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• Aplicação de 
fertilizantes 
minerais e 
orgânicos nos 
solos

• Deposição de 
fezes e urina em 
pastagens

• Áreas com pastagens e 
matos
• Solo e biomassa

• Áreas com agricultura
• Solo e biomassa

• Fermentação 
entérica

• Gestão de 
estrume

• Áreas com 
florestas

• Tractores e 
máquinas 
agrícolas

• Bombas de rega

4. Uso de solo e florestas3. Agricultura1. Energia

Inventário Nacional de Emissões / Roteiro Neutralidade Carbónica 2050

Abordagem por tipo de emissão



Emissões da Agricultura em Portugal

Sumário das principais fontes

• Agricultura

– approx. 12,5% das 
emissões nacionais

– cerca de 8 milhões tCO2eq.



Dióxido de Carbono Equivalente - CO2eq.
A forma de “somar” diferentes gases de efeito de estufa

• Potencial de Aquecimento Global a 100 anos

– Funciona como uma “taxa de câmbio” para fazer a equivalência dos 
vários gases de efeito de estufa em “equivalentes” de CO2

– 1 t CO2 = 1 t CO2eq.

– 1 t CH4 = 25 t CO2eq.

• Uma tonelada de metano vai “aquecer tanto a atmosfera” nos próximos 100 
anos como 25 toneladas de dióxido de carbono

– 1 t N2O = 298 t CO2eq.

• Inventário Nacional de Emissões e Roteiro para a Neutralidade 
Carbónica: resultados apresentados em CO2eq.



Emissões da Agricultura em Portugal

Sector 3 - Agricultura

• Fermentação entérica
(sector 3.A)

– 5,7% das emissões 
nacionais

– 3555 ktCO2eq.

CH4



Emissões da Agricultura em Portugal

Sector 3 - Agricultura

• Gestão de estrume
(sector 3.B)

– 1,5% das emissões 
nacionais

– 912 ktCO2eq.

CH4 N2O



Emissões da Agricultura em Portugal

Sector 3 - Agricultura

• Deposição de fezes e 
urina nas pastagens
(sector 3.D.a.3)

– 1,2% das emissões 
nacionais

– 775 ktCO2eq.

N2O



Emissões da Agricultura em Portugal

Sector 3 - Agricultura

• Aplicação de fertilizantes 
azotados e corretivos
(sectores 3.D.a.1, 3.D.a.2, 3.D.a.4, 3.G, 3.H)

– 1,5% das emissões 
nacionais

– 948 ktCO2eq.

N2OCO2



Emissões da Agricultura em Portugal

Sector 1 - Energia

• Máquinas usadas na 
agricultura e na floresta
(sector 1.A.4.c)

– 1,4% das emissões 
nacionais

– 896 ktCO2eq.

CO2 N2O CH4

Inclui agricultura e silvicultura



Conceitos Básicos
(e erros comuns)



Stock de Carbono ≠ Sequestro de Carbono

Ano 1 Ano 2 Ano 20 Ano 21Ano 3 Ano 4 (...)

Stock de Carbono: total de carbono presente num dado ano (tC/ha)

1,12 1,80 2,79 4,11 11,73 0,00

0,68 0,99 1,32 0,01

-11,73

Sequestro de Carbono: aumento de stock de carbono de um ano para o seguinte (tC/ha/ano)

Stock

Sequestro

Emissão de Carbono: perda de stock de carbono de um ano para o seguinte (tC/ha/ano)

Emissão



Existência de Plantas ≠ Sequestro de Carbono

Acumulação de biomassa 
= sequestro

Perda de biomassa 
= emissão

Balanço ANUAL de biomassa ≈ 0
Em culturas de ciclo curto (anual), a perda de biomassa origina emissões que 

“compensam” o sequestro ocorrido enquanto a planta cresceu



Existência de Plantas ≠ Sequestro de Carbono

Acumulação de biomassa 
= sequestro

Perda de 
biomassa 

= emissão

Balanço do CICLO de biomassa ≈ 0
Em culturas de ciclo longo (décadas), há ciclos longos de sequestro (de pequena 

escala) seguidos de picos de emissão (de grande escala)

Ano 1 Ano 2 Ano N Ano N+1Ano 3 Ano 4 (...)



sequestro

emissão

sequestro

Existência de Plantas ≠ Sequestro de Carbono

Ano 1 Ano 2 Ano N Ano N+1Ano 3 Ano 4 (...)Pa
rc

el
a 

1
Pa

rc
el

a 
2

Pa
rc

el
a 

N

Balanço anual de biomassa depende das áreas 
em crescimento e em corte em cada ano



Sequestro (ou emissões) no solo

Nova Cultura ou 
Novo Sistema Gestão

Emissões ≈ 
Sequestro ≈ 0 

Acumulação de 
MO no Solo

≈ Sequestro de 
CO2

Emissões ≈ 
Sequestro ≈ 0 

Cultura 1 /
Sistema de gestão 1

Cultura 2 ou
Sistema de gestão 2

Fase transição (20 anos) Fase estabilizada



Estratégias de mitigação na Gestão de Solo



Fatores que afetam o teor e a dinâmica da matéria 
orgânica nos solos – Uso de Solo

• Teor de MO no solo é geralmente maior em:
Turfeiras/Zonas Húmidas > Florestas > Matos > Pastagens > 
Agricultura > Dunas/rochas

