, 2016), 2,982 kg CO:2/L, é possivel
determinar os fatores de emissao de CO: pelos tratores por cada hectare de cada cultura, com a férmula
em baixo, como se pode ver os resultados no quadro 39.

EFcoai)(Trator) = EFcoy(;y(Gasoleo) * Fgagoreo(i
Onde:
EFcozgy(Trator) — Fator de emissdo de CO:2 pelos tratores, para cada cultura ", (kg COz/ha);
EFcozi(Gasdleo) — Fator de emissdo de CO:2 por cada litro de gasoleo para cada cultura 47, (kg CO2/L);
Faasoleo(i) — Litros de gasdleo usado por hectare de cada cultura ”,(L/ha)
3.1.9.2- Emissdes de CO; pela maquinaria agricola:
Quanto as emissBes de CO: pelos tratores, com a queima de gasoleo, podem ser calculadas através
da férmula abaixo:

Emicoy iy (Trator) = EFgoy;)(Trator) = Area;
Onde:
Emicozy)(Trator) — Emissées de CO: pela queima de combustivel, gaséleo, pelos tratores, para a
cultura “”, no ano “y”, (kg CO2/ano)
EFcoz(Trator) — Fator de emissdo de CO:z pelos tratores, para cada cultura %”, (kg CO2/ha);

Area;y) — Area da cultura “”, no ano “y”, (ha/ano);
A area das culturas, tal como referido em calculos anteriores, foi fornecido pelo INE, (INE, 2018).

Através desta equagdo obtém-se as emissbes de CO: pelos tratores para cada cultura, que fazendo o

somatério, obtém-se as emissdes de CO: totais pelo uso de tratores.

Emicoay)(Trator) = Z Emicoy iy (Trator)
i
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Onde:

Emicozgy(Trator) — Emissbes de CO: pela queima de combustivel, gaséleo, pelos tratores, no ano “y”,
(kg CO2/ano).

Emicozgy)(Trator) — Emissdes de CO: pela queima de combustivel, gasdleo, pelos tratores, para a

cultura “”, no ano “y”, (kg COz/ano).

3.1.10- Fatores de emissédo e emissBes de CO; pela eletricidade:

3.1.10.1- Fatores de emissédo de CO; pela eletricidade:

Agora, quanto aos fatores de emissédo de CO: pela rega, pode ser calculado através dos quilowatts
hora usado de eletricidade por hectare. Estes valores sé@o fornecidos através das contas de cultura,
para as diversas culturas (Agro.ges, 2018). Os valores de energia usado por hectares para cada cultura
ou grupo de cultura sédo apresentados no quadro 25 (Trigo, milho grdo, cevada, arroz, outros cereais,
leguminosas secas para grao, batata, milho forragem, forragens ndo especificas, girassol, tomate de
inddstria, outras culturas industriais, horticolas extensivas, horticolas intensivas, frutos frescos, citrinos,
frutos de casca rija, outros frutos, olival, vinha, pastagem natural e pastagens melhoradas). Para
algumas culturas as quantidades consumidas foram fornecidas diretamente, enquanto para as
restantes realizou-se uma média do consumo de energia de cada uma das varias culturas ou dos varios

sistemas de producdo, como se pode ver no quadro 23, retirando as culturas de sequeiro.

Com estes valores, e com o fator de emissao de CO: por quilowatt hora consumido, disponibilizado na
footprint crop calculator (Crop Calculator, 2016), 0,52 kg CO2/kWh, é possivel determinar os fatores de
emisséo de CO:2 pela rega por cada hectare de cada cultura, com a formula em baixo, como se pode
ver os resultados no quadro 39.

EFco2iy(Rega) = EF¢oyy)(Eletricidade) * Fretriciaadei)
Onde:
EFcozi(Rega) — Fator de emisséo de CO:2 pela rega, para cada cultura 4", (kg COz/ha);
EFcozg(Eletricidade) — Fator de emisséo de CO:2 por cada quilowatt hora de energia consumido para
cada cultura 4, (kg CO2/kWh);

Felerricidade() — quilowatt hora consumido por hectare de cada cultura “4”,(kWh/ha).
3.1.10.2- Emiss8es de CO; pela eletricidade:

Quanto as emissdes de CO:2 pela rega, com o consumo de eletricidade, podem ser calculadas através
da férmula abaixo:

Emicoy(iy)(Rega) = EFcoyi)(Rega) * AreaReg ;
Onde:
Emicoziy)(Rega) — Emissfes de CO:z pelo consumo de eletricidade, pela rega, para a cultura
“y”, (kg CO2/ano)

EFcoz2i(Rega) — Fator de emissdo de CO: pela rega, para cada cultura 4”, (kg COz2/ha);

“wn
1

, N0 ano

AreaReg.,) — Area regada da cultura “”, no ano “y”, (ha/ano);

A area das culturas, tal como referido em célculos anteriores, foi fornecido pelo INE, (INE, 2018), quadro
18, no entanto por falta de informacé&o relativa as areas regadas é necesséario ponderar as areas

regadas de cada cultura para a regido em causa, exceto no caso do olival que foi retirado do Sistema
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de Informacdo do Azeite e da Azeitona de Mesa (SIAZ) (GPP, 2018). Posto isto considerou-se as
percentagens de area regada e respetivas areas de cada cultura, calculadas através das percentagens,
apresentadas no quadro 24. O somatério das areas regadas encontra-se de acordo com os valores

fornecidos pelo IFAP (IFAP, 2018) para a superficie regada, sendo este ligeiramente inferior.

Através desta equacgdo obtém-se as emissdes de CO: pelos tratores para cada cultura, que fazendo o

somatério, obtém-se as emissdes de CO: totais pelo uso de tratores.
Emicony)(Rega) = ) Emigoaiy)(Rega)
L

Onde:

Emicozg(Rega) — Emissdes de CO2 pelo consumo de eletricidade por parte da rega, no ano “” (kg
CO2/ano).

Emicoziy)(Rega) — Emissdes de CO2 pelo consumo de eletricidade através da rega, para a cultura ",

9

no ano “y”, (kg CO2/ano).
3.1.11- Emissfes em COqe:

Depois de todas as emissfes calculadas para cada tipo de emissdo, em emissfes de CHas, pela
fermentacdo entérica, gestéo de efluentes pecuarios, cultura do arroz e queima de residuos agricolas,
em emissBes de N20, pela gestdo de efluentes pecuérios, solos agricolas, e queima de residuos
agricolas, e em emissdes de CO:2 pelo uso de tratores, rega, e aplicacdo de ureia, converte-se em CO:2
equivalente. Esta conversdo é conseguida multiplicando o valor de emissdo em CH4 ou N20 ou CO:2
por um indicador, chamado de potencial de aquecimento global (GWP), que leva ao COze, como se

pode com a férmula seguinte. Estes indicadores estao apresentados no quadro 13.

EmiCOZE(x‘y) = Emi(x’ )(Z) * GWP(Z)
Onde:
Emicozex) — Emissdes de COze para o tipo de emissdo “x”, no ano “y”, (kg COze/ano);

Emi,y)(z) — Emissdes do tipo de emissdo “x”, no ano “y”, do gas “z”, (kg gas z/ano);

GWP(; — Potencial de aguecimento global para o gas “z”.

Quadro 13: Potencial de aquecimento global (GWP) de CO2, CH4 e N20, (Adimensional).

CHa N20 CO2
[Gwp 25 298 1

Posto isto, finalmente é possivel determinar as emiss@es totais do setor agricola para a regido de

@ 9

interesse no ano “y”, fazendo o somatdério de cada emissédo em CO:e, atraves da férmula seguinte.

Emicoze(y(Totais) = Z EMmicoze(x,y)
X

Onde:

Emicozey)(Totais) - Emissdes do setor agricola no ano “y”, (kg COze/ano)

Emicozex) — Emissdes de CO2e para o tipo de emisséo “x”, no ano “y”, (kg COze/ano);
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3.2- Emissdes do setor agricola naregido do Alentejo com Medidas Mitigadoras
3.2.1- Emissdes com medida mitigadora reducdo de Pagamento Ligado a Producdo aos

ruminantes (Politicas):

Como se referiu anteriormente, os animais séo os maiores contribuintes de emissées de gases com
efeito estufa, responsaveis pela maioria dessas emissdes. Posto isto uma das medidas mitigadoras
que pode ser tomada em conta de forma a diminuir as emissdes de CO:e, é a extingdo dos pagamentos
ligados a producado (PLP) relacionados com os animais. Esta politica mitigadora iria fazer com que
grande parte dos produtores agricolas abandonasse a atividade dos bovinos, ovinos e caprinos, pois

apenas estes possuem neste momento apoios.

O calculo das emissdes do setor agricola com a introducéo desta politica mitigadora é feita exatamente
nos mesmo moldes que no ponto 2.1 da metodologia. No entanto, para determinar a reducéo do efetivo
consequente das de politicas, sdo necessérios os dados fornecidos pela Agro.ges em que as
exploragbes agricolas de cada regido agraria foram classificadas em 6 categorias sendo, estas,

resultado de varios indicadores econémicos (RICA, 2016), como explicito em baixo (Agro.ges, 2018):

Categoria 1= Produto Bruto Agricola Precos no Produtor - Consumos intermédios - Salarios e Encargos
Sociais - Impostos e Taxas - Rendas - Encargos Financeiros — Amortizagdes

Categoria 2= Categoria 1 + Medidas Agroambientais (MAA) + MZD

Categoria 3= Categoria 2 + RPB

Categoria 4= Categoria 3 + Pagamentos Ligados a Producéo (PLP)

Categoria 5= Categoria 4 + Amortizacbes

Categoria 6= Categoria 5 + Remuneracdo MOAF

Quadro 14: Fragdo de bovinos leiteiros, bovinos néo leiteiros, outros bovinos, ovinos, outros ovinos,
caprinos e outros caprinos, dentro de cada categoria, por tipo de animal para o ano 2016 e regiao
agraria do Alentejo, (%)

N° Animais (%)
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
1 2 3 4 5 6 Total

Vacas Leiteiras 0,0% 0,9% 98,7% 0,0% 0,0% 0,4% 100,0%
o | Vacas 2,0% 47,9% 47,2% 1,4% 0,0% 1,6% | 100,0%
~ | Aleitantes
& | outros Bovinos 1,7% 41,1% 51,6% 1,0% 0,0% 4,5% 100,0%
E Ovinos 2,5% 8,6% 67,6% 3,4% 0,0% 17,8% 100,0%
:,:’ Outros Ovinos 3,2% 10,0% 62,5% 4,2% 0,0% 20,2% 100,0%

Caprinos 1,0% 5,0% 61,5% 1,8% 0,0% 30,7% 100,0%

Outros Caprinos 1,6% 5,9% 58,2% 2,0% 0,0% 32,3% 100,0%

Associado a estas categorias a Agro.ges disponibilizou os efetivos animais de bovinos leiteiros, ndo
leiteiros, outros bovinos, ovinos, outros ovinos, caprinos e outros caprinos para a regido de interesse e

ano de interesse, segundo o IFAP, como definido abaixo no quadro 14.
Posteriormente, definiu-se dentro de cada categoria animal, qual a percentagem de animais em cada

categoria, de forma a extrapolar os dados da Agro.ges, para os dados de efetivos pecuarios fornecidos

pelo inquérito as estruturas pelo INE, fornecidas no quadro 44.
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De acordo com a definicdo de cada uma das categorias, considerou-se como resultado desta opcao
mitigadora, diminuir os efetivos numa percentagem equivalente a soma das percentagens da categoria
4,5 e 6 e metade (50%) da categoria 3, pois 0s animais pertencentes as categorias 4, 5 e 6 sdo aqueles
que pertencem as exploracdes que necessitam dos PLP para obter lucro positivo da atividade, pois
apesar desses pagamentos, nao conseguem pagar as amortizacées nem a mao-de-obra familiar, posto

isto estas exploracdes tém tendéncia no longo prazo, acabar com o0s animais.

Para além destas 3 categorias, optou-se por acabar com 50% do efetivo da categoria 3, pois apesar
destas exploracdes ndo dependerem dos pagamentos ligados, os produtores procurardo outras
atividades mais lucrativas, pois retirando os pagamentos ligados a producdo, estas atividades

deixariam de ser tdo atrativas.

Ora, posto isto, para o calculo das emissdes, que é feito nos mesmos moldes que sem medidas
mitigadoras, determina-se o efetivo pecuério, recorrendo ao presente no quadro 17, onde se apresenta
os efetivos animais referente a regido agraria do Alentejo em 2016, e exclui-se a percentagem
equivalente aos bovinos, ovinos e caprinos, respetivamente, das explora¢des agricolas categorizadas
pelas categorias 4, 5 e 6 e metade das com categoria 3, aquando dos cdlculos das emiss@es no ponto
21.1,21.2,2.1.4.1,21.4.2,2.15.1.2.1,2.1.5.1.4,2.1.5.2.1 e 2.1.5.2.2, ou seja, o efetivo presente no
quadro 40, onde se apresenta os efetivos animais referente a regido do Alentejo em 2016, excluindo
0s bovinos, ovinos e caprinos das exploracfes agricolas categorizadas pelas categorias 4, 5 e 6 e

metade das com categoria 3.

3.2.2- Emissfes com medida mitigadora de interdicdo da queima de residuos agricolas:

z

A queima de residuos agricolas, como referido na revisdo bibliografica, € uma das componentes
emissoras de gases com efeito de estufa. Posto isto, umas das medidas mitigadoras seria a proibi¢cao
de queima de residuos agricolas, e esses residuos seriam incorporados no solo.

Para efetuar as emissdes do setor agricola com a introdugéo desta medida, os célculos sao feitos de
igual modo ao referido anteriormente nos célculos sem qualquer medida, alterando apenas as
percentagens de area queimada por cada cultura utilizadas no ponto 2.1.5.1.3.2, 2.1.5.2.2.2, € 2.1.6.2
da metodologia, que corresponde as emissdes diretas pela incorporacéo de residuos agricolas no solo,
indiretas por essa mesma incorporacao e emissdes pela queima de residuos agricolas respetivamente.
Estas percentagens foram fornecidas pelo NIR no capitulo 5.8.4 (APA, 2018), passando agora a valores
nulos devido a medida de interdigdo desta pratica para todos os casos. Multiplicando pela area das
culturas, disponibilizadas pelo INE, obter-se-ia uma area queimada (Areanurnt), para cada cultura, de
valor nulo, sendo que essa reducéo a zero da area queimada, provoca um consequente aumento da
matéria seca que € incorporada no solo, como tendo sido contabilizado no célculo das emissfes pelos
solos agricolas, mais especificamente na incorporagdo de residuos agricolas, em que a area queimada

foi contabilizada nula.
3.2.3- Emissdes com medida mitigadora de aumento de area de modo producéo bioldgico:

Para realizar os calculos relativos a introdugéo da politica mitigadora do modo producéo bioldgica, teve

de se determinar as areas de protecdo integrada na regido agraria do Alentejo e as areas em modo
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producéo biolégico, em conversao e manutencdo, como se podem ver no quadro 41, determinadas

através dos dados fornecidos pelo IFAP, relativos ao ano 2016.

Posto isto, tornou-se possivel calcular as quantidades de N aplicadas por unidade de area, dividindo a
quantidade de N total aplicada, representada anteriormente no quadro 21, pela superficie agricola

cultivada excluindo a area em modo producéo biolégica, ambas representadas no quadro 41.

FSN(ha)(y) =F SN(y)/ (ASAC(y) - AMPB(y))
Onde:
Fsnihayy) — Quantidade de N sintético aplicado por unidade de &rea agricultada, subtraindo a area em
modo produgédo bioldgico, no ano “y”, (kg/(ha.ano));
Fsny) — Quantidade de N aplicado através de fertilizantes sintéticos, no ano “y”, (kg N/ano);
Asac) - Superficie agricola cultivada no ano “y”, (ha);

Awmpe(y) — Superficie em modo produgéo bioldgico no ano “y”, (ha).

Posteriormente a estes célculos calcula-se a quantidade total de N aplicado com a introdugdo da nova
area de modo producgédo biol6gica. A area introduzida é a correspondente ao atual modo producao
protecdo integrada, 596 426 hectares. Esta nova quantidade de N sintético aplicado € calculada através

da férmula seguinte.

