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Resumo

Sistemas Agroflorestais de Sucesséao e Biodiversos como medida mitigadora dos impactos da
emergéncia climatica em Portugal

Sistemas Agroflorestais de Sucessao Biodiversos (SAFSB) baseiam-se em practicas de agricultura
sintrépica desenvolvidas por Ernst Gotsch. Este tipo de sistema foi amplamente desenvolvido no
Brasil sobretudo no estado da Bahia e é resultado de muitas experiéncias empiricas e observagéo
dos sistemas que suportam a vida no planeta. De uma perspectiva das necessidades Humanas de
consumo, estas sdo providas numa base extractiva de recursos do planeta, na qual ponderando a
procura tém vindo a ser consumidos e transformados de forma insustentavel e com forte prejuizo
para os ecossistemas. Neste trabalho, parte-se da premissa de que a mais valia deste tipo de sistema
prende-se com a biodiversidade e sucessao natural das espécies como abordagem de maximizagao
de eficiéncia na gestdo holistica de produgdo agroflorestal, procurando dar uma resposta real as
preocupantes questdes ambientais provocados pela sociedade, restabelecendo a biodiversidade
autoctone e as fungdes ecoldgicas que lhes compete. Com o objectivo de contribuir para avaliar a
aplicabilidade problematica dos SAFSB a nivel nacional, foi realizada uma revisdo narrativa da
bibliografia, apoiada em evidéncia cientifica que sustenta a concepgéo do sistema assim como as
principais praticas que o viabilizam. Através dos dados do INE e PORDATA foi também realizada uma
analise da situagdo econdémica do pais e como 0s seus representantes canalizam os recursos
econdémicos para fins ambientais. Para uma percepgao realista na compreensao da amplitude de
abertura de Camaras Municipais nacionais para a realizagdo de projectos com SAFSB, do grau de
consciéncia ambiental e interesse publico, realizaram-se inquéritos a todos os Municipios guiados
pela revisdo bibliografica, para recolha de informagdo primaria. Em termos de cariz legal, a
informagdo recolhida foi complementada com uma analise e interpretacdo das facilidades e
dificuldades que encontram todos aqueles que tencionam realizar uma implementacao deste sistema
em territério nacional.

Conclui-se que os recursos, quer econdmicos quer ambientais, estdo em puro declinio em Portugal, o
que acrescenta dificuldade na implementacédo de sistemas de produgao, embora mais robustos de
uma perspectiva conceptual ambiental mas sem comprovagao cientifica, pois € evidente a menor
margem de investimento de risco e a expectavel maior duragdo de tempo para a recuperagao
ecoldgica.

Palavras Chave: Sustentabilidade; Biodiversidade; Sucessao; Sintropia; Agroflorestal



Abstract

Succession and Biodiverse Agroforestry Systems as a measure to mitigate the impacts of the
climate emergency in Portugal

Biodiverse Succession Agroforestry Systems (SAFSB) are based on syntropic agriculture practices
developed by Ernst Gotsch. This type of system was widely developed in Brazil, especially in the state
of Bahia, and is the result of many empirical experiments and observation of the systems that support
life on the planet. From a perspective of human consumption needs, these are provided on an
extractive basis of the planet's resources, in which, considering demand, they have been consumed
and transformed in an unsustainable way and with great harm to ecosystems. In this work, we start
from the premise that the added value of this type of system is related to biodiversity and natural
succession of species as an approach to maximizing efficiency in the holistic management of
agroforestry production, seeking to provide a real response to worrying environmental issues. caused
by society, reestablishing autochthonous biodiversity and the ecological functions that are responsible
for them. With the aim of contributing to evaluating the problematic applicability of SAFSB at national
level, a narrative review of the bibliography was carried out, supported by scientific evidence that
supports the design of the system as well as the main practices that make it viable. Using data from
INE and PORDATA, an analysis of the country's economic situation and how its representatives
channel economic resources for environmental purposes was also carried out. For a realistic
perception in understanding the extent of openness of national Municipal Councils to carry out projects
with SAFSB, the degree of environmental awareness and public interest, surveys were carried out in
all Municipalities guided by the literature review, to collect primary information. In terms of legal nature,
the information collected was complemented with an analysis and interpretation of the facilities and
difficulties encountered by all those who intend to implement this system on national territory.

It is concluded that resources, both economic and environmental, are in pure decline in Portugal,
which adds difficulty in implementing production systems, although more robust from an environmental
conceptual perspective but without scientific proof, as the smaller margin of risky investment and the
expected longer period of time for ecological recovery.

Keywords: Sustainability; Biodiversity; Succession; Syntropy; Agroforestry
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PA - Protegcao do Ambiente

PAC - Politica Agricola Comum

PIB - Produto Interno Bruto

PENDR - Plano Estratégico Nacional Desenvolvimento Rural
PRODER - Programa de Desenvolvimento Rural

RPU - Regime de Pagamento Unico

SAFSB - Sistema Agroflorestal de Sucessao Biodiverso
SAU - Superficie Agricola Util

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats
TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodiversity

UE - Uniao Europeia
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UNEP - United Nations of Environment programme

UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change
VAIA - Valuing Afforestation of damaged woods with Innovative Agroforestry
VET - Valor Econdmico Total

WMO - World Meteorological Organization
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Preambulo

Nas ultimas décadas o Planeta tem sofrido grandes alteragbes sobretudo climaticas e de
biodiversidade de origem antropoldgica que se expressam através de eventos extremos e cada vez
mais frequentes acompanhados de um acentuado declinio do nimero de espécies e de individuos em
estado natural. Apesar da vulgaridade destas palavras seria inteligente criticar as nossas 6bvias
inclinagdes e formas de agir como colectivo numa via de autodestruicdo sem precedentes.

Uma clara evidéncia da grave deterioragdo do meio ambiente espelha-se na extingdo desenfreada
dos habitats naturais em prol de exploragbes quer agricolas quer ditas florestais, formando os
mosaicos de vegetacdo que adulteram a paisagem e o meio ambiente.

Do ponto vista de entidade exploradora, este tipo de gestdo do uso de solo com o Unico objectivo de
lucrar economicamente, na verdade traduz-se num real empobrecimento nacional sob forma da
diminuicao dos recursos naturais, recursos estes que também tém valor econdmico no seu estado
bruto.

Por outro prisma, aquando os problemas ambientais j& sdo bastante acentuados, muitas vezes
provocados nesta gestdo de caris apenas econdmico, por vezes é imperativo realizarem-se acdes de
recuperagao ambiental que custam milhares ou até mesmo milhdes de euros ao Estado.

Em boa verdade esta situacdo apenas reflecte um desperdicio energético a médio e longo prazo, no
qual as externalidades produzidas por actividades ditas econdmicas sdo cobertas pelos cofres
nacionais, desrespeitando também o mundo animal que por sua vez também nos beneficia sob forma
de fungdes ecoldgicas.

Neste contexto é absolutamente imprescindivel entender que os recursos sao limitados e que a
sobre-exploragao remete-nos para um saldo negativo energético global, quer da perspectiva
ambiental quer econdmica, devendo sempre optar por uma exploragao com saldo energético positivo,
ou por outras palavras, percorrer um caminho de verdadeira sustentabilidade.

Isto significa tirar proveito de alguma provisdo gerada por plantas especificas de interesse, mas de
igual importancia, serem criadas as condi¢des para que a micro e macrobiologia seja potenciada
através da melhor eficiéncia de absorgéo energética externa (sobretudo solar).

S6 com este modus operandi é possivel investir num gradual incremento de quantidade e qualidade
de vida sob forma de biodiversidade, nimero de individuos e vigor dos mesmos, que numa
perspectiva antropoldgica, com posicao elevada na teia alimentar, traduz-se numa maior
probabilidade directa da continuidade da espécie.

Apesar dessa realidade poder nado ser evidéncia comum por estar de certa forma camuflada por meio
de artificio humano, a ciéncia e os estudos mostram que & urgente uma alternativa na abordagem do
modo como vivemos e interagimos com o meio ambiente, sobretudo como produzimos 0s nossos
alimentos.

A verdadeira inteligéncia reflete virtudes de integracdo e cooperagao holistica, que deveriam ser
estudadas e compreendidas a ponto de serem difundidas e aplicadas no nosso sistema ambiental,
que per si € bastante complexo e dindmico com milhdes de anos de ensaios no terreno, que até
entdo, a Humanidade nao teve a capacidade de compreender na sua totalidade para o poder
respeitar.

Estas reflexdes convidam a uma introspecgéo critica relativa a agricultura convencional tendo
presente as suas evolugdes, mas com uma possivel alternativa de producao de alimentos com trés
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caracteristicas intrinsecas fundamentais para a melhoria significativa da vida in loco: reflorestagao,
diversificacao e reconstrucao/regeneracao do solo.

Considerando estes pressupostos estardo reunidas com tempo, as condigbes para um
restabelecimento de qualidade da biologia autéctone da qual a espécie Humana é também
igualmente beneficiada.

Uma resposta que inclua todas estas exigéncias e visdes é sem diuvida o SAFSB. Este sistema que
assume inumeras possibilidades de gestdo do territério no qual é implementado tem como base a
floresta primaria em estado climax segundo as condi¢gdes edafoclimaticas do local. Um grande
exemplo deste tipo de sistema, com resultados comprovados, € a Agricultura Sintrépica, desenvolvida
por Ernst Gotsch em clima Subtropical no Brasil.

Considerando que os especialistas das areas da meteorologia indicam tendéncias e previsdes a curto
prazo para um aquecimento gradual e para um maior factor de instabilidade sazonal em Portugal, que
o distancia de um clima tipico temperado aproximando-se de um sub-tropical, seria de bom senso
experimentar amplamente, em contexto cientifico os sistemas agroflorestais de sucessao biodiversos.
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l. Introducao

O dominio do Homem na Terra € inquestionavel, no entanto a sua actual gestao ¢é ineficiente, imoral e
de um ponto holistico, ineficaz. A aprendizagem Humana é continua, e para cada tempo, diferentes
desafios.

Nos anos sessenta perante a escassez de alimentos, segundo Pingali (2012) a Revolugdo Verde
contribuiu para a redugdo generalizada da pobreza e evitou a fome de milhdes de pessoas, no
entanto, nos nossos dias percebemos que o nivel de vida aumentou (embora com o impacto
ambiental consideravel), no entanto a pobreza continua a ser uma realidade assim como a fome de
milhdes de pessoas no mundo. Em 2020 a perda e o desperdicio alimentar, no seu conjunto, chegam
a atingir um tergo dos alimentos gerados em todo o planeta (relatério da UNEP - Programa Ambiental
das Nagbes Unidas), aumentando o foco na protegao do solo e a agricultura sustentavel uma questao
fundamental na Politica Agricola Comum (Wollenberg et al., 2016).

Assim, a emergéncia da sustentabilidade esta muito fortemente relacionada ao facto de os sistemas
naturais que dao suporte a vida no planeta Terra ja terem ultrapassado ou ao menos estarem
proximos do chamado limite do planeta (Rockstréom, et al., 2009).

Neste sentido durante a Cupula das Nagdes Unidas estabelecem-se 169 metas que sao definidos nos
Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nos quais, todos os estados envolvidos tém a
obrigacao e o dever de atingir até 2030.

A alimentagdo e a agricultura estdo no cerne dessa agenda, respondendo direta ou indiretamente a
muitos dos 17 objetivos listados, quais sejam: erradicagdo da pobreza; eliminagdo da fome; boa
saude e bem estar; educacdo de qualidade; igualdade de género; agua limpa e saneamento; energia
acessivel e limpa; emprego digno e crescimento econdmico ; industria, inovagao e infraestrutura;
reducdo das desigualdades; cidades e comunidades sustentaveis; consumo e produgao
responsaveis; combate as alteragdes climaticas; vida na agua; vida sobre a terra; paz, justica e
instituicbes fortes e parcerias em prol das metas (Dayana Andrade, 2019).

Ja o Acordo de Paris sobre as Mudangas Climaticas, aprovado em dezembro de 2015 no ambito da
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas para as Mudancgas Climaticas (UNFCCC), determinou que os
195 paises signatarios tomem medidas para conter o aumento da temperatura média do planeta
neste século abaixo dos 2 graus Celsius sobre os niveis pré-industriais (FAO, 2016; Wollenberg et al.,
2016).

A forte amplitude abrangente destes objectivos apresentados de perspectiva holistica sdo na verdade
meras utopias perante um jogo de forgas em contexto organizacional global absolutamente
fragmentado nas suas fungoes.

Nair (1993) afirma que o desenvolvimento da disciplina dos sistemas agroflorestais na zona
temperada parece destinado a continuar a um nivel bastante letargico até que haja grandes
mudancas institucionais, que poderdo depender do desenrolar de novas e iminentes catastrofes no
uso do solo, e desta forma estimular um interesse significativo em esforgos ndo convencionais,
semelhante ao interesse nas culturas de arvores apés a Grande Depressdo nos Estados Unidos
durante a década de 1930.

Perante estes desafios com um enraizamento desde o inicio da histéria da Humanidade, esta
dissertagdo aborda os SAFSB em especifico, como uma possibilidade real que devera ser estudada e
aprofundada como resposta aos problemas mais preocupantes atras listados que se foram
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intensificando principalmente desde a Revolugdo Verde e Revolugao industrial. Assim a concepgao
deste tipo de sistemas e os conceitos tedricos que os suportam sao abordados com o intuito de
posteriormente poderem ser comprovados cientificamente em termos das suas potencialidades,
através de experimentacao e estatistica.

No entanto foi necessario entender a receptividade dos municipios € municipes relativamente aos
SAFSB e/ou a praticas agricolas sustentaveis, e para esse fim elaborou-se um inquérito enderegado
a todos os Municipios nacionais, permitindo assim haver uma perceg¢do mais fidedigna da abertura e
interesse nacional para técnicas desta natureza.

Perante tamanhos desafios também sera arrazoado em que condi¢des legais os agricultores ou quem
queira iniciar este tipo de sistemas terdo nos actos de instalagdo e manutengado dos mesmos, e ainda
0s apoios que poderao contar provenientes da comunidade europeia e nacional.

Outro objectivo prende-se, com base nos conceitos tedricos apresentados, realizar um exemplo de
modelo esquematico de projecto (anexo I), com caracteristicas especificas floristicas da Quinta do
Pisdo em Cascais, de pequenas dimensdes e de gestdo manual com o intuito de poderem ser
avaliados ndo so factores de produgdo mas também o seu impacto ambiental no local em indices
relacionados como por exemplo o teor de matéria organica, pH, razdo C/N, temperatura no solo,
etc...

Sera também estudado, perante as problematicas abobadadas, o sentido da sustentabilidade que se
devera adoptar, e nesta Optica critica-se a visdo da Unido Europeia e da politica agricola comum na
forma como estes sistemas podem ser adoptados sob apoios.
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Il. Materiais e Métodos

A seccao de revisdo desta dissertacdo baseou-se numa vasta revisao de narrativa da literatura com
espagos temporais bastante distintos em ordem aos temas considerados. Num enquadramento
histérico consideraram-se textos documentais sobre Histéria da Agricultura em Portugal, com principal
énfase em documentos de Professores de Economia e Sociologia do ISA como A agricultura na
histéria de Portugal de Castro Cardas temas como a Revolugado industrial com pesquisa de
documentos nacionais e dos USA, Para a Revolugédo verde pesquisaram-se varios documentos da
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) da (FAO, TECA) https://
teca.apps.fao.org/tecal/pt/callinterreg, FAO, e varios projectos como por exemplo Central Europe
Project MaGICLandscapes e instituigdes: IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), EOS
Data Analytics. Para a Tecnologia Agricola e Situagdo Agricola Atual no Mundo, ‘consultaram-se livros
como “Histoire des Agricultures du monde: du néolithique a la crise contemporaine” e “O homem, a
agricultura e a histéria de um investigador brasileiro”.

Para outros capitulos respeitantes a Doengas e Pragas, Comunicagéo entre as plantas utilizaram-se
livros de base como “Agrios”, livro de Smith e Read “Mycorrhizal Symbiosis” da editora Academic
Press. e um livro recente de Kimball, J. 2023. Biology. da Universidade de Harvard, e artigos da
investigadora Suzanne Simard e artigos no d&mbito do estudo de micorrizas.

Considerando que o interesse e a maior evidéncia do sucesso do SAFSB provém da “Agricultura
Sintrépica”, desenvolvida por Ernst Gotsch, com implementagao na Quinta dos Olhos D’agua situada
no estado da Bahia no Brasil, 0os cursos por ele palestrados foram ponto de partida para a pesquisa
realizada assim como o livro “Agricultura Sintropica segundo Ernst Gotsch” que considera um
conjunto de praticas agroflorestais de acordo com os mais altos padrdes de valor da sustentabilidade.
Numa perspectiva de vislumbrar a credibilidade dos SAFSB num sentido holistico tedrico e
conceptual procurou-se identificar e descriminar os pontos chave em que o sistema de baseia
recorrendo a bases de dados bibliométricas em modo de referéncias cruzadas de artigos cientificos,
teses e livros mais recentes sobre os mesmos conceitos, teorias e conclusfes. As plataformas mais
utilizadas de pesquisa de artigos cientificos foram nomeadamente o “https://scholar.google.com”, o
“https://www.sciencedirect.com" e o “https://www.researchgate.net”.

A organizagédo prendeu-se sobretudo numa seleccdo de documentagdo técnica relativa ao estado
ambiental em Portugal e os impactos que os sistemas de produgdo provocam, sobretudo a
agricultura. Para esse propésito recorreu-se essencialmente aos documentos: Recenseamento
Agricola 2019 (edigao de 2021) e Estatisticas do Ambiente 2021.

Em resposta ao estudo realizado entendeu-se que ha uma lacuna a nivel de tentativa de
implementacdo dos SAFSB que teoricamente apresentam solugbes sdlidas a problemas nacionais
actuais que se prolongarao no futuro, ao qual se elaborou um inquérito para se entender a abertura
dos Municipios nacionais na realizagdo destes sistemas nos seus territorios. O inquérito (Anexo Il) foi
realizado através do Google forms e dirigido a todas as Camaras Municipais nacionais portuguesas
(continente e ilhas) solicitando-se o reencaminhamento para os departamentos de Agricultura/
Ambiente com o intuito de registar a interpretagdo dos mesmos relativamente a percepgdo ambiental
dos Agricultores.

Para este fim foi fulcral atender que nao sendo obrigatério por lei as Camaras Municipais
responderem ao inquérito, teve que ser levado em linha de conta os seguintes pontos:
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- Ser sucinto e objectivo nas perguntas realizadas numa tentativa de simplificagdo do questionario;

- Partindo do pressuposto que os inquiridos possuem facil acesso a dados técnicos, o tempo de
resposta ndo deveria exceder os 15 minutos (tempo de leitura das pergunta e das respostas e
responder) recorrer sobretudo a perguntas de resposta multipla;

- Para evitar respostas em branco o questionario deve ser técnico mas pouco especifico pois quem
responde, por vezes, podera nao ter a formagédo técnica de base sobre os assuntos que se
abordam;

- Para se obterem respostas mais fidedignas, o questionario tera que ser cuidado a ponto de evitar
constrangimentos internos e legais;

Com as premissas mencionadas elaborou-se um conjunto de questdes, que, através de um
tratamento de dados permitirdo indicar-nos uma posi¢ao geral nacional relativamente aos seguintes
tépicos:

- Quais as Camaras que demonstraram interesse pelo assunto “Inquérito para dissertagdo sobre
producéo sustentavel” respondendo ao inquérito ou que respondem ao e-mail (sem contabilizar e-
mails automaticos);

- Aordem de valor da SAU e das areas das propriedades dos Municipios;

- Se as técnicas utilizadas pelos agricultores sao sustentaveis;

- Quais os recursos hidricos utilizados na agricultura;

- Conhecimento geral sobre os SAFSB;

- Abertura para implementagéo experimental deste tipo de sistema no respectivo Municipio;

- Perspectiva de futuro da sustentabilidade agricola;

Para uma melhor percepgéo e analise da proveniéncia das respostas cruzaram-se os dados obtidos
nos inquéritos com a sua georreferenciagao através do programa “QGIS”.

Para uma analise mais fidedigna sobre as tendéncias macroeconémicas nacionais e 0os possiveis
impactos econémicos positivos que os SAFSB poderao realizar, recorreu-se sobretudo aos dados do
Instituto Nacional de Estatistica (INE) e PORDATA. Os dados adquiridos foram tratados no software
“Numbers” em que se procedeu a transformacdo dos mesmos em “indice 100" para evidenciar
contrastes de taxas de crescimento.

Foérmula:
Indice 100 = Valor (ano 2000)/ Valor (ano corrente) x 100%

Para o exemplo de modelo de projecto em SAFSB na Quinta do Pisdo (Anexo I) foi necessario
realizar um levantamento das espécies mais adaptadas ao local e procurar as suas caracteristicas
mais especificas no “https://flora-on.pt" e no “https://www.gbif.org”. A construgdo do modelo obedeceu
a um conjunto de conhecimentos criteriosos que foram adquiridos ndo s6 ao longo dos cursos de
Ernst Gotsch e seu formando Marc Lieber realizados na Herdade do Freixo do Meio, mas também
através da tese de doutoramento da colaboradora de projecto da Doutora Dayana Andrade com o
tema “Um Estudo sobre a adaptabilidade da Agricultura Sintrépica” e da dissertacdo de mestrado do
Mestre Ricardo Leitdo com o tema “Os Sistemas Agroflorestais de Sucessao em Portugal’.



lll. Contexto da Agricultura a partir da revolucao industrial

1. Historia

A agricultura € uma atividade recente no nosso planeta, no periodo da pré-histéria denominado
Neolitico, estimando-se que comegou a desenvolver-se ha cerca de 10.000 anos quando o0 homem
teve necessidade de novas alternativas para a sua alimentagao. Inicialmente, o homem era cagador—
coletor, mas quando comegou a compreender o desenvolvimento e reprodug¢ao das plantas percebeu
que se selecionasse as que mais gostava, as semeasse e cuidasse, poderiam trazer-lhe beneficios e
uma nova alimentagc&o. Assim, comega a agricultura como cultivo de plantas e a criagdo animais, com
uma utilizagdo rudimentar da preparagao do solo e com a sementeira de plantas que o homem
selecionou. Inicialmente, a ferramentas utilizadas eram feitas de pedras afiadas, ossos, chifres de
animais e ramos de arvores para rasgar o solo.

Mais tarde, surgiu o ferro e a acdo do homem no solo, tornou-se mais precisa. Passou-se entdo a
utilizar enxadas e outros instrumentos de cava. O emprego de animais de tragao inicialmente (vacas
e cavalos) com arados primitivos iniciou-se antes de 4000 a.C. na Mesopotamia como nas margens
do Nilo (Caldas, 1998). O uso da tragcdo animal foi muito importante na invengao arabe da nora para
elevagao de agua primeiro sistema de rega utilizado pelo homem.

Na ldade Média ja havia a preocupacdo de aumentar a produtividade agricola em resposta ao
crescimento populacional, tendo comegado a ser utilizado um dos principais avangos para a
agricultura, a utilizacdo do arado (Figura 1).

Figura 1 - Primeiras practicas agricolas.
Fonte: https://www.worldhistory.org/trans/pt/1-18757/revolta-dos-camponeses.

As primeiras praticas agricolas eram um prolongamento da vida natural, resultado de uma
observacgéo da natureza e com uma intervengdo minima do ser humano no meio ambiente. Contudo,
tinha sido iniciada a alteragdo nos ecossistemas naturais originais para ecossistemas cultivados,
artificializados e explorados para proveito humano. Ao longo da histéria da humanidade a agricultura
passou por inumeras transformacgdes. Inicialmente, a agricultura praticada era de subsisténcia,
praticada ao nivel familiar, mas para dar resposta aos mercados de oferta e procura de produtos
animais e vegetais, a agricultura intensificou-se passando a utilizar a mecanizagéo agricola, produtos
quimicos para a fertilizagao, pesticidas e tecnologia para se atingir altos indices de produtividade.

Durante quase toda a histéria humana, as pessoas foram cagadores-coletores. Se, como parece
provavel, os hominideos surgiram ha cerca de 6 milhées de anos, entdo cerca de 300.000 geragdes
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passaram antes que a agricultura fosse inventada, desde entéo cerca de 500-600 geragdes passaram
até o surgimento da era industrializada (Pretty, 2008).

E amplamente aceite pela comunidade cientifica que os nossos antepassados eram bons cagadores-
colectores, caso contrario, os hominideos nunca teriam chegado até os dias atuais. No entanto, nos
ultimos tempos, as sociedades de cagadores-coletores foram caracterizadas como atrasadas,
incivilizadas e incapazes de entrar no mundo moderno. Depois de Darwin, o conceito de evolugao
como uma forga linear e progressiva foi amplamente adotado e permanece connosco até hoje. Jean
Lamarck acreditava erradamente na heranga de caracteristicas adquiridas e sugeriu que as espécies
se esforgavam para evoluir com maior complexidade e, portanto, o pinaculo da evolugéo seria o ser
humano.

A alimentacéo, cujo objetivo principal é fornecer nutricdo e saude, é hoje 0 maior problema de saude
do mundo: quase um milhar de milhdo de pessoas sofrem de fome e desnutricdo, dois milhares de
milhdo sofrem de doengas como obesidade e diabetes e inUmeras outras sofrem de doencas,
inclusive o cancro, causado pelos venenos na nossa alimentagéo (Robin et al., 2014).