– Conversões de uso de solo resultam em sequestro ou em emissão de 
CO2 conforme a “direção” da conversão

• Agricultura -> Floresta = sequestro de CO2 no solo

• Floresta -> Agricultura = emissão de CO2 no solo



Fatores que afetam o teor e a dinâmica da matéria 
orgânica nos solos

• Gestão do Solo e das Culturas

– Gestão da produtividade (maximização de biomassa)

• Fertilização, escolha de variedades, gestão da água

• Efeito depende (muito) da gestão de resíduos da cultura e do tipo de fertilização 
(inorgânica, orgânica – quantidade e tipo)

– Gestão do Solo

• Tipo de mobilização de solo (sem mobilização > mobilização reduzida > 
mobilização convencional)

• Correção de constrangimentos do solo: ex. pHs extremos (muito ácidos ou 
muito alcalinos); “correção” de  camadas impermeáveis ou compactadas; 
correção de textura



Exemplo: 

Influência da gestão agrícola no Carbono do solo em Trigo 
(baseado na metodologia e em valores “típicos” do IPCC)

Mobilização 
Convencional

Sem 
Mobilização

Extração ou 
queima da 
palha

Palha 
deixada no 
solo

Baixa aplicação de fertilizantes;
Sem culturas melhoradoras; 
Sem rega;
Sem aplicação de estrume

Com aplicação de fertilizantes;
Com culturas melhoradoras;
Com rega;
Com aplicação de estrume

SI
ST

EM
A

 1
SI

ST
EM

A
 2

40,6
tC/ha

69,9
tC/ha

Clima temperado 
quente e húmido

15,2
tC/ha

26,2
tC/ha

Clima temperado 
quente e seco

51,4
tC/ha

88,5
tC/ha

Clima temperado 
fresco e húmido

sequestro
6,8

sequestro
5,4
tCO2/ha/ano
(durante 20 anos)

sequestro
2,0

Tipo de 
Mobilização

Gestão de 
resíduos 
cultura

Gestão da produtividade



Estratégias de mitigação em Bovinos



Fontes de Emissão

Fermentação 
entérica
GEE: CH4

Gestão de estrumes
GEE: CH4, N2O



Emissões de fermentação entérica

• Fator de emissão depende da energia ingerida pelo animal
– Manutenção

• Depende do tipo e peso de animal

• Vacas em lactação > touros > vacas fora período lactação

– Atividade – energia gasta em deslocações diárias
• Pastagem pobre e terreno declivoso > pastagem rica em terreno plano > estabulação

– Crescimento
• Proporcional ao ganho diário de peso; zero em animais adultos

– Lactação
• Proporcional ao volume e conteúdo de gordura do leite

– Gestação – energia adicional gasta durante a gestação

– Digestibilidade dos vários componentes da alimentação



Emissões da Gestão de estrumes

• Fator de emissão depende de:

– Espécie animal
• Quantidade de sólidos voláteis excretados por animal 

• Quantidade de azoto excretado por animal

• Emissões por animal: Vaca leiteira > porca reprodutora > outras vacas > porcos 
de engorda > cavalos > ovelhas > cabras

– Tipo de sistema de gestão de estrumes
• Digestores anaeróbicos (até 100%, mas metano é recuperado para energia)

• Lagoas anaeróbicas (74 a 79% do C é emitido como metano) >> Camas 
profundas e com mais de 1 mês de permanência (27 a 65%) > Chorumes (17 a 
60%)

• Pilhas de estrume (1,5 a 4%) > pastagem (1,5%) > compostagem (0,5 a 1%) > 
espalhamento diário (0,5%) > tratamentos aeróbicos e/ou biológicos (0%)



Estratégias de mitigação em Bovinos

• Animais estabulados
– Manipulação da dieta

• Melhoria da digestibilidade da ração

• Adição de óleos ou gorduras alimentares (10-20%)

• Introdução de outros aditivos alimentares (reduções superiores?)

– Melhoramento genético e gestão da manada
• Redução da produção de metano

• Gestão do período de lactação

• Aumento da longevidade da manada 

– Alteração nos sistemas de gestão de estrume
• Digestão anaeróbia

• Substituição de lagoas anaeróbicas ou camas profundas por sistemas menos 
emissores

• Aumento de utilização de pastagens



Estratégias de mitigação em Bovinos

• Animais em pastagem

– Manipulação da dieta

• Composição da pastagem

• Suplementação com outros alimentos (silagem, forragens, rações)

• Suplementação com ureia ou nitratos

– Melhoramento genético

• Redução da produção de metano

– Gestão de fertilizantes

• Uso de fertilizantes azotados com revestimento inibidor de nitrificação

• Aplicação de inibidores de nitrificação no solo



Notas Finais

• Principal fonte de emissão da atividade agrícola é a produção 
animal

– Fermentação Entérica; Gestão de Estrumes; Deposição de fezes e urina 
em pastagens; aplicação de estrumes no solo

– É possível cortar emissões de fermentação entérica e de gestão de 
estrumes; e esta é uma área que vai evoluir muito

• O sequestro em biomassa vegetal só é possível em culturas 
plurianuais

– Mas apenas se as áreas estiverem em expansão

• O sequestro no solo tem muito potencial