Fsnupsy = Fsnnayy) * (Asacey) — Ampeiy) — [(Apronicy) — Amps)])
Onde:
Fsnveey — Quantidade de N sintético aplicado por unidade de area agricultada, subtraindo a area em
modo produgéo bioldgico, no ano “y” e a nova area em modo producgéao bioldgico, (kg/ano);
Fsninayy) — Quantidade de N sintético aplicado por unidade de &rea agricultada, subtraindo a area em
modo produc¢éo bioldgico, no ano “y”, (kg/(ha.ano));
Asac) - Superficie agricola cultivada no ano “y”, (ha);

Awmps(y) — Superficie em modo producéo bioldgico no ano “y”, (ha);

Apropi(y) - Superficie em modo protecéo integrada no ano “y”, (ha);

Determinada a quantidade total de N aplicada com as novas areas em modo producéo biol6gico, pode-
se realizar os calculos das emissdes do setor agricola quando se introduz a medida mitigadora relativa
ao modo produgéo biolégico. Os valores séo todos iguais aos calculados anteriormente, exceto no caso
das emissdes pelos solos agricolas, pela diminuigcdo das emissdes tanto diretas como indiretas do uso

de fertilizantes sintéticos e das emissdes pela aplicacdo de ureia.

Quanto as emissbes pelos fertilizantes sintéticos de origem direta e indireta, os célculos sdo feitos
através dos mesmos métodos e férmulas das emissbes calculadas no 2.1.5.1.1 e 2.1.5.2 da
metodologia respetivamente, mas aplicando a quantidade de fertilizante sintético determinada para o

caso da introducdo de nova area de modo producéo bioldgica, 12 337 923 kg N.

No outro lado, as emissdes pela aplicacdo de ureia, quantidade essa calculada através da mesma
percentagem usada no calculo da quantidade de ureia aplicada no ano 2016, como demonstrada no
guadro 21, também sdo determinadas através dos mesmos métodos e férmulas do ponto 2.1.8 da

metodologia.
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Posto isto pode-se entdo proceder ao somatério das emissdes, agora com as emissdes dos solos

agricolas e da aplicacéo de ureia, da aplicagdo da medida mitigadora modo producao biolégico.
3.2.4- Emissfes com medida mitigadora de aumento de area de agricultura de precisao:

A agricultura de preciséo é também considerada uma medida mitigadora de carbono, pois com a sua
introducao acarreta redugées nas quantidades de inputs, ndo s6 ndo prejudicando as produtividades,
mas melhorando-as.

Dentro da agricultura de precisédo existem diversas componentes, sendo que aqui sdo consideradas o
VRT (Variable Rate Tecnhonology). Esta tecnologia, por si, possui 3 niveis de aplicagdo como explicado
anteriormente, e cada um destes niveis possui uma reducao diferente de aplicacéo de N por hectare,
como foi referido na reviséo bibliogréfica, e representado no quadro 42.

Com isto, de forma a calcular as emissfes do setor agricola com a introdu¢do da medida mitigadora
agricultura de preciséo tornou-se necessario determinar as areas de agricultura de precisédo no ano
2016, que segundo o IFAP séo relativos ao uso eficiente da agua (VRTawal) € foram de 63 852 hectares.
A esta &rea adiciona-se a area de regadio em que aumenta a Empresa de Desenvolvimento e Infra-
Estruturas do Alqueva (VRTnow), sendo estes, 50 000 hectares (EDIA, 2018)

Para além destes valores, foi necessario determinar qual a percentagem de cada nivel que é utilizada,
para determinar a respetiva area (Nvli, Nvlz, Nvls). Assumiu-se que no ano 2016, 5% da é&rea de
agricultura de precisdo aloca-se ao nivel 2 e outros 5% ao nivel 3, sendo que os restantes 90% ao nivel
1. Para os célculos da reducéo de emiss@es para a medida mitigadora agricultura de preciséo, assumiu-
se que metade da area existente em 2016 seria de nivel 2 e a restante metade nivel 3 e que da nova
area seria 20% nivel 1, 30% nivel 2 e 50% nivel 3. Desta forma torna-se possivel proceder aos calculos
das reducdes de aplicagdo de N total, através da férmula seguinte.

Vary = [(—5) * Nvl;] + [(—10) * Nvl,] + [(—20) * Nvl;]
Onde:
Vary — Variacdo das quantidades de N aplicadas ao solo, segundo as diferentes percentagens de uso
de cada nivel de VRT.
Nvl; — Area de VRT nivel 1 em utilizac&o, (ha);
Nvl, — Area de VRT nivel 2 em utilizac&o, (ha);

Nvlz — Area de VRT nivel 3 em utilizac&o, (ha).

Em que:
Nvl; = 0 *VRT a1 + 0,2 # VRT, 500
Nvl, = 0,5 * VRT 4pa1 + 0,3 # VRT 000
Nvl; = 0,5 * VRT 1y + 0,5 * VRT 000
Onde:

VRTaua — Area de agricultura de precisdo em 2016, (ha);

VRThovo — Area de agricultura de preciséo incrementada, (ha).

Posto isto, torna-se possivel calcular entdo as emissfes do setor agricola com a aplicacdo da medida
mitigadora agricultura de precisdo. As emissfes sdo iguais as calculadas na auséncia de qualquer

medida mitigadora, & excegdo das emissdes de N20 pelos solos agricolas devido a redugdo de
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aplicacdo de fertilizantes sintéticos e também nas emissdes da aplicagdo de ureia, pelos mesmos
motivos do caso da aplicacdo da medida mitigadora modo producéo biolégico, em que as quantidades
de ureia aplicadas sdo uma percentagem do N aplicado.

Para o calculo das emiss®es pelos solos agricolas, calcula-se com as mesmas férmulas que no ponto
2.1.5.1.1 e 2.1.5.2 da metodologia, respetivamente para as emissfes diretas e indiretas dos solos
agricolas, com a pequena diferenga que as quantidades de N aplicadas seriam as 25 207 940 kg N,

resultantes da reducdo devido ao uso de agricultura de preciséo.

Passando as emiss@es pela ureia, determina-se também da mesma forma que no ponto 2.1.8 da
metodologia, com a mesma diferenca que nas emissdes pelos solos agricolas em que as quantidades

de ureia seriam 5 622 473, resultantes do uso de agricultura de preciséo.

Ora, com os célculos anteriores, pode-se entdo proceder ao somatoério das emissdes, agora com as
emissdes dos solos agricolas e da aplicagdo de ureia, da aplicagdo da medida mitigadora agricultura

de precisdo, mais especificamente VRT.
3.2.5- Emissdes com medida mitigadora nos sistemas de gestado de efluentes pecuarios:

A medida mitigadora Gestdo de Efluentes Pecuarios consiste no aumento de peso dos sistemas de

gestédo de efluentes tanques, em detrimento das lagoas, pois as reducdes de emissdes de

CH4 pela passagem de um sistema para outro, compensa o aumento das emissdes de N20 da
passagem de um sistema para 0 outro.

Posto isto, com a introducéo da medida mitigadora Gestédo de Efluentes Pecuérios, os calculos serdo
exatamente 0os mesmos, alterando apenas no quadro 28, as percentagens de efluentes que é tratado
em cada um dos dois sistemas (MMS) indicados no paragrafo anterior, aumentando os tanques em 1%
e reduzindo as lagoas em 1%, de forma a se obter resultado das altera¢des de emissdes por unidade,
facilitando a extrapolacéo.

Consequentemente, as altera¢gbes na fracdo de efluentes que é tratado em cada um dos sistemas
(MMS), apenas afetard os calculos no ponto 2.1.2 da metodologia, bem como no 2.1.4.1 e 2.1.4.2,,
onde afeta os fatores indicados no quadro 33, que passam a ter outros valores, apresentados no quadro

43, que permitirdo assim o célculo das novas emissdes, com a introducdo destas medidas.

Consequentemente, as alterages na fracéo de efluentes que é tratado em cada um dos sistemas
(MMS), apenas afetard os calculos no ponto 2.1.2 da metodologia, bem como no 2.1.4.1 e 2.1.4.2.,
onde afeta os fatores indicados no quadro 33, que passam a ter outros valores, apresentados no quadro

43, que permitirdo assim o célculo das novas emissdes, com a introducdo destas medidas.
3.2.6- Emissdes com medida mitigadora de aumento da digestibilidade dos animais:

A medida mitigadora digestibilidade consiste no aumento de digestibilidade dos alimentos dos animais,
melhorando assim o seu aproveitamento e reduzindo por sua vez as emissfes de CHs4 deles

provenientes.

Ao se alterar a digestibilidade, iremos afetar a energia bruta ingerida por cada animal (GE), que por sua

vez ir4 afetar os fatores de emisséo de CHas pela fermentacao entérica e os fatores de emissdo de CHs
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pela gestédo de efluentes pecuarios, pois a energia bruta ingerida afeta os sélidos volateis excretados
(VS).

Ora, a introducdo desta medida mitigadora implicou o aumento de um ponto percentual na
digestibilidade de cada tipo de animal. Aumenta-se a digestibilidade nesta percentagem por forma a

analisar-se os ganhos por ponto percentual, facilitando a extrapolagéo.

Para o calculo da nova energia bruta ingerida, para os novos valores de digestibilidade, definiu-se a
energia bruta ingerida por unidade percentual de digestibilidade, extrapolando assim a nova energia

bruta ingerida para os novos valores de digestibilidade.

Posto isto, as emissBes do setor agricola sdo calculadas da mesma forma que como sem medidas
mitigadoras, alterando apenas os célculos no ponto 2.1.1 e 2.1.2 da metodologia, em que os valores

da digestibilidade representados anteriormente no quadro 1, sdo agora representados no quadro 45.
3.2.7- Emissdes com medida mitigadora de alteragcdo das praticas na cultura do arroz:

As emissfes da cultura de arroz também séo consideradas de alguma importancia apesar de pouca
representatividade na regido em causa. Segundo a bibliografia, existem duas medidas que facilitam a
reducdo das emissdes deste sistema de producéo, o primeiro séo as variedades hibridas, que podem
se reduzir até 10%, aumentando também a produtividade, e a aplicacdo de enxofre na cultura, que

pode reduzir até 20%, sendo que o conjunto das duas se mantém nos 20% de reducao.

Assim sendo, o calculo das emissBes do setor agricola com a introducdo desta medida mitigadora é
efetuado exatamente da mesma forma, apenas diminuindo, depois de calculadas as emissdes pela
cultura do arroz, ponto 2.1.3 da metodologia, dez pontos percentuais (10%) estas emissdes, através
da férmula seguinte:

EmicyaumyCA = Emicya,)CA * 0.9
Onde:
EmichaumCA — Emissbes de CHas pela cultura do arroz pela introdugédo de medidas mitigadoras, (kg

CHa/ano)
Emichag)(CA) - Emissdes de CHa4 pela cultura do arroz no ano “y”, (kg CHa/ano);
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4- Resultados

Neste capitulo, serdo apresentados, inicialmente, os resultados relativos as emissGes de gases com
efeito de estufa do setor agricola e dos diversos subsetores que o constituem, na regido agraria do
Alentejo no ano 2016.

Posteriormente serdo também apresentados os resultados das emissdes de sistemas agricolas
alternativos, com medidas mitigadoras, ou seja, tecnologias e politicas mitigadoras.

4.1-Emissdes totais globais:

As emissdes do setor agricola, como se vé no quadro 15, na regido agraria do Alentejo, no ano de
2016, segundo a metodologia anteriormente referida, foram de 3 021 kt de COze.

Quadro 15: Emissdes do Setor Agricola na ano de 2016 da regifo agraria do Alentejo (kt CO2e/ana)
Fermentacdo | Cultura Gestdo de Solos Queima de . Maquinaria -
Entérica do Arroz Efluentes Agricolas Residuos | Ureia Agricola Eletricidade | Total
Pecuarios 9 Agricolas 9
1586 42 188 697 17 4 424 63 3021

Estas emissdes foram calculadas através de véarias fontes de emisséo, pelo que de seguida se irdo

apresentar o0s resultados, fazendo sempre referéncia ao quadro acima, e respetivas

representatividades de cada um dessas fontes no valor total de emisséo da regiéo.

4.1.1- Emiss0Oes totais globais por fonte de emissao:

Como se pode ver nos diagramas circulares seguintes, figura 3, na regido agraria em estudo, a
fermentacéo entérica (FE) € o maior contribuinte com 52,5% das emissfes. O subsetor dos solos
agricolas (SA) é o segundo mais emissivo com 23,1% das emissfes. Seguem-se as emissdes pelo uso
de combustivel através de maquinas agricolas (Trator), com 14%, as emissdes pela gestdo de efluentes
pecuérios (GEP) com 6,2% e 2,1% das emissfes para o consumo de eletricidade (Rega). As restantes
fontes possuem pesos muito reduzidos, com 1,4% para a cultura do arroz (CA), a queima de residuos

agricolas (QRA) com 0,6% para a cultura do arroz (CA) e 0,1% da aplicacéo de ureia (Ureia).

6,2
1,4 ® EmissGes FE (%)
= EmissGes CA (%)
Emissdes GEP (%)
Emissdes SA (%)
® EmissGes QRA (%)
= EmissGes Ureia (%)
® EmissGes Trator (%)
m EmissGes Rega (%)

0,6

N\

0,1

Figura 3: Emissfes de COze por fonte de emissdo (FE, GEP, SA, CA, QRA, aplicacdo ureia, uso de
trator ou uso de eletricidade na rega), (%)

4.1.1.1- Emissdes fermentacao entérica:

As emissdes de fermentacdo entérica, como referido anteriormente, resultantes do efetivo pecuario,

principalmente de ruminantes, foram de 1 586 kt COze, 52,5% das emissdes totais da regiéo.
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Este tipo de emissbes € devido ao processo de fermentacdo que ocorre no ramen dos animais,
principalmente nos ruminantes. Na figura 4 pode-se ver o peso que cada um destes tipos de animais

possui has emissdes totais pela fermentacdo entérica.

7,4

Yy,

92,6

= Bovinos Leiteiros

® Bovinos ® Suinos = Ovinos = Caprinos ® Equideos = Aves m Outros = Bovinos N3o Leiteiros

Figura 4: Emissdes de CO2. pela emissdo de CH4 através da fermentac&o entérica, por tipologia de
animal, (%) e Emissdes de COze pela emissdo de CH4 através da fermentacdo entérica dos bovinos
por categoria de bovinos, (%)

Analisando entdo o primeiro gréafico, o grupo com maior peso sao 0s bovinos, com 72,5%, seguindo-se
0s ovinos com 25,5%, caprinos com 1%, suinos com 0,8% e sobrando os equideos e 0s outros animais

com 0,2% e 0,01%, respetivamente. As aves ndo contribuem com qualquer emissdo nesta categoria.

Nos bovinos em particular, o peso dos leiteiros é inferior ao dos néo leiteiros, com 7,4% e 92,6%

respetivamente, como se pode ver no segundo grafico da figura 4.
4.1.1.2- Emissdes pela producéo da cultura do arroz:

Passando as emissdes pela produc¢éo da cultura do arroz, que resulta, como explicado anteriormente,
da decomposicao de material organico em meio anaerobico, causado pelo alagamento dos campos de
producdo, meio ideal para que ocorra a metanogénese aquando da decomposicdo desse material.
Estas emissdes para 0 ano de 2016 na regido do Alentejo representaram 1,4% das emissdes totais, ou
seja, 41,7 kt COgze.

4.1.1.3- Emissdes pela gestéo de efluentes pecuérios:

Quanto as emissdes pela gestédo de efluentes pecuérios, que foram de 187,6 kt COze, OU seja, 0s 6,2%
referidos em cima, séo originadas pela emissdo de CH4 e de N20, sendo que este ultimo pode ser de
origem direta ou indireta. Estas emissdes dependem das quantidades excretadas por cada animal e

das formas como séo tratados, ou seja, as quantidades tratadas em cada sistema de gestéo.

No que diz respeito as emissbes de CHs, que ocorrem na decomposi¢cdo do estrume em meio
anaeroébico, foi de 155 kt CO2, 0 que equivale a 82,6% das emissBes pela gestdo de efluentes
pecuarios. Neste caso, ao contrario do que acontece no caso da fermentacdo entérica, 0s animais que
mais contribuem para a emiss&o do CH4 s&o 0s suinos com 52,2%, seguindo-se 0s bovinos com 36,7%,
0s ovinos com 9,7% e as restantes categorias de animais com muito pouco peso, como se pode ver no

primeiro gréfico da figura 5.
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71,4
36,7
= Bovinos = Suinos Ovinos Caprinos = Bovinos Leiteiros
m Equideos = Aves m Qutros = Bovinos N3o Leiteiros

Figura 5: Emiss6es de CO2e pela emissdo de CHs4 através da gestdo de efluentes pecuarios por
tipologia de animal, (%) e Emissfes de CO2ze pela emissdo de CH4 através da gestdo de efluentes
pecuarios dos bovinos por tipo de bovinos, (%)

Das emissfes de CH4 dos bovinos pela gestao de efluentes pecuarios, 71,4% corresponde aos nao

leiteiros e 28,6% aos leiteiros, perceptivel no segundo grafico da figura 5.