A agricultura convencional é uma dos principais sectores que esta a exterminar polinizadores, insetos
Uteis e outros insectos indispensaveis nas cadeias ecoldgicas. A frente de seu tempo, Einstein
alertou: “Quando a ultima abelha desaparecer, os humanos desaparecerdo”. Hoje, 75% das
populacées de abelhas em algumas regides foram mortas nas ultimas trés décadas devido a acgao
de pesticidas (Tiradoet al., 2013).

A agricultura é a actividade antropolégica pela qual se obtém receitas a partir da venda de bens
primarios vegetais. Apesar da evolugao da técnica, ao longo do tempo, com o crescimento
populacional as areas dedicadas a agricultura tém vindo a aumentar sob perda de floresta, pastagens
selvagens e arbustos (Figura 2) aumentando significativamente os desequilibrios ambientais.
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Figura 2 - Uso do solo (escala mundial).
Fonte: https://www.globalclimatemedia.com/staging/8209/the-world-has-lost-one-third-of-its-forest-but-an-end-of-deforestation-
is-possible.

1.1. Revolucéao Industrial

A Revolugédo Industrial, que teve inicio na Inglaterra no século XVIII, marcou um periodo de
transformagbes profundas nas sociedades ao redor do mundo. No epicentro dessa revolugéo, a
economia predominantemente baseada em atividades de subsisténcia, que combinava a agricultura
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com a exploragdo de recursos naturais, deu lugar a uma nova ordem econdémica e tecnoldgica
(Hobsbawm, 1968). Esse processo histérico foi caracterizado por uma transi¢cao notavel da produgao
artesanal para a produgdo em massa, impulsionada por avancgos tecnoldgicos significativos (Landes,
1969).

Uma das inovagdes mais emblematicas desse periodo foi a invengdo da maquina a vapor, que
desempenhou um papel crucial na Revolugdo Industrial (Pomeranz, 2001). Paralelamente, o
desenvolvimento do tear mecénico e a crescente utilizacdo do carvdo como fonte de energia
contribuiram para a expansao da produgao industrial em larga escala. Esses avangos tecnoldgicos
nao apenas transformaram os métodos de produgdo, tornando-os mais eficientes, mas também
influenciaram diretamente os padrdes de consumo ao reduzirem os pregos dos produtos.

No entanto, essa revolugdo industrial ndo foi isenta de desafios sociais. A medida que as maquinas
substituiam a mao de obra humana, o desemprego rural aumentou significativamente (Mokyr, 1990).
Isso resultou num éxodo em massa de trabalhadores em dire¢cdo as cidades em busca de
oportunidades de emprego na industria emergente. Como consequéncia, surgiram grandes centros
urbanos, acompanhados de desafios relacionados a concentragdo demografica, como poluigdo
ambiental, poluigdo sonora e crescimento desordenado das cidades.

Na esfera agricola, a concentracdo de riqueza nas méaos dos grandes proprietarios de terras, que
detinham consideravel poder politico, também desempenhou um papel crucial nesse periodo. Esses
proprietarios investiram em novas técnicas agricolas e promoveram o parcelamento das terras para
aumentar a produtividade, contribuindo para a transformacao da agricultura.

Além das mudangas socio-econdmicas e tecnoldgicas, a Revolugdo Industrial também teve
implicagbes negativas. A queima de carvao mineral para alimentar as maquinas industriais resultou
num aumento significativo da poluicdo do ar, levando ao surgimento de doengas e acidentes
relacionados com as péssimas condi¢des de trabalho nas fabricas.

Entretanto, ndo se pode negar que a Revolugdo Industrial também teve um impacto global
substancial. O crescimento demografico impulsionado pela migragdo para as cidades expandiu os
mercados consumidores para bens manufaturados, tornando-se um motor para o desenvolvimento
econoémico. As mudancas iniciadas nesse periodo continuam a moldar a forma como a produgéo
ocorre até os dias de hoje, afetando profundamente as sociedades e economias ao redor do mundo.

1.2. Revolugao Verde

A Revolugdo Verde tem origem apés a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) enquanto se tentava dar
uma resposta a fome, que ja na altura era um problema grave em paises da Africa subsaariana e da
Asia meridional. Iniciaram-se ent&o profundas alteragdes na agricultura com a utilizagdo de tecnologia
muito desenvolvida para a época para se produzir mais alimentos no mesmo espago de terra. Para
além disso, desenvolveram-se plantas geneticamente modificadas (OGM - Organismos
Geneticamente Modificados) que produziam mais, tinham melhor resposta a fertilizantes e maior
resisténcia a doengas e pragas. Com a Revolugdo Verde o processo de industrializagdo das
sociedades permitiu uma transformagcdo no meio rural, o que ocorreu devido a introdugdo de
tecnologia na produgdo agricola, permitindo uma maior mecanizagdo do campo. Como outras
revolucdes, era feita em nome do desenvolvimento e do progresso e reclamava mudancas politicas e
sdcio-econdmicas, porém, ao contrario de outras, o seu sucesso nao implicava o levantamento de
massas populares, derramamento de sangue nem perda de vidas humanas (Henriques, 2009).
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A introducéo das técnicas provenientes da revolucdo verde permitiu um aumento, em larga escala, da
producdo de graos e cereais, diminuindo sensivelmente a necessidade por alimentos em varias
regides da Asia, Africa e América Latina, muito embora a fome nao tenha sido erradicada, uma vez
que a sua existéncia ndo se deve somente a falta de alimentos. Embora a Revolugédo Verde seja
bastante criticada pelos seus impactos ambientais e também pelo processo de concentragao de
terras que acompanhou a sua evolugao, € impossivel negar sua importancia para o desenvolvimento
da agricultura no mundo. O sistema agricola era diversificado e havia integracédo entre agricultura e
pecuaria.

A Revolugdo Verde contemporanea caracterizada por uma elevada motorizagdo-mecanizagao,
selecao de variedades de plantas e de ragas de animais com forte potencial de rendimento, ampla
utilizagdo dos fertilizantes, dos alimentos concentrados para o gado e produtos de tratamento das
plantas e dos animais domésticos, progrediu vigorosamente nos paises desenvolvidos e em alguns
setores limitados dos paises em desenvolvimento (Mazoyer e Roudart, 2009). Nestes paises, grande
parte dos agricultores teve muitas dificuldades na aquisicdo de equipamentos modernos e
mecanizados, muito dispendiosos. Em algumas regides, no entanto (América Latina, Oriente Médio,
Africa do Sul...), alguns grandes empresarios agricolas, que dispunham de milhares de hectares e
que utilizavam méo de obra agricola contratada e muito mal paga, aproveitaram-se dos baixos pregos
agricolas internacionais, dos créditos vantajosos, para se equiparem. Hoje, os mais bem-sucedidos
desses grandes estabelecimentos agricolas tém uma produtividade do trabalho tdo elevada quanto a
dos grandes estabelecimentos agricolas norte-americanos ou do oeste-europeu melhor equipados,
mas com um custo de mao de obra infinitamente menor (Mazoyer e Roudart, 2009).

Em meados do século XIX, até o inicio do século XX, a Segunda Revolugédo Verde marcou uma série
de descobertas cientificas e avangos tecnoldgicos. Iniciou-se 0 melhoramento genético das plantas e
o uso de fertilizantes quimicos, o desenvolvimento da produgédo animal e a pratica da monocultura.
Nos paises em desenvolvimento, a partir dos anos 1960, a Revolugdo Verde, teve como base a
selegao de variedades com bom rendimento potencial de arroz, milho, trigo, soja e de outras grandes
culturas de exportagdo, com ampla utilizagdo de fertilizantes quimicos e pesticidas e, recorreu-se ao
controle da dgua de rega. A producéo destas plantas, reduziu o numero de variedades e levou ao
desaparecimento de muitas de variedades tradicionais com a consequente redugédo da diversidade
genética das culturas.

No século XX, os ganhos de produtividade provenientes da segunda Revolugdo Verde (motorizagéo,
mecanizagao, fertilizagdo mineral, selecédo, especializagao) foram tdo grandes que levaram a uma
redugdo muito importante dos pregos reais da maior parte dos géneros agricolas (Mazoyer e Roudart,
2009). Ainda de acordo com estes autores, os agricultores menos equipados € os menos produtivos
viram sua renda desintegrar-se quando foram confrontados com essa dura concorréncia. Incapazes
de investir e de se desenvolver, foram condenados ao atraso e a consequente eliminagao. Assim,
dezenas de milhdes de pequenas e médias propriedades agricolas dos paises desenvolvidos
desapareceram desde o principio do século.

Com a intensificacdo da agricultura comegaram a existir problemas que provocaram enorme impacto
nos ecossistemas devido a varias praticas agricolas desajustadas. O ano de 1962 é um momento-
chave na histéria da agricultura mundial, pois foi 0 ano em que Raquel Carson publicou o seu livro
Primavera Silenciosa, para alertar o mundo para estes problemas com inUmeras denuncias sobre
contaminagbes ambientais e sobre a elevada mortalidade de animais selvagens causada por
pesticidas. A publicagdo mostrou como se dava a contaminagdo da cadeia alimentar pelo inseticida
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DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano). Ao ser utilizado como inseticida, o DDT mostrou a vulnerabilidade
do ambiente a acgdo humana, pois acumulava-se nos tecidos adiposos do Homem e dos animais,
com sérios riscos a saude e ao ambiente. O livro também questionava a confianga cega da
humanidade no progresso tecnoldgico, tornando-se uma das maiores referéncias para o movimento
ambientalista e aumentando a conscientizagdo da populagéo sobre o perigo no uso dos pesticidas.
Carson conseguiu sensibilizar a opinidao publica mundial a respeito dos efeitos colaterais dos
agrotéxicos no ambiente, marcando profundamente o movimento ambientalista.

A Revolugdo Verde teve seus méritos como por exemplo o aumento da produ¢cdo mundial de
alimentos e a diminuigdo dos custos de produgao. Apesar dos notaveis aumentos de produgéo de
alimentos que possibilitou, particularmente durante o periodo de explosdo demografica dos anos
sessenta e setenta, a Revolugédo Verde nao resolveu os problemas de fome e de miséria do mundo,
infelizmente, estes problemas ndo s6 continuam atuais como se tém agravado mesmo nalguns
paises onde as necessidades alimentares cresceram mais do que a producédo devido ao aumento
populacional ou a conflitos internos (Henriques, 2009).

Os resultados ambientais e sociais do tipo de agricultura que se desenvolveu nesta época tém
causado problemas como a degradacdo, erosdo, compactacdo e a perda de biodiversidade dos
solos. Em muitas zonas recorreu-se a desflorestagdo com a consequente perda de biodiversidade,
provocando-se a contaminagao das aguas subterraneas pelo uso inadequado de adubos quimicos e
pesticidas. Para além destes efeitos no meio ambiente, surgiram novas doengas e pragas, muitas das
quais se tornaram resistentes aos pesticidas.

O agravamento dos problemas trazidos pelas técnicas agricolas utilizadas ao longo do tempo, a
defesa dos principios sustentaveis e da preservagdo do meio ambiente tem vindo a ganhar forga,
contrariando assim a modernizagdo que nos anos 60 se tinha estabelecido na agricultura.

1.3. Tecnologia Agricola

Pode dizer-se que a tecnologia na agricultura partiu do revolucionario arado de ferro com tragéo
animal para se chegar aos mais modernos tratores controlados por comandos eletronicos e digitais,
inovagdes que ao longo do tempo foram utilizadas para aumentar a produtividade e a eficiéncia da
producéo. A utilizacdo de tratores e maquinas agricolas substituiram o trabalho do homem do campo,
que migrou para as cidades. Mas, a medida que a maquina se foi aperfeicoando e aumentando o
desempenho, maior tem sido a sua acéo agressiva a natureza (Feldens, 2018).

A era atual de mecanizagao agricola comegou nos anos 90, quando nos EUA se comecgou a usar o
motor de combustéo interna no trabalho de campo. As duas grandes guerras e a escassez de mao-
de-obra masculina contribuiram também para a evolugdo e generalizagdo da mecanizagao agricola,
ndo sb pela necessidade de substituir a forga de trabalho dos homens mobilizados, como também
para responder a exigéncias acrescidas de uma maior intensificagéo cultural.

O desenho dos tratores foi muito melhorado e a atual gama de tratores, adaptada a inumeras
circunstancias de uso, € muito grande. As maquinas agricolas foram desenhadas para se ajustarem
aos tratores de modo a executarem uma gama ainda maior de tarefas (Pinto, 2007). De igual modo,
tém real importancia as tecnologias que permitem o controle da quantidade e qualidade da agua
usada nas plantagdes, garantindo que as plantas recebam a quantidade adequada de agua com o
minimo de desperdicio.

A atual prédtica industrializada da agricultura procura a maximizagcdo produtiva e baseia-se em
utilizacdo de alta tecnologia. Assim, no momento atual, as novas tecnologias, aplicaveis através da
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pratica da agricultura digital e agricultura de precisdo pretendem ser as respostas a urgéncia de
descarbonizacado, da protecdo dos solos, da poupanga da agua, bem como a de preservacdo da
biodiversidade. Recentemente, os veiculos autbnomos estdo na mira de grandes empresas como por
exemplo a Tesla, Ford e Uber que tém investido nesta tecnologia utilizando inteligéncia artificial para
criar veiculos que se orientam nos campos agricolas utilizando sensores e informagdes
georreferenciadas sem a necessidade de um motorista. Também os drones estdo ja estdo a ser
utilizados para pulverizar campos agricolas no combate a insetos e infestantes, na procura de
nascentes de agua, bem como na vigilancia de focos de incéndio. Estas técnicas inovadoras
permitem a redugdo da mao de obra e uma gestdo mais eficiente das propriedades agricolas.

A agricultura de precisdo tem vindo a ganhar mais expressao em Portugal, mas ainda hoje a
aplicacdo pratica ainda esta aquém do possivel. No entanto, é importante ressaltar a importancia do
uso consciente dessas tecnologias, garantindo a sustentabilidade ambiental e social da produgao
agricola.

Por outro lado acrescem outro tipo de problematicas como a exclusdo do Homem da natureza e do
mundo rural, a precariedade na agricultura, menor valorizagdo do produto primario, valorizacdo na
intensificagdo da produgéo contribuindo para uma degradagdo ambiental maior, entre outras.

2.  Situagao Agricola Atual no Mundo

O crescimento populacional excessivo tem feito com que o ser humano consuma muitos recursos que
o planeta tem disponiveis. A agricultura hoje produz alimentos para uma populagédo estimada em 7
milhares de milhdes de pessoas em todo o planeta. Com uma populagéo tdo grande, é quase utépico
imaginarmos, com os sistemas actuais, uma produgéo de alimentos suficiente e sem impacto algum
no ambiente. Os problemas mais relevantes transversais a agricultura estao associados as alteragdes
climaticas e o futuro passa por continuar a produzir mitigando os seus efeitos, sobretudo negativos,
para o agricultor. Assim, as altera¢des climaticas apresentam na sua generalidade elevados custos
econdmicos, ambientais e sociais, mas os sectores mais influenciados e prejudicados sdo a
agricultura e as florestas, por se desenvolverem maioritariamente ao ar livre e dependerem das
condigdes meteorolégicas.

Uma das alternativas para mitigar os problemas que foram aparecendo ao longo do tempo em que se
desenvolveram algumas praticas agricolas foi o de procurar garantir a sobrevivéncia dos recursos
naturais do planeta através de uma sustentabilidade ambiental e ecolégica que permita aos seres
humanos e sociedades solugdes ecolégicas de desenvolvimento. Sustentabilidade €, pois, a
manutengédo do meio ambiente do planeta Terra, mantendo a qualidade de vida e os ecossistemas em
harmonia com as pessoas (FAO, 2020).

Se nao houver uma transicdo no sistema de produgdo alimentar, uma populagdo mundial maior
gerara pressao para converter mais habitats naturais em areas de produgéo agricola, e isso podera
resultar em emissdes adicionais de carbono, esgotamento de recursos naturais e perda da
biodiversidade.

Embora as ag¢des necessarias variem de um pais para o outro, a tensdo entre a preservagdo dos
servigos de ecossistemas vitais € a manutengao da estabilidade de suprimentos alimentares diversos
e nutritivos exigira atencdo nos niveis local e global. Muitas questdes ambientais estdo ligadas a
agricultura, como a degradagao da terra, engenharia genética, poluentes, desflorestagdo, utilizagdo
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de produtos fitofarmacéuticos, etc... Na generalidade dos casos os sistemas agricolas sdo baseados
em grandes monoculturas muito dependentes de pesticidas destruindo os mecanismos de regulagao
natural de pragas. Para além deste facto a agricultura foi criada com a ideia de que a agua e o
combustivel estardo sempre disponiveis, € que o clima serd estavel e n&o ira mudar (Altieri &
Nicholls, 2012). O aumento de temperatura registado no século XX é em parte atribuido as emissdes
antropogénicas de gases do efeito estufa (GEE). A agricultura contribui para as alteragdes climaticas
e é afetada por estas, sendo um dos sectores responsaveis pelo aumento de temperatura, o que
somado a desflorestagédo para a converséao de terras para o cultivo, representa algo entre 17% e 32%
de todas as emissées de GEE provocadas por atividades humanas. E o que demonstram os célculos
independentes de Pete Smith, da Universidade de Aberdeen (Reino Unido), um dos autores do
capitulo de agricultura do relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

No grafico seguinte visualiza-se a percentagem da emissdo de gases de efeito de estufa por

sectores, a nivel mundial (Figura 3).
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Figura 3 - Percentagem da emissé&o de gases de efeito de estufa por sectores, a nivel mundial.
Fonte: Adaptado do 5° Relatério IPCC, 2014.
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Por outro lado, observa-se igualmente o efeito “feitico contra o feiticeiro” ja que a agricultura pode
passar a condicdo de vitima da situacdo que esta a ajudar a criar. Por exemplo, na UE (Unido
Europeia), a agricultura é responsavel por 10% das emissdes de gases com efeito de estufa. As
alteracdes climaticas s&o atualmente uma realidade global incontestavel e politicamente urgente, quer
pelo facto de as suas consequéncias serem sentidas por todos os povos do mundo, quer porque 0s
seus impactos permanecerao nas préoximas geracdes. Na realidade, as mudancgas climaticas sempre
foram registadas ao longo dos milhares de anos do planeta Terra, mas no ultimo século essas
variagcdes sofreram uma forte aceleracdo e agravamento, fruto da presenga e da accdo do ser
humano, impactos que estdo a gerar grandes desafios de sustentabilidade do nosso planeta. As
atividades humanas resultam na emissédo de quatro principais gases de efeito de estufa: diéxido de

carbono, metano e 6xido nitroso (Figura 4).
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Figura 4 - Concentracédo na atmosfera (ppm) dos principais gases responsaveis por 97% do efeito estufa, a nivel
mundial.
Fonte: World Meteorological Organization (WMO), 2019.
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O aumento da emissdo de dioxido de carbono (CO,) teve origem sobretudo na utilizagéo de
combustiveis fosseis, na desflorestacdo e na oxidagdo da matéria organica do solo. A emisséo de
metano (CH,) aumentou em parte devido a atividades relacionadas com a agricultura, nomeadamente
a fermentacdo ruminal, os efluentes e a cultura do arroz (Braga e Pinto, 2009).

A agricultura, em especial, liberta quantidades significativas de metano e de 6xido nitroso (N,O), dois
potentes gases do efeito estufa. O metano é produzido pelo gado durante a digestdo, devido a
fermentagdo entérica, mas também pode libertar-se do estrume armazenado e dos residuos
organicos depositados em aterros. As emissdes de 6xido nitroso constituem um produto indireto dos
adubos azotados organicos e minerais (AEA, 2015).

Alguns fatores podem contribuir para a redugédo do peso da agricultura nas emissdes nacionais tais
como: a extensificagdo da atividade, com aumento das areas de pastagens e da pecuaria extensiva,
0 maior recurso a praticas mais sustentaveis em termos ambientais (producgao biolégica, produgéo
integrada, sementeira direta e mobilizagdo minima) e a diminuicdo de utilizagcao de fertilizantes. Em
relagdo as emissbes nacionais de GEE a agricultura so6 tem peso nas emissdes de CH, (35,5% do
total nacional em 2007) e de N,O (58 % do total nacional em 2007) (Braga e Pinto 2009).

De acordo com Pinto, 2007, a evolugao da Agricultura separou vincadamente o ecossistema agricola
do "habitat" humano pelo que, hoje, um ecossistema agricola € muito mais aberto do que ja foi no
passado. Como qualquer outro ecossistema, o ecossistema agricola caracteriza-se por transferéncias
de massa e energia entre os seus diversos componentes e entre estes e o exterior (Figura 5).
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Figura 5 - Modelo geral de um ecossistema.
Fonte: Pinto, 2014.

3. Situagao Agricola em Portugal

A agricultura em Portugal carateriza-se por uma grande variedade regional que gerou situagdes
diversas no mundo rural. Por questbes geograficas e histdricas, a regido sul sempre registou o
predominio do latifundio. Ao longo dos séculos, o montado alentejano foi o ecossistema de eleicdo e
0 mais adequado para as caracteristicas da regido. Contudo, em momentos especificos de
necessidade de auto-suficiéncia alimentar, as suas terras foram usadas para culturas intensivas, que
requeriam grandes concentracdes de mao de obra sazonal (Seixas e Rodrigues, 2021).

No nosso pais, os sistemas de producgio agricola sofreram ao longo do século XX uma transformagéao
profunda, fruto de mudancgas na producdo e comercializagdo dos primeiros fertilizantes de sintese
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quimica, para além da utilizagdo das primeiras maquinas agricolas, com a expansdo gradual das
areas cultivadas e com o desenvolvimento da agronomia e do ensino agricola.

Nos anos 50 a agricultura era ainda a atividade econdmica mais relevante (empregava 47% da
populacdo ativa e contribuia com 32% para o produto interno bruto), apesar do aumento populacional,
a balanga comercial agricola apresentava, em termos médios, um saldo levemente positivo. Este
resultado devia-se principalmente aos baixos niveis de consumo, nomeadamente da populagao rural,
mas derivava também do aumento da produgido associado ao continuado alargamento da area
cultivada anualmente e que atingiu a sua maxima expans&o no inicio dos anos 60 (Baptista, 1994).
Assim, a partir dos anos cinquenta iniciou-se, em Portugal, a difusdo de um novo modelo técnico na
agricultura, no quadro sécio-econdémico caracterizado por uma rapida diminuicdo da populagéo ativa
agricola, em que “a crescente escassez de forga de trabalho colocou o aumento da produtividade
agricola no centro do novo modelo tecnoldgico (Santos, 2012). De acordo com os registos agricolas
portugueses, a década de 1950 representou um periodo de forte degradacdo dos solos em todo o
pais, com efeitos especialmente desastrosos no sul (Carmo, 2018).

Ainda em 1950, uma equipa de agronomos e silvicultores executa para o concelho de Mértola o
Inquérito Agricola e Florestal, onde fazem um balan¢o negativo, por vezes virulento, dos efeitos da
monocultura cerealifera e sdo ai examinadas solugdes para a “reconstituicdo” do solo de cariz
agrondémico, politico e sécio-econémico (Carmo, 2018).

A primeira metade do século XX a agricultura praticada apresenta problemas de destruicdo do solo
apreciaveis, com uma deterioragdo crescente, em extensao e intensidade, que atinge uma expressao
grave na década de 1950 que se destacou como uma época com diferentes transformagdes dos
sistemas de agricolas, com a expansdo da agricultura e uso intensivo do solo, o que resultou no
esgotamento progressivo do solo e no aumento da erosao.

No relatério de Castro Caldas (1958) esta patente uma relagao entre a variagdo horizontal e vertical
no territério agricola quando se afirma que a superficie agricola ndo pode mais crescer, devera
mesmo diminuir, devendo procurar-se antes o incremento da produtividade por via da manipulagao
dos ciclos da agua e dos nutrientes: “considerando a analise dos fatores solo e clima, o
aproveitamento agricola do nosso territério, foi talvez levado a um grau de extensificagao superior ao
que parece permitir a natureza desses fatores.”

De acordo Baptista (1994) a “Campanha do Trigo” langada em 1929 e que durou até a década de
1960, causou a degradacao drastica dos solos agricolas na metade sul do pais. Ainda de acordo com
este investigador, os latifundios com as melhores terras eram explorados por conta propria e as de
pior qualidade, retalhadas em pequenas parcelas, entregues de parceria para a cultura do trigo,
designando-se por seareiros os pequenos agricultores que as cultivavam. De igual modo e de acordo
com Costa et al. (2011), a redugdo de desflorestagdo de bosques de carvalho perene no sul
associados a “Campanha do Trigo” e a episddios anteriores do protecionismo do trigo no final do
século XIX causaram a degradacgéo e a erosao dos solos.

Nas décadas finais de um longo periodo de expansao agricola iniciado na segunda metade do século
XIX, os alertas sobre o estado do solo sdo cada vez mais destacados. Esses avisos ndo foram nem a
agronomia marginal nem as sondagens precoces do ambientalismo, nem se relacionavam com a
oposicao politica ao regime do Estado Novo (Carmo, 2018).

