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Sumario executivo

Portugal esta longe de ter uma estratégia nacional integrada que promova eficazmente as praticas de agricultura
de carbono.

Portugal necessita de um sistema ajustado e normalizado para monitorizar, comunicar e verificar as caracteristicas
do solo. Alegislacao e as politicas portuguesas em matéria de solos s&o dispersas, em alguns casos contraditérias
e vagas sobre problemas concretos relacionados com as dimensdes da agricultura de carbono. Em muitos casos,
Portugal ndo adapta a legislagéo e as politicas europeias as especificidades da situagao nacional.

Sugere-se a criagdo de um documento legislativo para os solos que integre as varias dimens6es da agricultura
de carbono, tendo em conta as estratégias e politicas europeias e a legislacéo nacional sobre o assunto. Esse
documento deve prever um sistema de monitorizagdo normalizado que permita a recolha de informagdes sobre
as caracteristicas do solo (bem como outras variaveis com impacto na dinamica do solo), em conformidade com
as regras europeias e internacionais.

Os principais destinatarios deste policy brief sdo a Assembleia da Republica, o Governo, a Diregdo-Geral do Ter-
ritério e a Agéncia Portuguesa do Ambiente.

A Figura resume o sumario executivo.

™

* Portugal ndo tem uma estratégia nacional integrada que promova préticas de agricultura
de carbono.

* Portugal necessita de um sistema normalizado de monitorizagdo, comunicagdo e
verificagdo do solo.

Principais * A legislacdo e as politicas do solo sdo dispersas e, em alguns casos, conflituantes.

conclusdesda o portygal nao ajusta a legislacdo e as politicas Europeias.
investigaci g ] gislac p P

* Um novo documento legislativo que integre as varias dimensdes da agricultura de
carbono.

« As politicas Europeias e a legislagdo nacional sobre o assunto devem ser consideradas.

* Esta legislacdo deve considerar um sistema de monitorizagdo normalizado.
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Contexto / Introducéo e descricdo do problema

Na sequéncia das preocupagdes relacionadas
com as alteracdes climaticas e o consequente
aquecimento global, as instituicdes europeias
e internacionais definiram estratégias e con-
ceberam medidas politicas para lidar com as
emissdes de carbono. Neste contexto, as prati-
cas agricolas de carbono podem contribuir sig-
nificativamente para remover o carbono da at-
mosfera e armazena-lo nos solos. Para cumprir
estes quadros estratégicos, os paises da Uniao
Europeia devem dispor de metodologias nor-
malizadas para recolher e analisar informagdes
associadas a capacidade do solo para seques-
trar carbono. No contexto especifico portugués,
falta um sistema normalizado, seguindo, por
exemplo, o inquérito do Programa Conjunto Eu-
ropeu sobre Gestao dos Solos Agricolas (EJP
SOIL, 2025), para recolher informagdes associ-
adas a dindmica do solo. Isto € um problema,
porque as informacdes estatisticas disponiveis
para o contexto portugués, nas bases de dados
nacionais, foram recolhidas de forma aleatéria
e sem continuidade ao longo do tempo. Os da-
dos disponiveis nas bases de dados internac-
ionais também tém limitacbes. Por exemplo, a

plataforma LUCAS (2025) considera, nhomead-
amente, a informag&do na camada superficial do
solo até 20 cm, mas a profundidade influencia
as caracteristicas do solo. O Portal dos Solos
da FAO (2025) baseia-se em bases de dados
nacionais/regionais, algumas das quais neces-
sitam de atualizagdes. Este problema é ainda
maior quando Portugal também necessita de
um documento legislativo que integre as véarias
dimensbes do solo e considere as estratégias,
politicas e legislagdo nacionais, europeias € in-
ternacionais relacionadas com a dinamica do
solo. Tendo em conta as implica¢des da gestéao
do solo e a diversidade dos stakeholders en-
volvidos, 0s requisitos para a implementacéo
de uma politica integrada do solo ndo s&o con-
sensuais nos cenarios nacional, europeu e in-
ternacional (Martinho et al., 2024). Em qualquer
caso, mesmo no contexto de documentos legis-
lativos e medidas politicas dispersas em matéria
de solos, os paises da Unido Europeia devem
cumprir as metas definidas pelas instituicbes da
Unido Europeia para a mitigacdo e controlo das
emissdes de carbono.