Quanto as emissdes de N20 pela gestdo de efluentes pecuérios, foram de 32,6 kt CO2e, que representa
17,4% das emissfes pela gestédo de efluentes. Este tipo de emisséo é de origem direta ou indireta, e é

causada pela decomposicdo, em meio aerdbio ou misto, do estrume animal.

45,9 ® Emissdes GEP indirect (%)

54,1 = EmissGes GEP direct (%)

Figura 6: Emissdes de CO2e pela emissdo de N20 através da gestdo de efluentes pecudrios por tipo
de origem de emisséo (direta ou indireta), (%)

As emissfes de origem direta, que resultam dos processos de nitrificacéo e desnitrificacdo aquando da
decomposicao do estrume e dependentes dos mesmos fatores que no caso da emissdo de CH4, foram
de 15 kt CO2e, ou seja 45,9% das emissdes de N20 via gestdo de efluentes, como se pode ver na figura
6. Destas emissdes, 76,6% foram causadas no sistema de armazenamento sélido e 23,4% nos

tanques. As lagoas nao possuem emissodes diretas pelo tratamento dos efluentes como se pode ver na

23,4
= Lagoa (%)

= Tanques (%)

figura 7.

Armazenamento Sélido (%)

76,6

Figura 7: Emissfes de COze pela emisséo de N20 através da gestédo de efluentes pecuarios, de origem
direta, por tipo de sistema de gestéo (Lagoa, Tanque ou Armazenamento Sélido), (%)

Passando as origens indiretas, sdo causadas aquando das perdas por lixiviagado e volatilizacdo que
ocorrem durante a decomposicao do estrume animal. As emiss@es de origem indireta tiveram um valor

de 17,6 kt COze, 0 que significa 54,4% das emissfes destes sistemas. Por sua vez, 95,1% das emissbes
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indiretas provém da volatilizacédo (Volatilization) enquanto 4,9% da lixiviagdo (Leaching), como se vé

na figura 8.

= EmissGes GEP Leaching (%)

Emissdes GEP Volatilization (%)

Figura 8: Emissdes de COz. pela emissédo de N2O através da gestdo de efluentes pecuérios, de origem
indireta, por tipo de perda (Volatilizagéo ou Lixiviag&o), (%)

Baseando-nos nas perdas por lixiviacao, que foram de 0,9 kt COze, sendo 100% responsabilidade do
sistema de armazenamento sélido, pois néo existindo perdas por lixiviagdo nas lagoas nem nos tanques
(APA,2018), como se pode ver no segundo grafico da figura 9.

No que respeita as perdas por volatiliza¢éo, 47,2% das emissdes sao do armazenamento sélido, 40,5%

das lagoas e 12,4% dos tanques, como se V& no primeiro grafico da figura 9.

40,5

47,2
100,0

= Lagoa (%) = Tanques (%) ®= Armazenamento Sélido (%) = Lagoa (%) = Tanques (%) = Armazenamento Sélido (%)

Figura 9: Emissdes de CO2e pela emissao de N20 através da gestdo de efluentes pecuarios, de origem
indireta por volatilizacdo, por tipo de sistema de gestdo (Lagoa, Tanque ou Armazenamento Sélido)
(%) e Emissdes de COze pela emissdo de N20 através da gestdo de efluentes pecuarios, de origem
indireta por lixiviacdo, por tipo de sistema de gestdo (Lagoa, Tanque ou Armazenamento Sdlido), (%)

Na figura 10, podemos ainda ver o peso de cada tipo de sistema das emissfes totais pela gestdo de
efluentes, em que 62,1% representa o armazenamento sélido (20,2 kt CO2e), 17,1% os tanques (5,6 kt
CO2¢) e 20,8% as lagoas (6,8 kt CO2e).

20,8
= Lagoa (%)

Tanques (%)

62,1 Armazenamento Sélido (%)

Figura 10: Emissdes de COze pela emissdo de N20 através da gestdo de efluentes pecuérios, por tipo
de sistema de gestéo de efluentes pecuarios (lagoa, tanque ou armazenamento sélido), (%)

4.1.1.4- Emiss0Oes pelos solos agricolas:

Relativamente aos solos agricolas, as emissdes sao de N20, e tal como ocorre nas emissdes deste
gas pela gestédo de efluentes, estas emissdes podem ser de origem direta ou indireta. Esta fonte de

emissao possui diferentes emissores, sendo eles os fertilizantes sintéticos, os fertilizantes organicos,
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provenientes da producao animal e também urbana e outros, os residuos de culturas incorporados no
solo e as pastagens, ou seja, a deposicao de dejetos e urina por parte dos animais no solo aguando
do pastoreio. As emissfes desta fonte de emisséo no ano e regido em causa foram de 697,1 kt COze,

0 que em termos globais do setor agricola representa 23,1% como referido anteriormente.

19,4 ,

= EmissGes SA Direct (%)

® EmissGes SA Indirect (%)

80,6

Figura 11: Emissdes de COze pela emissdo de N20 através dos solos agricolas, por tipo de origem de
emisséao (direta ou indireta), (%).

Abordando as origens diretas, que resultaram em 561,5 kt CO2e emitidas, ou seja, 80,6% das emissdes
desta fonte, como esta demonstrado na figura 11, tem por base principalmente a atividade humana
aquando da incorporacao de fontes de N no solo, tendo também na sua origem a fixacao bioldgica de
N ou deposicéo de N pelos animais nas pastagens através dos dejetos excretados por estes. Assim
sendo, observando na figura 12, conclui-se que os dejetos depositados nas pastagens por parte dos
animais sdo o maior contribuinte para as emissdes pelos solos agricolas de origem direta, com 63,4%
(356,2 kt COz2¢), seguindo-se os fertilizantes sintéticos com 22,1% (124 kt COze), os fertilizantes
orgéanicos de origem animal com 4,1% (23,2 kt COze), 0s residuos das culturas com 10,3% (57,8 kt

COze) € 0s outros fertilizantes organicos com 0,1% (0,3 kt COze).

22,1 = Fertilizantes Sintéticos (%)
= Fertilizantes Organicos (%)
0,1

= 4,1 Pastagens (%)

Residuos de Cultura (%)

63,4 ®m Outros Fertilizantes Organicos (%)

Figura 12: Emissfes de CO2. pela emissdo de N20 através dos solos agricolas, de origem direta, por
fonte de emisséo (fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos, pastagens, residuos de cultura e outros
fertilizantes orgéanicos), (%).

Passando agora as emissdes de origem indireta, tal como acontece na gestao de efluentes pecudarios,
esta resulta da volatilizacdo e da lixiviacdo do N incorporado no solo pelas diversas fontes
anteriormente referidas. Estas perdas tém um peso de 32,4% (44 kt COze) e 67,6% (91,6 kt CO2e)

respetivamente, como se vé na figura 13.

324
= Volatilizagdo (%)

= Lixiviagdo (%)

67,6

Figura 13: Emissfes de CO2. pela emissdo de N20 através dos solos agricolas, de origem indireta, por
tipo de perda (volatilizacdo ou lixiviacao), (%).
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Posto isto, os 32,4% devidos a volatilizagcao, sdo causados devido ao aumento do teor de N no solo
por fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos e deposicdo de dejetos pelos animais nas pastagens
com um peso de 18,1% (7,9 kt COze), 8,6% (3,8 kt CO2e) e 73,4% (32,3 kt CO2¢) nas emissdes indiretas

por volatilizacdo respetivamente, como se pode ver no primeiro grafico da figura 14.

\m

30,5

73,4 49,5
= Fertilizantes Sintéticos (%)

Fertilizantes Organicos (%)
Pastagens (%) Fertilizantes Organicos (%)

= Fertilizantes Sintéticos (%)

Figura 14: Emissfes de COze pela emissdo de N20 através dos solos agricolas, de origem indireta e
perda por volatilizagdo, por fonte de emissé@o (fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos e
pastagens), (%) e Emissdes de CO2e pela emissdo de N20O através dos solos agricolas, de origem
indireta e perda por lixiviacdo, por fonte de emissdo (fertilizantes sintéticos, fertilizantes orgénicos,
pastagens e residuos de cultura), (%) .

Quanto aos 67,6% das emiss@es devido a lixiviacdo causada pelo aumento de N no solo através dos
fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos, pastagens e residuos de cultura, em que contribuem com
um peso de 30,5% (27,9 kt COze), 5,8% (5,3 kt COze), 49,5% (45,4 kt COze) € 14,2% (13 kt COze)

respetivamente, como se pode ver no segundo grafico da figura 14.

Ora, num ponto de vista mais global, observando a figura 15, podemos concluir sobre que fontes de N
adicionadas ao solo tém maior peso nas emissodes pelos solos agricolas, em que temos as pastagens
com 62,6%, os fertilizantes sintéticos com 22,9%, os fertilizantes organicos de origem animal com 4,6%,
os residuos das culturas com 10,2% e por fim, com uma contribuicdo praticamente insignificante, os

outros fertilizantes organicos com 0,05%.

0,045

22,9 = Fertilizantes Sintéticos (%)

Fertilizantes Orgéanicos (%)
Pastagens (%)
Residuos de Cultura (%)

62,2

Figura 15: Emissdes de COze pela emisséo de N20 através dos solos agricolas por fonte de emisséo
(fertilizantes sintéticos, fertilizantes orgéanicos, pastagens, residuos de cultura e outros fertilizantes
organicos), (%)

4.1.1.5- Emiss0fes pela queima de residuos agricolas:

A queima de residuos agricolas € uma pratica que ao longo dos anos tem vindo a diminuir a sua
representatividade nas emissfes nacionais, e 0 mesmo acontece na regido em estudo. Como referido
anteriormente, esta fonte de emisséo resulta da queima dos residuos agricolas deixados no campo,

tendo representado 16,7 kt CO2e no ano e regido em estudo, ou seja, 0,6% das emissdes totais.
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Apesar de esta pratica libertar variados gases, apenas sdo contabilizados os gases com efeito de
estufa, 0 CH4 e 0 N20, que tém um peso respetivo de 62,9% (10,5 kt COze) e 37,1% (6,2 kt COze), como

mostrado no primeiro gréafico da figura 16.

62,9

81,5

u Emissdes QRA - CH4 (%) = Emissdes QRA - N20 (%) = Culturas Temporarias = Culturas Permanentes

Figura 16: Emiss@es de COze pela queima de residuos agricolas, por tipo de gas emitido (N20O e CHa),
(%) e Emissbes de CO2e pela emissdo de N20 e CHs através da queima de residuos agricolas, por
grupo de culturas (culturas temporérias e permanentes), (%)

Pode-se dividir ainda estas emissdes em dois grandes grupos, as provenientes da queima de residuos
das culturas permanentes ou da queima dos residuos das culturas temporarias, tendo um peso de
81,5% (13,6 kt COz¢) e 18,5% (3,1 kt CO2¢) respetivamente, representado no segundo grafico da figura

14.

Desagregando agora cada um dos dois grupos de culturas obtemos entdo as emissdes causadas por
culturas principais, onde se pde em pratica a queima, que no caso das culturas temporarias esta

representada na figura 17, no primeiro grafico, e das culturas permanentes na figura 17, no segundo

grafico.
g’ 22,2
2,9
36,4
86,5 41,4
= Trigo = Milho Arroz Outros Cereais = Vinha = Olival Pomares

Figura 17: Emiss6es de COze pela emissdo de N20 e CHs através da queima de residuos agricolas,
por cultura temporaria (trigo, milho, arroz ou outros cereais), (%) e Emissdes de COz. pela emisséo de
N20 e CH4 através da queima de residuos agricolas, por cultura permanente (vinha, olival ou pomares),
(%)

Nas culturas temporarias temos a maior representatividade para o arroz com 86,5% (2,7 kt COze),
seguindo-se os outros cereais com 7,2% (0,1 kt COze), milho com 2,5% (0,1 kt COze) € trigo com 2,9%

(0,1kt COze).

Quanto as culturas permanentes temos o dominio dos pomares em geral com 36,4% (4,9 kt COze),
olival com 41,4 (5,6 kt COze) e vinha com 22,2% (3 kt COze).
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4.1.1.6- Emissdes da aplicacéo de ureia:

As emissfes da aplicacdo de ureia, que resultam da aplicacdo desta no solo, como referido
anteriormente, possuem um muito reduzido peso nas emissdes totais para 0 ano e regido em causa,
com apenas 0,1%, o que em valor absoluto significa 4,3 kt COze.

4.1.1.7- Emissdes pelo uso de maquinas agricolas:

Agora, quanto as emissdes pelo uso de maquinas agricolas, possuem um peso de 14%, ou seja 423,9
kt CO2e das emissdes totais do setor agricola para o ano e regido em causa. Estas emissfes resultam
da queima de combustivel aquando do uso das maquinas alocadas a pratica agricola, pelo que se pode

desagregar estas emissdes por tipo de grupo de cultura produzida, como se pode ver na figura 18.

O maior uso de combustivel é feito nas culturas temporarias, com 48,4% (205 kt COze), as culturas
permanentes com 35,6% (150,7 kt COz¢), € com muito menor peso, as pastagens com 16,1% (68,1 kt
COZe).

16,1
= Culturas Temporarias
48,4 Culturas Permanentes

Pastagens

Figura 18: Emissdes de COze pela queima de combustivel (gaso6leo) por tipo de grupo de atividade
agricola vegetal associada a grupo de culturas (culturas temporarias, culturas permanentes ou
pastagens), (%)

4.1.1.8- Emissdes pelo consumo de eletricidade:

As emissdes pelo consumo de eletricidade, resultante principalmente da rega das culturas, sendo que
nao existe emissdes pelo uso da energia, mas sim pelo seu fabrico, estando a alocar essas emissfes
ao setor agricola. Estas emissdes foram de 63,1 kt CO2, como referido anteriormente 2,1% das

emissdes totais do setor agricola alentejano em 2016.

8,1
® Culturas Temporarias
Culturas Permanentes

55,3
Pastagens

Figura 19: Emissdes de COze pelo uso de eletricidade, por tipo de grupo de atividade agricola vegetal
associada a grupo de culturas (culturas temporarias, culturas permanentes ou pastagens), (%)

O maior uso de eletricidade para efetuar a rega foi nas culturas temporarias com 55,3% (34,9 kt COze),
seguindo-se com 23,1% (30 kt COz) e 8,1% (5,1 kt COz) as culturas permanentes e pastagens

respetivamente, como se vé na figura 19.

4.1.2- Emissdes totais globais por tipo de gas emitido:

Na figura 20, mostra-se o peso, em percentagem de cada gas no total de CO:2 equivalente emitido no

setor agricola da regido agréaria do Alentejo durante o ano 2016. Posto isto, vemos que o0 gas com maior
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peso é o metano (CH4) com 59,4% das emissdes, seguindo-se o Oxido nitroso (N20) com 24,4% e por

fim, diretamente em diéxido de carbono (COz2), 16,3%.

16,3
= Total CH4
= Total N20
24,4 39,4 Total CO2

Figura 20: Emissdes de COze por tipo de gas emitido (CH4, N20 ou CO2), (%)
4.2-Emissdes totais globais por tipo de gas emitido e fonte de emissao:

Nos graficos seguintes esta representada a distribuicdo por fonte de emissdo de cada tipo de gas

emitido.

Comecando pelo primeiro grafico da figura 21, temos as fontes de emissédo do CH4, com 88,4% para a
fermentacéo entérica, 8,6% para a gestéo de efluentes pecuérios e com muito menor peso 2,3% e 0,6%

para a cultura do arroz e queima de residuos agricolas respetivamente.

Passando ao segundo grafico da figura 21, relativo as emissdes de N20, 94,7% representa as emissdes
dos solos agricolas, seguindo 4,4% e 0,8% para a gestdo de efluentes pecuéarios e queima de residuos

agricolas respetivamente.

Por fim, o terceiro gréafico da figura 21, respetivo as emissdes de CO2, com 86,3% das emissdes para

0 uso de combustivel, 12,8% para a eletricidade usada em rega e 0,9% para a aplicacdo de ureia.