Durante as primeiras décadas do século XX, a questao agraria debateu-se maioritariamente sobre o
conjunto de possibilidades técnicas e naturais, como plano determinante da transformagdo dos
campos (a propria reestruturacdo da propriedade rural € pensada como técnica agraria para uso
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estatal), quadro este que passa, cada vez mais, a incorporar perspectivas econémicas: limites de
rentabilidade do trigo, zonamento do custo de produgéo, planeamento da exploragéo por classes de
produtividade do solo, contas de exploragédo e contas de cultura, gestdo eficiente da empresa
agricola, integracdo da agricultura no desenvolvimento econdmico, niveis de desenvolvimento
agricola do territério (Carmo,2018).

De acordo com Carmo (2018) os espagos designados por incultos comegaram a desaparecer no final
do século XIX, atingiram minimos nos anos 50 e voltam a reaparecer na década seguinte nas
primeiras areas agricolas abandonadas, progredindo até atingir em 2009 cerca de 20% do territorio
continental. Estes novos espagos por cultivar cobriram-se de arbustos ou herbaceas, normalmente
designados por matos, ficaram desprovidos das suas anteriores fungdes de provisdo de nutrientes
aos sistemas de cultivo, de lenhas e outros produtos. Ainda hoje se considera que estas areas de
elevada densidade de biomassa combustivel, juntamente com o crescimento de florestas plantadas
com Pinus pinaster e Eucalyptus globulus, estdo diretamente relacionados com o incremento das
ocorréncias e da intensidade dos incéndios rurais.

Ja no final do século XX, Santos (2012), da outro entendimento sobre a riqueza e a pobreza de um
territério, ampliando o debate dos anos 1960 no sentido de uma natureza encarada como problema
histérico que se desenvolve sobre matrizes técnicas, sociais, econdmicas e naturais. Carmo e
Rodrigues (2016) referem que ndo existem recursos naturais em si, mas sim possibilidades
oferecidas pela natureza cuja explorabilidade requer a existéncia de um instrumental técnico
adequado.

De referenciar ainda o periodo de margo a novembro de 1975, periodo da Reforma Agraria,
especialmente aplicada no sul do pais. Os trabalhadores tomaram a seu cargo diversas unidades de
produgdo, maquinas e gado. Para além disso, efetuavam a gestdo dessas unidades de produgéo
designadas por cooperativas de produgédo. Segundo Batista (1993) embora se tenham concretizado
algumas dessas transformacgoes, o balango foi muito débil e a contra-Reforma Agraria, desde 1977 foi
retirando apoios financeiros e econoémicos e instabilizou a vida das unidades de produgao, sendo
reconstruido o grande capitalismo agrario.

A primeira das grandes vias de transformac@o na agricultura iniciou-se em 1986 com a adesé&o de
Portugal a Comunidade Econdémica Europeia (CEE), tendo ficado exposta a uma competicdo de
mercado muito maior. Desde a adesao, a evolugdo da agricultura portuguesa tem sido influenciada,
entre outros fatores, pelas das alteragdes introduzidas pelas sucessivas reformas da PAC. Segundo
Batista (1993) estas alteragbes passaram por uma baixa acentuada dos pregos agricolas e pelo
langamento de medidas de indole social para apoiar agricultores menos competitivos. Assim, passou-
se a privilegiar a sua competitividade no quadro das agriculturas europeias e diminuiu a énfase na
avaliagdo do seu contributo para o desenvolvimento interno. De facto, num pais dependente como
Portugal, a avaliagdo da dindmica da economia deslocou-se dos equilibrios e interagdes que, num
dado contexto internacional, se estabelecem entre os diferentes sectores da economia nacional para
o efeito da resultante das articulagbes de cada sector da economia do pais com a economia da
Comunidade Europeia (CE) (Batista, 1994).

A partir da reforma da PAC de 2003, continuou o processo de desmantelamento das medidas de
suporte dos pregos, com a consequente aproximagao dos pre¢os no produtor da comunidade aos
precos mundiais. Assim, os pagamentos que em 2003 baseavam-se nas quantidades produzidas e
nas areas cultivadas, foram substituidos pelo regime de pagamento unico (RPU), que no fundo
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correspondia a um valor pago as explora¢des agricolas correspondente & componente desligada dos
pagamentos diretos (Costa A. P., 2017).

Segundo Almeida (2021), atualmente, o mundo rural portugués é uma paisagem monétona onde
impera a monocultura industrial, altamente mecanizada, com uso de quimicos e baixo uso de mao de
obra permanente, logo, sem interesse para as economias locais, nem para o desenvolvimento social.
A estrutura social foi transformada com o despovoamento, com a precarizagao das estruturas
regionais e com a perda de importancia da atividade agricola para as populag¢des residentes, o que
diminuiu a sua importancia social e politica e desvaloriza o patriménio local.

Ainda de acordo com Almeida (2021) o unico meio de transformar essa realidade é a converséo da
agricultura num novo modelo mais sustentavel que proporcione trabalho permanente para as
populacdes locais, contribuindo assim para a fixagdo de trabalhadores e das suas familias. Alguns
empresarios agricolas ainda tentam manter as suas exploragdes de forma tradicional, mas outros
converteram as suas herdades em locais de diversificagdo de culturas, combinando a agro-silvo-
pastoricia. A conjugacdo de arvores, animais e colheitas pode aumentar a producéo de comida, além
de enriquecer o solo, aumentar a biodiversidade e absorver o diéxido de carbono da atmosfera. Este
seria um caminho para ultrapassar a nossa dependéncia da venda de recursos naturais aos
estrangeiros. Contudo, muito poucos proprietarios reinem condigdes ou vontade para realizar esta
conversao.

Segundo o “Programa de Agado Nacional de Combate a Desertificagdo” (2014), o Plano Estratégico
Nacional Desenvolvimento Rural (PENDR) e o Programa de Desenvolvimento Rural (PRODER)
definem a promocgao de boas praticas agricolas e a utilizagdo sustentavel dos solos como modo de
combate a desertificagdo. A promogao da sustentabilidade das florestas e da agricultura é forma de
minimizacgao da crescente suscetibilidade dos solos a desertificagéo e a erosao hidrica.

A qualidade dos solos agricolas depende dos fatores naturais da sua formacgdo e da atividade do
homem. Associado as causas naturais, os sistemas de agricultura tradicionalmente praticados, na
maior parte do territério nacional, ndo tém acautelado a conservagao do solo e da agua, contribuindo
para a degradacdo dos nossos solos. E necessario e urgente colocar o solo no centro das
preocupacgdes da nossa agricultura. E indispensavel desenvolver sistemas e tecnologias de produgéo
de controlem a eros&o do solo e aumentem o seu teor de matéria orgéanica.

Hoje em dia procuram-se outras metodologias de agricultura afim de minimizar os efeitos sobre o
ambiente (agricultura de precisdo, agricultura biolégica, agricultura sustentavel, sistemas
agroflorestais, etc...) implicam conhecimento para e poder avangar para uma mudanga com
processos que se integrem no conceito de agroecologia e se aproximem da natureza.

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE) de 4 de abril de 2023, a agricultura continua
a ser um setor importante da economia portuguesa, representando cerca de 2,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais. De referir ainda que em 2019, a area cultivada em Portugal foi de cerca de 3,3
milhdes de hectares, com mais de 200 mil exploragdes agricolas registradas no pais (Figura 6).
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Figura 6 - Numero de exploragdes da SAU (1989-2019).
Fonte: Recenseamento agricola 2019 do INE.

De acordo com os dados do INE a utilizagdo das terras agricolas alterou-se significativamente desde
1989, verificando-se um decréscimo de 33% nas terras araveis, acompanhando uns expressivos
aumentos das areas das pastagens permanentes (+31%) (Figura 7).
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Figura 7 - Utilizagcdo das terras agricolas (1989-2019).
Fonte: Recenseamento agricola 2019.

Ainda de acordo com os dados do INE de 4 de abril de 2023, o consumo (final e intermédio) em
servicos da Protecdo do Ambiente (PA) apresentou uma evolugdo semelhante ao Consumo na
economia nacional, distanciando-se no ano de 2020. Nesse ano, este agregado praticamente
estabilizou face ao ano anterior (+0,1%), enquanto se verificou um decréscimo no conjunto da
economia (-6,8%) (Figura 8).
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Figura 8 - Evolugao dos principais componentes da Despesa nacional em Protegcdo do Ambiente (2014-2020).
Fonte: INE (Contas de despesas em Protegdo do Ambiente).

A agricultura portuguesa estda a enfrentar desafios, sobretudo as mudangas climaticas, o

envelhecimento da populagéo rural e a pressdo econdmica de outros setores, como o turismo. No

entanto, o setor tem demonstrado resiliéncia e um forte potencial de crescimento, especialmente em

areas como agricultura bioldgica (com um aumento de 20% na area cultivada em 2019 em relagéo a
2018) e produgao de produtos de alta qualidade. As pastagens e forragens em Modo de Produgao
Bioldgico (MPB) destinadas a alimentagao animal, representam 72% da superficie total ocupada por
agricultura biolégica em Portugal, sendo apenas 26% da superficie utilizada destinada ao consumo

alimentar direto de humanos (DGADR, 2019).

No que concerne aos desvios padrdo da temperatura e precipitagdo face a normal 1971-2000, desde

2000 observa-se um incremento médio de temperatura nas estagdes da Primavera, Verao e Outono e

um decréscimo de precipitagdo nas estagdes do Verao e Inverno. O ano de 2022 foi caracterizado por

ter sido mais quente e com menos precipitagdo em todas as estagdes (Figura 9).

Desvios da temperatura média e precipitagao nos outonos (setembro,
outubro e novembro) de 2000 a 2021, face & normal 1971-2000
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Figura 9 - Desvios de temperatura média face a normal (2014-2020).
Fonte: Estatisticas do Ambiente 2020.
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Em consequéncia o armazenamento da agua para aproveitamento hidroagricola nas principais
albufeiras portuguesas foi bastante inferior a média aproximando-se de metade da capacidade total,

havendo albufeiras com valores préximos dos 10% (Figura10).
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Figura 10 - Armazenamento total nas principais albufeiras com aproveitamento hidroagricola (ano agricola).
Fonte: APA/SNIRH - Boletim de Armazenamento nas Albufeiras de Portugal Continental (calculos INE/I.P.).

Como se pode verificar na figura 11 o sector agricola esta a ter uma forte pressao dos Consumos
Intermédios que tém tido aumentos muito significativos nos ultimos anos, com uma diminui¢do no
acompanhamento da taxa de crescimento relativa ao valor da produgéo. A consequéncia, por si so,
reflete uma margem do lucro menor, onde para além de todo o risco que a profissdo de agricultor/
produtor acarreta, ainda figue com menos liberdade para investir.
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Figura 11 - Evolucao dos principais indicadores do sector agricola portugués nas ultimas trés décadas.
Fonte: APA/SNIRH - Boletim de Armazenamento nas Albufeiras de Portugal Continental (calculos INE/IP).

A SAU tem vindo a diminuir, e por sua vez, as exploragdes exibem um caracter mais intensivo e

mecanizavel precisando cada vez menos de mao de obra (Figura 12).

35



o~

200 | «
10 | 5 5

1989 m ™ F\ ox
800

T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700

900
103 UTA
B M3o de obra familiar Mao de obra assalariada regular

B Mao de obra eventual ou sazonal W Contratagdo de servigos

Figura 12 - Composigdo da mao de obra medida em UTA (1989-2019).
Fonte: Recenseamentos agricolas (INE, IP).

4. Perspectivas Futuras

A Humanidade vai ser confrontada nas préximas décadas com um enorme desafio: como assegurar
uma alimentacdo saudavel, sustentavel e acessivel para todos os cerca de 10 mil milhdes de
habitantes que se prevé virem a ocupar o Planeta Terra em meados do século XXI (Avillez, 2019).
Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA, 2015), a agricultura foi responsavel por 10 % das
emissOes totais de gases com efeito de estufa da UE em 2012, embora tivesse havido uma
diminuigéo significativa do ndmero de animais, uma aplicagdo mais eficiente dos adubos e melhor
gestdo do estrume, o que reduziu em 24% as emissdes de gases do sector agricola da UE entre
1990 e 2012. Contudo, ainda de acordo com dados da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), 2015,
no resto do mundo, a agricultura esta a seguir o caminho oposto: entre 2001 e 2011, as emissdes
globais da produgao agricola e pecuaria aumentaram 14%. Este aumento verificou-se principalmente
nos paises em desenvolvimento, devido ao crescimento da produgéo agricola total, suscitado pela
maior procura mundial de alimentos e a alteragado dos padrées de consumo alimentar resultantes do
aumento dos rendimentos em alguns desses paises. As emissbes provenientes da fermentagao
entérica aumentaram 11% neste periodo e foram responsaveis por 39% da produgao total de gases
com efeito de estufa do sector, em 2011.

A agricultura é uma atividade econdémica que apresenta uma forte componente de interagdo com o
ambiente, utilizando um vasto conjunto de recursos naturais que importa preservar. Ao longo dos
ultimos anos, os sistemas de produgao agricola diversificaram-se, em resposta a alteracdes sociais e
econodmicas (CAP et al., 2019).

Uma das alternativas para mitigar os problemas que foram aparecendo ao longo do tempo em que se
desenvolveram algumas praticas agricolas foi o de procurar garantir a sobrevivéncia dos recursos
naturais do planeta através de uma sustentabilidade ambiental e ecolégica que permita aos seres
humanos e sociedades solugdes ecoldgicas de desenvolvimento (FAO, 2020).

De realgar que os consumidores estdo cada vez mais exigentes assim como 0s seus habitos
alimentares. Por este motivo a Agricultura e a Pecuaria tendem procurar maiores produgdes e como
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resultado a desflorestagdo onde so6 existem ganhos econdmicos meramente ficticios para os
produtores agricolas, pecuarios ou lenhadores, pois encontramo-nos perante uma crise ambiental, e
todos perderemos no final.

De uma forma simplista pode dizer-se que as tendéncias na agricultura em todo o mundo estéo a
evoluir rapidamente devido as necessidades em alimentos da populagdo global, enquanto que se
procura garantir a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Numa tentativa de minimizar os
problemas causados nas zonas agricolas, a tecnologia tem procurado alternativas e mecanismos
para auxiliar o desenvolvimento agrario sem prejudicar o ambiente, isto €&, procurando um
desenvolvimento sustentavel. Esta situacdo esta muitas vezes na base de sistemas que se tém vindo
a desenvolver dando lugar a agricultura digital, agricultura de precisdo, agricultura vertical, agricultura
de conservagao, agricultura regenerativa, entre outras.

Também a perda de biodiversidade ndo se pode dissociar dos problemas que a agricultura moderna
tem vindo a verificar ao longo do tempo, sendo hoje em dia uma preocupacgéo de cientistas e politicas
governamentais de muitos paises, ja que declinio da biodiversidade a nivel mundial € amplamente
reconhecido. A Plataforma Intergovernamental Cientifica e Politica sobre a Biodiversidade e Servigos
Eco-sistémicos (IPBES, 2019), por exemplo, € um dos organismos que tem alertado para o facto
deste declinio estar a suceder a um ritmo sem precedentes na histéria da Humanidade,
considerando-se que atualmente cerca de um milhdo de espécies animais e vegetais em todo o
mundo estdo ameagadas de extingao.

De referir ainda que as alteracdes climaticas sdo atualmente uma realidade global incontestavel e
politicamente urgente, quer pelo facto das suas consequéncias serem sentidas por todos os povos do
mundo, quer porque 0s seus impactos permanecerdo nas proximas geragdes. Na realidade, as
mudangas climaticas sempre foram uma realidade ao longo dos milhares de anos do planeta Terra,
mas no ultimo século essas variagdes sofreram uma forte aceleragdo e agravamento, fruto da
presencga e da agao do ser humano, impactos que estdo a gerar grandes desafios de sustentabilidade
do nosso planeta.

Se ndo se promover uma Agricultura que promova uma minima perturbacdo mecanica do solo,
diversificagdo de espécies de plantas, que preserve os processos biolégicos naturais acima e abaixo
da superficie do solo, que contribuem para aumentar a eficiéncia do uso de agua e nutrientes e para
producdo agricola melhorada e sustentada, comprometer-se-do produgdes futuras nas areas
agricolas e o futuro do nosso Planeta. De acordo com a FAO, 2020, sustentabilidade é, pois, a
manutengdo do meio ambiente do planeta Terra, mantendo a qualidade de vida e os ecossistemas em
harmonia com as pessoas.

Neste contexto é imprescindivel procurar-se alternativas para a producdo de alimentos com a
garantia de qualidade, e ao mesmo tempo que respondam positivamente aos problemas ambientais.
Desta forma é crucial entender como o0 Homem podera interagir com a natureza de forma a alcancgar
estes objectivos, com técnicas especificas sustentaveis que consigam gradualmente melhorar o
ecossistema de forma a que este consiga potenciar o vigor das plantas e por conseguinte melhores
colheitas, diminuindo gradualmente a necessidade de consumos intermédios.

Assim o SAFSB, no Brasil conhecido como Agricultura Sintropica foi desenvolvido com este propdsito
no qual se evidencia em primeira prioridade a recuperagéo de espagos degradados com objectivos de
producao de diversos produtos a curto, médio e longo prazo.
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IV. Sistemas Agroflorestais de Sucessao Biodiversos

O Sistema Agroflorestal de Sucessao Biodiverso, tal como o nome indica, € uma técnica dindmica
focada na produgédo diversa de produtos agricolas e florestais em alta densidade com beneficio
bidirecional (Homem-sistemas ecoldgicos), do qual o seu planeamento temporal a longo prazo
considera um conjunto alargado de factores que sao intrinsecos ao local onde séo integrados.
Pressupde assim, de uma perspectiva do local, um conhecimento profundo e holistico por parte do
implementador, sobretudo das condigdes edafoclimaticas, das possiveis consociagbes de espécies
de plantas e dos seus varios estadios da sucessdo, da micro e macrobiologia e da gestdo que o
sistema obriga.

Depois de um estudo destes factores € necessario desenhar as linhas com as consociagdes
possiveis deixando bem definido a percentagem dos varios estratos (Figura 13) e combinar as
plantas de forma que as de ciclo mais curto vao saindo do sistema dando espago as de ciclo mais
longo (Figura 14). Em exemplo, parte do projecto para a Quinta do Pisdo em anexo (Anexo I).
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Figura 13 - Percentagem dos vérios estratos do sistema.
Fonte: Rebello e Sakamoto (2021).

Figura 14 - Exemplo de composigéo espacial das plantas num SAFSB ao longo do tempo (Projecto Quinta do
Pisdo)
Fonte: AgroforestryX.com



De extrema importancia € a manutengao necessaria do sistema, ndo s6 pelo desenvolvimento das
plantas através de podas mas sobretudo do solo. As podas que se realizam nas plantas sédo cruciais
ao seu bom desenvolvimento e dividem-se em trés tipos: Poda de formagao, poda de producéo e
poda de manutencgao.

A preparacao do solo é fundamental na medida que se faz uma boa cobertura de solo com material
resultante da poda ou matéria organica (ex. estilha, restolho, etc...) no qual a monda é desnecessaria
ou escassa, adubando organicamente 0 mesmo.

Existem inumeras vantagens deste sistema que tem resultados reais e bastante surpreendentes
sobretudo a longo prazo e que deveriam ser testados em zonas de clima mediterraneo.

A agricultura e a silvicultura tém sido frequentemente tratadas como disciplinas separadas e distintas
em faculdades, universidades e manuais de administragdo agricola. No entanto, no terreno, a maioria
dos agricultores gere terras que combinam a produgdo agricola com arvores que se erguem
individualmente ou em grupos demasiado pequenos para serem classificados como bosques.

A Europa do sul tem uma heranga Unica de sistemas agroflorestais tradicionais com alto valor
ambiental e cultural, com um alto potencial para sistemas agroflorestais inovadores desenvolvidos por
centros de investigagcdo em toda a Europa durante as duas ultimas décadas como por exemplo o
projeto internacional Life VAIA (European Commission, 2021).

A EURAF (European Agroforestry Federation) promoveu a criagéo de incentivos aos agricultores e de
parcelas agroflorestais que tenham sido introduzidos na Politica Agricola Comum: As praticas
agroflorestais sdo listadas como Areas de Foco Ecoldgico e os agricultores podem receber
pagamentos ecolégicos para tais parcelas Capitulo | (EU Regulamento 1307/2013) que também
estabelece parcelas agroflorestais que podem ser apoiadas através de Programas de
Desenvolvimento Rural nacionais ou regionais no Capitulo 2 do mesmo Regulamento.

1. Analise SWOT

Para um melhor entendimento das potencialidades dos SAFSB é crucial uma analise SWOT (Figura
15) para, perante outros sistemas de produgdo, evidenciar ndo s6 as suas vantagens como os pontos
a serem mais tarde melhorados.

Forgas - A grande vantagem deste tipo de sistemas assenta numa resposta concreta & base da
sociedade perante as grandes necessidades dos proximos tempos: produgéo alimentar de qualidade,
restauragcdo ambiental e acesso a agua de qualidade. Nela esta prevista a criagdo de nichos
ecolégicos para uma melhoria da biodiversidade enquanto a colheita das produgdes é variavel e
durante todo o ano. Por conseguinte as practicas organicas utilizadas neste sistema, fomentarao
melhorias estruturais do solo que ajudam na retengcdo de agua potenciando também um melhor
crescimento fenoldgico das plantas.

Fraquezas - Pelo facto da gestdo e manutengado ser meticulosa e por ndo existirem muitos trabalhos
académicos sobre os SAFSB, o investimento em mecanismos sistematicos € muito reduzido, e assim
sendo, necessita naturalmente de uma elevada mao-de-obra. Por este motivo e por ter um maior
retorno econdmico a médio e longo prazo, os SAFSB ndo séo tdo cobicados como outros com
retornos econdémicos mais rapidos. E necessario também formacao especifica em SAFSB para uma
melhor probabilidade de sucesso dos sistemas.
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Oportunidades - Apesar dos SAFSB basearem-se em muitas praticas, algumas ancestrais, pode-se
considerar este sistema como uma novidade em constante expansao internacional, em consonancia
com um aumento na procura de sistemas sustentaveis cada vez mais apreciados e apoiados pela
Unido Europeia.

Ameacas - Derivado a forte volatilidade e exigéncias econdmicas dos nossos tempos, o retorno
econdmico podera ndo ser satisfatério numa fase inicial, havendo assim menos capacidade de
contratagcao de mao-de-obra.
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Figura 15 - Analise SWOT.

2. Conceitos em que se baseiam os SAFSB

As experiéncias empiricas que resultam de observagdes ao longo do tempo em diversos SAFSB no
mundo (embora se tenha que ter em atengdo algumas reservas), podem ter grande valor no
conhecimento universal. Contudo, é fundamental ter presente os conceitos de base cientifica em que
estes tipos de sistemas se baseiam.

2.1. Sintropia

O conceito de sintropia surgiu na ciéncia pela primeira vez em 1942 na publicagdo “The Unitary
Theory of the Physical and Biological World” do matematico italiano Luiggi Fantappie (Dicorpo e
Vannini, 2014). As propriedades dos fendmenos sintropicos foram descritas por Fantappié (2011) em

que 0sS mesmos:

- Nao podem ser reproduzidos, pois as suas variaveis dos acontecimentos estdo localizadas no
futuro;
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- Podem ser influenciados apenas indiretamente, por meio de fenémenos entrépicos especificos que
interagem com fenémenos sintropicos;

- Concentram matéria e energia;

- Trocam matéria e energia;

- Conduzem a concentragao de matéria e energia, e essa concentragdo nao pode ser indefinida;

- Em fendmenos sintropicos, a entropia diminui e sdo regidos pela segunda lei da termodinémica,
segundo a qual um sistema tende a homogeneidade e a desordem. A inversdo da seta do tempo
também inverte a segunda lei da termodinamica, de modo que se observa uma redugdo na
entropia e um aumento na organizagao e estrutura dentro do sistema;

- Na natureza, sintropia e entropia interagem constantemente;

- Os processos entropicos sdo necessarios para compensar a concentragdo sintropica. Esses
processos assumem a forma de troca de matéria e energia com o meio ambiente.

Para Capra (1987) a alfabetizagédo ecoldgica remete-nos a uma conduta fundamentada na satisfagdo
das necessidades humanas, sem que haja prejuizo futuro para a humanidade partindo de principios
basicos que regulam a vida na terra. A ideia por tras desse conceito € complementar a segunda lei da
termodindmica (entropia) ao sugerir que nem tudo no universo se submete as suas equacgdes.
Segundo Fantappié (2011), enquanto a entropia rege o0 mundo mecéanico e fisico, a sintropia governa

0 mundo bioldgico. A primeira conduz as transformagdes esponténeas de dispersédo de energia (en

dispersdo + tropos = tendéncia), e a segunda, a concentragdo (syn = convergéncia + tropos
tendéncia) (Di Corpo e Vannini, 2012). Assim, ao polinizar no meio ambiente estes agroecossistemas
sintrépicos, verdadeiros rincées autopoiéticos (criativos e auto organizados), o que traduz num
aumento exponencial de vida (singularidade) garantindo o rejuvenescimento e o fortalecimento dos
biomas, das regides, das economias, das culturas do campo, da produgdo de alimentos e da
seguranga alimentar (Shiva, 2016).