Andlise / Principais conclusdes e suas implicag6es em termos de politica

Existe uma preocupacdo por parte dos stake-
holders com a qualidade do solo e as impli-
cagdes das atividades e praticas agricolas na
saude do solo. Sabe-se que a legislagédo e as
politicas associadas as dimensdes do solo po-
dem contribuir significativamente para uma mel-
hor gestdo dos recursos edaficos. As recentes
estratégias e iniciativas legislativas da Unido
Europeia demonstram o crescente interesse
das instituicbes europeias pelas condicdes
do solo. A gestdo do solo esta interligada com
outras dimensdes, tais como os servigcos dos
ecossistemas, o que deve ser tido em conta
nas estratégias relativas ao solo. A literatura
cientifica destaca que a gestdo do solo nado é
consensual entre os diferentes stakeholders, o
que explica por que razdo, nas ultimas déca-
das, as condi¢des do ar e da 4gua mereceram
mais atencdo do que a qualidade dos recursos
edaficos. A andlise da literatura também mostra
que a seguranga do solo é fundamental para a
definicao de politicas e que o carbono é um indi-
cador importante. Alguns temas ainda precisam
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de atenc¢do por parte das instituicbes nacionais
e europeias (Figura 2), nomeadamente os rela-
cionados com a salinizagdo, metodologias inteli-
gentes e abordagens transdisciplinares (Martin-
ho et al., 2024).

Figura 2. Nuvem de palavras considerando a proposta de
Lei Europeia para a Monitorizagao do Solo (Martinho et al.,
2024)

As praticas agricolas de carbono sao funda-
mentais para promover o sequestro de carbono
no solo. Geralmente, as seguintes categorias de
uso do solo apresentam a maior percentagem



de carbono orgénico (COS): pastagens; prados;
culturas arvenses; horticultura; e florestas. En-
tre os grupos de solos com niveis relevantes
de COS aparecem os Leptosols e os Umbrisols
e, entre 0s indicadores mais importantes para
prever o carbono organico, estdo o azoto e a
altitude (Cunha et al., 2025). Foram identifica-
dos outros indicadores para prever o COS, tais
como a profundidade, o pH, as praticas agrico-
las, o tipo de solo, a temperatura, a precipitacao
e os indices de vegetacdo. Em qualquer caso, a
capacidade de sequestro do solo depende das
condi¢des especificas de cada local. Os solos
portugueses tém baixas percentagens de COS
e 0 azoto surge como o indicador mais impor-
tante do carbono orgénico no contexto nacional
(Martinho et al., 2025). A dimens&o econémica
na gestdo agricola € uma questdo importante
para o desenvolvimento sustentavel eficaz.
Nestes contextos, a avaliagdo e o controlo dos
custos desempenham um papel fundamental.
Além disso, as metodologias associadas a in-
teligéncia artificial podem trazer contribui¢cdes
relevantes para estas analises. Nestes cenari-
0s, € importante estar ciente dos impactos dos
processos de producédo, da dimensao e estrutu-
ra das exploragbes agricolas e dos instrumen-
tos da Politica Agricola Comum (PAC) (Martin-
ho, 2025). A legislacdo portuguesa é vaga em
relacdo a algumas questdes relacionadas com o
solo, tais como a monitorizagao, a recuperagao,
a conservacdo e a perda de COS. A polui¢édo do
solo, por exemplo, surge entre os temas mais
diretamente abordados pela legislacdo nacion-
al. Por outro lado, a salinizacdo do solo é um

Alternativas politicas
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problema crescente que requer atencao espe-
cial por parte dos responsaveis politicos e deci-
sores (Leite, 2025a). O contexto portugués ne-
cessita de um quadro politico, um mercado de
créditos de carbono mais eficaz e uma metodo-
logia ajustada de monitorizagdo, comunicagéo e
verificagdo do solo (Leite, 2025b, 2025¢). Para
além do azoto, o armazenamento de COS nos
solos portugueses é explicado pela relagao car-
bono/azoto, condi¢cdes de drenagem, densidade
aparente (massa por unidade de volume) e ca-
pacidade de troca catidnica (capacidade do solo
em manter nutrientes carregados positivamente,
como o calcio, o0 magnésio e o potassio). A im-
portancia relativa destes indicadores depende
da profundidade considerada. Por sua vez, os
indicadores climaticos e socioecondmicos tém
menor relevancia na previsdo do COS (Almeida
Santos, 2025a). E importante criar laboratérios
vivos em locais com os niveis mais elevados de
COS em Portugal, para se compreender melhor
as condic¢des envolvidas nesses contextos (com
melhores condi¢gdes de armazenamento de car-
bono). E também importante criar uma politica
que interligue as dimensbdes agricola, ambiental
e climatica (Almeida Santos, 2025b). A Uniao
Europeia criou recentemente dois documentos
legislativos associados as metas a atingir para
cumprir as alteracdes climaticas e a certificagao
voluntéria de carbono. Nomeadamente, estes
dois documentos identificam objetivos para a re-
mogao, emissdes e armazenamento de carbono
gue devem merecer a atencao das instituicdes
nacionais (Amorim & Almeida Santos, 2025).