23 0,8 44 0,9
12,8 !
' g ,
88,4 94,7 86,3
= Emissoes FE (%) - e
= Emissdes GEP (%) = Emissdes GEP (%) " Em!ss?es Ureia (/;’)
Emissdes CA (%) = Emissdes SA (%) = Emissdes Trator (%)
Emissdes QRA (%) Emissdes Rega (%)

Emissdes QRA (%)

Figura 21: Emissfes de CO2e pela emissdo de CHa por fonte de emissao (FE, GEP, CA ou QRA), (%);
Emissdes de COze pela emissdo de N20 por fonte de emissdo (GEP, SA ou QRA), (%); Emissbes de
COze pela emisséo de CO: por fonte de emisséo (aplicagdo de ureia, uso de maquina agricolas, uso
de eletricidade (rega)), (%)

4.2.1- Emissdes do setor agricola com medidas mitigadoras:

Como indicado na metodologia, foram realizados calculos que simulam as emiss@es do setor agricola

com introducéo de certas medidas mitigadoras, sendo elas a alteragdo do quadro da PAC, alterando
0s pagamentos ligados hoje existentes, mais concretamente, alocando os pagamentos ligados ao
efetivo animal atuais para os cereais de sequeiro (N° Animais), de acordo com a Estratégia Nacional
para a Promoc¢éo a Producgéo de Cereais (Barreiros, L., et al., 2018), a interdicdo de queima de residuos

agricolas (QRA), o aumento de area beneficiada pela agricultura de precisdo (VRT), tecnologias que
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aumentem a digestibilidade do efetivo animal (DE), a alteracdo dos sistemas de gestdo de efluentes
(GEP), a introdug&o de préticas agricolas novas na cultura do arroz (CA) e aumento da area beneficiado
por agricultura biolégica (MPB).

Através do quadro seguinte, quadro 38, é possivel observar as emissdes que se atingiria com a

implementacdo das medidas referidas anteriormente.

As emissfes do setor agricola para a regido agraria do Alentejo, para o ano 2016, simulando a hipétese
de os pagamentos ligados a producdo aos ruminantes desaparecer, acarretava a consequéncia de
diminuicao do efetivo, ou seja, 0 equivalente ao existente, em 2016, nas exploracdes classificadas na

categoria 1 e 2 e metade das classificadas na categoria 3, significando emissdes de 2 332 kt COze.

A segunda medida mitigadora em que se calculou o impacto nas emissdes do setor agricola da regiéo
do Alentejo para o ano 2016 foi a interdi¢cdo da queima de residuos agricolas, resultando num total de
emissdes de 3 006 kt COxze.

As emissdes do setor agricola com o aumento de area do modo de producdo biolégico para a area
equivalente & atual do modo de protecéo integrada, terceira medida mitigadora, resultaria em 2 924 kt

CO2e de emissoes.

Quanto as emissfes do setor agricola com o0 aumento de area de agricultura de precisao, em 50 000
hectares, &rea que a EDIA prevé aumentar o seu regadio, e da opcdo que leva a uma maior eficiéncia

de recursos, resultaria em 3 013 kt CO2e de emissoes.

Passando as medidas que visam a melhoria de digestibilidade, com o0 aumento de 1% da digestibilidade

de todas as categorias animais, resultaria em 2 986 kt COze de emissoes.

As emissfes do setor agricola para o ano 2016 na regiao do Alentejo, com a aplicacéo de enxofre e

uso de hibridos do arroz seriam de 3 016 kt COze.

Por fim, as emissdes do setor agricola com o aumento de tanques (+1%) em detrimento de lagoas (-

1%) resultaria em 3 020 kt COze de emissdes.
Em todos estes casos as emissfes alteraram-se em diferentes subsetores, como se vé no quadro 38.

4.2.2- Emissdes do setor agricola com reducdo dos Pagamentos Ligados a Producdo nos

ruminantes:

Estas emissBes apenas se alterariam, relativamente as condi¢cdes normais, nas fontes em que estédo
dependentes dos animais, sendo elas a fermentagdo entérica, com 1 060 kt CO2e, a gestao de efluentes
pecuérios, com 162 kt CO2e e as emissdes dos solos agricolas, com 560 kt COze, associadas aos
fertilizantes organicos e as pastagens, ficando as restantes emissfes exatamente idénticas as

apresentadas no ponto 3.1.
4.2.3- Emiss8es do setor agricola com interdigdo de efetuar queima de residuos agricolas:

Neste caso todas as emissdes foram iguais ao caso sem qualquer medida mitigadora, apenas afetando
as emissfes da fonte da queima de residuos agricolas, reduzindo-a a zero (0 kt CO2¢) e aumentando
as emissdes dos residuos de culturas que passariam a ser incorporados no solo, afetando assim as

emissdes pelos solos agricolas, que passariam a ser 698,8 kt COze.
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4.2.4- Emissdes do setor agricola com aumento da area de Modo Producéo Biolégico:

Com a introdugéo desta medida mitigadora, a Unicas fontes de emissao que alterariam o seu impacto,
no curto prazo, seriam as associadas aos fertilizantes sintéticos, sendo, portanto, as emissdes pelos

solos agricolas, com 602,8 kt CO2e € pela aplicagéo de ureia, com 2 kt COze.
4.2.5- Emissdes do setor agricola com aumento da area de Agricultura de Preciséo:

Esta medida mitigadora, apenas afetaria as emissdes do setor agricola alentejano nas fontes
associadas aos fertilizantes sintéticos, sendo, portanto, as emissdes pelos solos agricolas, com 689,1

kt COze e pela aplicacéo de ureia, com 4,1 kt COze.

4.2.6- Emissdes do setor agricola com aumento da digestibilidade dos alimentos dos

variados animais:

Com mais uma medida ligada aos animais, o melhoramento da digestibilidade dos animais, as Unicas
fontes de emisséo que sairiam com ganhos de emissdes seriam a fermentagéo entérica, com 1 560,8

kt COz2e e a gestdo de efluentes pecuarios, com 179 kt COze.

4.2.7- Emissdes do setor agricola com aplicacdo de enxofre e uso de hibridos na cultura do

arroz:

Finalmente, a medida mitigadora imposta a produgéo de arroz, a alteracao do sistema de producéo,
que como o nome indica apenas tém efeitos nas emissdes da cultura do arroz, o que significa 37,6 kt

COze nas emissodes por esta fonte, mantendo todas as outras emissdes.

4.2.8- EmissBes do setor agricola com alteracbes nos sistemas de gestdo de efluentes

pecuarios existentes:

Por fim, ultima medida relacionada com a produ¢cdo animal, que apenas influencia a gestdo dos
efluentes pecuérios, apenas teria impacto nas emissdes nessas mesmas emissdes, gestdo de

efluentes pecuarios, com 583,6 kt COze.
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5- Discussao de Resultados

5.1-Emissdes do setor agricola da regido agraria do Alentejo, no ano 2016:

As emissdes do setor agricola na regiao do Alentejo, no ano de 2016, como podemos ver nos resultados
apresentados anteriormente (ponto 3), foram de 3 021 kt COze incluindo as emissdes pelo uso de
magquinaria agricola e produgdo de energia para fins agricolas. Ndo contabilizando estas duas ultimas
fontes de emissdo, pois, apesar de serem uma consequéncia da atividade agricola, ndo sao
contabilizadas pela metodologia usada no setor agricola, as emiss@es foram de 2 534 kt COze, o0 que

significa 37% das emissdes agricolas de Portugal.

Tal como vimos nos resultados apresentados para o setor agricola na regido agraria do Alentejo, no
ano 2016, no que diz respeito as fontes de emissédo consideradas pelo NIR para o setor agricola,
percebemos que o setor animal € aquele que mais contribui para as emissdes da regido, diretamente
com 70% das emissdes, ou seja, pela fermentagéo entérica (62,6%) e gestdo dos efluentes pecudrios
(7,4%).

No que diz respeito aos solos agricolas, ou seja, as fontes de N que séo aplicadas diretamente e
indiretamente pelo homem no solo, representaram 27,5% das emissfes em causa. Destas, 17,1%
resultaram da deposi¢cdo de dejetos e urina por parte dos animais nas pastagens, 6,3% devido aos
fertilizantes sintéticos, 1,3% devido a aplicacdo dos efluentes animais tratados, 0,01% aos outros

compostos orgéanicos e 2,8% da incorporacéo no solo dos residuos das culturas.

Ainda no ambito das fontes que sdo contabilizadas no setor agricola segundo o NIR, temos as emissdes
pela queima de residuos agricolas, da cultura do arroz e da aplicacdo de ureia, com muito pouca

preponderéancia, 0,7%, 1,6% e 0,2% das emissfes, respetivamente.

Por fim, relativamente as emissdes associadas a agricultura, mas que nédo sdo contabilizadas neste
setor pela metodologia do IPCC, a utilizada no NIR, mas noutros setores, temos principalmente, as
emissdes pelo uso de maquinas agricolas e pela producdo de energia, principalmente para a pratica
da rega. Estas fontes de emisséo se fossem contabilizadas no setor agricola baixariam os pesos

referidos até aqui, de todas as outras fontes, ficando responsaveis por 14% e 2,1% respetivamente.

Resumindo, seguindo com a ndo contabilizagdo das maquinas agricolas e eletricidade para uso de
rega, de forma a poder-se comparar com 0 as emissdes nacionais, 0os animais sdo 0 maior contribuinte
nas emissfGes deste setor, responsével diretamente por aproximadamente 70% das emissfes, e
indiretamente, no caso de se contabilizar as fontes de N produzidas por estes, ou seja, fertilizantes
organicos de origem animal incorporados no solo pelo Homem ou depositados nas pastagens pelos
animais, passamos a falar numa responsabilidade de 88,4% das emissdes. Os restantes 11,6%, sdo
6,3% para o uso de fertilizantes sintéticos, 2,6% para a incorporacao de residuos de culturas no solo,
1,6% para a cultura do arroz e 0,7% para a queima de residuos agricolas, sobrando emissdes muito
residuais. Portanto, o setor animal e aplicacéo de fontes de N significam 97,3% das emissdes do setor
agricola, contabilizando apenas as emiss@es consideradas no setor agricola no &mbito da metodologia
IPCC, excluindo fontes de emissao como o uso de maquinas agricolas, pela producao de energia para

uso em agricultura ou pela producéo de fertilizantes.
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Para além das fontes de emissédo ndo consideradas no setor agricola no ambito da metodologia do
IPCC (referidas em cima), existe ainda fontes de sequestro que ndo sdo contabilizadas, tais como o
sequestro feito pelas pastagens, principalmente das melhoradas, e o sequestro por das culturas

permanentes.

5.2-Simulacéo de emissdes do setor agricola daregido agraria do Alentejo com aintroducéo de

medidas mitigadoras:

Como foi referido na metodologia e demonstrado nos resultados, no capitulo 3, simulou-se as emisses
relativas ao ano de 2016 para a regido agraria do Alentejo, com a introducdo de algumas medidas

mitigadoras, tanto politicas como tecnolégicas.

No quadro seguinte, quadro 16, é possivel observar os ganhos, em percentagem, de emissées com a
introducdo de cada umas das medidas mitigadoras, contabilizando o uso de méaquinas agricolas e
producéo energia.

Quadro 16: Variacdo das emissdes entre o ano 2016 sem medidas mitigadoras e com medidas
mitigadoras, para cada fonte de emissao principal, para o setor agricola da regido agraria do Alentejo,
para o ano 2016, (%).

BASE NCAnimais QRA MPB VRT DE CA GEP
Fermentacdo Entérica 0 -33,2 0 0 0 -1,6 0 0
Cultura do Arroz 0 0 0 0 0 0 -10 0
Gestdo Efluentes Pecuéarios 0 -13,5 0 0 0 -4,6 0 -0,2
Solos Agricolas 0 -19,6 0,3 -13,5 -1,1 0 0 0
Queima de Residuos Agricolas 0 0 -100 0 0 0 0 0
Aplicacéo Ureia 0 0 0 -53,4 -4,8 0 0 0
Maquinaria Agricola 0 0 0 0 0 0 0 0
Eletricidade 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 -22,8 -0,5 -3,2 -0,3 -1,1 -0,1 -0,01

Como seria de esperar, a medida mitigadora que mais impacto teve foi a alteracdo no quadro da PAC
atual, com menos 23% das emissdes (-688,8 kt COze/ano), consequéncia da acentuada redugéo do
efetivo, nos bovinos néo leiteiros, aproximadamente 30%, e nos ovinos e caprinos, 55% e 63%
respetivamente. Com estas reducbes seria de esperar que as emissdes diminuissem
significativamente, visto o setor animal ser responsavel por mais de 88% das emissdes. Esta reducao
foi atingida através da reducdo em 33% das emissdes provenientes da fermentagéo entérica, 13,5%
da gestdo de efluentes e e 20% dos solos agricolas, mais especificamente no pastoreio e aplicagédo de

fertilizantes orgénicos de origem animal.

No caso da reducdo observada com a interdicdo da queima dos residuos da cultura podera se dizer
que seria insignificante, uma reducdo de meio ponto percentual (-14,5 kt COze/ano), devido a dois
fatores, o0 pequeno peso que a queima de residuos agricolas possui has emissfes do setor agricola,
0,5%, e também devido ao facto de que os residuos de culturas que deixariam de ser queimados,
passariam a ser incorporados no solo, ou seja, aumento das emissfes pelos solos agricolas,

significando um aumento em 0,3% (+2 kt COze/ano).

Agora, quanto as emissdes com a introducdo de nova area de agricultura bioldgica, passando dos
atuais 133 000 hectares para 596 000, aproximadamente, area atual de agricultura em protecdo

integrada, ou seja, aumento em 463 000 hectares, conseguiria-se uma reducao significante, 3,2% (96,5
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kt COze/ano) para o peso que os fertilizantes sintéticos possuem no total das emissdes, 6,3%. Esta
reducdo é causada pela reducdo das emissdes dos fertilizantes sintéticos em 60%, refletindo-se em
menos 13,5% nas emissfes dos solos agricolas e 53% a aplicacédo de ureia. Esta reducéo em termos
praticos é bastante superior, pois estariamos a falar de menos emissfes no setor da industria, setor
que alberga as emiss@es provenientes da producéo destes fertilizantes sintéticos que se deixariam de
produzir. Para além disso, a reducdo ndo é tdo acentuada assim pois os fertilizantes sintéticos sao
substituidos pelos fertilizantes organicos, que também tém um coeficiente de emissdo associado,
apesar de ligeiramente inferior, mas esses fertilizantes organicos também seriam mais eficientemente
usados, ndo sendo aplicados em solos que ndo necessitariam. Esta reducgdo significa um ganho de

menos 208 kg COze/ha de nova &rea em agricultura bioldgica.

Ainda nos fertilizantes sintéticos, a agricultura de precisdo obteve uma reducdo muito pouco
significativa, muito devido a pouca ambi¢do aquando do aumento de &rea, que se ficou pelos 50 000
hectares, &rea que ird ser aumentada na EDIA como uso eficiente de agua, classificacdo que se pode
relacionar com agricultura de precisdo. Ora a reducdo nas emissdes do setor agricola do Alentejo
alcancada com esta medida foi de 0,3% (-7,9 kt COze/ano), com menos 1% apenas nos solos agricolas
e menos 5% na aplicagédo de ureia. No entanto, este tipo de agricultura, mais do que ganho em termos
de poupancga em consumos intermeédios, sdo 0s ganhos na produtividade, diminuindo as emissdes por
guantidade produzida. Estas redug¢des significam menos 158 kg COze/ha de nova area em agricultura
de precisdo, 0 que nos mostra que no caso de maior aumento na area de agricultura de precisao,

melhores resultados se obteriam.

De volta a questdo dos animais, o aumento de digestibilidade de um ponto percentual em cada uma
das categorias animais permitiria um ganho de menos 1,1% nas emissofes (-34,1 kt COze/ano). Estes
menos 1,1% foram consequéncia da reducéo de 1,6% e 4,6% na fermentacao entérica e gestdo de
efluentes pecudérios, respetivamente. Esta reducéo foi bastante modesta devido ao pequeno aumento
de digestibilidade, porque em algumas espécies podera se obter um aumento da digestibilidade entre
3% a 5% de acordo com a bibliografia, o que levaria a uma diminuigcdo bastante superior, como por
exemplo aumentar apenas o gado bovino ndo leiteiro em mais quatro pontos percentuais a

digestibilidade significaria uma diminuicdo de 3,5% as emissoes.

Quanto a cultura do arroz, 1,4% das emissdes agricolas, também ndo permite grandes ganhos nas
emissdes totais do setor agricola. Apesar da reducdo de 10% nas emissfes da cultura do arroz pela
aplicacdo de enxofre durante a producdo e utilizacdo de variedade hibridas, s6 se conseguiria uma

reducdo de 0,1% nas emissdes totais (-4,2 kt COze/ano).