Num macrorganismo, os participantes agem de forma sinergética e, por meio de seu metabolismo,
realizam a tarefa de otimizar os processos de vida, aumentando a organizagao e a complexidade do
sistema como um todo. A tradugcéo dessa légica para os sistemas agricolas produtivos é o que faz
com que a agricultura sintrépica seja uma agricultura de informagéo e processos, ndo de consumos
intermédios. O resultado manifesta-se na forma de aumento de recursos e de energia disponivel ou,
como Ernst Goétsch costuma dizer nas suas palestras: “No aumento da quantidade e da qualidade de
vida consolidada, tanto no sublocal da nossa interagdo quanto no planeta por inteiro” (Rebello e
Sakamoto, 2015).

2.2. Fotossintese

A fotossintese € um processo bioldgico pelo qual a energia do Sol é capturada e armazenada por
uma série de eventos que convertem a energia pura da luz na energia livre necessaria para alimentar
a vida. Esse processo notavel fornece a base para praticamente toda a vida e, ao longo do tempo
geoldgico, alterou profundamente a propria Terra (Blankenship, 2002).

As criaturas vivas, incluindo os humanos, consomem os alimentos fotossintetizados e extraem
energia deles pelo processo da “respiragao” (Figura 16), processo pelo qual os compostos organicos
sdo oxidados de volta a diéxido de carbono e agua. A fotossintese, portanto, serve como um elo vital
entre a energia luminosa do sol e todas as criaturas vivas.
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Figura 16 - Complementariedade na relagéo entre a fotossintese e a respiragédo realgando um balango energético
de 1,1eV.
Fonte: Renger (1987).

O aumento deste processo, por meio de plantagdo em alta densidade e com conjuntos de espécies
que ocupam diferentes estratos, permite tornar o sistema com folhagem mais escura e o ambiente
menos quente (Rebello e Sakamoto, 2015). Derivado a esta estratificagdo, a captagdo de energia
solar por unidade de area é superior contribuindo para um incremento significativo da producéo direta
ou indirecta de acgucar, carboidratos, lipidios e proteinas (Blankenship, 2002).

Facilmente se explica este processo recorrendo a férmula quimica da fotossintese admitindo que o
solo terd uma boa humidade no solo, resultado das boas practicas e caracteristicas deste tipo de
sistema como exemplo: cobertura de solo; sombra provocada pelos varios estratos; humidade relativa
superior, devido a uma mais elevada evapotranspiracado; entre outros (Figura17).

ENERGIA
LUMINOSA

CARBOIDRATOS

DIOXIDO DE
CARBONO

AGUA ‘ OXIGENIO

6 CO, + 12 H,0 —; CcH1,0¢ + 6H,0 + 60,
PN FOTOSSINTETICOS
de carbono A A

Figura 17 - Compostos principais da fotossintese.
Fonte: Adaptado https://onlinelibrary.wiley.com.



Segundo Goétsch (1996), o acumular de energia do sol, transformando-a em matéria, aumenta o teor
de matéria organica, o que por sua vez ira melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, alimentando a sua biocenose, permitindo o estabelecimento de plantas mais exigentes, ou em
outras palavras, a energia solar é transformada de forma a alterar as condi¢gées edafoclimaticas que
permitem a sucessao ecolégica de determinado local.

A fotossintese ocorre em plantas verdes, algas, cianobactérias e bactérias fotossintéticas, onde a luz
solar é convertida em energia quimica. Nas plantas verdes a fotossintese requer, além da luz como
fonte de energia, apenas duas matérias-primas: agua e dioxido de carbono da atmosfera. Os
compostos organicos produzidos pela fotossintese, direta ou indiretamente, incluem agucar,
carboidratos, lipidios e proteinas, que servem de alimento para todas as criaturas vivas em toda a
cadeia alimentar.

2.3. Microclima

O microclima influencia uma ampla gama de processos ecolégicos importantes, como o crescimento
de plantas e o ciclo de nutrientes do solo (Bonan, 2008). As espécies podem explorar variagdes em
escala fina no clima (Suggitt et al.,, 2012) e os modelos que incorporam essas variagdes
microclimaticas sdo melhores em prever a dindmica populacional (Bennie et al., 2013, Hardwick et al.,
2015).

Entre 1990 e 2010, cerca de 115 milhdes de hectares das florestas tropicais altamente
biodiversificadas em sete paises tropicais foram perdidos devido ao desmatamento, representando
85% do total global. A Nigéria perdeu 47,5% das florestas, seguida por 20,3% da Indonésia, 19,5% da
Tanzania e 19% de Mianmar (FAO, 2010) (Figura18).
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Figura 18 - Perda de floresta a nivel mundial.
Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/F orest-loss-by-driver-and-region.png.

Estima-se que as atividades humanas tenham causado cerca de 1,0°C de aquecimento global acima
dos niveis pré-industriais, com uma variacdo provavel de 0,8°C a 1,2°C. E provavel que o
aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a aumentar no ritmo atual (IPCC,
2023) (Figura 19).
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Figura 19 - Projecio do aumento das temperaturas mediante as quantidades de CO.,.
Fonte: Adaptado de IPCC (2018).

Como é bastante evidente no grafico da figura 19, s6 com uma redugdo mais acentuada nas
emissbes de CO, para a atmosfera € que se fica perante uma boa probabilidade de inversdo
tendencial térmica global.

Trabalhos recentes mostraram que as diferencas climaticas entre diferentes habitats podem estar na

mesma escala ou superior do que as projetadas para ocorrer sob as mudangas climaticas (Suggitt et

al., 2011) e que a cobertura do topo das copas tem uma forte influéncia nas condi¢des climaticas

extremas (Ashcroft e Gollan, 2012).

Modelos climaticos projectam diferengas robustas nas caracteristicas climaticas regionais entre os

dias atuais e o0 aquecimento global entre 1,5°C e 2°C. Essas diferengas incluem aumentos: em

temperatura média na maioria das regides terrestres e oceanicas (alta confianga), nos extremos de
calor na maioria das regides habitadas (alta confianga), na ocorréncia de chuva intensa em diversas
regides (confianga média) e na probabilidade de seca e déficits de chuva em algumas regides

(confianga média) (Masson-Delmotte, V. et al., 2018).

Existem trés motivos de natureza mecénica para antecipar relagbes significativas entre a

configuracéo da vegetagao e as condigdes microclimaticas:

- Em primeiro lugar, a parte superior das copas das plantas absorve, dispersa e reflete a radiagédo
solar que recebe, diminuindo, dessa maneira, a quantidade de energia que alcanga o solo e o ar
sob a copa. A quantidade de radiacdo solar absorvida pela parte superior da copa da planta
depende de seu indice de area foliar (LAI), aqui definido como metade da area total da area de
superficie foliar projetada no dado horizontal local (Chen e Black, 1992). Coberturas densas, com
altas LAls, podem impedir que mais de 95% da luz visivel atinja a superficie da Terra (Bonan,
2008), e isso deve manter o ar e 0 solo sob a copa frescos durante o dia. Em florestas temperadas,
esse efeito desempenha um papel importante na prote¢cdo de espécies sensiveis a temperatura
dos impactos das mudancas climaticas (De Frenne et al., 2013).

- Em segundo lugar, os topos das copas das plantas diminuem o momentum do ar e, portanto, a
velocidade do vento diminui com a profundidade no interior das copas. (Garratt, 1992). Por isso a
turbuléncia do vento é suprimida pela vegetacéo, e os topos das copas mais densos induzem um
efeito superior na diminuigao da forga e turbuléncia do vento do que os dos topos das copas mais

™ Nenhuma reducao forcante radiativa liquida nao-CO, (lilds em d) |
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espacados. A medida que o ar no topo da copa aquece durante o dia, a mistura turbulenta forca um
pouco esse ar quente em direcdo ao solo, aumentando a temperatura do ar perto do solo. Portanto,
esse efeito age na mesma dire¢do que a absorgao da luz solar: um topo de copa mais denso deve
resultar em ar mais frio sob o mesmo.

- Por ultimo, a quantidade de vapor de agua que o ar pode reter, depende fortemente da temperatura
do mesmo. Portanto, em dois ambientes com a mesma humidade especifica (massa de vapor de
agua por unidade de massa de ar), mas com temperaturas de ar diferentes, o ambiente mais
quente tera uma humidade relativa menor do que o ambiente mais frio. Além disso, a transpiragéao
dentro da floresta ajudara a manter o ar humido. De acordo com essas expectativas, estudos
anteriores mostraram que o ar dentro das copas florestais tem uma humidade relativa maior do que
0 ar em areas abertas proximas (Chen et al., 1993, Williams-Linera et al., 1998).

A modificagdo antropogénica das florestas resulta numa mudanca no clima dentro da floresta. Como

exemplo segundo o estudo realizado por Hardik (2015), houve um aumento na temperatura média

maxima diaria do ar em 2,45 °C para cada diminuicdo de 1 m?m?2 no LAIl. Em termos de mudanca no
uso da terra, podem encontrar-se temperaturas maximas médias até 2,5°C superiores na floresta de
producdo e até 6,5°C superiores em plantagbes de Elaeis guineensis Jacq (palmeira-dendé ou
palmeira-dendém) quando comparadas com a floresta primaria. Também se encontram grandes

diferencas no teor de humidade do ar e na temperatura do solo (Hardwick et al, 2015).

A arborizacao reverte muitos dos impactos do desflorestamento, principalmente na superficie do solo,

mas essa restauracao pode levar décadas e as propriedades do solo resultantes ainda se poderao

desviar das que se encontrem sob as florestas naturais. A melhor gestdo da matéria orgénica do solo
em terras convertidas em sistemas de produgéo agricolas/florestais pode moderar ou reduzir os

efeitos ecologicamente danosos da desflorestagéo nos solos (Veldkamp, 2020).

A mudanga no uso da terra € uma grande ameaga a biodiversidade. Um mecanismo pelo qual a

mudanga no uso da terra influencia a biodiversidade e os processos ecoldgicos € através de

mudangas no clima local (FAO, 2020) (Figura 20).
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Figura 20 - Expansao/Regressao da floresta no mundo (2015).
Fonte: Ritchie e Roser, 2021.

A desflorestacéo das florestas esta intrinsecamente ligada ao aquecimento global. Os gases de efeito
estufa (GEE) retém e depois reflectem a radiagéo infravermelha, aquecendo ainda mais a atmosfera
e a superficie da Terra e causando o efeito estufa. Os principais gases de efeito estufa sdo diéxido de

carbono (CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N,O). As plantas absorvem o excesso de dioxido de
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carbono em condigbes normais e, quando as florestas sdo queimadas ou cortadas, o didxido de
carbono acumulado é libertado. Assim, a desflorestacdo faz com que os gases de efeito estufa
aumentem consideravelmente.

Uma outra practica que contribui fortemente para as emissbdes de gases de efeito estufa é a limpeza
da floresta para terras agricolas e o uso adicional da terra para agricultura e produgéo de alimentos. A
medida que a Terra aquece, devolve calor ao espago sob forma de radiagédo infravermelha. No
entanto, o vapor de agua e outros gases que estdo presentes na atmosfera em quantidades
vestigiais, em particular o didxido de carbono, absorvem ou retém muita dessa radiagéo infravermelha

devolvendo-a em parte a superficie e aumentando a temperatura de Terra (Oppenheimer, 2022)
(Figura 21).
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Figura 21 - Evolug&o do CO, na atmosfera e temperatura global.
Fonte: Oppenheimer, (2019).

Os organismos florestais que vivem abaixo ou dentro das copas das arvores experimentam condigcbes
climaticas distintas que se desviam consideravelmente do clima fora das florestas (Chen et al., 1999;
De Frenne et al., 2019; Geiger et al., 2009) (Figura 22).
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Figura 22 - Comparagéo entre a variagdo das temperaturas dentro e fora da floresta.
Fonte:De Frenne et al. (2019).

Na area sob as copas das florestas, a luz solar directa e a velocidade do vento sao
consideravelmente reduzidas, resultando numa atenuagdo das flutuagcdes de temperatura e
humidade.

Abaixo das copas das florestas, luz solar directa e a velocidade do vento sdo fortemente reduzidas,
levando a um amortecimento das variagdes de temperatura e humidade. Os extremos de temperatura
costumam ser fortemente protegidos em florestas em comparagdo com habitats abertos, com
temperaturas maximas abaixo das copas mais frias, temperaturas minimas mais quentes e menor
variabilidade sazonal e interanual (De Frenne et al., 2019).

A importancia dessas diferencas ou compensacoes de temperatura positiva e negativa entre areas
abertas e interiores de florestas pode variar devido a estrutura da floresta, as temperaturas
ambientais e ao balango hidrico local (De Frenne et al.,, 2019; McLaughlin e outros, 2017). As
florestas abrigam a maior parte da biodiversidade terrestre e, devido aos crescentes impactos do
atual aquecimento do macroclima sobre a biodiversidade, estudos sobre microclimas florestais estao
a receber muita atencao na biologia da mudanca global (Figura 23).
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Figura 23 - Aumento do numero de publicagbes sobre microclimas florestais.
Fonte: De Frenne et al. (2019).
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Os microclimas florestais e a multiplicidade de microhabitats disponiveis nas florestas (cavernas de
raizes, buracos de arvores, troncos caidos, etc.) permitem que os seres vivos evitem o calor extremo
e a seca (Kearney et al., 2009; Scheffers et al., 2014. Portanto, a pressdo sobre individuos,
populacdes, espécies e comunidades para responder a rapida mudanga climatica antropogénica pode
ser reduzida, pelo menos no curto prazo, pela presenga de microrreflgios climaticos para organismos
adaptados ao frio (Lenoir et al., 2017).

Apesar do impacto dos microclimas na resposta dos ecossistemas florestais as mudancgas globais, os
microclimas florestais modulam as respostas bidticas ao aquecimento climatico, mas ainda é limitada
as mudangas no uso da terra ao nivel de espécie, comunidade e ecossistema. No entanto, o
conhecimento dos ecologistas a progredir cada vez mais no que diz respeito ao preenchimento dessa
importante lacuna de investigagdo. Espera-se que esse desenvolvimento beneficie substancialmente
dos avangos recentes em modelagem, sensores remotos e georreferenciagdo de microclimas
florestais (De Frenne, et al., 2019).

Neste realce da importancia das externalidades positivas da floresta primaria, o SAFSB é um sistema
projectado com objectivos estritos de reflorestar relevando a fauna e flora do local para obter esta
estabilizagao de temperatura e protegao mecanica da erosao edlica.

2.4. Agua no solo

No que diz respeito a agua, o SAFSB baseado na estrutura florestal, tem uma vantagem ecoldgica
relativamente a outros sistemas de producgao alimentar. A razdo prende-se pelo facto de que as fontes
de agua doce mais sustentaveis e de melhor qualidade do mundo s&o originadas em ecossistemas
florestais (Neary et al.,2009).

Portugal tem, de acordo com a versédo de 2021, cerca de 1,11 mil hectares de floresta primaria no
territério continental (cerca de 0,034% da floresta nacional e 0,012% do territério continental) e 14,64
mil hectares de floresta Laurissilva na Madeira (cerca de 45,5% da floresta e 18,25% deste
arquipélago), totalizando 15,75 mil hectares de floresta primaria (https://florestas.pt).

Os solos florestais apresentam camadas de matéria organica e alto teor de carbono organico do solo
e, ambos contribuem para uma micro e macrofauna abundante e diversificada. (Neary et al., 2009).
As propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas dos solos encontrados nas florestas séao
especialmente adequadas para garantir a qualidade da agua nos riachos, fluxo regular e oferecer
uma variedade de ambientes aquaticos. Os sistemas radiculares sob as florestas sdo extensos e
relativamente profundos em comparagao com terras agricolas e pastagens (Neary et al., 2009). Estas
condigbes criam solos com alta macroporosidade, baixa densidade aparente, condutividades
hidraulicas e taxas de infiltracdo altamente saturadas. Pesquisadores também afirmam que o
escoamento superficial € pouco comum em ambientes florestais, e a maioria da agua da chuva flui
para os riachos através de caminhos subterraneos, onde os processos de absorgao de nutrientes e a
purificagdo de contaminantes ocorrem rapidamente.

A evaporacgdo e a evapotranspiragao sdo fundamentais para o ciclo da agua e os dados de longo
prazo de taxas anuais seriam excelentes indicadores da intensidade do ciclo da agua (Huntington,
2006). Ainda de acordo com este autor, as atividades humanas que aumentam a carga atmosférica
de sulfato, poeira mineral e aerossois de carbono negro tém o potencial de afetar o ciclo da agua por
meio da supressdo das chuvas em areas poluidas e da redugido da irradiagdo solar que atinge a
superficie da Terra.
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O estudo dos processos fisicos do solo, como infiltragdo e redistribuicdo da agua, recarga dos
aquiferos, transporte de solutos na zona ndo saturada, compactacdo e arejamento em solos com
saturacao variavel, dificilmente sera possivel sem o conhecimento da pressao capilar da agua do solo
em funcao do grau de saturagéo (Bachmann e van der Ploeg, 2002).

A configuragédo do espago poroso, a tensao superficial e a temperatura sdo, sem duvida, os fatores
fisicos mais cruciais que influenciam a pressao capilar em um determinado nivel de humidade.
Apesar dos estudos conduzidos nas ultimas décadas sobre as propriedades de retengédo de agua dos
solos, a compreensao de como essas propriedades respondem a diversas condigdes ambientais
ainda esta longe de estar completa. Os modelos atuais de retengdo de agua no solo, bem como de
conductividade hidraulica para meios porosos insaturados, muitas vezes ainda usam a representagao
simplificada do sistema de poros como um feixe de capilares cilindricos. Efeitos fisicos, como
adsorcao de filme de agua superficial, condensacgéo capilar e fluxo de superficie em filmes liquidos,
bem como mudangas volumétricas do espago poroso séo frequentemente ignorados (Bachmann e
van der Ploeg, 2002).

Ao contrario dos sistemas florestais e SAFSB entre outros, os sistemas mais comuns de agricultura
tém grandes necessidades hidricas, e muitos destes acabam por recorrer muito a extragdo das aguas
subterrdneas. Este aumento na utilizacdo das aguas subterrdneas muitas vezes faz com que os
niveis de agua diminuam (Gleeson et al., 2010, Konikow e Kendy, 2005). O esgotamento das aguas
subterréneas pelas atividades humanas constitui uma grande ameaga ao abastecimento de agua
potavel e a agricultura de regadio. A exploragdo excessiva de aquiferos pode resultar em danos
irreversiveis e privagao futura desse recurso crucial (Clark e Clark, 1996).

Mais de 30% da populagdo mundial depende das aguas subterraneas para seu abastecimento de
agua potavel e mais de 40% dependem delas para irrigagdo agricola (FAO, 2011). Nas ultimas
décadas, o0 uso de aguas subterraneas em varias zonas do mundo levou a problemas cronicos de nas
correntes de agua subterranea e na qualidade da agua. O reconhecimento mundial do esgotamento
das aguas subterraneas e dos seus efeitos adversos no bem-estar humano e ambiental tem levado
cada vez mais a agoes, politicas e mudangas legislativas para realizar a gestao dos recursos hidricos
de forma conjunta e sustentavel (Gleeson et al., 2020).

2.5. Estratificacéo

A estratificacdo dos Sistemas Agroflorestais de Sucesséo Biodiversos nos quais se observam varios
estratos, entre eles, o rasteiro, 0 médio, o alto e o emergente, etc... remete-nos para a evidéncia da
procura do expoente maximo da eficiéncia do sistema holistico que foi desenvolvido naturalmente ao
longo dos milhées de anos da Terra pelos sistemas florestais primarios.

A resposta de crescimento e sobrevivéncia as mudangas nos niveis de luz é um componente
fundamental da estratégia de histéria de vida das arvores nas florestas tropicais (Poorter e Arets,
2003) e foi proposta como um mecanismo potencial para a manutengdo da riqueza de espécies
(Brokaw e Busing, 2000).

Por outro lado, cada bioma de forma clara mostra esse climax quanto maior for a distancia temporal e
grau de intensidade da intervengdo de origem antropoldgica realizada nesse mesmo local,
considerando naturalmente as condig¢des limitantes no que diz respeito a rocha mae, clima especifico
do local, eventos sazonais, etc...
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Um aspecto interessante da coexisténcia de espécies é a estruturagdo vertical em escala fina das
florestas, com complexidade estrutural trabalhando para expandir o espacgo de nicho potencial dentro
do qual as espécies podem particionar e/ou preencher (MacArthur et al., 1966).

A complexa estrutura tridimensional de uma floresta cria gradientes verticais em condigdes abidticas,
como vento, luz, humidade e temperatura (Jucker et al., 2020), que tém uma forte influéncia nos
padrées de diversidade, que tém uma forte influéncia nos padrdes de diversidade.

A variagdo nos padrbes verticais de diversidade é devido a diferengas na morfologia, ecologia,
fisiologia e comportamento dentro e entre os taxons, os quais ditam como as espécies interagem com
a dimensdo vertical em escala local da estrutura do habitat florestal, recursos (por exemplo,
alimentos, luz, agua e locais de repouso) e clima (Acharya & Vijayan, 2017).

Por outro lado, os sistemas estratificados nao integram os indesejaveis “tuneis de vento” tdo comuns
nos sistemas florestais de producdo devido a falta de vegetagdo nas zonas dos troncos, existindo
uma volumetria de caracter continuo por onde o vento circula livremente, contribuindo assim para o
aumento de um dos pilares do fogo, o oxigénio.

Assim, tal como as florestas primarias, o SAFSB é um sistema que, em bom estado de conservagéo,
contribui para um para um melhor aproveitamento da radiagao solar, para uma maior biodiversidade,
dificulta uma répida propagacéao do fogo, ndo sé por causa da resisténcia a passagem do vento no

seu interior mas também porque as plantas estardo vigorosas e mais dificeis de serem ateadas.

2.6. Consociagoes

O botanico, agronomo e geneticista russo Nikolai Ivanovich Vavilov muito conhecido por ter
identificado os centros de diversidade de plantas cultivadas, referiu que era preciso procurar esses
centros nas poucas regides onde a agricultura primitiva ainda era praticada, especialmente nas
montanhas, onde desde os primeiros tempos as pessoas cultivavam o solo (Popovsky 1984). Vavilov
concluiu que esses centros estendiam-se por varias cordilheiras, a partir das quais ele foi capaz de
descobrir a casa original de muitas culturas alimentares, algo que ninguém teria feito antes. (Cohen, e
Loskutov, 2016).

Vavilov entendeu que as plantas cultivadas também poderiam ser melhoradas usando a diversidade
retirada de espécies de plantas nao cultivadas. Ao amostrar a biodiversidade de uma cultura e
concentrar-se na natureza e nas espécies relacionadas, Vavilov viu o seu potencial uso para controle
de doengas e pragas e para a tolerdncia reprodutiva de condi¢cdes de crescimento adversas
(Plucknett et al. 1987). A partir deste conhecimento, a importancia fundamental dos programas de
melhoramento de plantas foi percebida pois os cientistas poderiam tirar proveito de genes resistentes
derivados de uma populagao selvagem.

Mas melhorar as plantas dessa maneira significava conservar as espécies relativas e selvagens mais
intimamente relacionadas as nossas culturas alimentares. No entanto, e se essa diversidade ja
tivesse comegado a desaparecer? Vavilov tinha visto tal desaparecimento devido a modernizagéo da
agricultura. Aqui novamente, Vavilov reconheceu algo décadas a frente do seu tempo, ao que se
chama “eroséo genética”. Seja causada por seres humanos ou pela natureza, a perda de diversidade
significou a erosao da base genética da diversidade das plantas (Hummer 2015).

Através da mudanga no uso da terra, da gestdo destrutiva e insustentavel dos ecossistemas e da
poluicdo "a jusante", os sistemas de produg¢ao industrial sdo a principal causa da perda de
biodiversidade. A producédo industrial e as cadeias de valor que alimenta, com seus sistemas
associados de transporte, processamento, armazenamento e varejo, também sdo os principais
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impulsionadores das mudangas climaticas por meio das emissGes associadas de gases de efeito
estufa (GEE), causando ainda mais stress para a biodiversidade (Grain, 2014).

A perda de biodiversidade em agroecossistemas traz consequéncias devastadoras em agro-
ecossistemas simplificados e construidos pelo homem e podem ser incapazes de manter sua
estrutura com a perda acelerada de resiliéncia e diversidade e com a consequente, erosao,
salinizagao ou declinio na fertilidade dos solos (Egziabher 2002).

Os impactos desses sistemas de produgéo industrial na biodiversidade agricola sdo ainda mais
marcantes. Nos ultimos 70 anos, perante os conflitos globais do século XX e da subsequente
instabilidade no fornecimento de alimentos, os esforgos internacionais para aumentar a produgao de
graos foram ainda mais intensificados. Esses esfor¢os incluiram a consolidagao, intensificagdo e
simplificacdo de sistemas camponeses (tecnologias da Revolugdo Verde) com a expansdo de
monoculturas geneticamente uniformes substituindo a produgao de variedades diversas. Além disso,
com a disseminagao global da industrializagdo da agricultura e da produgdo pecuaria, incluindo
mudangas no uso da terra em larga escala de florestas para plantagbes, expansdo da produgao
pecuaria industrial e da pesca em grande escala, a biodiversidade agricola foi ainda mais deteriorada.
O modelo industrial de produgéo tem o uso de variedades de culturas de grande performance, gado e
ragas aquaticas, aplicagdes de agroquimicos e simplificacdo dos ecossistemas no seu nucleo. Os
seus impactos em territérios rurais em todo o mundo incluem a rapida disseminagao nao apenas de
monoculturas mas também em aumentos macigos no uso de pesticidas e herbicidas associados,
consolidagédo de recursos e éxodo rural. O modelo industrial de produgdo também produz residuos
excessivos sendo construido sobre uma economia de produgao excedente de produtos primarios, em
vez de com base na sustentabilidade ecoldgica e na realizagdo da soberania alimentar e do direito a
alimentacgéo.