Portugal possui varios documentos legislativos
relacionados com as dimensBes do solo, no
entanto, estes estdo dispersos, em alguns ca-
sos sao contraditérios e, noutros, nao ajustam
as estratégias, politicas e legislacdo europeias
e internacionais aos contextos especificos na-
cionais. Apesar de incluidos na legislacdo da
Unido Europeia, algumas questBes relaciona-
das com o solo sdo abordadas de uma forma
residual nesta legislacdo, nomeadamente o
tema da salinizagao que tém tido impacto cres-
cente nos solos a nivel mundial. Isto & visivel
nos documentos da Lei de Monitorizagdo do
Solo da Unido Europeia. Apesar dos recentes
documentos legislativos europeus, com metas
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para mitigar as emissfes de carbono, as abor-
dagens e metodologias para recolher e avaliar
as informagbes em cada Estado-Membro ainda
precisam de esclarecimentos e ajustes. Neste
contexto, Portugal precisa de criar e implemen-
tar um sistema normalizado de monitorizagéao,
comunicacgao e verificagdo dos solos. Este sis-
tema deve identificar pontos estratégicos na-
cionais para recolher informagbes e adotar as
metodologias de avaliagdo disponiveis pela co-
munidade cientifica. Estes pontos de recolha de
informagdes sobre o solo devem ter em conta a
diversidade das categorias de uso do solo e dos
grupos de solos. Este sistema normalizado deve
permitir a criagao de séries cronoldgicas de da-



dos, considerando que as condi¢cdes de cada
ano influenciam a capacidade do solo para ar-
mazenar carbono. Outras variaveis com impac-
to nos solos (tais como indicadores climaticos
e socioecondmicos) devem ser consideradas
por este sistema de monitorizagdo. Por outro

Conclusoes
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lado, seria pertinente que Portugal criasse um
documento legislativo sobre solos que previsse
este sistema de monitorizagdo normalizado e
integrasse as varias dimensbes com impacto
nas condi¢gées do solo, em conformidade com
as estratégias, politicas e legislagédo europeias.

As praticas agricolas de carbono sdo fundamen-
tais para lidar com os novos desafios criados
pelo agquecimento global, nomeadamente para
remover o carbono da atmosfera e armazena-lo
nos solos e na biomassa. Isto é assumido pelos
diferentes stakeholders. No entanto, tendo em
conta a diversidade de dimensdes que a gestédo
do solo envolve, ndo tem sido facil chegar a um
consenso, incluindo a nivel da Unidao Europeia,
para conceber e implementar documentos legis-
lativos relativos ao solo. De qualquer forma, fo-
ram dados passos relevantes, nomeadamente
devido as metas europeias e internacionais
para a remoc¢do de carbono e a mitigacdo das
emissdes de carbono. Mas, permanecem algu-
mas questdes e duvidas, em particular sobre
como estas condigbes para reduzir o carbono
na atmosfera podem ser avaliadas e quantifica-
das de forma eficaz pelos Estados-Membros.
No contexto portugués, seria pertinente criar
um sistema normalizado de monitorizagao das
condi¢des do solo que apoie a recolha e analise
de informagbes em conformidade com os reg-
uisitos internacionais. A concegéo e implemen-
tacdo de um documento legislativo nacional que
integre varias dimensdes do solo e defina as
condigbes de um sistema de monitorizagdo do
solo, traria beneficios para uma gestao ajustada
da terra, em conformidade com a politica e a
legislagéo europeias. Impulsionar o mercado de
carbono em Portugal, ajustando o que ja foi feito
e aproveitando as novas tecnologias para esse
fim, é outra dimensao importante para melhorar
0 sequestro de carbono e deve ser considerada
na futura legislagdo com uma perspetiva mais
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integrada. Isto pode ser alcancado, nomeada-
mente através das abordagens Web3 (novas
abordagens de internet), Blockchain (regista as
transacgOes através de uma rede digital transpar-
ente) e Cryptosphere (criptomoedas, blockchain
e contextos relacionados). A consideragédo de
metodologias de andlise do balanco de carbono
em atividades e projetos agroflorestais (especifi-
camente avaliagdes de sustentabilidade do ciclo
de vida) é outro aspeto a ser contemplado. As
condicdes para conceber este sistema legislati-
vo e de monitorizagdo sao bem enfatizadas na
literatura cientifica e destacadas neste estudo.

Em resumo (Figura 3), Portugal tem condi¢des
para promover e preservar praticas de agricul-
tura de carbono, mas precisa de considerar o
seguinte:

- Integrar a legislacéo relativa aos solos;

- Criar um sistema padronizado de monitor-
izagao do carbono orgéanico do solo;

- Colocar a agricultura de carbono na agenda da
politica agricola;

- Promover o mercado de carbono;

- Incentivar a utilizagdo da avaliagao da sustent-

abilidade do ciclo de vida para analisar o bal-
anco de carbono;

- Criar laboratdrios vivos em locais com eleva-
dos niveis de COS;

- Criar uma comissao técnico-cientifica indepen-
dente para refletir sobre as questdes relaciona-
das com o solo em Portugal.



I ——— .

Figura 3. Dimensoes a considerar para promover a agricultura de carbono em Portugal
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