Mais uma vez no setor animal, com a alteracdo da composicdo atual dos sistemas de gestdo de
efluentes, diminuindo o peso das lagoas em 1%, aumentando 1% os tanques, atingiu-se uma redugéo
insignificante em termos das emiss@es totais, menos 0,01% (-0,4 kt COze/ano), devido a reducgéo de
0,2% na gestao de efluentes pecuarios. Esta redugéo € muito baixa por dois motivos, pois a alteragao
da composi¢cédo de sistemas € muito conservadora e, esta alteracdo proposta apesar de baixar as
emissdes, tem dois efeitos, a diminuicdo das emissdes de CH4 pela gestéo de efluentes pecuérios e o

aumento das emissdes de N20 pela gestdo de efluentes pecuarios, mas um balan¢o positivo para as
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emissOes. Consequentemente, apesar de esta medida baixar as emissdes, nunca se ira conseguir uma
reducao tao significativa quanto o desejavel pois diminui-se de um lado, mas aumenta-se, em menor

proporcao, por outro lado.

Por fim, imaginando um cenario em que se cruzaria diversas medidas mitigadoras, estariamos a falar
no caso de se juntar todas as medidas do setor vegetal, ou seja, agricultura biolégica, agricultura de
precisdo, queima de residuos agricolas e cultura do arroz, numa reducao de 4,1% (123,2 kt CO2e/ano),
e no caso de adicionar as anteriores, o aumento de digestibilidade dos alimentos ingeridos pelos
animais, optando por ndo incluir a gestao de efluentes devido ao pequeno peso na regido do Alentejo,

conseguiria-se uma reducdo de 5,2% de emissfes (157,3 kt COze).

5.3-Comparacao emissfes do setor agricola da regido agraria do Alentejo com o de Portugal:

Comparando os resultados da regido agraria do Alentejo com os valores nacionais, rapidamente se
percebe que as tendéncias sdo semelhantes, pois em Portugal, no setor agricola, temos o setor animal
diretamente com 65,8%, as fontes de N com 30,8% e depois a cultura do arroz, a queima de residuos
agricolas, a aplicacdo de ureia e a calagem com 2%, 0,7%, 0,6% e 0,1% do total de emissdes do setor
agricola. Isto significa que o setor animal e os fertilizantes aplicados ao solo, tal como na regido do

Alentejo, representam aproximadamente 97% das emissoes.
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Figura 22: Comparacao emissfes da regido agraria Alentejo com emissdes de Portugal, (kt COze/ano
e %)

Analisando a figura 20 € possivel determinar o peso que o Alentejo possui no pais para cada uma das
fontes de emissd@o. No que diz respeito a fermentagdo entérica, as emissfes na regido do Alentejo
representam 45% das emissGes nacionais por esta mesma fonte, enquanto para as emissdes pela
gestao de efluentes pecuarios representa bastante menos, 21%. Passando do setor animal para o da
fertilidade do solo, os solos agricolas, que em certa medida ainda se encontra interligado com o animal,
temos 33% das emissdes nacionais afetas a regido agraria do Alentejo. Por fim, com menos
importancia, temos a cultura do arroz com uma representatividade de 30% na regido do Alentejo, 35%

a queima de residuos agricolas e 11% a aplicacédo de ureia, para essa mesma regiao.

Posto isto, torna-se de interesse perceber o porqué, qual a razdo, das percentagens anteriormente

apresentadas.
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5.3.1- Fermentacéo entérica:

Na fermentacao entérica, os animais que mais contribuem sao os ruminantes, como se pode ver no
quadro 47, sendo os maiores emissores 0s bovinos leiteiros (3,3 t CO2¢e/(CN.ano)), mas com nlimeros
também bastantes elevados por parte dos restantes bovinos (bovinos aleitantes), entre 1 e 2,7 t
COze/(CN.ano). Com um fator de emisséo ainda significativo, se bem que inferior, temos os restantes
ruminantes, ovinos e caprinos, entre 0,5 e 2,1 t CO2e/(CN.ano). No que respeita aos suinos e aves, 0s
primeiros tém um fator de emisséo praticamente insignificante enquanto as aves ndo emitem por

fermentacao entérica.

Quanto aos efetivos destes animais, o Alentejo apesar de apenas ter 11% dos bovinos leiteiros
nacionais e 27% dos caprinos, possui praticamente metade das vacas aleitantes (48%) e 67% dos

ovinos nacionais.

Ora, apesar dos bovinos leiteiros serem, por CN, 0s animais que mais emitem através da fermentacéo
entérica, em Portugal, apenas séo responsaveis por aproximadamente 21% das emissdes por essa
fonte, enquanto os bovinos aleitantes e ovinos representam 75%. Com isto, torna-se perceptivel o
porqué do Alentejo representar 44% da fermentagdo entérica, pois quase 80% do seu efetivo s&o

bovinos aleitantes e ovinos, 52% das cabecas normais nacionais destas espécies.
5.3.2- Gestao de efluentes pecuarios:

A gestado de efluentes pecuarios, fonte direta de emissdes pelos animais menos emissora, € quase
maioritariamente devido aos suinos (quadro 47), que sdo 0s maiores emissores por CN, com, a excecao
dos leitBes, entre 0,7 e 1,5t CO2e/(CN.ano). Ainda com algum peso temos o0s bovinos leiteiros com 0,9
t COz2e/(CN.ano) e as aves entre 0,1 e 0,5t COze/(CN.ano). Por fim temos os bovinos aleitantes, ovinos

e caprinos entre 0,02 e 0,2 t CO2e/(CN.ano).

Os efetivos de suinos no Alentejo representam apenas 20% do nacional e tal como vimos
anteriormente, o de bovinos leiteiros é apenas de 11% e o das aves apenas 1%, sendo que estas trés

categorias animais, em Portugal, representam 86% das emissdes pela gestao de efluentes pecuérios.

Logo, com os numeros apresentados em cima, torna-se de perfeita compreensao que o Alentejo
represente apenas 21% das emissfes nacionais pela gestao de efluentes pecuérios, pois para além do
pouco peso dos animais mais emissores ha gestao de efluentes, 19%, temos um grande peso de vacas
aleitantes e ovinos (80% em CN), que sdo 0s menos emissores. Ora, enquanto em Portugal os ovinos
e bovinos aleitantes representam 14% das emissdes pela gestédo de efluentes pecuérios, no Alentejo
sdo responsaveis por 38% das emissfes da gestdo de efluentes pecuarios. Em conclusdo, quatro
quintos das cabecas normais apenas se responsabilizam por quase dois quintos das emissées, pois o
fator de emissé@o destes animais quanto a esta fonte é baixo e o outro quinto com 19% do efetivo

responsabiliza-se por mais de trés quintos das emissdes.
5.3.3- Culturado Arroz:

Na cultura do arroz as emiss@es da regido agraria do Alentejo representam apenas 30% das emissfes
nacionais pela cultura do arroz, pois o fator de emissdo por hectare € o mesmo, logo as emissées vao

depender apenas da area, em que os mesmos 30% estdo alocados ao Alentejo.
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5.3.4- Solos Agricolas:

Agora, quanto as emissfes pelos solos agricolas, que representa a nivel nacional 30,8% do setor
agricola, em vez dos 27,5% da regido do Alentejo, que detém 33% das emissdes nacionais pelos solos

agricolas.

Como ja foi referido, esta fonte de emissao depende das fontes de N incorporadas no solo. Destas
fontes, aquela que mais contribui, como foi visto anteriormente, sdo as pastagens através da deposicéo
de dejetos e urina por parte dos animais, representando 17,1%, ou seja, 62% das emissdes pelos solos
agricolas naregido do Alentejo, e 45% das emissdes de solos agricolas nacionais. Consequentemente,
visto 0 peso das pastagens nas emissfes dos solos agricolas ser tdo elevado comparativamente aos
outros e o Alentejo representar 47% das emissdes nacionais pelas pastagens, resulta os 33% das
emissOes dos solos agricolas serem resultantes da atividade no Alentejo, apesar dos menores pesos
do Alentejo a nivel nacional, das emissfes pelos fertilizantes sintéticos, organicos e via residuos de
culturas, 23%, 12% e 33% respetivamente.

Este grande peso no Alentejo do pastoreio nas emissfes pelos solos agricolas advém do facto dos
ruminantes, os mais emissores nas pastagens, estarem em grande representacéo nesta regiao, 40%
dos bovinos, 67% 0s ovinos e 27% o0s caprinos, sendo que estas categorias a nhivel nacional

representam mais de 97% das emissdes pelo pastoreio.

Ora, concluindo, o Alentejo apresenta 33% das emissdes dos solos agricolas devido principalmente a
possuir mais de metade dos ruminantes nacionais, em cabeg¢as normais, e estes representarem mais
de 97% das emissOes pelo pastoreio, e o pastoreio representar quase metade das emissdes via solos

agricolas.
5.3.5- Queimade residuos agricolas:

A queima de residuos agricolas no Alentejo representa 0,7% das emissdes agricolas, 0 mesmo que
em Portugal. Comparando o nivel regional com Portugal, o Alentejo representa 35% das emissdes
nacionais desta via. Isto acontece devido as culturas em causa, ou seja, aquelas em que se considerou
a pratica de queima de residuos de culturas. A nivel nacional, aquelas que tém mais peso nas emissdes
pela queima de residuos agricolas séo a cultura do arroz, e as culturas permanentes, principalmente
vinha e outros pomares. Ora, na regido do Alentejo temos 30% da area do arroz e 36% das
permanentes, o que leva a que as emissdes pela queima de residuos agricolas no Alentejo represente

aproximadamente um terco das emiss@es nacionais por esta fonte.

5.4-Comparacgao de outros indicadores entre o setor agricola Alentejano e o setor agricola

Nacional:

Analisando agora outros pardmetros, ndo menos importantes que os anteriormente apresentados e
analisados, temos a superficie agricola utilizavel, o n° de exploracdes e o efetivo. A regido agréaria do
Alentejo possui 1 906 874 hectares de SAU, dos 3 641 691 nacionais, ou seja, 52% da area nacional.
No entanto em nimeros de exploracdes este € bastante inferior, com 11%, 2 424 em 258 983. A
interpretacao destes dois numeros prende-se pelo o baixo numero de exploragbes presentes no
Alentejo, significando uma maior area média por exploracao. A respeito do efetivo, estamos em falar

em 28% do efetivo nacional, em CN, afeto a regido agréaria do Alentejo, 899 762 das 3 247 208 CN.
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Em termos de emissdes, o Alentejo possui 39% das emissfes animais, apesar de apenas conter 28%
do efetivo. Este facto é consequéncia da composicdo animal presente no Alentejo, em que, como
referido anteriormente, possui 47,5% dos bovinos aleitantes e 67% dos ovinos, que por sua vez emitem
cerca de 64% das emissdes pelos animais, enquanto possui 11% das vacas leiteiras e 19% dos suinos
que sao responsaveis por 30%. Posto isto, percebe-se o porqué de uma percentagem mais elevada de
emissdes pelos animais desta regido relativamente ao total nacional do que a percentagem do efetivo

nesta regido relativamente ao pais.

Analisando os restantes indicadores, apesar das 2,5 t CO2e/(CN.ano) emitidas na regido do Alentejo
comparativamente aos 1,8 t CO2e/(CN.ano) em Portugal, ou seja, emissdes acima da média na regido
do Alentejo, temos um encabecamento e uma emisséo por hectare de SAU abaixo da média nacional.
O encabecamento do Alentejo, relativamente a SAU é de 0,5 CN/ha enquanto a nivel nacional temos
0,9 CN/ha, o que significa que existe muitas zonas do pais em que temos um encabe¢amento superior
ao do Alentejo. Para além disso, o Alentejo contém 52% da area enquanto que emite apenas 37% das
emissdes, o que indica a tal diferenca entre as emissdes por hectare bastante inferiores nesta regido
comparativamente ao resto do pais, nomeadamente, 1,9 t COz2e/ha em Portugal e 1,3 t COz2e/ha no
Alentejo. Em termos de exploragdes, visto o reduzido numero de exploracdes e a elevada area por
exploracédo, tal como seria de esperar, as emissdes por exploragdo sdo bastante mais elevadas no
Alentejo que a média Portuguesa, com 89 t CO2¢/exploracao relativamente as 26 t COze/exploragao

média, respetivamente.

Outro aspeto importante, o Alentejo apesar de apenas conter 28% do efetivo nacional e 52% da area,
contém 62% da area de pastagem contabilizada como existente, sendo estas em grande parte
associada ao efetivo bovino extensivo e pequenos ruminantes Como ovinos e caprinos, que como vimos
anteriormente, tem uma grande significancia na regido. No entanto o sequestro das pastagens nédo é
contabilizado no setor agricola, mas no florestal. Estando as pastagens diretamente associadas a
pecuéria, pois sem esta ndo existiriam, este sequestro deveria ser contabilizado no setor agricola, pois
0 impacto da pecuaria ndo seria tdo negativo, visto uma pastagem melhorada ou semeada sequestrar
6,5t CO2.hal.ano! (Terraprima, 2018). Estes valores de sequestro permitem perceber que com a area
de pastagem melhorada ou semeada existente em 2016 segundo o INE (INE, 2018), 229 596 hectares,
sequestrou-se cerca de 1 492 kt COze, melhor cenario do que caso ndo houvesse pecuaria nessas
pastagens. Visto uma vaca aleitante emitir por CN menos de 3,5t CO2¢e, uma pastagem aguentaria ter
um encabecamento até 1,85 CN/ha na pastagem caso apenas se alimentasse de pastagem. No caso
de auséncia de pecuaria, estas pastagens melhoradas, tal como as naturais, converter-se-iam em
matos, que para apesar de também sequestrarem, em caso de incéndio, que € de maior probabilidade,
teria um efeito bastante mais negativo e afetaria o sistema agricola do montado. Concluindo, tendo em
conta as emissdes do setor agricola do Alentejo, que foram de 3 021 kt CO2e/ano e que a pecudria
representa 88% das emissées, como referido anteriormente, seriam necessarios aproximadamente 410
000 ha de pastagem melhorada para que as emissfes deste setor fossem anuladas, assumindo o
coeficiente de sequestro da Terraprima. Tendo em conta a area de pastagens melhoradas e pobres
atualmente existente no Alentejo, é totalmente plausivel o aumento de pastagens para fazer face ao

efetivo da regido, o que nédo seria plausivel em muitas regides do pais.
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6- Conclusao

Para haver uma boa contribuicdo na descarbonizacdo da economia portuguesa por parte do setor
agricola do Alentejo tera de se intervir principalmente no setor animal, pois como vimos, representa
88,4% das emissdes, ndo dando grande margem de manobra através do setor vegetal, que em grande
parte sao as fontes de N através dos fertilizantes sintéticos, 6,3%, e dos residuos das culturas, 2,6%.
Com muito menos importancia, as emissdes pela cultura do arroz e queima de residuos com 1,6% e

0,7% respetivamente.

De olhos postos no setor vegetal, fontes de N sem serem de origem animal, cultura do arroz e queima
de residuos agricolas, ou seja, 11,2% das emissdes, € perceptivel que ndo se pode ter grandes

ambicdes de reducdo quando comparado com o setor animal, 88,4% das emissdes.

Os residuos das culturas, 2,6% das emissdes, ndo possuem grande solucdo, pois caso ndo sejam
incorporados no solo através de podas ou restos de culturas que ndo possuem interesse do ponto de
vista econémico, terdo de ser introduzidos via um composto produzido, que emite durante a sua
producéo e aplicacdo, ou terdo de ser queimados, ambos os casos mais negativos em termos de

emissoes.

Quanto aos fertilizantes sintéticos, 6,3% das emissfes, poderdo ser substituidos por fertilizantes
organicos, que do ponto de vista desta metodologia terdo muito pouco impacto, pois apenas sao
contabilizadas as emissdes aquando da sua aplicacéo, pela aplicacdo de N. Consequentemente, a sua
substituicdo por fertilizantes organicos nao trard grande ganhos pois também sé&o fontes de N que
emitem. Para além disso, no caso do Modo Producao Bioldgico, as emissdes por quantidade de produto
produzido serd superior, mas no longo prazo, aliado a uma agricultura de conservacao, podera ter
efeitos positivos através do aumento do teor de matéria orgénica no solo (Scialabba and Muller-
Lindenlauf, 2010). No entanto, caso fosse contabilizado no setor agricola toda a cadeia dos fertilizantes
sintéticos, desde da sua producao até a sua aplicacdo, incluindo transporte, estes teriam mais peso

nas emissdes, dando maior importancia aos fertilizantes organicos.

Nas restantes fontes de emisséo de origem vegetal com alguma importancia ainda, temos a cultura do

arroz e a queima de residuos, que atinge reducdes de emissdes insignificantes.