2.7. Producéao

Ja existem bastantes exploragbes no mundo que usam os SAFSB no entanto ainda ndo existem
muitas referéncias bibliograficas cientificas que comprovem os resultados tanto em termos de
producdes por unidade de area tanto como os impactos ambientais destes sistemas.

No entanto Ernst Gotsch (fundador da Agricultura Sintrépica) para além de ter cumprido metas muito
desafiantes como triplicar a produgéao relativamente aos seus vizinhos ao fim de 10 anos e conseguir
obter produtos de grande qualidade. O cacau produzido na Quinta dos Olhos de Agua é vendido
como produto de categoria “premium” e em 2019 o seu café foi considerado o melhor do Brasil.

Estes factos remetem nao sé para uma produgdo de exceléncia como também uma vitéria na
recuperacdo ecolégica da sua quinta na Bahia na qual Ernst Gotsch, com uma produgéo
absolutamente orgénica conseguiu também recuperar 17 riachos e 480 hectares de floresta. Devido a
este feito, neste momento, a quinta de Ernst Gotsch foi convertida em Reserva Particular do
Patrimonio Natural (Andrade, 2019).

Segundo Jackson (2013) se quisermos alcangar uma transigdo para uma economia mais sustentavel,
que apoie a equidade e a prosperidade global, este objectivo pode colidir com o objectivo de alcangar
0 crescimento econdmico continuo, no entanto com estes resultados Ernst Gotsch apresenta uma
solugao real em clima tropical, é certo, mas que pelo menos merece a tentativa para uma adaptacao
ao clima Mediterraneo.
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2.8. Comunicacao das plantas

Os fungos micorrizicos estdo presentes na natureza, desempenham um papel importante no
funcionamento dos ecossistemas como sistemas adaptativos complexos formando redes micorrizicas
(MN), compostas por micélio que liga as raizes de pelo menos duas plantas em simbiose (Levin,
2005). Conhecem-se aproximadamente 5.000—6.000 espécies de fungos que formam ectomicorrizas
(EM), micélio no exterior das raizes predominantemente de arvores (Agerer, 2006). As EM sao os
principais transmissores entre o solo e as raizes das plantas e necessitam dos carboidratos por elas
produzidos para o crescimento do micélio e para a formagao das frutificagdes (He et al., 2003). A
primeira evidéncia das ligagbes entre o micélio de fungos e as raizes de varias plantas surgiu de
observacgoes visuais diretas de Smith e Read (2008) (cit in Finger, 2008). Actualmente, a identificagdo
de MNs advém da aplicagdo de métodos baseados em ADN, técnicas de biologia molecular
comumente utilizadas em varios laboratérios.

Ha ja alguns anos que diversos investigadores se dedicam ao estudo dos fungos micorrizicos
(micorrizas) e as interagbes com as plantas que colonizam, especialmente no que se refere ao
desenvolvimento das plantas, sobrevivéncia e defesa das plantas contra doengas. Uma das principais
cientistas neste campo é Suzanne Simard que tem dedicado grande parte da sua vida académica ao
estudo das micorrizas e a teorias de como as arvores comunicam entre si. Para o comprovar as suas
observagbes esta investigadora tem utilizado o carbono radioativo para medir o fluxo e partilha de
carbono entre cada arvore e entre espécies.

As micorrizas estabelecem uma relacdo mutualista do tipo simbidtico entre um fungo e uma planta
com troca de hidratos de carbono absorvidos pelo fungo para a planta e os fungos obtém um melhor
acesso a agua e aos nutrientes do solo (Deslippe e Simard, 2011). A colonizagdo de fungos
micorrizicos em rede é influenciada pela disponibilidade de um hospedeiro alternante, stresse da
planta hospedeira e padrbes de alocagao de carbono (Dickie et al., 2004), pelo fendétipo de plantas e
dos fungos (Bingham e Simard, 2012), interagdes com outras espécies de micorrizas e de
microrganismos do solo, bem como pelos factores edafoclimaticos (Teste e al., 2010).

Admite-se que as redes de fungos micorrizicos que ligam as raizes das arvores nas florestas facilitam
a comunicagcdo entre arvores através de sinalizagdo de meios de defesa através de sinais
bioquimicos transmitidos entre as arvores através do micélio dos fungos e, alguns desses sinais,
parecem ter semelhangas com os neurotransmissores (Gorzelak, 2015, Simard, 2009). As micorrizas
arbusculares (AM) e as ectomicorrizas (EM) sdo as mais importantes nos ecossistemas agricolas e
naturais (He et al., 2003). De acordo com estes investigadores, nutrientes como carbono, nitrogénio e
fésforo e outros elementos podem mobilizar-se através de redes AM de planta para planta.

Segundo Parihar et al. (2020), as praticas agricolas intensivas podem influenciar a distribuicdo e
abundancia dos fungos AM no solo devido a disrupgéo da rede fungica e a extensao das hifas e, ao
influenciar a permeabilidade do solo, alterando a taxa de colonizagédo e a estrutura da diversidade
microbiana do solo. Recentemente, Lu et al. (2018) relataram que a plantagdo directa com
incorporagéo de restolho da cultura aumenta o carbono organico do solo. Contudo, Schliter et al.
(2018) chegaram a conclusao que a plantagdo direta continua aumenta a compactagéo do solo e
reduz a eficiéncia de utilizacdo de carbono pelos microrganismos do solo em comparagéo ao sistema
de preparacdo convencional. A variagao nos resultados pode ser devida a diferenca nas condigbes
climaticas e de solo e a duragéo do estudo.

Em diversas observacbes efetuadas ainda ha controvérsia sobre a transferéncia de azoto ser
realizada através das MNs e ainda se coloca a questdo se essa transferéncia se fara de forma direta
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ou indireta através do solo. A falta de dados convincentes sublinha a necessidade de mais estudos
experimentais criativos e cuidadosos. No caso do azoto, que € crucial para a produtividade na maioria
dos ecossistemas terrestres com beneficios potenciais, € imprescindivel a sua boa gestdo para
melhorar a transferéncia de azoto. Assim, a transferéncia bidirecional de azoto justifica uma
investigacdo mais aprofundada com muitas espécies e sob condi¢des de campo diversas (He et al.,
2003, Schlaeppi e Bulgarelli, 2015).

No que se refere aos SAFSB, pode afirmar-se que as micorrizas, ao promover o crescimento das
plantas fomentam uma série de beneficios no seu desenvolvimento, sendo considerados como
microrganismos promotores do crescimento vegetal (Abhilash et al., 2016). Para além deste facto, os
fungos micorrizicos podem ser considerados como matérias-primas tecnoldgicas no contexto da
economia verde, pois reduzem o uso de pesticidas e fertilizantes sintéticos na producdo agricola,
representando assim alternativa estratégica para a intensificagdo sustentavel de sistemas agricolas
(Steffen et al., 2018).

As boas praticas aplicadas num SAFSB, como por exemplo: a mobilizagdo do solo reduzida ou
mesmo inexistente; utilizagdo de culturas variadas (Larkin 2008) usando culturas de cobertura e
leguminosas fixadoras de azoto, redugdo das familias de plantas resistentes as micorrizas (por
exemplo Brassicaceae, Chenopodiaceae, Linaceae) (Peat e Fitter, 1993) e a n&o utilizacdo de
produtos quimicos s&o praticas que favorecem o desenvolvimento das micorrizas, 0 que se traduz
numa boa comunicacao entre as plantas com beneficios para o sistema.

2.9. Ciclo do Carbono

Atualmente, a quantidade de dioxido de carbono (CO,) presente na atmosfera € aproximadamente
trés vezes maior do que nos tempos do século XVIII e notavelmente superior do que em qualquer
periodo dos ultimos centenas de milhares de anos. Devido ao fato de que o CO, € um gas crucial
para o "efeito estufa", existe uma crescente preocupacao de que o aumento nas concentragcdes desse
gas possa levar a um aquecimento significativo e outras mudancgas no clima global. Este facto resulta
em alteragdes nos balangos de calor e humidade na superficie terrestre e na atmosfera.

Pesquisas relacionadas ao ciclo do carbono tém concluido que a principal causa por tras do aumento
nas concentragdes de CO, é a atividade humana, com énfase especial na queima de combustiveis
fésseis, como carvdo, gas e petroleo. Além disso, contribuicdes menores, mas igualmente
significativas, estdo relacionadas as mudangas no uso da terra, particularmente a desflorestagéo.
Refira-se ainda que Revelle e Suess (1957) ha mais de 50 anos que tiveram a percepgao de que as
atividades humanas alteraram fundamentalmente o ciclo global do carbono.

O sequestro de carbono tem tornado-se uma opc¢éo importante nas politicas de muitos paises para

combater o aumento das concentragbes de CO, de origem humana na atmosfera. Grandes

quantidades de CO, provenientes da atividade humana s&o absorvidas naturalmente por plantas,
solos e oceanos. Esses processos de absor¢do s&o estudados por cientistas biogeoquimicos,
ecologistas e outros pesquisadores que se dedicam a compreender os mecanismos que afetam o
equilibrio global de carbono, conhecido como "orgamento de carbono".

A figura 24 mostra o ciclo global natural do carbono antes da influéncia das atividades humanas. Os
reservatoérios de carbono armazenado sido apresentados em milhares de milhdes de toneladas
métricas, conhecidas como gigatoneladas de carbono (GtC), e os principais fluxos de carbono séo
expressos em milhares milhdes de toneladas métricas por ano (GtC/ano). Na escala vertical a
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esquerda, é indicado o tempo aproximado (em anos) necessario para que os diferentes reservatorios

tenham impacto nas concentragdes atmosféricas de CO,.
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Figura 24 - Relagdes entre os principais fluxos e stocks de carbono que compdem o ecossistema global natural.
Fonte: De Frenne, (2021).
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A troca de dioxido de carbono (CO,) entre a superficie do oceano e a atmosfera € mantida em
equilibrio para manter as condigées préximas ao equilibrio quimico. Os fluxos de intemperismo
(processo de desgaste das rochas), transporte de carbono pelos rios para os oceanos e
sedimentagao de carbono nos oceanos sao mostrados para indicar as trocas liquidas relativamente
pequenas que equilibram as reagdes de intemperismo na terra.

O CO, atmosférico € naturalmente reciclado em outras formas de carbono em escalas de tempo que

variam de segundos a milénios ou mais. O carbono presente no CO, atmosférico € convertido em
carbono por meio da fotossintese em plantas, que o incorporam em suas folhas, caules, raizes e
outras matérias organicas. Parte desse carbono é consumido por animais herbivoros, mas a maior
parte do carbono organico produzido pelas plantas é utilizado na respiracdo de plantas e animais
para gerar a energia necessaria para sobreviver. O carbono organico consumido durante a respiragao
¢ convertido novamente em CO, e devolvido a atmosfera.

Quando a matéria vegetal morta é enterrada no solo, torna-se uma fonte de alimento para
microrganismos, resultando na produgdo ndo apenas de CO, reciclado, mas também de nutrientes
essenciais para a continuagdo do ciclo de vida das plantas. Sob certas condi¢des, o carbono
enterrado nos solos ou nos sedimentos marinhos pode permanecer fora da atmosfera e dos oceanos
por milhdes de anos. Isso inclui formagdes de rocha calcéria e materiais organicos, como depdsitos
de carvao, gas e petréleo, que sao circulados muito lentamente no interior da Terra por processos
geoldgicos. Eventualmente, a exposicdo as intempéries pode libertar o carbono das rochas,
retornando-o a atmosfera e aos oceanos.

Mesmo que esses processos de reciclagem de carbono sejam muito lentos, eles desempenham um
papel fundamental na sustentabilidade da vida na Terra, mantendo o equilibrio natural do carbono em
diferentes reservatorios e contribuindo para a estabilidade do clima e dos ecossistemas.

As atividades humanas estdo a alterar uma ampla gama de processos do ciclo do carbono. A
agricultura, a silvicultura e outras formas de uso da terra modificam a cobertura da terra e
redirecionam cerca de um quarto da produtividade primaria liquida global, ou seja, a taxa liquida de

absorgdo de carbono fotossintético apds as plantas absorverem o CO, necessario para seu proprio
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metabolismo, para a produgdo de alimentos, combustivel, roupas e abrigo (Haberl et al., 2007)
(Figura 25).
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Figura 25 - Relagdes entre os principais fluxos e stocks de carbono que compdem o ecossistema global natural
com influéncia antropoldgica.
Fonte: De Frenne, (2021).

A desflorestacédo e a degradagdo do solo aumentam a libertagdo de CO, dos solos e de plantas
mortas e as taxas de erosao e deposicdo de sedimentos aceleram tanto a exposicdo quanto o
soterramento da matéria organica do solo (Van Oost et al., 2007). Ainda de acordo com este autor, a
queima de combustiveis fosseis produz CO, atmosférico a partir do carbono orgénico que foi
armazenado nas rochas por periodos de centenas de milhdes de anos.

Embora algumas atividades humanas removam carbono da atmosfera, o seu efeito acaba por
aumentar a libertagdo de CO, para a atmosfera. Esses efeitos antropogénicos comegaram ha
milhares de anos com a conversao de florestas e pastagens para uso agricola, 0 que provocou a
libertagdo de CO, e possivelmente metano para a atmosfera (Ruddiman, 2005). Nas ultimas decadas,
a taxa de aumento do CO, atmosférico aumentou, acompanhando a taxa de aceleragéo da produgéo
de CO, pela queima de combustiveis fosseis e outras atividades industriais (Keeling et al., 2010).

A produgédo de CO, pela queima de combustiveis fosseis € claramente a fonte antropogénica
dominante. A mudanca no uso da terra (principalmente desflorestacdo e degradagéo florestal em
regides tropicais) também liberta quantidades significativas de CO,. Ainda assim, o aumento anual do
CO, atmosférico representa apenas cerca de 40-45% do CO, produzido anualmente pela
desflorestagédo, degradacdo do solo e consumo de combustivel féssil (Olefeldt et al., 2021: cit in
Canadell et al., 2007).

Os SAFSB, assim como florestas e outros sistemas constituidos por plantas arbéreas, tendo uma
grande aptidao para reter carbono, sdo cada vez mais necessarios para fazer face ao volume que é
liberto diariamente, para um equilibrio e manutencdo das quantidades na atmosfera mitigando o
“efeito de estufa”.

2.10. Ciclo do Azoto

O ciclo do azoto € um processo biogeoquimico fundamental na Terra, que envolve a converséo e o
movimento do mesmo sob varias formas através dos sistemas naturais. O ciclo do azoto € composto
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por diferentes etapas, incluindo a fixagdo, a nitrificagcdo, a desnitrificacdo e a assimilagdo, e
desempenha um papel crucial na manutengao da fertilidade do solo, na produgéo de alimentos e na
regulacao do equilibrio dos ecossistemas. As etapas sdo as seguintes:

- Fixagé&o: A fixagéo do azoto € o processo pelo qual o azoto gasoso (N,) da atmosfera & convertido

em amoniaco (NH,) ou em i6es de amoénio (NH,) através de bacteérias fixadoras de azoto, como as
bactérias do género Rhizobium associadas a leguminosas, ou por processos industriais, como a
producao de fertilizantes nitrogenados (Galloway et al., 2004; Vitousek et al., 2013).

- Nitrificag&o: A nitrificagdo € a converséo de amoniaco ou dos ides de amonio em nitritos (NO,) e,
posteriormente, em nitratos (NO,) por bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas e
Nitrobacter. Esse processo fornece uma fonte de azoto para as plantas na forma de nitratos
(Galloway et al., 2004).

- Assimilagdo: As plantas absorvem os nitratos do solo e incorporam-nos nas suas estruturas
celulares sob forma de proteinas e outros compostos nitrogenados. Os animais herbivoros obtém o
azoto ao consumir plantas, e os carnivoros obtém azoto ao se alimentarem de outros animais
(Schlesinger, 1997).

- Desnitrificagéo: A desnitrificagéo € a converséo dos nitratos em azoto gasoso (N,) ou ¢xido nitroso
(N,O) por bactérias desnitrificantes dos géneros Pseudomonas e Paracoccus. Isso devolve o azoto

a atmosfera, completando o ciclo (Galloway et al., 2004).

Como o azoto € um elemento fundamental e com alguma frequéncia limitante para o crescimento
fenolégico e consequente producédo das plantas é fundamental que este esteja disponivel para ser
assimilado pelas mesmas.

Assim o SAFSB podera contribuir significativamente para o ciclo do azoto de varias maneiras:

- A fixagdo de azoto em sistemas agroflorestais € uma realidade pois muitas vezes séo plantadas
arvores e plantas Fabaceae. Estas plantas tém a capacidade de fixar o azoto atmosférico nos
nodulos radiculares com a ajuda de bactérias simbiéticas. Este processo aumenta a disponibilidade
de azoto no solo, tornando-o acessivel para outras plantas, incluindo culturas agricolas.

- Na decomposicado de ramos e outros residuos organicos que contribui para o ciclo de nutrientes,
incluindo o azoto. As arvores e arbustos num SAFSB contribuem com material organico rico em
azoto para o solo, que ao ser degradado por microrganismos, libertando azoto para as plantas.

- Os sistemas agroflorestais muitas vezes incluem uma cobertura vegetal densa, incluindo arvores,
arbustos e plantas de cobertura do solo. Essa cobertura vegetal ajuda a reduzir a eroséo do solo e
a lixiviacao de nutrientes, incluindo o azoto, para corpos de agua, contribuindo para a conservacéo
do azoto no sistema.

Como os sistemas agroflorestais permitem a integracdo de culturas agricolas com arvores e arbustos

€ criado um ambiente favoravel para a interagéo entre diferentes tipos de plantas, promovendo o ciclo

de nutrientes, incluindo o azoto entre as plantas. Devido a fixagdo de azoto pelas leguminosas e a

melhoria do ciclo de nutrientes, os sistemas agroflorestais podem reduzir a necessidade de

fertilizantes nitrogenados sintéticos, contribuindo para a redugéo da polui¢do por azoto (Montagnini,

2011).

Estes sistemas tornam-se geralmente mais resistentes a condi¢gdes climaticas adversas, o que pode

ajudar a manter a estabilidade do ciclo do azoto em comparagdo com monoculturas agricolas

convencionais (Jose et al., 2004).
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2.11. Variavel Tempo

Uma das particularidades dos SAFB prende-se na escolha de plantas que reunem as caracteristicas
para um bom desenvolvimento no local. Por esta razdo é fundamental conhecer bem as condigbes
edafoclimaticas numa perspectiva temporal tendo presente as tendéncias dos proximos tempos
(maiores amplitudes de temperatura, seca, maiores fendmenos extremos ambientais, etc...). O
sistema é sempre projectado com uma visao sucessional e holistica, na qual esta prevista a produgao
alimentar tendo como prioridade o aumento da biologia no local e na aceleragao dos ciclos biéticos e
abidticos.

Por sua vez as plantas, sdo posicionadas no sistema considerando os seus naturais
desenvolvimentos, nos quais resultam numa calculada ocupagdo dos espagos em escala
tridimensional atendendo aos seus ciclos de vida, podas necessarias e posicionamentos
estratificados.

Como o sistema é implementado sempre em grande densidade, nas fases de maturacao da planta,
este é sujeito a podas ndo s6 para maior penetragdo da luz no sistema mas para uma taxa de
crescimento superior do mesmo. Na fase fenoldgica final de cada planta, esta é estrategicamente
retirada do sistema antes da sua senescéncia dando lugar as plantas da sucessao seguinte.

2.12. Pragas e doengas

As doengas e pragas das plantas sao resultantes da interagao hospedeiro-patégeno-ambiente, tendo
importancia a ac¢ao dos factores ecoldgicos, especialmente factores edafoclimaticos e nutricionais.
E, pois, indispensavel ter presente que uma doenca ou praga ocorrem por conjugacdo de situagdes
que lhes sao favoraveis e que compreendem a presenga do parasita, a existéncia de hospedeiro
susceptivel e a ocorréncia de condi¢gdes edafoclimaticas favoraveis. As plantas sofrem de muitas
doencas causadas por diversos factores biodticos, algumas das quais sdo proprias de cada espécie.
Os patogéneos debilitam o hospedeiro por absorg¢do continua de nutrientes das células, destruindo ou
causando disturbios no metabolismo através da produgdo de toxinas, enzimas ou substancias
reguladoras de crescimento. Para além disso, podem bloquear o transporte de nutrientes e agua
através de tecidos condutores.

A representacao classica dos factores que levam a ocorréncia de doengas nas plantas é a de um
tridngulo, onde cada vértice representa o agente causal (patégeno), a planta suscetivel (hospedeiro)
e o ambiente favoravel ao desenvolvimento da doenga (Agrios, 2023). O desenvolvimento de
doencas em plantas cultivadas é largamente afectado pela interferéncia do homem ao selecionar os
tipos de plantas a plantar numa determinada area, o grau de resisténcia da planta, a época de
plantacéo e a densidade de plantas cultivadas.

Através das praticas culturais, de controle quimico e bioldgico utilizado, o homem afeta a quantidade
de indculo primario e secundario disponivel dos patogéneos que podem afetar as plantas. Deste
modo, o diagrama esquematico das interrelagdes dos fatores envolvidos nas doengas de plantas é
representado pelo hospedeiro, patogéneo e ambiente, tempo que é representado por uma linha
perpendicular partindo do centro do triangulo e o factor homem no vértice do tetraedro, no qual a
base é o triangulo da doenca. Neste sentido, 0 homem interage como sendo influenciador em cada
um dos outros quatro componentes de uma doenca (Agrios, 2023).
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Nos ultimos anos tem havido um incremento numa agricultura cada vez mais dirigida para o
ambiente, com apreciavel evolu¢do da gestao dos parasitas que afectam as culturas, recorrendo-se a
técnicas que permitem gerir simultaneamente varias vertentes tendo em conta todos os factores
ecolégicos e a manutengdo da biodiversidade. Assim, a gestdo fitossanitaria numa agricultura
sustentavel (na qual se inclui os SAFSB), engloba varias técnicas, entre as quais a utilizacdo de
espécies resistentes a parasitas, praticas culturais adequadas e a monitorizagdo continua dos
problemas fitossanitarios numa oéptica de preocupagdo com o ambiente € com o homem que vai
consumir os alimentos.

Contudo, a nivel global ainda prevalece a agricultura intensiva na qual se selecionam culturas de
grande rendimento e forte palato, muitas vezes com recurso a plantas mais suscetiveis a pragas e a
doencas, sacrificando-se a resisténcia natural pela produtividade. Nas praticas utilizadas incluem-se
os fertilizantes quimicos que podem influenciar drasticamente o equilibrio de elementos nutricionais
sendo provavel que o uso excessivo crie desequilibrios nutricionais, o que reduz a resisténcia a
pragas. Pelo contrario, as praticas de agricultura sustentdvel promovem um aumento da matéria
organica e atividade microbiana, favorecendo a libertacdo gradual de nutrientes para as plantas
permitindo uma nutricdo mais equilibrada.

De igual modo, é bem conhecido que as monoculturas, com plantas geneticamente homogéneas, nao
possuem os mecanismos de defesa ecolégica necessarios para controlar populagcées de pragas e
doencas. Por outro lado, as praticas agricolas modernas afectam negativamente os auxiliares
(predadores e parasitas), que ndo encontram nas monoculturas os recursos ambientais necessarios e
oportunidades para poderem eliminar de uma forma efetiva as pragas (Altieri e Nicholls, 2004).
Refira-se ainda que, quanto maior € a uniformidade genética do hospedeiro, como é o caso das
monoculturas, maior é a possibilidade da ocorréncia de doenga nas plantas hospedeiras. Também
devido a uniformidade genética (clonagem) das culturas, a taxa de ocorréncia de uma epidemia é
muito alta, ja que todas as plantas sdo geneticamente idénticas, em culturas autopolinizadas a taxa é
intermédia e baixa em culturas de polinizagdo cruzada (Begon te al., 2007). Isto explica porque
muitas epidemias se desenvolvem a taxas muito lentas em populagbes naturais onde plantas
apresentam grande variabilidade genética. Neste aspecto, os SAFSB ao imitarem a natureza podem
permitir um maior controlo dos parasitas devido a grande diversidade de plantas que fazem parte da
composi¢ao destes sistemas.

De acordo Togni et. al., 2009, os estudos efetuados mostraram que a diversificacdo dos sistemas
agricolas é favoravel ao controle biolégico natural de pragas, diminuindo populagdes de insetos
herbivoros devido ao facto de se dificultar a localizagdo das plantas hospedeiras por esses insectos.
Ainda segundo estes investigadores, as monoculturas expdem as culturas na paisagem e favorecem
a localizagdo das plantas e, por isso, pode ocorrer um rapido crescimento populacional dos insetos
herbivoros que acabam por se tornar pragas. Pelo contrario, Letourneau et al (2011) referem que com
o aumento da diversidade de plantas hd um acréscimo de inimigos naturais e apontam para uma
redugao de insectos herbivoros e dos danos que provocam nas culturas.

Pumarifio et al. (2015) referem que, em revisGes bibliograficas e metanalises efetuadas se pode
verificar que a diversidade ou abundancia de pragas ou inimigos naturais é afetada por fatores como
diversidade de plantas autéctones e a estrutura da paisagem. Num SAFSB, os parasitas e insectos
vetores de doengas das plantas podem ser controlados pelo aumento da biodiversidade na
exploragdo ou pela utilizacdo de técnicas culturais que visam minimizar ou eliminar os efeitos nocivos
da presencga de agentes causais de pragas e doencas. De igual modo, passaros, minhocas, répteis,
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insectos, entre tantos outros, assumem uma complexa rede de ligagbes, permitindo que o
ecossistema alcance um equilibrio capaz de assegurar a sobrevivéncia de todos os intervenientes no
sistema.

De acordo com Barae (2015), estdo a ser desenvolvidos estudos cientificos que apresentam diversas
abordagens no que diz respeito as questdes de sustentabilidade ambiental e econémica numa
tentativa de minimizar o uso de recursos naturais n&o renovaveis. Como meta em sustentabilidade
pretendem-se descobrir métodos eficientes para a reciclagem de nutrientes, controlo de pragas e
patogéneos, e aliviar o impacto negativo de fatores de stress abidtico.

De referir ainda que, na segunda metade do século passado, o interesse geral pelo controle biolégico
(CB), definido como o uso de inimigos naturais, antagonistas ou competidores, agentes de controle
de outros organismos, aumentou consideravelmente devido a uma maior consciéncia ambiental da
sociedade. De acordo com Prospero et al. (2021), a implementagdo de estratégias integradas de
gestdo de pragas (IPM) impulsionou o desenvolvimento de praticas ecologicamente correctas de
controle de pragas e doengas. No entanto, ainda hoje o CB ainda é pouco usado para controlo de
fungos, bactérias, virus, fitoplasmas e nematodes. Para se aumentar a probabilidade de sucesso do
CB, Prospero et al. (2021) sugeriram que, numa abordagem holistica se utilizassem organismos
reguladores, concorrentes e comensalistas e também enddfitos e micorrizas que podem auxiliar o
hospedeiro ao actuar sobre o patogéneo, diminuindo assim a quantidade de in6culo.

De acordo com Fontes et al. (2020), o controle biolégico ocorre basicamente na forma de interacgdes
troficas, quando os organismos que obtém nutrientes e energia ao longo das cadeias alimentares
contribuem para que a abundancia das espécies se mantenha num bom grau de equilibrio na
natureza. Essas relagdes ocorrem entre populagdes que habitam o mesmo ambiente e formam uma
comunidade distribuida por uma rede de interagdes tréficas nas quais cada espécie exerce uma
fungdo. Assim, neste contexto, estamos muito proximo das interagdes que se praticam e se observam
nos SAFSB.

Na sintese de dados recolhidos por Beillouin et al. (2021) em campos experimentais de todo o mundo
apurou-se que a diversificagdo das culturas aumenta, ndo apenas a producdo agricola (efeito médio
+14%), mas também a biodiversidade associada (+24%, ou seja, a biodiversidade de plantas e
animais nao cultivados), a qualidade da agua (+51%), a qualidade do solo (+11%) e o controle de
pragas e doengas (+63%). No entanto, houve uma variabilidade substancial nos resultados para cada
servico ecossistémico individual entre diferentes estratégias de diversificacdo, como sistemas
agroflorestais, consoércios, culturas de cobertura, rotacdo de culturas ou misturas de variedades.
Ainda de acordo com Beillouin et al. (2021) a agrosilvicultura foi particularmente eficaz na prestagéo
de multiplos servigos ecossistémicos, ou seja, uso e qualidade da agua, regulagdo de pragas e
doengas, biodiversidade associada, produtividade e qualidade do solo a longo prazo.

Investigadores como Altieri e Nicholls (2004) que se dedicaram a temas de interagdes parasita/
hospedeiro e a agricultura sustentavel definem "desenvolvimento sustentavel" como o resultado das
intersecdes entre trés fatores primordiais: meio ambiente, sociedade e economia, que por sua vez
interagem entre cada um deles. Portanto, a intersec¢gdo economia-ambiente (agroecologia),
ambiente-sociedade (conscientizagdo ambiental) e sociedade-economia (padrdo de vida), determina
finalmente o conceito/acdo de "desenvolvimento sustentavel". De acordo com Altieri et al. (2012),
existem mecanismos que podem contribuir para a diminuigcdo de pragas e que estdo associados a
solos saudaveis como os que podemos observar num SAFSB:
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*  Competicao: a diversidade de microrganismos do solo diminuiu as populagdes de patogéneos do
solo, pois 0s microrganismos do solo competem com os patogéneos quer nos nutrientes quer no
espago. Os solos biodiversos também contém fungos e bactérias que consomem, parasitam ou
sdo antagonistas de patégenos do solo.

* Resisténcia induzida: exposicdo a determinados compostos ou a certos microrganismos (tanto
patogénicos quanto ndo patogénicos) podem induzir as plantas a desenvolver resisténcias a uma
ampla gama de patogéneos que existem quer no solo quer no ar.

* Inimigos naturais: a aplicagdo de matéria organica no solo estimula a proliferacdo da mesofauna
do solo que pode servir como presas alternativas para inimigos naturais).

» Stress reduzido: solos com alto teor de matéria organica e biodiversidade melhoraram a
capacidade para absorver e armazenar agua e, assim, reduzir o stress hidrico.

Nesta ordem de ideias, também Khangura e Miles (2023) referem que varios microrganismos do solo,
incluindo bactérias e fungos foram identificados como supressores de pragas e doengas que podem
proteger as culturas de patogéneos através de diversos mecanismos, incluindo competicédo,
hiperparasitismo e antibiose. Ainda de acordo com estes investigadores, varias bactérias do solo,
fungos, virus e microfauna tém sido foram relatados como potenciais candidatos para o controle
biolégico e restauragcdo do equilibrio ecolégico. Como exemplo, refira-se o caso dos fungos
micorrizicos que transmitem sinais de defesa de plantas atacadas por pulgdes para plantas nao
afetadas, fornecendo um alerta precoce para as plantas saudaveis.

Altieri et al. (2012), referem que o papel da biodiversidade na agricultura e a proximidade das ligagdes
ecologicas entre a biota que existe acima e abaixo do solo constitui um passo fundamental para a
construgdo de uma verdadeira estratégia de técnicas culturais que combinam a diversificagao de
culturas e o melhoramento organico do solo. Kremen e Miles (2012) encontraram evidéncias
substanciais nas vantagens de sistemas agricolas biologicamente diversificados para conservagao da
biodiversidade, controle de pragas de artropodes, plantas daninhas e doengas, servigcos de
polinizacdo, manutencdo da qualidade do solo, eficiéncia no uso de energia e reducdo do
aquecimento global potencial, resisténcia e resiliéncia dos sistemas agricolas para eventos climaticos
extremos e maior sequestro de carbono e capacidade de retengdo de agua nos solos.

Os microrganismos benéficos associados as raizes das plantas desempenham um papel importante
para alcancar maior producdo agricola de maneira sustentavel. De salientar que a interacdo dos
fungos micorrizicos arbusculares (AM) com plantas superiores € Unica, pois ocupam posi¢ado dentro e
fora das raizes como simbiontes naturais, fornecendo varios servigos ecolégicos, em particular
melhorando a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, saude e fertilidade do solo,
aliviando a condicao de stres. Barea (2015) refere que a simbiose da micorrizas arborescentes (AM)
protege as plantas contra organismos parasitas, incluindo patogéneos microbianos, insetos
herbivoros e plantas parasitas. A colonizagdo AM pode estimular a imunidade da planta, aumentando
a capacidade da planta de responder ao ataque de patégenos, onde o acido jasmonico (JA)
desempenha um papel fundamental. Além disso, fungos como a Trichoderma spp. e estirpes nao
patogénicas do género Fusarium também estimulam a resisténcia das plantas ao ataque de fungos
patogénicos.

De salientar que os ecossistemas naturais tendem para um estado de equilibrio, com as espécies
interagindo entre si e com o ambiente fisico e, quando o equilibrio é alterado, o sistema reage de
forma a repor o sistema original. Assim, as plantas produzem compostos secundarios cuja fungéo



principal se admite ser defensiva, embora possam ter outras fungdes metabdlicas ou ser,
simplesmente, subprodutos do metabolismo (aleloquimicos). Estes compostos podem repelir os
insectos, por exemplo, ou inibir a alimentacdo ou a postura e atuam também a nivel fisiolégico sendo
téxicos para os parasitas (alcaloides, glicdsidos...) ou actuarem de forma a impedir a progresséo de
patogéneos nas plantas (taninos, resina, silica...).

Segundo Parihar et al. (2020), as praticas agricolas intensivas podem influenciar a distribuicdo e
abundancia dos fungos AM no solo devido a disrupgéo da rede fungica e a extensado das hifas e, ao
influenciar a permeabilidade do solo, alterando a taxa de colonizagédo e a estrutura da diversidade
microbiana do solo. Recentemente, Lu et al. (2018) relataram que a plantagdo directa com
incorporagéo de restolho da cultura aumenta o carbono organico no solo. Contudo, alguns estudos,
com excegao do anterior, revelaram que a plantagao directa continua aumenta a densidade do solo e
reduz a eficiéncia de utilizacdo de carbono pelos microrganismos do solo em comparagéo ao sistema
de preparagao convencional (Schliter et al. 2018). A variagdo nos resultados pode ser devida a
diferenga das condi¢des edafoclimaticas e a duragéo do préprio estudo.

Como foi referido, as praticas agricolas que fazem melhor uso da biodiversidade estdo a ser
utilizadas em todo o mundo, mas o potencial dessas praticas precisa ser reconhecido de forma mais
ampla e a sua adocédo precisa estar fortemente fundamentada em investigacdo (Romanelli et al.,
2015). Assim, ainda sera necessario investir em investigagdo no estudo dos problemas fitossanitarios
que eventualmente possam afetar as plantas nos SAFSB e na forma de os controlar, mas para tal
sera essencial uma colaboragéo intersectorial e interdisciplinar (areas de agricultura, ambiente...) de
modo a assegurar a integragdo da biodiversidade em politicas, programas e planos de acgao
nacionais.

2.13. Exdticas e Invasoras

As espécies invasoras sdo uma das principais causas diretas de perda de biodiversidade. No entanto,
grande parte das evidéncias para essa alegacdo € baseada em correlagbes simples entre a
dominancia exética e o declinio das espécies nativas em sistemas degradados. As espécies nao
autéctones dominam a maioria das paisagens em muitas zonas do mundo devido a facilidade da sua
propagacéo e a disseminacdo inadvertida de espécies pelo homem. Muitas espécies introduzidas
trazem consequéncias que nao sao reconhecidas a curto prazo, mantendo-se restritas a um ambiente
e, de forma inesperada, depois de décadas, comegam a dispersar-se trazendo sérias consequéncias
para os locais onde se instalam. A medida que as espécies invasoras se instalam num ecossistema,
a taxa de ocorréncia de novas invasdes deveria ser reduzida (Begon et al 2007). No entanto, a
hipétese da “fusdo invasora” defendida por Simberloff e Von Holle (1999) refere que a taxa de
invasdes bioldgicas aumenta com o tempo pois a permanéncia nos locais das espécies autéctones
fica comprometida, facilitando novas situagdes idénticas porque também algumas das espécies
invasoras sao “facilitadoras”, criando condigbes favoraveis para a entrada de novas espécies exoticas
(Figura 26).
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Teoria classicade Simberloffe Von Holle
(1999)
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Figura 26 - Teoria classica de Simberloff, e Von Holle (1999) sobre as espécies invasoras.
Fonte: Adaptado de https://pt.slideshare.net/popecologia/espcies-exticas-8058223?from_action=save.

As espécies de plantas exodticas invasoras conseguem proliferar para além das &areas onde
inicialmente estavam localizadas e acabam por se tornar nocivas a agricultura e a flora autéctone. De
acordo com o Regulamento (UE) n.° 1143/2014, do Parlamento Europeu e do Conselho de 22 de
outubro de 2014, relativo a prevencédo e gestdo da introducdo e propagacéo de espécies exdticas
invasoras, aprovado no nosso pais pelo Decreto-Lei n.° 92/2019 de 10 de julho a definicao de
“espécie invasora” € a espécie exoética cuja introdugdo na natureza ou propagacgao num dado territério
ameaca ou tem um impacto adverso na diversidade bioldgica e nos servigos dos ecossistemas a ela
associados ou tem outros impactos adversos.

Em Portugal, segundo o Artigo 16° do Decreto-Lei n.° 92/2019, de 10 de julho, é interdita a detengéo,
cultivo, criagdo, comércio, introducdo na natureza e o repovoamento de espécimes de espécies
incluidas na Lista Nacional de Espécies Invasoras referida Artigo 17°. Contudo, em alguns paises
(caso do Brasil, por exemplo) algumas plantas invasoras séo utilizadas nos Sistemas Agroflorestais
como complemento para melhorar a estrutura do solo por terem raizes profundas que aumentam a
infiltracdo de agua e o arejamento. Outras tém a capacidade de fixar o azoto (caso das Fabaceae,
como as acacias), melhorando a fertilidade do solo sendo também utilizadas para a cobertura do solo
pois possuem um rapido crescimento, protegendo o mesmo contra a erosao e evitando o crescimento
de infestantes herbaceas. Como foi referido, no nosso pais, e de acordo com a legislagéo europeia, a
sua utilizagéo é proibida devido aos efeitos negativos para a biodiversidade, muitas vezes de dificil e
dispendiosa resolugdo, escapando ao controlo humano, sendo consideradas actualmente uma das
principais ameagas a biodiversidade e aos servigos dos ecossistemas (IPBES, 2019). Como
excepgao a regra, refira-se o regime especifico para a produgédo de espécies que sido atualmente
usadas na agricultura (Anexo Il ao Decreto-lei n.° 92/2019, de 10 de Julho), com vista a salvaguarda
de efeitos indesejados na conservagao da natureza e da biodiversidade. A produgéo destas espécies
pode ocorrer, assim, apenas nas areas fixadas para o efeito nos instrumentos de gestao territorial,
para as quais séo elaborados planos de controlo. Assim, a titulo excecional, cumpridas as condigbes
previstas no artigo 8.° e, na medida do aplicavel, do artigo 9.°, ambos do Regulamento (UE) n.°
1143/2014, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de outubro de 2014, podem ser emitidas
licengas relativamente as espécies incluidas na Lista Nacional de Espécies Invasoras. No caso de
Portugal, pode ser autorizado a plantagdo de Opuntia ficus-indica (L.) Miller (figueira-da-india) (Artigo
22.° e do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 92/2019, de 10 de Julho).

De referir que O. ficus-indica € uma espécie que pode ter varias propriedades benéficas para o solo
em algumas circunstancias, pois as suas raizes podem ser profundas e densas, ajudando a
estabilizar o solo e prevenir a erosido. Esta caracteristica € especialmente importante em areas com
solos vulneraveis a erosdao, como encostas ingremes ou solos que sao facilmente arrastados pelas
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aguas das chuvas. Esta planta também pode contribuir para melhorar a matéria organica ja que as
folhas (cladddios) podem ser incorporadas no solo, o que melhora a sua estrutura e aumenta a
capacidade do solo de reter dgua e nutrientes (Neffar, 2013). A figueira-da-india é conhecida pela sua
resisténcia a seca, o que pode ser benéfico em areas onde a escassez de dgua € um problema. Ao
crescer bem em condi¢des secas, a planta pode ajudar a manter a estabilidade do solo em regides
aridas.

Mas poderao algumas espécies da lista nacional de espécies invasoras serem testadas nos SAFSB?
O Artigo 21° do Decreto-Lei n°® 92/2019, de 10 de Julho abre a possibilidade de licenciamento
excepcional para espécies incluidas na Lista Nacional de Espécies Invasoras, em situacdes
particulares. De acordo com o n° 1 do Artigo 5.° (licenga para detengao, cultivo e criagdo de espécies
exoticas “é sujeita a licenca a detengéo, cultivo ou criacao, por pessoas singulares ou coletivas, de
espécimes de espécies exdticas para fins comerciais, cientificos ou pedagdégicos”, licenca que é
emitida pelo ICNF, I. P. Ha ainda a possibilidade de se pedir a utilizagdo de espécies invasoras em
SAFSB através do Artigo 22.° (reconhecimento de interesse publico). Assim, e se cumprirem as
condi¢cdes definidas no Decreto-Lei, poder-se-a num futuro préximo testar, para fins cientificos,
algumas espécies invasoras com potencial para melhorar o agrosistema (crescimento mais rapido,
melhoramento da estrutura e da matéria organica do solo), aumento da diversidade e contribuigdo
para a supressao de pragas: (algumas invasoras produzem compostos quimicos que podem repelir
pragas ou atrair inimigos naturais das pragas, auxiliando no controle bioldgico).

Contudo, deve-se ter em consideragao que algumas invasoras podem ser agressivas e competir com
as culturas, prejudicando o sistema agroflorestal em vez de o beneficiar. Além disso, a gestéo e a
monitorizagdo das plantas invasoras sao essenciais para evitar que se tornem um problema nos
ecossistemas agricolas. E, pois, importante trabalhar em conjunto com especialistas em agricultura e
ecologia para tomar decisdes informadas sobre o uso de plantas invasoras no SAFSB.

2.14. Sucessio Natural

N&o ha muitos locais na Europa temperada densamente povoada onde a sucessao florestal primaria
tem a hipdtese de funcionar sem intervencdo directa humana por um longo tempo e numa area
relativamente grande (Prach , 2021).

Uma das principais bases da Agricultura Sintropica € a proximidade do agroecossistema ao
ecossistema natural e original do lugar quanto ao seu modo de funcionar ecofisiologicamente e
quanto a sua dindmica e ao seu impacto no macrorganismo planeta Terra por inteiro (Rebello e
Sakamoto, 2021).

Assim a sucessao natural nos SAFSB é uma abordagem que visa imitar os processos naturais de
sucessao ecologica em sistemas agricolas para criar sistemas mais sustentaveis e resilientes (Figura
27).
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Fonte: Andrade, (2019).

Um dos elementos chave dos SAFSB é a diversidade de espécies bioldgicas promovidas pela
diversidade de espécies vegetais, incluindo as arvores de fruto, as que produzem madeiras nobres,
as arbustivas, plantas de cobertura e culturas agricolas, num mesmo local. Isso ajuda a melhorar a
resisténcia a pragas, a saude do solo e a resiliéncia do sistema (Barbosa et al., 1998).

A estrutura do solo melhora significativamente pois as raizes profundas das arvores e arbustos
ajudam a melhorar a estrutura do solo, aumentando sua capacidade de retengdo de agua e
arejamento (Ribeiro et al., 2019). Por outro lado, a densa cobertura vegetal ajuda a reduzir a eroséo
do solo, protegendo-o contra a perda de nutrientes e a compactacgao.

Todos estes factores de sucessao natural inerentes as caracteristicas dos SAFSB sao absolutamente
cruciais para a producdo em ambientes mais hostis que visam diminuir a necessidade da energia
externa sob forma de adubos, sementes, e até mao de obra.



2.15. Perturbacoes

A poda efetuada nos agrossistemas geram madeira morta, componente importante da biodiversidade,
pois muitas espécies dependem dela como habitat, promovendo assim ecossistemas sucessionais
iniciais ricos em espécies e fornecem uma microclima para uma variedade de espécies. (Fischer et
al., 2013).

Foram também observados os efeitos de perturbagdo naturais como o do fogo, vento e ataques de
varios insectos coledpteros especialmente besouros para estudar os impactos das perturbagdes nos
servicos de ecossistema e na biodiversidade de casca em busca de diferengas gerais nos impactos
de perturbagdo nos servigos ecossistémicos e na biodiversidade. O grande numero de estudos
disponiveis para analise ndo apenas indica a importancia dos impactos dos disturbios nos
ecossistemas florestais, mas como também fornece uma base adequada para uma sintese global
sobre os efeitos dos disturbios (Thom e Seidl, 2016) (Figura 28).
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Figura 28 - Efeito dos disturbios - indicadores de servigos dos ecossistemas.
Fonte: Andrade, (2019).

3. Servicos dos Ecossistemas

Os estudos cienificos sobre os servigos ecossistémicos tém vindo a tornar-se uma area importante de
investigacdo na ultima década. O numero de artigos que abordam os servigcos de ecossistemas esta
aumentando exponencialmente (Figura 31). O significado do conceito é testemunhado pela
publicagdo da Millennium Ecosystem Assessment (MA), um trabalho que envolvendo mais de 1300
cientistas. Um dos principais resultados deste estudo foi a conclusdo que 15 dos 24 servigos
ecossistémicos estudados estdo em declinio (MA, 2005), e é provavel que isso tenha um impacto
grande e negativo no futuro bem-estar humano. Uma das chamadas de atengdo do MA foi para
pesquisas aumentadas e concertadas sobre medicdo, modelagem e mapeamento de servigcos
ecossistémicos e avaliagdo de mudangas em sua entrega em relagdo ao bem-estar humano (MA,
2005, Carpenter et al., 2006, Fisher et al. , 2009) (Figura29).
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Fonte: Fisher et al., (2009).

Uma forte potencialidade dos sistemas agroflorestais de sucessado biodiversos, tal como o nome
sugere, é o grande espectro de biodiversidade proporcionado pelos nichos ecoldgicos que sao
resultado de sementeira/plantagdo em vasta diversidade e intensidade.

E importante ter presente que esta diversidade vegetal e animal s6 podera ser uma realidade se,
entre as demais variaveis, todos os organismos que uma planta requer, estdo presentes e exercem
as suas fungdes no solo conforme ¢é ilustrada na imagem da teia alimentar do solo (Figura 30).
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Figura 30 -Teia alimentar no solo.
Fonte: Omara, (2022).

Com a premissa de que as existem as condicdes minimas do solo para a implementacao deste tipo
de sistema, com um bom desenvolvimento do mesmo, v&do aumentando os nichos ecolégicos que por
sua vez potenciam a cadeia alimentar e os niveis tréficos.

Além das fungbes ecoldgicas atras descritas serem asseguradas em redundancia, o Homem por ser
omnivoro também é bastante beneficiado por este tipo sistema. Nao s6 é favorecido por conduzir um
sistema mais holistico que lhe fornece produtos variados alimentares que podera consumir/trocar/
vender mas como também podera ter acesso a uma diversidade de animais com diversos tipos de
interesse provenientes de um sistema abundante.
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Se considerarmos o ser Humano no topo da cadeia alimentar, em teoria e sem engenho
antropolégico os factores de producdo deveriam tender para infinito pois respeitando toda a cadeia
alimentar (pirdmide ndo invertida) na sua base temos os produtores que deverédo ser em questdes de
biomassa francamente superiores aos consumidores finais (Figura 31).
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Figura 31 - PirAmide Ecoldgica.
Fonte: https:/flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-biology-flexbook-2.0/section/6.4/primary/lesson/trophic-levels-bio/.

Por questdes econdmicas o Homem tenta rentabilizar as vendas alimentares adulterando este

equilibrio através de um enfraquecimento da qualidade de vida em toda a sua cadeia incluindo a dele

préprio.

Nos estudos efectuados por investigadores pertencentes a organizagao Millenium Ecosssystem

Assessment (2005), os principais factores que influenciam a perda de biodiversidade sao:

- perda de habitat natural devido a alteragbes na utilizacdo dos solos, em especial a expansao das

terras agricolas;

- modificagédo e fragmentacdo de manchas de habitat remanescentes;

- extracgao excessiva de recursos biolégicos (pescas, florestas, pastagens);

- difusdo de espécies exodticas invasoras;

- poluigao, incluindo acumulagao de nutrientes nos ecossistemas mudangas climaticas (certamente
mais importantes no futuro préximo)

Como se podera observar na figura 32 os factores com mais impacto na biodiversidade em clima
Mediterraneo sdo as de mudanga de habitat com uma tendéncia gradual de crescimento, e a forte
pressdo realizada pelas espécies de caracter invasor com consideraveis rapidos aumentos de
impactos.
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Perante a realidade da alteracdo de habitat de origem antropoldgica que se tem vindo a sentir desde
que se tem conhecimento, os SAFSB foram concebidos para que os seus projectos possuam uma
base de exigéncia de um estudo prévio profundo de toda a fauna e flora dos locais para efeitos de
restauragdo, pois s6 assim se poderao atingir resultados éptimos na produgao a que se destinam.

4. Practicas culturais

A medida que os investigadores comegcam a compreender os efeitos prejudiciais que a agricultura
convencional pode ter no ambiente local e no global, mais estudos estdo a ser direcionados para a
agricultura organica, incluindo os que comparam practicas organicas com as convencionais (Etingoff,
2015).

A crise ambiental global e os previsiveis constrangimentos no fornecimento de energia e fertilizantes
mostram claramente que é necessario desenvolver sistemas de abastecimento alimentar que
conservem a biodiversidade e os sistemas naturais e dependam menos sobre recursos nao
renovaveis (Etingoff, 2015).

Perante a realidade e a tendéncia do mundo Ernst Gotsch reuniu um conjunto de practicas e
estratégias para tentar reproduzir e acelerar os processos que ocorrem na natureza com o objectivo
principal da auto-sustentabilidade do sistema, traduzindo-se num armazenamento de energia da
forma mais eficiente sob conformagdo de patrimoénio vegetal e animal, nutrientes, agua, matéria
organica entre outros.