Passando ao setor mais emissivo (2 240 kt CO2e/ano), setor animal, € o setor que com a introduc¢éo de
medidas se consegue obter redu¢Bes mais significativas, devido ao seu grande peso. Existem diversas
medidas que poderiam ser impostas, tais como melhorar os sistemas de armazenamento e tratamento
dos efluentes, aumento de digestibilidade ou por exemplo reducdo de efetivos através do impacto do
desaparecimento das ajudas ligadas a pecuaria. No entanto, aquando da op¢do de medidas
mitigadoras que se introduzir, ha que ter em atencéo a especificidade do setor agricola de cada regido.
As medidas ndo devem ser generalizadas para o pais todo, pois temos zonas do pais em que uma
medida se justifique enquanto para outra regido ndo, tendo que ser outra medida. H& que ter em conta

as consequéncias de cada medida imposta.

No Alentejo, o setor pecuario € um setor especial devido a extensividade. Nesta regido para além do

encabecamento ser quase metade da média nacional, esta associado a um sistema produtivo que é o
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pastoreio em montado, que acarreta uma mais valia florestal associada a animal, enquanto que noutras
regides do pais, no Norte e Centro nomeadamente, falamos em sistemas mais intensivos, confinados

e também bastante mais emissores.

Estas caracteristicas do Alentejo fazem com que as medidas, por exemplo a proposta para a gestéao
dos efluentes, ndo se justifiguem na regido do Alentejo, neste exemplo devido a apenas 20% do efetivo
estar associado ao maneio de tratamento de efluentes, enquanto nos maneios mais intensivos ja se
justificara mais. No Alentejo, é caracteristica a extensividade da producdo pecuaria, que aliada com

uma pastagem melhorada, o seu impacto seria muito inferior.

Outras questdes bastante relevantes, é a ndo autossuficiéncia de Portugal no mercado de carne, que
se encontra nos 78% (INE, 2018), e que caso o consumo de proteina animal ndo diminua, 0 aumento
das importacdes ainda fara, em termos globais, um cenario mais negro devido ao transporte. Ainda
com as exportagbes de animais vivos a aumentar, ndo far4 sentido diminuir o efetivo para
posteriormente outro pais substituir Portugal na sua producéo. A segunda questéo prende-se com o
forte impacto que podera ter no aumento do éxodo rural, pois a existéncia de animais significa entre

outras coisas, a fixagdo da populagéo.

Apesar da metodologia utilizada nesta dissertacdo, ndo ser a mais correta, pois ndo engloba as
emissdes de maquinaria agricola, da producéo de eletricidade e da producgédo de fertilizantes sintéticos
por exemplo, bem como nédo inclui o sequestro de pastagens e culturas permanentes, é conclusiva em
relagdo a problematica das emissdes de GEE do setor agricola em Portugal no geral e no Alentejo em
particular, em que em ambos o0s casos temos aproximadamente 90% das emissfes causadas pelo

setor animal.

Esta metodologia, do IPCC, usada na elaboracdo do NIR (APA, 2018), permitiu a comparacdo dos
dados da regido agraria em causa com os dados nacionais, ndo permitindo concluir na pratica quais as
melhores alternativas para se atingir o objetivo, neutralidade carbdnica, por apresentar lacunas aos
nivel das fontes de emissao e sequestro, bem como outros fatores indispensaveis como as informacgées
disponiveis para o fazer, tais como valores relativos aos diferente tipos de instalacdes pecuarias
existentes, no entanto, através das emissdes que se calculou, permitiu concluir que os sistemas
agricolas alternativos mais eficazes na contribuicdo do setor agricola da regido do Alentejo na
descarbonizacdo da economia portuguesa, passaria por uma reducdo do efetivo, substituindo por
culturas temporérias ou permanentes essas areas desocupadas pelos animais e/ou medidas que
promovessem a melhor digestibilidade dos alimentos para os animais, tais como alteracdo da

composicao das dietas, aditivos alimentares ou melhoramentos genéticos, por exemplo.

Do ponto de vista econdémico e social, os sistemas alternativos terao de ser avaliados pois poderao nao
ser 0s mais apelativos, nem ter um impacto positivo na regido, pois cada regido tera o seu modo de
producéo, onde podera ndo se aplicar uma medida mitigadora. Medidas menos disruptivas poderéo ser

introduzidas, que em conjunto terdo menor impacto, mas impacto positivo como vimos anteriormente.

No caso de de se abordar o setor Agricultura e Florestas da metodologia IPCC em conjunto, a questao
teria de ser abordada de outra forma, pois poderia-se considerar medidas sequestradoras, como o

aumento das pastagens melhoradas.
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Anexo | — Variaveis de base da Regido Agraria do Alentejo

Quadro 17: N° Exploragdes (unidades), Superficie Agricola Utilizavel (SAU) e a sua composicéo, Superficie
de pastagens e Superficie Agricola Cultivada, relativas a regido agraria do Alentejo e a Portugal, ano 2016,
em hectares. (Fonte: INE)

Alentejo Portugal
N° Exploracfes 28 424 258 983
SAU 1906 874 3641691
Culturas Temporarias 370 104 849 558
Culturas Permanentes 241 466 696 309
Horta Familiar 1238 16 331

Pastagens em Terra Limpa e sob coberto de rﬂsizztz 1135576 1 848 430

Pousio 158 489 231 064
229 596 485 850

Pastagens Melhoradas em Terra Limpa e sob
coberto de matas e florestas

Pastagens Pobres em Terra Limpa e sob coberto de
matas e florestas

SAC 842 404 2047 847

905 981 1362780

Quadro 18: Areas de culturas temporarias e permanentes relativas a regido agraria do Alentejo e a
Portugal no ano 2016, em hectares. (Fonte: INE)

Cultura Alentejo Portugal
Trigo 30 032 40 784
Milho Gréo 9 895 78 696
Cereais para gréao Arroz 8 804 29 308
Outros Cereais 73634 106 401
Total 122 365 255 189
Leguminosas Secas p/grao Total 12 693 18 084
Batata Total 197 11749
Milho Forragem 2929 79 332
Culturas Forrageiras Forragens n.e. 152 532 344 338
Total 155 461 423 670
Girassol 15 268 16 004
Culturas Industriais Tomate de Indu_st_ria 2717 19 542
QOutras Industriais 2722 4031
Total 15 996 20 035
Total Extensivas 6 479 34 598
Culturas Horticolas Total Intensivas 781 13 982
Total 7 260 48 579
Subtotal Culturas Temporarias 370 104 640 950
Frutos Frescos Total 2 265 44 166
Citrinos Total 1715 2932
Frutos Casca Rija Total 46 766 142 797
Outros Frutos Total 1181 7 745
Subtotal Total 51 927 197 640
Olival Qlival 164 504 320 696
Vinha Vinha 25 035 162 672
Subtotal Culturas Permanentes 241 466 677 681
TOTAL 611 570 1318 631




Quadro 19: Produges das culturas referentes a regido agraria do Alentejo e a Portugal, no ano 2016, em
toneladas. (Fonte:INE)

Cultura Alentejo Portugal

Trigo 72534 90 017

Milho Gréo 122 949 710 634

Cereais para gréo Arroz 54114 169 289
Outros Cereais 138 874 168 146
Total 388 471 1138 086

Leguminosas Secas p/gréo Total 1525 3603
Batata Total 8727 451 041
Milho Forragem 170 340 3070832
Culturas Forrageiras Forragens n.e. 545 924 1213 009
Total 716 264 4 283 841

Girassol 18 825 26 239

Tomate de Industria 198 338 1 598 398

QOutras Industriais - -
Total 217 163 1624 637

Culturas Industriais

Total Extensivas - -
Culturas Horticolas Total Intensivas - -
Total - -
Subtotal Culturas Temporarias 370104 1332150
Frutos Frescos Total 30 244 477 119
Citrinos Total 14 382 24 589
Frutos Casca Rija Total 5218 45 432
Qutros Frutos Total 14 382 86 424
Subtotal Total 64 226 633 564
Olival Olival 348 564 493 319
Vinha Vinha 149 297 800 738
Subtotal Culturas Permanentes 241 466 497 861
TOTAL 611 570 1332 150

Quadro 20:Populagéo da regido agraria do Alentejo e Nacional relativa a 2016, em numero de habitantes.
(Fonte: INE)

Portugal 9 809 414
Alentejo 478 110

Quadro 21: Quantidade de N aplicado via adubos azotados e ureia, para o ano 2016, em Portugal
Continental segundo a APA e AGRO.GES, em Portugal e Alentejo segundo AGRO.GES e os respetivos
resultados da metodologia usada, em kg N/ano. (Fonte: APA e AGRO.GES).

Adubos azotados Ureia |

Portugal Continental (APA) 113 610 000 25 340 000
Portugal (AGRO.GES) 74 825 044 -
Portugal Continental (AGRO.GES) 65594 721 -
Alentejo (AGRO.GES) 15 290 196 -
Percentagem AGRO.GES/APA (PT) 57, 7% -
Percentagem Ureia/Total N (APA) - 22,3%
Aplicagcdes ALE 26 482 608 5906 780




Quadro 24:Area regada de cada cultura, em %, e em hectares. (Fonte: Agro.ges)

QuaqwazizoEletivoyiecaérisadan’ranicatisie elvschipesatengaméliso dieregifo agtéria oo diaptejdeealdtifartfahte:
relatifkgeoageaino 2016, em numero de animais e em cabegas normais.. (Fonte: INE)

ALENTEJO PORTUGAL
1 o
TP de Sub-classe N (unidade) | N° (CN) (uni'(\j'a R EY
BOVINOS | \/3¢as Leiteiras 25 985 25 985 277 609 277 609
Leiteiros
Vitelos de Carne (<1 yr) 53 909 32 345 157 232 94 339
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 48 820 29 292 106 790 64 074
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 60 753 36 452 168 030 100 818
Bovinos Machos (1-2 yrs) 19 326 11 596 65 204 39122
N30 Femeas de Carne (1-2 yrs) 8 625 5175 28 426 17 056
Leiteiros Femeas Reprodutoras (1-2 yrs) 55 015 33 009 156 993 94 196
Novilhos (>2 yrs) 13 328 13 328 27 013 27 013
Novilhas Carne (>2 yrs) 4 545 4 545 11 249 11 249
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 22128 22128 54 523 54 523
Vacas néo Leiteiras 315725 315725 513574 513574
Subtotal Total 628 159 529 580 1 566 643 1293573
Leitdes (<20 kg) 120 674 36 202 617 603 185 281
Porcos (20-50 kg) 94 460 28 338 421114 126 334
Porcos (50-80 kg) 80 858 24 257 331 136 99 341
Suinos Porcos (80-110 kg) 51672 15 502 256 503 76 951
Porcos (> 110 kg) 13118 3935 39 833 11 950
Varrascos (>50 kg) 1678 503 6 428 1929
Porcas Cobertas 33753 16 876 139 130 69 565
Porcas ndo Cobertas 10 295 5147 63 362 31681
Subtotal Total 406 508 130 762 1875110 603 031
Ovelhas 389 702 58 455 923 809 138 571
Qvinos QOutros Ovinos 988 212 148 232 1736 021 260 403
Borregos 0 0 0 0
Subtotal Total 1377915 206 687 2 659 830 398 974
Cabras 45 583 6 837 202 827 30424
Caprinos Qutros Caprinos 53 831 8 075 257 061 38 559
Cabritos 0 0 0 0
Subtotal Total 99 415 14 912 459 888 68 983
Equideos Cavalos 6 299 6 299 29 395 29 395
Burros e Mulas 619 619 13 390 13 390
Subtotal Total 6918 6918 42 785 42 785
Galinhas reprodutoras 66 366 929 9 364 695 131 106
Galinhas Poedeiras 0 0 0 0
Aves Frangos de Carne 290 065 8 702 24 094 668 722 840
Perus 8 313 249 815 965 24 479
Outras Aves 34 075 1022 1776 837 53 305
Subtotal Total 398 818 10903 36 052 165 931 730
Outros Coelhos 27 972 - 401 544 -
Total 2 945 705 899 762 42 656 420 3339077




Cultura % ha
Trigo 10% 3003
Milho Gréo 90% 8 906
Trigo Cereais para gr&u Te = —AOZ : 190“0 8-864
R - Quaniidades de[g TS AL [dade. gm KWh, ¥¥ados poy hecfares (L /ha e
&Whhg respetivamente], Usad®s,pR{ID0 de Eeiiurs. (Fonte. Aqrp.ges) ASNER]
Arrdz Legumlnlosfls S€eCas Arroz TOTAL _
OutkoCereajd?’drav Triticale—Aveia—Azevem
Leg;mingsasﬁ@ﬁ para Bava, Envilha S erde 1UU70 197
Grab prado Temporério.e Milho Forragem 100% 2 929
Batatac)|tyras Fnrranplraq H ia 0% —
MilHo forragem Milho forragemTOTAL 2929
Forfagem néo especificas | Sorgo, Colza, Giiassohcio aveia/ervilhaca0lbizerna, Soja, Trefdskilha
e L eeni i | $EQUeiroTomate de Industria 100% 2717
Girgssol™ " Ghirassol, Gindssol st 100% 2722
Tonpate Industria Tomate indUstrROTAL 13 073
Outias Culturas Tabaco, Bewthbsatensivas 70% 4535
Inddistrégisturas Horticolas Total Intensivas 100% 781
Horticolas extensivas Nelao, PimentaoTAL 5316
Hor[TcoTas TSR bas Altace, Cebgigs Fdrapides, Couve-Tior, AN Frances,Berngggap FFoculg
FrutosFrescos—| 1 J= = TOTAL 50% 1133
Frufosfresc Strinos e, P@TTP%WWLU 353
Citr LA T P = T itrinos TOTAL Ao 29 209
FrufosdE S TR 17 thorAmendonre 2% 22999
Out CS frbh“lc\l;lélub —TatoS :\ .\_"u.. TOTALC JU70 JIL
Olivat Otivad Dlival M“Al;tkw&@ A AR S ivo DlvarstadPrtensiv 69914
Vinka Virha Vinha —Vmha ttotat) A6% 10014
Pastagem natHEP& Bastagens BoBIEENEITIES 105892
Pasfagem semgagas Fastagens"’rﬁéTﬂBFdeH@s + 148 119
remporarias
Pastagem Natural 0% -
Pastagens Pastagem Regadio 7% 8 789
Pastagem Sequeiro 0% -
Subtotal Pastagens 8 789
Culturas Temporarias +
TOTAL Culturas 156 908
Permanentes+Pastagens




Quadro 28:Capacidade maxima de produgdo de CHas (Bo), em m3/kg VS, e Fragéo de efluente pecuario
gue é tratado em cada um dos 4 sistemas considerados (MMS), em %, por categoria animal, no ano
2016, em Portugal, (Fonte: APA)

Anexo Il — Variaveis necessarias ao calculo das emissfes do setor agricola do Alentejo

em 2016
Quadro 26: Digestibilidade (DE), em %, Energia bruta ingerida (GE), em MJ/(cab.dia), e Fator de conversdo de CHa
(Ym), em %, para Portugal, relativo ao ano 2006\ (Ftmte: APA) Gaso6leo Eletricidade
Trigo 231 1139
| WHIN Lo 227 194
] ] winmmu Orayu [ = e (e N | LOLJI CC kg
. _ Vada | ) = 32 0 I FE] (
Tipo Animal e s para%Hgocate Oﬁsoz (9%6) (iv‘uJ/(ub.dia%gg Ym (%) gCHaf(tap.ano))
Bovinos Vacas Leiteiras Outros Cereals 74 N 5 0 130.3
Leiteifos Total 202 1293
LegLMA@Sa8e50akae (I VT) 65 05 __ | 65 [ _ 22|9
Bezkfras ReprodutoreS (Sl yr) 65 111 “°°] g5 |[79°° 472
BeRataga Reprodutoraistedl yr) 65 95 342| 6,5 2250 40,3
PraJMa hos (1:2 yrs) Milho Forraggm 60 192 276 52 1650 656
Bovinos nagult‘,f;’gn?éé%:’g;;%ﬁwe (1-Fgrsigens n.d. 60 134 174] 52 [1265 45l6
Leiteitos Feméas Reprodutofadqtap yrs) 60 1834 245] g5 1522 57
Novilhos (>2 yrs) | Girassol 60 212 206] g5 [1320 906
culkiovilhas Garge (>2 ydpmate de Influsgim 143 313 5 1485  61l1
Novilhas Reprodutdr24{E2s Jagpstiaig 143 443 5 | 1815  g1|1
Vacas nao Leiteiragl '0tal 60 215 ool 5 1609 91(8
Leitoes (<20 kg) Total EXtensiyas og 7 3726 a 1485 0
Cul P@%@@(EQ@@%Q) ToaH MENSIVES o4 o) 290 ,a 1645 1’1
Porcos (50-80 kg) | 'otal 83 1S4l ge [1999 158
Suinbs Poki3et@0-110 kg) | Temporarias| 83 5 289] 06 [1643 1D
I PEYS 5EQSCPR) kg) | Total 83 55 215 6 ()
VAP (>50 kg) | 1otal 78 4 2ol 6 6oU 1
FrES CaSEaREdas | Total 78 4 223 6 | 465
Ve EWaBCohertgs ! Otdl 78 3 Sl 6 196U 3
oveingd fotat an 250 = 413 a
Ovinps CulHi®vinos Totat 60 Jg__ 9981 g 990 op
=Subtotat Permanentes——— +——245 o L —
dde 32N D + A D4 2 o Ao [ 1100 =]
PHL‘I}JL’QI mermrarircritc gy v LRIII UTAartras Al [4xe ra LIIJI -
caotas [ N WY ZHF A1 9 Py 75
Caprinos Outros Caprinos =, >——1 60 4 = ——5.0
east&@@ns chfagnrn Sal un_’% 3y 13 Q
Equidkos Cavalos Tatal 0 110 18 o) 18
bur.ros € Mutas Culturas Ten pnﬂ?ria + oL 1
Gatiyhap reprodutorasy|tyras 64 2 134] D 600 g
Galinhas Poedeiras| Permanented+P84tadens 2 D 0
Aves Frangos de Carne 68 2 0 0
Perus 68 5 0 0
Outras Aves 66 2 0 0
Outros Coelhos 59 7 0,6 0,3
Quadro 27: Fatores de conversdo de CH4 para cada tipo de sistema de gestéo de efluentes pecuarios,
em cada regido climéatica (MCF), em %, no ano 2016, para Portugal. (Fonte: APA)
MCF (%)
Clima Temperado Clima Frio
Armazenamento Armazenamento
Lagoas | Tanques Sélido Pastagem | Lagoas | Tanques S6lido Pastagem
32 15 4 2 25 20 2 1