41. Poda

A poda é uma das practicas de manutencao de arvores mais importantes que ndo deve ser ignorada
ja que causa um grande impacto na vitalidade e estrutura da arvore (Clark e Matheny, 2010). A poda
nao é por si s6 uma necessidade e, em ambiente natural, em geral as arvores ndo necessitam de ser
podadas havendo sim uma desramacgao natural em arvores muito especificas.
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A poda consiste numa aplicacdo de principios desenvolvidos pelo Homem para afirmar o seu dominio
sobre o vegetal ou para responder a objectivos que ele préprio fixou (Prieur, 2006). Assim, a poda é a
remocéao selectiva de partes da planta para atingir determinados objetivos especificos, relacionados
com as atividades humanas.

Nas operagoes de poda deve sempre ter-se em conta que a arvore € um ser vivo, pelo que qualquer
supressdo de um ramo ou de parte da copa resulta sempre em lesées que constituem uma potencial
porta de entrada para fatores patogénicos (pragas e doengas). A poda €, pois uma agressao, cujas
consequéncias se devem limitar, tendo em conta os principios elementares que decorrem da prépria
fisiologia da arvore.

As arvores florestais sdo podadas apenas em casos excecionais, desenvolvem-se e atingem a sua
forma madura sem necessidade de se efetuar poda, ndo necessitando de ser podadas para
sobreviverem. No entanto, a poda pode ser benéfica para maximizar os beneficios produtivos das
arvores e para formar a sua estrutura futura, sendo importante para o vigor ou para corrigir uma ma
formacgao da arvore.

Aluz é um recurso limitante para as culturas em sistemas integrados de uso da terra, especialmente
aqueles que incluem plantas perenes lenhosas. A quantidade de luz disponivel ao nivel do solo pode
ser modificada podando artificialmente as copas das arvores. Como alternativa, a remogao seletiva
de ramos reduz os efeitos de sombreamento (Reckziegel, 2022). A remogédo de ramos tem pelo
menos trés efeitos na fisiologia da arvore: diminui¢cdo da capacidade de captura de energia da arvore,
reduz as reservas de energia armazenada e altera o padréo de crescimento da arvore.

Os principais tipos de poda que serdo necessarios num SAFSB sdo: poda de formagéo, essencial a
boa estrutura e adequagao das arvores jovens as condicionantes do local; poda de manutengéo que
consiste num conjunto de operagdes que contribuem para manter a vitalidade da arvore, suprimir
ramos secos, partidos e esgagados, com problemas fitossanitarios, malconformados ou mal inseridos
no tronco e poda de producdo que tem como objetivo principal preparar a planta para a frutificagao,
mantendo uma quantidade de gomos que permitam a obtencao de fruto de boa qualidade e calibre.

A vantagem de podas durante a dorméncia da vegetagdo tem a vantagem de se poder observar
pormenorizadamente a copa da arvore. De referir ainda que a quantidade de folhas que é removida
pela poda dos ramos inferiores afeta o desenvolvimento da arvore e depende de varios fatores, como
por exemplo, a densidade da plantagdo, a vitalidade da planta, o periodo de poda, o intervalo de
tempo entre as podas, didmetro dos ramos, etc. (Danilovi¢, 2022). Este mesmo investigador
demonstrou que para o caso de Populus x canadensis durante os primeiros anos apods o
estabelecimento da plantagdo, as arvores que nao foram podadas apresentaram melhor
desenvolvimento devido a maior quantidade de area foliar. Aos dez anos, o diametro médio das
arvores podadas foi semelhante a média didmetro das arvores que nao foram podadas. O didmetro
médio dos choupos podados depende da intensidade da poda até o 10° ano apds plantagao. Nesta
idade, o aumento de didmetro das arvores podadas corresponde ao das arvores de controle nao
podadas.

Num SAFSB os produtos das podas serao incorporados ou sobre o solo fazendo parte da cobertura
do solo, uma das caracteristicas principais deste sistema.

4.2. Cobertura de Solo

As coberturas do solo podem ser feitas com diversos materiais naturais, organicos ou minerais. A
cobertura morta ou organica (mulch) é utilizada para reduzir a evaporagédo conservando a humidade,
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controlando a temperatura do solo, reduzindo o crescimento de infestantes e melhorando as
atividades microbianas do solo. Para além disso, a cobertura do solo pode trazer vantagens
econOmicas, estéticas e ambientais para a agricultura e a para a paisagem. Nos locais de
restauracdo dos sistemas agrarios e florestais, as coberturas de solo podem ser utilizadas na
plantacao de arvores trazendo para esses sistemas os beneficios atras enunciados.

As coberturas mortas podem potencialmente minimizar o escoamento de agua, melhorar a
capacidade de infiltracdo do solo, conter a populagédo de ervas daninhas por meio de sombreamento
e actuar como obstaculo na evapotranspiragéo (Rathore et al. 1998). A cobertura também tem alguns
outros efeitos positivos para as culturas, como regulagéo da temperatura das raizes do solo, perdas
minimas de nutrientes, redugao da erosao e compacidade do solo e melhoria da estrutura do solo. Os
subprodutos das actividades agricolas e florestais foram usados como coberturas de solo em meados
do século XIX (Clifford e Massello 1965). Actualmente, sdo muito utilizados e tém sido
experimentados outros materiais como estilhas de arvores e arbustos, residuos de animais, restolhos
e residuos de plantas agricolas.

As coberturas inorganicas ou sintéticas tornaram-se populares em todo o mundo e o seu uso tém
aumentado a cada dia. Contudo, as coberturas organicas também tém vindo progressivamente a ser
utilizadas em culturas agricolas, especialmente porque podem aumentar a percolagao e a retengao
de agua do solo. Segundo Ahmad et al. (2020) as coberturas de solo podem reduzir a rega das
plantas e, nalguns casos, podem mesmo acabar com a necessidade de rega.

A cobertura morta que cobre a superficie do solo também é util para manter a temperatura do solo e
alguns estudos demonstraram que a sua aplicagdo pode manter o solo fresco durante as épocas do
ano em que as temperaturas sdo mais elevadas (Kader et al. 2019). As temperaturas muito altas nos
estagios iniciais de crescimento das plantas podem fazer com que entrem em stress hidrico, pois as
raizes recém-estabelecidas poderdo nao serem capazes de absorver a quantidade adequada de
agua e nutrientes essenciais das plantas (Chalker-Scott, 2007). Portanto, a utilizagdo de coberturas
mortas pode contribuir para a regulagdo da temperatura do solo, factor critico para o desenvolvimento
das plantas.

As coberturas sintéticas (plasticos, tecidos e asfalto) foram referidas como ineficientes na regulagéo
da temperatura, pois podem aumentar a temperatura do solo em vez de a controlar a um nivel
favoravel (Chalker-Scott 2007; Kader et al. 2019). Pelo contrario, as coberturas mortas promovem o
rapido estabelecimento de raizes e evitam qualquer competicdo e, em troca, fornecem nutrientes na
sua decomposicdo (Chalker-Scott 2007). A aplicagdo destas coberturas serd mais benéfica num
SAFSB porque podem ser decompostas pelos agentes de biodegradagéo, fornecendo os nutrientes
ao solo.

Para além do que ja foi referido, a cobertura morta reduz a penetragdo da luz abaixo da superficie e
actua como uma barreira no processo fotossintético das infestantes, que dessa forma, ndo podem
sobreviver sem a formagéao de glicose (Ahmad et 2020).

De referir ainda uma técnica utilizada nos SAFSB que é o depdsito sobre o solo do material resultante
do corte de ramos de arvores existentes no sistema, material que se acrescenta a cobertura morta
inicialmente colocada na area a agricultar. Deste modo, contribui-se para assegurar diferentes
servicos de ecossistema, entre os quais a estabilizacdo do solo, a manutencdo dos ciclos de
nutrientes e o fornecimento de habitats para uma grande variedade de organismos. De acordo com
Paletto et al., (2014), a madeira morta € um habitat importante para espécies de vertebrados e
invertebrados, factor-chave no ciclo de nutrientes e um valioso reservatério de carbono.
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Os ramos inferiores das arvores com diametro de 8 cm concentram 80% dos nutrientes duma arvore,
sendo especialmente constituidos por lenhina n&o polimerizada que é facilmente degradada por
fungos e outros agentes de degradacdo existentes no solo. Esta técnica denominada BFR (Bois
Raméal Fragmenté) é utilizada na regeneracdo dos solos em sistemas agroflorestais ou na
horticultura organica tradicional (Tremblay e Beauchamp, 1998).

4.3. Escolha de espécies do sistema

Uma das caracteristicas dos SAFSB é a grande diversidade de espécies vegetais que sao semeadas
ou plantadas por unidade de area seguindo a dinamica e a logica da sucessao natural. A selegéo das
espécies deve incluir arvores, arbustos e plantas herbaceas e cada tipo de planta desempenha
fungbes especificas no ecossistema. O design dos SAFSB é idealizado no espaco (tridimensional) e
no tempo, no qual prevéem-se as possiveis interagdes entre as plantas que produzirdo beneficios
para o sistema. Para tal é essencial o conhecimento das condigbes fitossociolégicas do local e a
selecao deve incidir preferencialmente nas espécies nativas do ecossistema local nos varios estados
de sucessdo assim como algumas produtivas de interesse que sejam indicadas para as condicbes
edafoclimaticas dessa regido.

De referir que as alteragdes climaticas tém um impacto significativo na vegetacao e nos ecossistemas
em todo o mundo e que muitas espécies do SAFSB sao selecionadas atendendo a esses fendmenos,
devendo optar-se por espécies de plantas resilientes e destinadas a fornecer servicos ao
agroecossistema (producao de biomassa para a cobertura e/ou adubacdo do solo). As espécies
responderdo as alteragdes climaticas de maneiras diferentes, mas nao ha uma maneira infalivel ou
facil de prever como as espécies responderao (Gan et al. 2019). Ainda de acordo com estes autores,
a longevidade, disperséo, sistema de reprodugéo e outras caracteristicas das espécies determinam a
capacidade de adaptagao. Nas culturas utilizadas para alimentos para consumo humano, as espécies
a privilegiar devem ser as culturas tradicionais na regido onde se instalar o SAFSB.

Algumas plantas sdo essenciais nos SAFSB como, por exemplo, as leguminosas (Fabaceae) que
podem ser cultivadas em consociagdes com gramineas (Poaceae). Estas plantas beneficiam do azoto
fixado pelas leguminosas, diretamente por meio da excregdo de compostos nitrogenados pelas
raizes, ou indiretamente por meio da deposi¢ao de nutrientes absorvidos do solo e depositados na
camada superficial do solo apds a decomposigao da manta morta e das raizes (Cardoso e Andreote,
2016).

Apenas algumas espécies de microrganismos, possuem a capacidade de aproveitar o azoto activo,
elemento quimico necessario aos organismos vivos para efectuarem a sintese de proteinas, acidos
nucleicos e outros compostos. As Fabaceas cultivadas, além de terem propriedades alimentares das
suas sementes, ricas em proteinas, ferro e hidratos de carbono, tém rapido crescimento, a
capacidade de estabelecer uma simbiose com bactérias fixadoras de azoto e, para além destas
propriedades, as flores de grande parte das espécies de leguminosas podem atrair insectos
polinizadores. As bactérias fixadoras de azoto mantém relagdes simbioticas com plantas leguminosas
que nao podem viver sem este processo essencial de fixacdo de azoto. Os fotoassimilados
produzidos pela planta hospedeira sdo utilizados pelas bactérias para gerar a energia necessaria
para promover o processo de fixagdo bioldgica de azoto (Fernandes e Rodrigues, 2012). Assim, nos
SAFSB ¢é essencial a utilizagdo das leguminosas para a fixacao biolégica do azoto, o que traz a
vantagem de n&o ser necessario o uso de adubos azotados. Para além disso, as leguminosas
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quando incorporadas no solo (adubagéo verdes ou sideragcdo) melhoram as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a produtividade de todo o sistema.

Uma das espécies de leguminosas de crescimento rapido muito utilizadas em SABSB é um arbusto
denominado tagasaste (Chamaecytisus spp.) com boa adaptacdo edafoclimatica ao sudoeste de
Espanha e a Portugal. Para além de rapidamente produzir biomassa que se pode utilizar na cobertura
do solo, a tagasaste tem uma floragao que pode atrair insetos polinizadores, imprescindiveis nestes
sistemas.

V. Uniao Europeia e a produgao agricola

A implementagdo da proposta referenciada na European Agroforestry Federation (EURAF) para a
adogdo da Agrofloresta na Europa foi implementada em Portugal pela Portaria 188/2016 do PDR
2020. Esta estabelece o regime de aplicagdo da Medida 8 “Protecao e Reabilitagdo dos Povoamentos
Florestais” e da submedida 8.1.2, “Instalacdo de sistemas agroflorestais”, inseridas na agao n.° 8.1,
“Silvicultura sustentavel”’. No entanto, segundo o artigo 9.° do Regulamento Delegado 640/2014, os
apoios dos SAFSB estdo comprometidos logo numa fase inicial pois existem uma série de restrigdes
legais para que os sistemas sejam considerados elegiveis.

Assim, no artigo 9°, nimero 3 na alinea a) no que se refere a elegibilidade do terreno, esta escrito:
“Poderem as atividades agricolas ser realizadas em condigées semelhantes aquelas em que o séo
nas parcelas sem arvores da mesma superficie”

E o0 mesmo artigo, na alinea b) refere-se:

“Nao exceder o numero de arvores por hectare uma densidade maxima.”
Seguido de: “...Essa densidade n&o pode exceder as 100 arvores por hectare..”.

Assim, devido aos conceitos em que se baseia 0 SAFSB como, por exemplo, areas de plantagao em
alta densidade, mobilizagdes minimas com o tractor para evitar a compactagao do solo e que permite
ainda a utilizagdo de zonas de terreno inclinado este sistema fica comprometido logo a partida para
ser elegivel nos apoios facultados.

Para além destas objecdes, se se tratar de arvores de fruto ou se a parcela estiver sujeita ao Pilar |l
(Regulamento 1305/2013, artigo 28° (agroambiente-clima) ou ainda artigo 30° (Diretiva Quadro
Natura 2000 e Agua no que se refere a “Pagamentos’, o limite das arvores por ha também n&o se
aplica.

Em paises como Portugal e Espanha que tém autonomia de decisao relativamente a critérios e a
condi¢cdes nos apoios de sistemas agroflorestais, relativamente aos SAFSB que forem constituidos
por espécies diferentes das referidas na medida 8.1.2, ndo sao elegiveis.

Com estas directivas, o objetivo € fomentar o desenvolvimento de sistemas agricolas e florestais
integrados, como € o caso dos montados. Esses sistemas unem o cultivo de arvores com praticas
agricolas de baixa intensidade, sendo amplamente reconhecidos por sua contribuicdo para a
preservagdo da diversidade biolégica e sua capacidade de se adaptar a areas que correm alto risco
de desertificacao.
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O Pacto Ecologico Europeu, celebrado a 11 de Dezembro 2020, com grande foco na neutralidade
carbonica até 2050, reconhece a importancia e apoia os sistemas agroflorestais através de
pagamentos directos.

Os paises membros teriam flexibilidade para assegurar que terras agricolas usadas para sistemas
agroflorestais sejam consideradas completamente elegiveis, desde que haja justificativa com base
nas condi¢des locais especificas, como a densidade, espécie e tamanho das arvores, bem como nas
condigdes do solo e do clima. Isso levaria em consideracdo o valor adicional proporcionado pela
presencga de arvores para garantir o uso sustentavel da terra para fins agricolas.

1. Politica Agricola Comum

A Politica Agricola Comum (PAC) apresenta-se como um dos pilares do processo de integragéo e
consolidagédo do desenvolvimento econdmico e social (https://www.gpp.pt/index.php/o-que-e-a-pac/
politica-agricola-comum) de todos os Estados-Membros da Unido Europeia (UE) que gere e financia a
primeira através dos seus recursos orgamentais.

Fundada em 1962 e inicialmente concebida para assegurar um fornecimento estavel de alimentos a
pregos acessiveis e garantir aos agricultores da UE um nivel de vida razoavel, a PAC tem vindo a
evoluir para integrar novos objetivos, como dinamizar as zonas rurais, responder aos novos desafios
climaticos e as novas exigéncias dos cidaddos (Gabinete de Planeamento, Politicas € Administragédo
Geral).

A PAC assenta em dois pilares de financiamento com objectivos temporais distintos. O primeiro,
designado por Fundo Europeu Agricola de Garantia (FEAGA) com caracter mais a curto-prazo no
qual séo atribuidas verbas através dos “pagamentos directos” com designios de um sistema de apoio
directo a producédo. Um segundo pilar, denominado por Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento
Rural (FEADER) com propositos a longo-prazo vislumbrando um desenvolvimento dito “sustentavel”
rural que assentam em trés pontos:

Aumento da competitividade da agricultura e da silvicultura;

2. Garantia da gestao sustentavel dos recursos naturais e agées no dominio do clima;
Desenvolvimento territorial equilibrado das economias e comunidades rurais, nhomeadamente
através da criagdo e manutengéo de postos de trabalho.

1.1. Critica a Politica Agricola Comum

Numa analise superficial a Politica Agricola Comum, por limitagbes internacionais, carece logo a
partida de uma visao global e holistica politizando as actividades Agronémicas e Florestais huma
perspectiva de rentabilizacdo econdmica europeia deixando a sustentabilidade para segundo plano.
Logicamente o ambiente é a base de tudo, e sem o mesmo nao existe sociedade e muito menos
economia.

Segundo (Wu, 2013) a forma mais assertiva de visualizar a sustentabilidade através dos trés

principais pilares que a sustém é atribuir prioridade ao ambiente, pois sem ele ndo existe sociedade
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pois ndo ha recursos para a manter, e ndo ha economia sem sociedade pois foi esta que a concebeu
e a mantém. Isto acontece nesta ordem de importdncia e nunca na inversa remetendo para um
diagrama diferente aquele que é o mais aceite (Figura 33).

Comum Referéncia

Sociedade

Sustentabilidade Sociedade

Ambiente

Ambiente

Figura 33 - Pilares da Sustentabilidade.
Fonte: Adaptado de Wu (2013).

Esta perspectiva comercial e de produgéo interna europeia, atribuindo prioridades ilégicas, com
objectivos basicos gananciosos econdémicos e de poder, culmina num empobrecimento do seu
patriménio natural derivado a uma extragdo excessiva dos recursos naturais.

Por sua vez a PAC é uma das principais rotas para escalar esta situacdo decadente ambiental
considerando os mercados livres além fronteiras europeias, na medida, em que fomenta o aumento
da competitividade das actividades aqui discutidas.

A razdo é bastante simples na verdade, pois a poluicao “difusa” realizada pelas actividades que a
causam nunca lhes é imputada criando uma falha de mercado que é corrigida pelas medidas de
“recuperagao” ambiental financiadas pelo governo ou entdo simplesmente nada é feito havendo uma
gradual degradacao do estado ambiental nos locais onde estéo instalados os sistemas agricolas.
Admitindo que um modelo de gestdo agricola ou florestal, independentemente do tipo de impacto
ambiental, vence no mercado, quer nacional quer internacional, tera tendéncia a aumentar o seu
investimento interno para maximizar a produgao com os recursos econémicos que vai adquirindo.
Perante uma competitividade estranguladora potenciada pelas préprias directivas nacionais e pelo
préprio mercado, sujeitam estas actividades a uma procura desenfreada pela maximizagao lucrativa e
extrativa, sendo facil admitir que ha sempre um impacto ambiental negativo pois estas, mesmo que
imperceptivel a curto prazo, nem que seja pela alteragdo do habitat natural, quanto mais alargam a
sua area de actuagido maiores 0s seus impactos.

Apesar do negacionismo promovido pelos agentes de monopdlios, hoje estes impactos séo evidentes
e incrivelmente desastrosos, pois 0s recursos naturais que constituem os habitats estdo a
desaparecer a uma velocidade exponencial.

Assim a PAC nasce débil logo a partida, pois ndo consegue incentivar uma agricultura auto-
sustentavel quanto mais criadora de habitats. Para além disso esta muito fechada ao encorajamento
e a compensagao das entidades que tentam produzir através de sistemas alternativos de producgéo,
como os Sistemas Agroflorestais de Sucessdo Biodiversa, que impulsionam a recuperagéo ecoldgica
in situ.

Numa outra perspectiva, € simplesmente impraticavel a garantia da gestao sustentavel dos recursos
naturais e agées no dominio do clima, ndo sé porque a produgédo em geral é “inimiga” da manutengao
dos recursos naturais como também é impossivel fazer uma boa analise das acg¢des climaticas. Isto
por duas razdes muito simples:
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1. O sistema politico € corrompido pelas exigéncias e interesses econémicos, sendo detentor de
uma grande falta de capacidade de prever a longo prazo;
2. Einviavel a fiscalizagdo 24h por dia para cumprimento das normas;

E evidente que o estado ambiental no Mundo estad muito degradado, e ao invés dos projectos de
recuperagcao ecoldgica classicos, estes deveriam fomentar um incremento bioldgico dos préprios
sistemas produtivos. O desenvolvimento rural ndo deveria depender dos visitantes do “mundo rural”
mas sim da sua producgao, que parte avultada deste sustenta os grandes centros urbanos.

A maioria (91%) das exploracdes agricolas € composta por estruturas de pequena escala, em
contraste com as exploragdes de média e grande dimens&o que representam apenas 9%, no entanto
sdo as pequenas e medias exploragcdes que alimentam a populagdo portuguesa (Comisséo
Europeia).

No que diz respeito a PAC, esta falha uma vez mais contribui para o éxodo rural, os pequenos e
médios agricultores vao desaparecendo, as grandes empresas vao alargando o seu volume de
negdcio e ao invés da descentralizacdo dos centros urbanos, estes aumentam em area e altura.
Como ja referido, admitindo que o ponto de inflexdo do crescimento populacional ja foi ultrapassado
(Figura 34), ou por outras palavras, a populagdo continua a crescer embora que a uma taxa
gradualmente inferior derivado a escassez de recursos seria inteligente mudar alguns paradigmas de

produgéo.
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Figura 34 - Populagado Mundial e a sua taxa de crescimento.
Fonte: Minatidis, 2020.

VI. Estudo Econémico da implementagao dos SAFSB
1. Economia Verde

O mundo entrou numa era da restauragdo ecoldgica, com governos em todo o planeta assumindo
compromissos impressionantes para restaurar areas e paisagens degradadas por meio de uma
ampla gama de atividades, incluindo a restauragéo ecoldgica, tanto na escala do ecossistema como
da paisagem (Gann et al. 2019).
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Uma das ferramentas que seria muito util para que os governos fossem mais incisivos para a
realizacdo de actividades que promovessem a restauracdo e a conservagao do ambiente seria
através da Economia Verde.

O termo “economia verde”, com conotacgao relativa aos principios do desenvolvimento sustentavel, foi
abordado pela primeira vez em num documento pioneiro em 1989 pelo Governo do Reino Unido por
um grupo de economistas conceituados ligados ao ambiente. (Pearce et al., 1989)

No entanto é segundo o programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente: Relatério de Economia
Verde, que ganha uma conotagdo mais aceite, estando escrito: “uma economia verde é aquela que
resulta em melhor bem-estar humano e equidade social, enquanto reduz significativamente os riscos
ambientais, e a escassez ecoldgica, propiciando baixas emissbes de carbono, sendo também
eficiente em termos de recursos e socialmente inclusivo”.

De uma perspectiva ambiental os SAFSB integram-se bem nesta visao de produgéo e inclusao social
e por outro lado, num incremento das condigbes ambientais onde é implementado.

Num outro prisma, segundo as teorias da ecologia industrial segundo (Mathews e Tan, 2011), os
SAFSB integram o conceito de economia circular que esta a ganhar mais adeptos em todo o mundo
pelos trabalhos conduzidos pela Fundacgéo Ellen MacArthur em 2012.

O termo “economia circular baseia-se nos conceitos de prevencdo de residuos e eficiéncia de
recursos, mostrando onde os maiores beneficios devem ser realizados e enfatizando a necessidade
de considerar a sustentabilidade das fontes de matérias-primas, bem como seu destino. Isso contribui
para o desenvolvimento da politica de residuos e recursos da UE” (Hill, 2015).

Todos os residuos obtidos quer através das podas, do material remanescente depois das colheitas,
quer dos dejectos de animais, entre outros, sao incorporados devidamente para fertilizar
organicamente o solo.

Uma das ferramentas referentes a “Economia Verde” é a Analise de Fluxo de Materiais (AFM). Esta
faz um balango energético do rendimento dos processos que incluem os produtos, transformagao
quimica, fabricagdo, consumo, reciclagem e descarte de materiais (Bringezu e Moriguchi, 2002).

O que relata quem desenvolve este tipo de sistemas (SAFSB), mesmo que tenham que fazer alguma
corregao de solo e/ou fertilizagdo inicial para resultados mais rapidos, segundo Ernst Gotsch
(Comunicagéao pessoal) a qualidade de solo sofrera um melhoramento em todos os parametros, quer
quimicos, fisicos e bioldégicos, com o tempo havendo uma redugdo gradual destes consumos
intermédios, resultando numa melhor eficiéncia do fluxo de materiais.