Quadro 30: Excre¢cao média de nitrogénio por tipo de animal (kg N/(cab.ano)) e fator de emissédo N2O de origem direta
por tipo de animal em cada sistema de gestao de efluentes pecuarios (lagoa, tanques, armazenamento sélido) e total (kg

N20/(cab.animal)). (Fonte: APA)

MMS (adimensional)

Tipo Animal (m3/Eg VS) Lagoas | Tanques Arma;gﬂggnento Pastagem
Bovinos Leiteiros 0,24 0,12 0,25 0,24 0,39
Vacas nao Leiteiras 0,17 0 0,01 0,06 0,93
Outros Bovinos nao Leiteiros 0,17 0 0,02 0,12 0,86
Porcas reprodutoras 0,45 0,85 0,06 0,01 0,08
Outros suinos 0,45 0,85 0,08 0,02 0,05
Qvinos 0,19 0 0 0,09 0,91
Caprinos 0,18 0 0 0,11 0,89
Equideos 0,315 0 0 0,11 0,89
Galinhas reprodutoras 0,39 0 0 1 0
Galinhas Poedeiras 0,39 0 0 1 0
Frangos de Carne 0,36 0 0 0,96 0,04
Perus 0,36 0 0 0,999 0,001
Qutras Aves 0,36 0 0,1 0,9 0
Coelhos 0,32 0 0 1 0

Quadro 29: A energia urinéria (UE), adimensional, a quantidade de cinza no estrume (ASH), adimensional, os sélidos volateis
excretados (VS), em kg dm/Dia e o fator de emissdo de CHa4 pela gestao de efluentes pecuarios (EFcep), em kg CHa4/(cab.ano), em
Portugal, ano 2016. (Fonte: APA)

Tipo Animal Sub-Categoria (adim/zﬁgonal) (adimgniional) (kg o\llrﬁ/dia) (kg CHE/F(szg.ano))
DOVINOS | vacas Leiteiras 0,08 0,04 4,75 25,10
Vitelos de Carne (<1 yr) 0,08 0,04 2,03 1,55
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 0,08 0,04 2,15 1,73
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 0,08 0,04 1,84 1,44
Machos (1-2 yrs) 0,08 0,04 4,22 3,23
Bovinos nio Feméas de Carne (1-2 yrs) 0,08 0,04 2,93 2,27
Leiteiros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 0,08 0,04 2,93 2,28
Novilhos (>2 yrs) 0,08 0,04 4,66 3,75
Novilhas Carne (>2 yrs) 0,08 0,04 3,14 2,45
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 0,08 0,04 3,14 2,50
Vacas nao Leiteiras 0,08 0,04 4,73 3,31
Leitdes (<20 kg) 0,045 0,04 1,26
Porcos (20-50 kg) 0,045 0 0,24 7,09
Porcos (50-80 kg) 0,045 0 0,36 10,45
Suinos Porcos (80-110 kq) 0,045 0 0,43 12,54
Porcos (> 110 kg) 0,045 0 0,47 13,89
Varrascos (>50 kg) 0,045 0 0,47 13,55
Porcas Cobertas 0,045 0 0,45 12,99
Porcas nao Cobertas 0,045 0 0,94 26,88
Ovelhas 0,08 0,04 0,50 0,35
Ovinos Outros Ovinos 0,08 0,04 0,64 0,47
Borregos 0,08 0,04 0,19 0,13
Cabras 0,08 0,04 0,52 0,33
Caprinos Outros Caprinos 0,08 0,04 0,35 0,22
Cabritos 0,08 0,04 0,15 0,10
Equideos Cavalos 0,04 0 1,71 1,87
Burros e Mulas 0,04 0 0,95 1,04
Galinhas reprodutoras 0,048 0 0,03 0,07
Galinhas Poedeiras 0,048 0 0,04 0,10
Aves Frangos de Carne 0,02 0 0,04 0,08
Perus 0,026 0 0,08 0,25
Qutras Aves 0,02 0 0,04 0,17
Qutros Coelhos 0,034 0 0,15 0,26

Vi




Tipo Animal Sub-Categoria Nex EFLagoa | EFTanque EFAF";:;T’"G"“’ EFota
Bovinos Leiteiros | Vacas Leiteiras 117,4 0 0,231 0,221 0,452
Vitelos de Carne (<1 yr) 25 0 0,004 0,024 0,028

Bezerros Reprodutores (<1 yr) 25 0 0,004 0,024 0,028

Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 25 0 0,004 0,024 0,028

Machos (1-2 yrs) 40 0 0,006 0,038 0,044

Bovinos nao Feméas de Carne (1-2 yrs) 40 0 0,006 0,038 0,044
Leiteiros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 40 0 0,006 0,038 0,044
Novilhos (>2 yrs) 41 0 0,006 0,039 0,045

Novilhas Carne (>2 yrs) 55 0 0,009 0,052 0,061

Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 55 0 0,009 0,052 0,061

Vacas ndo Leiteiras 80 0 0,006 0,038 0,044

Leitdes (<20 kg) 0 0 0,000 0,000 0,000

Porcos (20-50 kg) 9 0 0,006 0,001 0,007

Porcos (50-80 kg) 13 0 0,008 0,002 0,010

Suinos Porcos (80-110 kg) 13 0 0,008 0,002 0,010
Porcos (> 110 kg) 13 0 0,008 0,002 0,010

Varrascos (>50 kg) 18 0 0,011 0,003 0,014

Porcas Cobertas 20 0 0,009 0,002 0,011

Porcas nao Cobertas 42 0 0,020 0,003 0,023

Ovelhas 9,17 0 0,000 0,006 0,006

Ovinos QOutros Ovinos 6,6 0 0,000 0,005 0,005
Borregos 0 0 0,000 0,000 0,000

Cabras 7 0 0,000 0,006 0,006

Caprinos Qutros Caprinos 6,6 0 0,000 0,006 0,006
Cabritos 0 0 0,000 0,000 0,000

Equideos Cavalos 44 0 0,000 0,038 0,038
Burros e Mulas 22 0 0,000 0,019 0,019

Galinhas reprodutoras 0,34 0 0,000 0,003 0,003

Galinhas Poedeiras 0,8 0 0,000 0,006 0,006

Aves Frangos de Carne 0,45 0 0,000 0,003 0,003
Perus 1,4 0 0,000 0,011 0,011

Outras Aves 0,45 0 0,000 0,003 0,004

Qutros Coelhos (Feméas por gaiola) 9 0 0,000 0,071 0,071

Quadro 31: Quantidade de N na palha da cama do animal do tipo “i", no ano “y”, (Npalha — kg

N/(cab.ano)). (Fonte: NIR) Palha N na Palha (kg
(kg/(cab.ano)) N/(cab.ano))
Bovinos Leiteiros 1471,41 5,89
Outros Bovinos 365,5 1,47
Ovelhas e Cabras 31,66 0,13
Porcas 566 2,26
Outros Suinos 192,33 0,77
Equideos 304,73 1,22

Quadro 33: Fator de emisséo de N20O por tipo de perda, sistema de gestéo de efluentes pecuarios e tipo de animal, em kg
N20/(cab.ano)

Quadro 32: Quantidade de lamas de ETAR aplicadas no ano “y” em Portugal continental (Lamas — kg MS/ano);
Teor de N contido nas lamas de ETAR (Ncontent(lamas) - Adimensional); Quantidade de N aplicado através
das lamas de ETAR em Portugal continental no ano “y” (Fsewet) — kg N/ano).

Quantidade de Fertilizante Organico (kg MS) [ Teor de N (kg N/kg MS) | N aplicado (kg N/ano)
Fsew) 602620,3 0,0318 19163,3
Fmsw) 2408141,7 0,0200 48154,9
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Volatilizagcao Lixiviacdo
AEiFr)r?al Sub-Categoria Arma;glnig?ento Tanque | Lagoa Armaéglnigrc?ento Tanque | Lagoa
I_B(;)i;/(l,?r(())z Vacas Leiteiras 0,133 0,184 | 0,077 0,033 0 0
Vitelos de Carne (<1 yr) 0,021 0 0 0,002 0 0
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 0,021 0 0 0,002 0 0
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 0,021 0 0 0,002 0 0
) Machos (1-2 yrs) 0,034 0 0 0,003 0 0
Bovinos  'Femeaas de Carne (1-2 yrs) 0,034 0 0 0,003 0 0
Leir;:ioros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 0,034 0 0 0,003 0 0
Novilhos (>2 yrs) 0,035 0 0 0,003 0 0
Novilhas Carne (>2 yrs) 0,047 0 0 0,004 0 0
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 0,047 0 0 0,004 0 0
Vacas néo Leiteiras 0,034 0 0 0,003 0 0
Leitdes (<20 kg) 0 0 0 0 0 0
Porcos (20-50 kg) 0,001 0,005 | 0,048 0,0001 0 0
Porcos (50-80 kg) 0,002 0,008 | 0,069 0,0002 0 0
Suinos Porcos (80-110 kg) 0,002 0,008 | 0,069 0,0002 0 0
Porcos (> 110 kg) 0,002 0,008 | 0,069 0,0002 0 0
Varrascos (>50 kqg) 0,003 0,011 0,096 0,0002 0 0
Porcas Cobertas 0,001 0,009 | 0,107 0,0001 0 0
Porcas nao Cobertas 0,003 0,019 | 0,224 0,0002 0 0
Ovelhas 0,002 0 0 0,0003 0 0
Ovinos Outros Ovinos 0,001 0 0 0,0002 0 0
Borregos 0,000 0 0 0 0 0
Cabras 0,001 0 0 0,0003 0 0
Caprinos | Outros Caprinos 0,001 0 0 0,0003 0 0
Cabritos 0,000 0 0 0 0 0
Equideos Cavalos 0,009 0 0 0,002 0 0
Burros e Mulas 0,005 0 0 0,001 0 0
Galinhas reprodutoras 0,003 0 0 0 0 0
Galinhas Poedeiras 0,007 0 0 0 0 0
Aves Frangos de Carne 0,004 0 0 0 0 0
Perus 0,012 0 0 0 0 0
Outras Aves 0,004 0 0 0 0 0
Outros Coelhos (Feméas por gaiola) 0,017 0 0 0,003 0 0

Quadro 34: Fatores de emissédo para cada tipo de gas, da queima de residuos de cultura para cada

w

tipologia de cultura “i”, (g gas/kg MS queimada). (Fonte: NIR)

EFcra | EFnzo | EFnox | EFnmvoc | EFco
Trigo 2,7 0,07 2,3 0,5 66,7
Cevada 2,7 0,07 2,7 11,7 98,7
Milho 2,7 0,07 1,8 4,5 38,8
Arroz 2,7 0,07 2,4 6,3 58,9
Outros cereais 2,7 0,07 2,3 0,5 66,7
Pomares 4,7 0,26 3 0,7 107
Vinha 4,7 0,26 3 0,6 107
Olival 4,7 0,26 3 1,4 107
Quadro 35: Fator de combustao da cultura “i” (Cf - Adimensional); Percentagem de area queimada da cultura

“ (FAburnt - %); Biomassa da cultura i

w

(Fonte: NIR)

que esta disponive

Cf FAburnt MB

Trigo 0,9 1 3,69
Cevada 0,9 1 2,56
Milho 0,8 1,4 7,80
Arroz 0,8 56 7,37
Qutros cereais 0,9 1 2,21
Pomares 1 22 2,27
Vinha 1 52 1,19
Olival 1 65 0,27

| para combustdo no ano “y”,

VIl

(MB -t MS/(ha.ano)).




Quadro 36: Fatores de emissé&o por hectare da cultura
residuos agricolas (kg gas /(ha queimado.ano)).

Quadro 37: Quantidade de N aplicado através de fertilizantes organicos de origem animal, por tipo de animal

“wr
|

, de cada gas, pela queima de

EFcHa | EFn2o | EFnox | EFnmvoc | EFco

Trigo 9,0 0,2 7,6 1,7 2215
Cevada 6,2 0,2 6,2 27,0 227.,4
Milho 16,8 0,4 11,2 28,1 242,1
Arroz 15,9 0,4 14,2 37,1 347,3
QOutros cereais 5,4 0,1 4,6 1,0 132,7
Pomares 10,7 0,6 6,8 1,6 2429
Vinha 5,6 0,3 3,6 0,7 127,3
Olival 1,3 0,1 0,8 0,4 28,9

i
|

, N0 ano

“y", (FAM — kg N/(cab.ano)); Quantidade de N proveniente da deposi¢ao de dejetos por parte de bovinos, suinos
e aves (Fprp.cpp) € de ovinos e outros animais (Fprpso) Nas pastagens, que € incorporado no solo por tipo de

animal

i
[

w9

, ho ano “y”, (kg N/(cab.ano)).
Tipo Animal Sub-Categoria F(AM) F(prp)
DOVINOS | Vacas Leiteiras 39,17 45,8
Vitelos de Carne (<1 yr) 2,18 215
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 2,18 21,5
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 2,18 21,5
Machos (1-2 yrs) 3,38 34,4
Bovinos nao Feméas de Carne (1-2 yrs) 3,38 34,4
Leiteiros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 3,38 34,4
Novilhos (>2 yrs) 3,46 35,3
Novilhas Carne (>2 yrs) 4,58 47,3
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 4,58 47,3
Vacas nao Leiteiras 3,29 74,4
Leitdes (<20 kg) 0,02 0
Porcos (20-50 kg) 2,16 0,5
Porcos (50-80 kg) 3,12 0,7
Suinos Porcos (80-110 kq) 3,12 0,7
Porcos (> 110 kg) 3,12 0,7
Varrascos (>50 kg) 4,31 0,9
Porcas Cobertas 4,49 1,6
Porcas ndo Cobertas 9,40 3,4
Ovelhas 0,71 8,3
Ovinos Qutros Ovinos 0,52 6,0
Borregos 0,01 0
Cabras 0,67 6,2
Caprinos Qutros Caprinos 0,63 59
Cabritos 0,01 0,0
Equideos Cavalos 4,25 39,2
Burros e Mulas 2,19 19,6
Galinhas reprodutoras 0,15 0
Galinhas Poedeiras 0,36 0
Aves Frangos de Carne 0,19 0
Perus 0,63 0
Outras Aves 0,23 0
Outros Coelhos (Feméas por gaiola) 7,65 0




Quadro 38: Area queimada no ano “y’ (Areaoun: — ha/ano), fator de combustdo (Cf - Adimensional), fracdo de area renovada anualmente (Fracrenew -
Adimensional), fracdo de matéria seca removida (Fracremoved - Adimensional), fracdo de matéria seca colhida (Fracom —Adimensional), quantidade de matéria
seca colhida por hectare no ano “y” (MScohida — kg/(ha.ano)), quantidade de matéria seca acima do solo por hectare (AGom — kg/ha), teor de N nos residuos
acima do solo (Nac - Adimensional), ratio abaixo e acima do solo (Rss-si0 - Adimensional), teor de N nos residuos abaixo do solo (NBG - Adimensional) e
guantidade de N aplicado através de residuos agricolas por hectares no ano “y” (FCR — kg N/(ha.ano)), todos estes para a cultura “t”. (Fonte: APA & IPCC)

Cultura Areabumnt Ct Fracrenew | Fracremoved | Fracopm | MScoinida | AGpbm Declive | Intercepc¢éo Nac | Rec-Bio| Nsc FCR
Trigo 300,3 0,9 1 0,7 0,9 21495 | 3765,8 15 0,5 0,006 | 0,24 | 0,009 | 19,86
Triticale 193,9 0,9 1 0,7 0,9 17314 | 2767,2 1,1 0,9 0,009 | 0,22 | 0,009 | 16,67
Milho Grao 5541,3 0,8 1 0,7 0,9 |10809,9|11744,2 1,0 0,6 0,010 | 0,22 | 0,007 | 73,78
Cevada 271,4 0,8 1 0,7 0,9 19829 | 2533,2 1,0 0,6 0,005 | 0,22 | 0,014 | 17,67
Centeio 1,4 0,9 1 0,7 0,9 10104 | 19813 1,1 0,9 0,009 | 0,22 | 0,011 | 12,8
Aveia 336,8 0,9 1 0,7 0,9 1577,1 | 23252 0,9 0,9 0,006 | 0,25 | 0,008 | 12,1
Arroz 183,5 0,9 1 0,9 5470,4 | 7656,9 1,0 2,5 0,009 | 0,16 | 0,009 | 86,28
Girassol 1 0,9 10727 | 17149 1,0 0,6 0,010 | 0,22 | 0,009 | 23,18
Batata 1 0,2 84255 | 1902,6 0,1 1,1 0,014 0,2 0,014 | 55,93
Feijao 1 0,9 806,2 970,2 0,4 0,7 0,100 | 0,19 | 0,008 | 99,72
Outras leguminosas 1 0,9 815,3 0,0 0,008 | 0,019 | 0,008 0,12
Tomate 1 0,9 0,1 4379,9 | 1498,0 0,1 1,1 0,019 0,2 0,009 | 13,14
Milho forragem 1 0,9 0,3 |17 444,2|18577,6 1,0 0,6 0,006 | 0,22 | 0,012 | 105,13
QOutras forragens 1 0,9 3221,2 966,4 0,3 0,0 0,027 0,4 0,019 | 57,92
Pomares 11164,1 1 0,0 0,0 0,00
Vinha 13 018,3 1 0,0 0,0 0,00
Olival 106 927,4 1 0,0 0,0 0,00
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Quadro 39: : Quantidade de CO2 emitido por hectare para cada cultura ou grupo de cultura
gasoleo no uso de tratores, kg CO2/ha e pela quantidade de eletricidade consumida, kg COz/ha.

win
1

pelo consumo de

Cultura EFtrator EFrega
Trigo 688,2 592,0
Milho Gréao 707,3 943,8
Cereais para grio Cevada 693,0 -
Arroz 486,2 -
Outros Cereais 630,4 -
TOTAL 3854,2 672,1
Leguminosas Secas p/grao | TOTAL 754,7 823,3
Batata TOTAL 1020,3 1170
Prado Temporério e Milho Forragem 822,3 858
culturas Forrageiras Forragens n.e. 519,9 657,8
TOTAL 729,5 791,3
Girassol 613,6 686,4
Culturas Industriais Tomate de Ind_u_stria 934,6 772,2
Qutras Industriais 1320,1 943,8
TOTAL 1047,1 836,6
Total Extensivas 971,6 772,2
Culturas Horticolas Total Intensivas 863,5 855,1
TOTAL 1017,7 831,4
Subtotal Temporarias 861,9 854,1
Frutos Frescos TOTAL 640,9 364,7
Citrinos TOTAL 687,9 338
Frutos Casca Rija TOTAL 666,5 241.8
QOutros Frutos TOTAL 93,1 1 029,6
Olival Azeitona para Azeite 745,9 214,5
Vinha Vinha 1007,3 171,6
Subtotal Permanentes 640,3 393,4
Total Permanentes + 751,1 623,7
Temporarias
Pastagem Natura 63,2 0
Pastagens Pastagem Regadio 40,2 780
Pastagem Sequeiro 40,2 0
Subtotal Pastagens 47,9 260
Culturas Temporarias +
TOTAL Culturas Permanentes + 399,5 4419

Pastagens
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Anexo lll - Variaveis necessarias ao calculo das emissdes de sistemas alternativo ao

praticados no setor agricola do Alentejo em 2016.

Quadro 40: Efetivo pecuario por tipologia de animal

, para a regiao agraria do Alentejo excluindo os

animais categorizados nas categorias 4, 5 e 6 e metade daqueles categorizados pela categoria 3.

(Unidade).

. . N°
Tipo de Animal Sub-classe (unidade)
I_B;;/(l.?r(())i‘ Vacas Leiteiras 25985
Vitelos de Carne (<1 yr) 39 585
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 35 849
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 44 611
Machos (1-2 yrs) 13 267
Bovinos ndo | Feméas de Carne (1-2 yrs) 5921
Leiteiros Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 37 765
Novilhos (>2 yrs) 9 149
Novilhas Carne (>2 yrs) 3120
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 15 190
Vacas néo Leiteiras 231 838
Leitdes (<20 kQg) 120 674
Porcos (20-50 kg) 94 460
Porcos (50-80 kg) 80 858
Suinos Porcos (80-110 kg) 51 672
Porcos (> 110 kg) 13118
Varrascos (>50 kg) 1678
Porcas Cobertas 33 753
Porcas ndo Cobertas 10 295
Ovelhas 175 123
Ovinos Outros Ovinos 439 062
Borregos
Cabras 16 757
Caprinos Outros Caprinos 19 683
Cabritos
Equideos Cavalos 6 299
Burros e Mulas 619
Galinhas reprodutoras e
poedeiras 66366
Aves Frangos de Carne 290 065
Perus 8 313
Outras Aves 34 075
outros Coelhos 27 972

Quadro 43: Efetivos animais de bovinos leiteiros, bovinos nédo leiteiros, outros bovinos, ovinos, outros

ovings, caErino

Alen(i-)éjg(,j

Quadro 42: Reducdes nas quantidades de N aplicado pelo uso da tecnologia VRT em
cada um dos niveis existentes, (kg/ha)

e R SR BN RSPRS00, 25098 3068 AR A R
Alentejo Baixo Alto Alentejo Total
Litoral Alentejo Alentejo Central
Protecdo Integrada 54 033 158 667 155 923 227 803 596 426
Agricultura Biolégica 5384 18 270 60 640 48 435 132 729
Converséo 3432 8937 22 209 16 251 50 829
Manutencéo 1952 9333 38431 32184 81 900
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Quadro 44: Fator de N perdido pelo animal do tipo “i”, devido ao tipo de perda “j” (lixiviagdo ou volatilizagdo) em cada sistema

s”, no ano “y”, com a alteracé@o do peso de cada sistema de gestéo de efluentes (EFnndirecty (GEP) — kg N/(cab.ano)).

Armazenamento Sélido Tanque Lagoa
Tipo _ Fatqr de N Fato_r de N Fato_r de N Fatqr de N Fatqr de N Fatqr de N
Animal Sub-Categoria p(.er.dlldo por perdlltljo por pgrlejo por perd.|(.jO por pgrdlplo por perd@o por
lixiviacdo | volatilizacdo | lixiviacdo [ volatilizacdo | lixiviacdo volatilizacado
E;;Ié?rgz Vacas Leiteiras 2,82 8,45 0 12,21 0 4,52
Vitelos de Carne (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 0,15 1,35 0 0 0 0
Bovinos | Machos (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
néo Feméas de Carne (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
Leiteiros | Feméas Reprodutoras (1-2 yrs) 0,24 2,16 0 0 0 0
Novilhos (>2 yrs) 0,25 2,21 0 0 0 0
Novilhas Carne (>2 yrs) 0,33 2,97 0 0 0 0
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 0,33 2,97 0 0 0 0
Vacas nao Leiteiras 0,24 2,16 0 0 0 0
Leitdes (<20 kg) 0 0 0 0 0 0
Porcos (20-50 kg) 0,01 0,08 0 0,39 0 3,02
Porcos (50-80 kg) 0,01 0,12 0 0,56 0 4,37
Suinos Porcos (80-110 kg) 0,01 0,12 0 0,56 0 4,37
Porcos (> 110 kg) 0,01 0,12 0 0,56 0 4,37
Varrascos (>50 kg) 0,02 0,16 0 0,78 0 6,05
Porcas Cobertas 0,01 0,09 0 0,67 0 6,72
Porcas ndo Cobertas 0,02 0,19 0 1,41 0 14,11
Ovelhas 0,02 0,10 0 0 0 0
Ovinos Outros Ovinos 0,02 0,07 0 0 0 0
Borregos 0 0 0 0 0 0
Cabras 0,02 0,09 0 0 0 0
Caprinos | Outros Caprinos 0,02 0,09 0 0 0 0
Cabritos 0 0 0 0 0 0
Equideos Cavalos 0,15 0,58 0 0 0 0
Burros e Mulas 0,07 0,29 0 0 0 0
Galinhas reprodutoras 0 0,19 0 0 0 0
Galinhas Poedeiras 0 0,44 0 0 0 0
Aves Frangos de Carne 0 0,24 0 0 0 0
Perus 0 0,77 0 0 0 0
Qutras Aves 0 0,22 0 0 0 0
Outros Coelhos (Feméas por gaiola) 0,27 1,08 0 0,00 0 0

Quadro 45: Digestibilidade do alimento por tipo de animal “i” (DE - %); Fator de emissdo de CH4 pela gestéo
de efluentes (kg CHa4/(cab,ano)); Fator de emissdo de CHa pela fermentacdo entérica (kg CHas/(cab.ano)):

N° Animais (unidades)
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
1 2 3 4 5 6 Total

Vacas Leiteiras 10 181 20 203 0 0 72 20 466

Vacas 7263 174551 171955 4 950 0 5969 | 364688
o | Aleitantes
wl | Outros Bovinos 5677 134 811 169 046 3378 0 14 874 327 786
E Ovinos 22 822 78 798 617 432 31501 0 162 571 913 124
"_',J Outros Ovinos 2008 6 251 39 070 2620 0 12 608 62 557
< | caprinos 676 B 2¥RT | AResbrcbes (kofiva) 0 20176 65 781

Outros Nivell | .,, -5 o

Caprinos 108 %% 3138 0 2187 6773

Nivel 3 -20
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Tipo Animal Sub-Categoria DE (%) CHEZEZ’E)(EEO)) CHE(FCF;b(l;gno))
Quadfo 46BRNIR@Bes ppysasia fapig ds emissao principal, paro sefor agricola da regidolagraria do Alentejo,
para | introducio de cadauma das mddidas mmn doras, #B1B0o2e/an \\ 128,5

Viteles-de Carne{<1 ¥} 66 148 226
BezBa%sr (REMMYuioNAMmais | | QRA6 | NIPB MY DE Ch65| GEP
Fermentagao Bgzerras Reprodutoras (<1 yr) 66 1,38 39,7
Entérica Machos @3Dyrs) TU59,5 58853 | L p80.3 | 10pp.3 | 19408 | L 5¢y% [ 15863
cCuRAMSRAS, |Eqmeasgeame (1-2yg), | 140 ST Jag | 219 | 4aly | o891 414
CEererros Feméas Reprodutdras (=2 yrs) oL Z,2U 00, L
Gestdo Efluentes INdvilhog gz%yrs) 1622 18761 76 | 3Fls | 1790 | 18B%1| 1872
Pecuarios Novilhas Carne (>2 yrs) B8l 235 60,1
Solos Agricolas | Ngvilhas®eprodutpbrasse®4/rs) | 699,61 | 62,8 23m4 697,1 6960,1 | 697,1
Oleima de Vgcas néo Leiteirag 61 3,19 90,3
Residuos Agricoldd-§itoes (x20kg) 15,5 V.U89 5,5 T -9 %93 | 165
Aplicacdo Ureia  |24rcos (20:50KQ) 43 43841 by 6,09 45 4,:"1 43
QI COS{oU-0UKY) i I,1U
Maquinaria Agricof@drcos ERPL0 ka)_ 2423.9 47384 | 4039 | 728k | 4239 423199 2239
Eletricidage Pdrcos (89.10Kg) | 63.1 6384 631 | 1890 | 631 | 632l | 631
Total Vvarrascosige0ka) 03317 | boos/d | 2boso | 38796 | 2odes | 3 01% @ 30201
I"ledb bUUEI tas [A5) 12,24
Porcas ndo Cobertas 79 25,32 3,2
Ovelhas 61 0,34 9,6
Ovinos Outros Ovinos 61 0,45 12,3
Borregos 71 0,12 3,2
Cabras 61 0,31 7,6
Caprinos Outros Caprinos 61 0,22 5,1
Cabritos 71 0,09 3,0
Equideos Cavalos 71 1,78 18,0
Burros e Mulas 71 0,99 10,0
Galinhas reprodutoras 65 0,07 0,0
Galinhas Poedeiras 65 0,10 0,0
Aves Frangos de Carne 69 0,08 0,0
Perus 69 0,23 0,0
Outras Aves 67 0,16 0,0
Qutros Coelhos 60 0,25 0,3

Anexo IV — Outros indicadores

Quadro 47: Emissdes,

em kg CO2e/(CN.ano), pela fermentacdo entérica, pela gestdo de efluentes

pecuarios, pela aplicagdo no solo de fertilizantes organicos de origem animal, pela deposicao de dejetos na
pastagem aquando do pastoreio e total, por categoria animal.
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Total Fermentacao Total Fertilizantes Total Total Setor
Tipo de Sub-classe Entérica Total GEP Orgénicos Animais | Pastoreio Animal
Animal
BOVINOS |/ cas Leiteiras 3257,3 889,6 254,0 511,4 4912,4
Leiteiros
Vitelos de Carne (<1 yr) 956,1 89,5 23,5 400,2 1469,3
Bezerros Reprodutores (<1 yr) 1968,2 97,2 23,5 400,2 2 489,2
Bezerras Reprodutoras (<1 yr) 1678,7 85,2 23,5 400,2 2187,6
Machos (1-2 yrs) 2734,2 174,9 36,5 640,3 3585,9
Bovinos ndo | Femeas de Carne (1-2 yrs) 1900,0 134,9 36,5 640,3 2711,7
Leiteiros Femeas Reprodutoras (1-2 yrs) 2375,0 135,3 36,5 640,3 3187,1
Novilhos (>2 yrs) 2263,8 118,5 22,4 393,8 2798,5
Novilhas Carne (>2 yrs) 1527,3 94,2 29,7 528,3 2179,5
Novilhas Reprodutoras (>2 yrs) 1527,3 95,5 29,7 528,3 2180,8
Vacas nao Leiteiras 2 295,8 106,9 21,3 830,9 3 255,0
Leitdes (<20 kg) 23,1 104,9 0,3 0,0 128,3
Porcos (20-50 kg) 92,0 652,6 46,8 16,8 808,2
Porcos (50-80 kg) 135,7 959,7 67,4 24,2 1186,9
Suinos Porcos (80-110 kg) 162,4 1133,9 67,4 24,2 1387,9
Porcos (> 110 kg) 178,9 1246,2 67,4 24,2 1516,7
Varrascos (>50 kg) 135,9 1252,5 93,2 33,5 1515,1
Porcas Cobertas 79,0 726,0 58,2 35,7 898,9
Porcas ndo Cobertas 163,3 1504,6 121,9 75,1 1864,8
Ovelhas 1634,2 75,7 30,8 360,8 2101,6
Ovinos Outros Ovinos 2 087,6 90,5 22,3 259,7 2 460,1
Borregos 538,2 21,7 0,5 0,0 560,4
Cabras 1295,9 69,8 28,9 269,4 1664,0
Caprinos Outros Caprinos 863,6 52,0 27,3 254,0 1196,9
Cabritos 499,6 16,2 0,6 0,0 516,4
] Cavalos 450,0 61,3 27,6 254,0 792,8
Equideos
Burros e Mulas 250,0 33,2 14,2 127,0 424,4
Galinhas reprodutoras 0,0 250,0 70,9 0,0 320,9
Galinhas Poedeiras 0,0 465,2 166,8 0,0 632,0
Aves Frangos de Carne 0,0 139,1 42,0 6,7 187,8
Perus 0,0 433,4 136,1 0,5 570,0
Outras Aves 0,0 210,7 49,1 0,0 259,8
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