Uma outra ferramenta cada vez mais utilizada em apoio a decisao numa perspectiva de avaliagao dos
efeitos de bem-estar ndo apenas do projecto ou investimento mas também do excedente de
produtores e consumidores é a analise de custo-beneficio (ACB). Se o leque espectral da ACB for
significativo este podera ter condigbes para contrastar grandezas ambientais, econdmicas e sociais
de diferentes concepgdes de sistemas de economia verde (UNEP, 2011). Para a realizagdo de uma
boa ACB é necessario obviamente, quantificar os custos e beneficios relacionados ao projecto,
perante a sua designagado e monetaria na sua margem (o preco de uma unidade adicional).

Assim, o conceito de Valor Econdmico Total (VET) é frequentemente usado para incluir valores de uso
e valores de néo uso (The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB), 2010), .

Neste entendimento os SAFSB tém uma grande vantagem perante muitos outros sistemas de
producado na medida que é possivel mitigar os custos a “0”, em que toda a produgao seja lucro. Todos
os “inputs” poderdo ser gerados “in loco” como as sementes, fertilizantes organicos, alimento,

materiais de construgcdo como madeira, efc...
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Numa futura politica ambiental, a implementacdo de solugbes baseadas na natureza requer a
concepgao de paisagens multifuncionais que contribuam para sistemas sustentaveis de gestdo de
recursos que promovam o desenvolvimento de uma economia verde. Solugcbes baseadas na natureza
podem fornecer simultaneamente multiplos beneficios, como controle de inundagdes,
armazenamento de carbono, matérias-primas, saude humana e biodiversidade, se os seus
ecossistemas forem saudaveis (Mazza et al., 2011).

A estratégia da Comissao Europeia sobre a Infraestrutura Verde planeia investir em solugdes
baseadas na natureza para conservar e melhorar o capital natural, como bacias hidrograficas
protegidas para agua potavel limpa, planicies naturais para fornecer protecdo ou espagos verdes
urbanos para melhorar a resiliéncia climatica (Loiseau, 2016).

Assim, de novo os SAFSB sao uma aposta realista do presente e futuro na medida em que todo o
conceito do sistema agroflorestal de sucessao biodiverso tem como base a floresta primaria do local.
A esta base adicionam-se organizadamente espécies de plantas que sdo proveitosas para o ser
humano no sentido de serem produtivas na éptica de consumo mas que se poderao também adaptar
ao local.

No entanto a transicao do actual sistema para um sustentavel baseado na economia verde podera
ser realizado em varios conceitos e abordagens diferentes. Todavia, existe muito cepticismo sobre a
capacitagao pratica dos conceitos da economia verde para realizar esta mesma transicao (Lorek e
Spangenberg, 2014). Existem duas variantes da economia verde com sentidos tedricos distintos mas
que poderdo ser uma resposta real em parte deste desafio, por um lado, a sustentabilidade fraca, e
por outro, a sustentabilidade forte (Dietz e Neumayer, 2007).

A sustentabilidade fraca significa que o “capital humano” e o “capital natural’” possam ser equiparados
sendo-lhes atribuidos valores monetarios e que por sua vez possam ser permutaveis. Por este motivo
esta variante ndo considera uma mudanga necessaria ao sistema econémico actual, nos quais certas
abordagens ou actividades sejam reconhecidas como melhorias ambientais, aos quais Ihes seréo
atribuidos valores monetarios que poderao depois ser trocadas por capital natural. Para abordagens
fracas de sustentabilidade, essa suposigdo poderia ser operada por uma elasticidade de substituicao
maior que uma, o que significa que uma perda em uma dimenséo pode ser compensada por ganhos
na outra (Neumayer, 2003).

No entanto, € muito importante que néo se ultrapassem certos limites biofisicos ou limites planetarios
(Rockstrom et al., 2009, Steffen et al., 2015) nem que se troquem os &dmbitos ambientais para ndo
serem apresentados desequilibrios nas compensacgoes. Ferramentas em nivel de sistema e produto,
como a Andlise do Ciclo de Vida (LCA, s&o projetadas para medir impactos e identificar possiveis
mudancas de carga (Ayres e Ayres, 2002).

Por um outro prisma, a sustentabilidade forte, ao contrario da sustentabilidade fraca assenta numa
complementaridade entre solugdes ecoldgicas de mitigagdo de externalidades em que se aumenta o
rendimento de material (economia circular e ecologia na natureza) e o capital natural (Figura 35).
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Figura 35 - Sustentabilidade forte e fraca.
Fonte: Loiseau et al. 2016.

Em termos practicos os SAFSB sdo uma excelente solugdo na adogao de qualquer um dos tipos de
sustentabilidade, fraca ou forte.

No caso da sustentabilidade fraca, como os SAFSB s&o constituidos por uma forte componente
ambiental pois seguem uma logica natural com objectivos bem delineados na produgdo mas
sobretudo na reabilitagdo bioldgica, e nessa perspectiva poderdo ser uma boa solugéo de troca para
eventuais projectos ou actividades com fins mais vocacionados para rentabilizagdo econémica. Numa
Optica de sustentabilidade forte, os SAFSB assumem um caracter imprescindivel pois assentam
numa rentabilidade econdmica bastante apreciavel mas sobretudo com um alto rendimento de
energia, pois muita é reciclada no local (nutrientes, sementes, madeira, etc...)

Além do mais, o conceito de uma economia verde é muito atraente para governos e empresas, pois
visa fornecer uma solugédo simultdnea para o desemprego e as questdes ambientais com novas
industrias verdes e ferramentas para mitigar os danos ambientais (Borel-Saladin e Turok, 2013), o
que no caso dos SAFSB, devido a grande exigéncia de mao-de-obra, é uma solugéo bastante
apreciavel.

2. Falha de Mercado

Para avaliar rapidamente o comportamento de uma economia nacional € comum recorrer a um
conjunto de indicadores macroeconomicos, isto €, indicadores de sintese do comportamento global
da economia, entre os quais a taxa de crescimento em volume do Produto Interno Bruto (PIB) (INE,
2018).

O PIB representa o resultado final da atividade econdmica das unidades institucionais residentes num
determinado territério, num dado periodo de tempo (tipicamente, um ano ou um trimestre) (INE,
2018).

Por outras palavras, o PIB representa se um determinado pais € mais ou menos potente na aquisi¢cao
de servigos e/ou bens a fim de cobrir todas as necessidades da nagdo. Por outro lado, quem governa
devera levar em linha de conta o desenvolvimento sustentdvel da mesma, ou seja, procurar satisfazer
as necessidades das geracdes presentes sem comprometer a capacidade das geragles futuras
satisfazerem as suas préprias necessidades.

Atendendo aos problemas actuais ambientais e todas as propostas ja neste trabalho mencionadas
das metas europeias pretende-se visualizar como Portugal, numa perspectiva de desenvolvimento
sustentavel, esta a aplicar os fundos econémicos provenientes dos seus impostos ambientais.
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O grafico da figura 36 elaborado com dados consultados na PORDATA desde 2000 a 2021, traduz a
despesa publica em Ambiente num crescimento mais ou menos regular (R? = 0,6465) com taxa de
crescimento inferior a do PIB, reflectindo uma despesa sustentavel meramente econdémica mas
também uma falta de valorizacdo ambiental e das suas necessidades.
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Figura 36 - Grafico da Despesa Publica, PIB e Impostos Ambientais (base 100) e respectivas linhas de tendéncia
(PORDATA)
Por outro lado os impostos ambientais cobrados aos contribuintes estdo numa evolugéo inferior a da

despesa publica em Ambiente. Este facto demonstra que existe uma necessidade no investimento
ambiental com taxa de crescimento superior aos valores tributados possiveis para evitar inviabilidade
econdémica. Segundo os calculos realizados, em média s6 um sexto da receita do estado pelos
impostos ambientais € que sdo efectivamente investidos no sector ambiental. Os restantes 5/6 vao
para outras areas que poderao estar relacionados ou n&o.

Segundo os valores da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2020) refere que a agricultura é a
maior emissora (42,7%) de substancias acidificantes e eutrofizantes dos varios sectores de produgéo
(Figura 37) pelo que deveriam ser igualmente taxados.
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Figura 37 - Emissao de substancias e eutrofizantes por sector de emissao.
Fonte: APA 2020.

Hare et at. (1992) salienta que o0 Homem exerceu um profundo impacto sobre os ecossistemas
mediterrdneos, o qual estda na origem do mais longo registo da desertificacdo que se conhece. A
expansao da agricultura sedentaria e as ocupacdes da terra parecem assim estar ligadas a esta
degradagéo (Toureiro, 2006). No entanto, o contributo da Agricultura no PIB em Portugal tem vindo a
decair (Figura 38) atraindo interesses econdmicos/politicos para outras areas como por exemplo o
sector das energias e transportes.
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Figura 38 - Contribuicdo da Agricultura no PIB.
Fonte: TheGlobalEconomy.com.

Por outro lado e mais preocupante, Portugal encontra-se numa situagado econémica muito complicada
pois a divida publica ultrapassou o valor do PIB logo apds a crise financeira de 2007-2008, com
origem numa faléncia do banco de investimento norte-americano Lehman Brothers (como se verifica
no grafico da Figura 43 elaborado com dados obtidos na PORDATA) contribuindo assim para um
défice orgamental, correspondendo a uma necessidade de financiamento externo, o que desencoraja
os sectores com menos representatividade no proéprio PIB (Figura 39).
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Figura 39 - Divida bruta das Administragdes Publicas em % do PIB (dados da PORDATA).

Em bom rigor, a divida publica aumentou em duas vezes num espaco de 20 anos e tornou-se uma
das mais altas do mundo. O panorama Portugués relativamente ao resto da Europa é francamente
mau e vergonhoso (Figura 40). Portugal que outrora tinha as suas contas bem estabelecidas, orienta
a maior parte dos seus esforgos nos ganhos econémicos para colmatar este flagelo.
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Figura 40 - Divida publica em valores percentuais do PIB (%) (Dados Eurostat)

Como se podera confirmar no grafico da figura 41 observa-se que as receitas fiscais estdo a
aumentar a um ritmo muito superior a despesa publica em ambiente o que significa que o estado s6
podera taxar estas empresas até um tecto aceitavel de forma a que estas ndo entrem em faléncia
técnica. Sendo o ambiente a base da sociedade e estando em declinio, entdo ha uma falha grave no
sistema politico refletindo uma falha de mercado que tem de ser corrigida.
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Figura 41 - Despesa Publica Ambiente, Receitas Fiscais e PIB de Portugal (Dados PORDATA)

No entanto, sabe-se que os custos de transagdo definem as externalidades da seguinte maneira: o
valor liquido da externalidade constitui o limite inferior para os custos de transacdo associados. Dito
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de outra forma, os custos de transagdo nunca serdo inferiores ao impacto monetario liquido da
externalidade. Noutras palavras, os agricultores ndo poderdo ser taxados pois € um sector com uma
consideravel fragilidade devido aos inUmeros riscos do mesmo, aos baixas lucros e aos elevados
custos que seriam necessarios para fiscalizar a origem das externalidades.

Nota-se também que a carga fiscal em Portugal tem uma taxa de crescimento superior ao do PIB, ou
de outro modo, ao longo do tempo observa-se um crescimento do PIB acompanhado de uma taxa de
crescimento superior de esforgo por parte dos contribuintes em termos de carga tributaria, um factor
de referéncia para a falha de afirmagdo do poder econdmico em matérias primordiais mas
consideradas por muitos, apesar das evidéncias cientificas, como de “ndo urgentes” (Figura 41).
Neste dominio urge a necessidade de sistemas cada vez mais eficientes numa perspectiva de
necessidade energética externa, de forma a que os produtores primarios ndo tenham que despender
recursos econoémicos em consumos intermédios e em impostos ambientais (i.e. impostos de
combustiveis, impostos sobre os veiculos), mas contribuindo sobretudo para um melhor ambiente que
Ihe proporcionara condi¢gdes para melhores crescimentos fenolégicos e maior retorno em termos de
colheitas.

Nesta 6ptica os SAFSB sao uma excelente solugéo pois com o seu desenvolvimento dependem cada
vez menos dos consumos intermédios e aumentam a sua externalidade positiva ambiental, e com as
novas tendéncias e orientagdes provenientes da Europa estes factores serao bastante apreciados e
certamente cada vez mais recompensados.

Por outro lado, no que depender dos impactos provocados pela produgéo primaria em horticolas e
fruticolas através dos SAFSB, a Despesa Publica em Ambiente sofrera uma natural diminui¢cdo e por
consequéncia uma carga fiscal com uma taxa de crescimento inferior com tendéncia de igualar ou
reduzir o diferencial entre 0 mesmo e a taxa de crescimento do PIB conforme um exemplo do que
poderia ser o reflexo desta situagéo (Figura 42).
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Figura 42 - Despesa Publica Ambiente, Receitas Fiscais e PIB de Portugal (dados PORDATA)

Uma parte significativa do orgamento da Unido é dedicada a concretizagdo dos objetivos da UE em
matéria de alteragdes climaticas e de ambiente. Durante o periodo de 2014-2020, a Uniao
comprometeu-se a consagrar pelo menos 20% do seu orgamento total a agdo climatica. A UE integra
objetivos ambientais em muitos dos seus programas de financiamento. Por exemplo, a Comissao
considerou que, no periodo de 2014-2020, 66 mil milhdes de euros de despesas da Politica Agricola
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Comum e mil milhdes de euros de despesas no dominio das pescas beneficiaram a biodiversidade,
embora um relatério recente demonstre que este valor foi sobrestimado.

De uma perspectiva centrada na evidéncia em que a sociedade tem por base o bom estado
ambiental, é preocupante entender que apesar dos problemas ecolégicos estarem num aumento
alarmante, as despesas em ambiente representam em média 1,35% /ano das receitas fiscais com
uma taxa de crescimento associada inferior em 25,3%/ano (Figura 43).
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Figura 43 - Despesa Publica Ambiente, Receitas Fiscais e PIB de Portugal (dados PORDATA)

Em outras palavras, dada a importancia do sector, o investimento relativo em ambiente é
praticamente insignificante perante os potenciais recursos econémicos do pais e com uma taxa de
crescimento muito inferior as receitas fiscais.

Por outro um outro prisma, atendendo as tendéncias desde 2000 até 2021, as previsdes para 2041
apontam para que as Receitas Fiscais a taxa actual acumulem cerca de 129.000 milhdes de euros
face as receitas fiscais a uma taxa de crescimento igual ao do PIB. Mesmo que os SAFSB
resolvessem muitos dos problemas ambientais de forma a que a Despesa Publica em Ambiente
reduzisse significativamente, em 2041 s6 conseguiriam cobrir cerca de 28% do valor acumulado da
diferenga entre as Receitas Fiscais a uma taxa de crescimento igual a do PIB e a taxa actual, ou seja,
com o passar do tempo a tendéncia é de os impostos serem proporcionalmente superiores perante os
rendimentos dos contribuintes.

Concomitantemente, o endividamento nacional perante os bancos centrais vai aumentando face ao
Produto Interno Bruto do pais, por outro, ndo se conseguem minimizar os impactos ambientais que
sdo gerados através do mesmo. Conclui-se assim que o crescimento populacional em Portugal
(assim como no mundo) baseado na tecnologia da Revolugdo Industrial teve e tem um prego
ambiental demasiado elevado, quer monetariamente quer em questdes de recuperagcdo ambiental, e
o endividamento aos bancos centrais ndo ajudarao nesta recuperagao.

N&o menos importante séo todas as importacdes de bens e servigos gerados internacionalmente com
impactos ambientais no exterior mas para interesse interno, o que nao significa que por atingirmos
certas metas da Unido Europeia estejamos a ser ecologicos, como por exemplo termos 98% de
producdo de energias limpas mas depois ser necessario contratar energia externa ao pais para
satisfazer todas as necessidades dos cidadaos.
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VIl. Resultados e discussao do inquérito

Numa primeira instancia, dos 308 Municipios nacionais, continente e ilhas, apenas se obtiveram 74
respostas aos inquéritos configurando uma percentagem de cerca de 25% dos Municipios nacionais.
Segundo as respostas aos inquéritos as areas maiores por exploragdo encontram-se sobretudo no
Alentejo. Estes dados estdo em consonéncia com o recenseamento Agricola de 2019 tal como se
verifica na figura 44.
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Figura 44 - Comparagéao entre os dados do inquérito e Recenseamento Agricola 2019.
Fonte: Resultados dos Inquéritos e Recenseamento Agricola 2019.

Na figura 44 verifica-se que as areas no Norte sdo mais fragmentadas ao contrario das areas mais a
Sul sobretudo no Alentejo. Segundo Ernst Gotsch (Rebello e Sakamoto, 2021) a area dos sistemas
agroflorestais mais complexos tém empiricamente uma correlagdo com um microclima, resultado de
um aumento da evapotranspiragdo contribuindo assim para uma maior capabilidade de uma
pluviosidade mais regular e mais volumétrica, influenciando toda a regiao subjacente.

Relativamente as técnicas agricolas mais utilizadas as Camaras Municipais responderam que ainda
se utilizam muitos dos métodos tradicionais de mobilizagdo de solo nos seus conselhos com uns
expressivos 70,27% de gradagem e 48,65% de escarificacdo, e somente uns 18,92% de subsolagem
(das técnicas regulares menos utilizadas). Com menores expressdes a sementeira directa 27,03% e
apenas 5,4% na auséncia da mobilizagdo de solo.

Lamentavelmente verifica-se ainda um longo percurso a percorrer nas questdes de mobilizagao do
solo pois as que possuem menos impacto no solo sdo as menos utilizadas (Figura 45).
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Figura 45 - Percentagem de Municipios na utilizagdo das técnicas de campo.
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Numa perspectiva da energia externa adicionada ao sistema sob forma de fertilizantes ou produtos
fitofarmacéuticos é ainda mais preocupante, e por duas razdes, nao s6 pelo o aumento dos custos
intermédios derivado a escassez, dos quais se tém verificado aumentos especialmente nestes ultimos
anos, mas também porque aumentam os problemas ambientais reflectindo uma maior ineficiéncia
como mostra o grafico da figura 46.
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Figura 46 - Eficiéncia do Uso dos Consumos Intermédios na Agricultura Portuguesa.
Fonte: (Cordovil e Rolo, 2018).

Concomitantemente, as respostas dos inquéritos mostram no grafico da figura 47 uma utilizagédo
bastante consensual e acentuada de fertilizantes (78,38%) o que ira aumentar naturalmente a
eutrofizagéo dos rios e riachos, conferindo-lhe assim uma diminuigdo drastica da qualidade da agua,
nao so pelos sais em desequilibrio, mas também pelo esgotamento do oxigénio provocado por um
excesso de decomposi¢do da matéria organica, responsavel por calamidades nas zonas aquaticas.
A utilizagao de pesticidas é também preocupante e abundantemente utilizada apresentando valores
relativamente altos, em especial na utilizacdo dos herbicidas (52,70%), em seguida dos fungicidas
(39,19%) e por ultimo na utilizagdo dos insecticidas (32,43%) (Figura 47).
Adubagédo com fertilizantes
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M Utilizacdo de herbicidas
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Figura 47 - Percentagem de Municipios nas técnicas/praticas de campo.

Os pesticidas, ao causarem a destruicdo da flora e fauna do solo, conduzem a deterioragdo quimica e
fisica e provocam um desequilibrio no ecossistema do solo. Estas sdo as causas mais severas da
redugao das produgbes (Eskridge et al., 2002). Segundo Charlotte L. Outhwaite et al. (2022) é devido
a estas practicas de agricultura a causa principal na mudanga da abundancia e biodiversidade de
insectos conforme se pode observar nos graficos da figura 48 no recente estudo que fizeram a
respeito em varios locais do mundo.
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Figura 48 - a. Localizagdo das amostragens; b. Abundancia total de insectos; c. Riqueza de espécies de insectos.
Fonte: Outhwaite et al., (2022).

Em 2021, foram vendidas 9,6 mil toneladas de produtos fitofarmacéuticos, correspondente a uma
redugao de 1,3% face a 2020. Para este decréscimo nao sera alheio o facto de entre margo e julho de
2021 (periodo em que se realizam a maioria das aplicagbes de p6 de enxofre), os valores de
precipitagdo acumulada (165mm), terem sido significativamente inferiores aos registados no periodo
homdlogo de 2020 (253mm), situagdo menos propicia a proliferagcdo de fungos e consequentemente
menos exigente em termos de aplicagcao de enxofre.

A andlise a estrutura de vendas permite destacar o grupo dos fungicidas, representando em 2021
cerca de 65,3% do volume total de vendas (66,0% em 2020) seguido dos herbicidas com 24,5%
(24,7% em 2020). O terceiro grupo com mais vendas registadas foram os “outros produtos
fitofarmacéuticos” (moluscicidas, reguladores de crescimento e outros produtos para a protegdo de
plantas) com 7,2% (5,0% em 2020). Os inseticidas e acaricidas foram o grupo com menos vendas
registadas, 2,9% do total que compara com 4,3% em 2020 (Figura 49).
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Figura 49 - Venda de produtos fitofarmacéuticos, por tipo de fungao.
Fonte: Recenseamento Agricola 2019.

Relativamente as aquisicdes de produtos fitofarmacéuticos nacionais relativo aos 27 estados
membros da Unido Europeia, observa-se que ambientalmente Portugal estda num bom caminho pois
para além de ser evidente o decréscimo nas vendas, esta bem abaixo da média europeia (Figura 50).
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Figura 50 - Comparagéao entre a evolugao das vendas de produtos fitofarmacéuticos em Portugal e UE-27.
Fonte: Recenseamento Agricola 2019.

Muito importante é a forma como se capta a agua para a agricultura ou para outros tipos de sistemas
pois existem sempre externalidades ao nivel do ambiente (Figura 51).
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Figura 51 - Percentagem das fontes hidricas nos Municipios.

Segundo os resultados obtidos no questionario, os Municipios respondem que o principal método de
captagédo de agua para os sistemas de rega das exploragdes agricolas dos seus conselhos provém
de furos com uma preocupante percentagem de 79,73%, o segundo método mais utilizado é a
utilizacéo de agua que provem de rio (36,49%), e com valores percentuais semelhantes a captacéo é
realizada através da agua de nascente (31,08%). Os sistemas de agua proveniente da rede ou de
bacia de retengao sédo de 22,97%.

Quando a captagdo da mesma é sobretudo ao nivel do subsolo havendo custos para a instalagao,
manutencgdo e energia dos sistemas de extragdo e prejudicando o ciclo natural e completo da agua
entdo é porque naturalmente em Portugal ha um grande défice de agua para os sistemas agricolas
implementados tal como comprova o grafico seguinte (Figura 52).
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Figura 52 - Percentagem dos Concelhos nos acessos a agua para a Agricultura.

S6 19% dos inquiridos respondem que nao tém problemas de acesso a agua para os sistemas
agricolas enquanto 74% dizem que tém problemas nos quais 39% tém s6 em algumas épocas do
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ano. Os problemas com dificuldades de acesso a agua acontecem de forma generalizada um pouco

por todo o pais como se consegue visualizar na figura 53.
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Figura 53 - Dificuldade no acesso a agua (a esquerda) e o contraste dos indices de massas de agua superficiais
(a direita).
Fonte: Inquérito e recenseamento agricola 2019.

Curiosamente existem muitas zonas com problemas no acesso a agua para agricultura onde o indice
de massas de agua superficial € elevado conforme se podera comparar na figura 53 relativo aos
dados (apenas de Portugal Continental) do recenseamento agricola 2019.

Segundo os dados do Boletim de Armazenamento nas Albufeiras de Portugal Continental (INE 2018)
em consequéncia da utilizagao da agua para aproveitamento hidraoagricola, nas principais albufeiras
portuguesas o valor total dos niveis de acumulagéo foi bastante inferior a média (1990 - 2022) (Figura

54) aproximando-se da metade da sua capacidade, havendo albufeiras com valores proximos dos
10%.
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Figura 54 - Armazenamento total nas principais albufeiras nacionais com aproveitamento hidroagricola.
Fonte: Recenseamento agricola 2019.
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Com o incremento dos combustiveis o escoamento dos produtos agricolas € um factor bastante
importante no valor do produto pois uma economia mais circular e menos internacional é o ideal por
questdes de eficiéncia na estratégia de “farm to plate” (da quinta para o prato) (Figura 55).
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Figura 55 - Percentagens dos Municipios nos diferentes tipos de escoamentos de produto.

Como se pode observar as Camaras Municipais responderam que em geral numa maior parte estes
sédo vendidos directamente na prépria exploragdo agricola (23,57%) ou entdo nos mercados locais
(32,14%) em detrimento das vendas de servicos secundarios, como superficies de supermercado
(12,86%) e restaurantes (9,29%). A exportacao tem uma expressdo intermédia de 14,29%. Entende-
se que existe uma tendéncia para evitar os custos de transporte.

No entanto com a Revolugao Industrial e em consequéncia a Revolugao verde na segunda metade do
século XX, entre as décadas de 1960 e 1970, despoletou um natural éxodo rural ndo s6 porque
haveriam grandes atractivos econdémicos nos centros urbanos mas porque a maquina comegou a
diminuir o salario dos trabalhadores do campo (Figura 56).
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Figura 56 - N° de Produtores Agricolas (milhares).

Fonte: (Cordovil e Rolo, 2018).

Desde entado até aos dias de hoje ainda se fazem sentir essas drasticas mudangas. Como se pode
constatar no grafico da figura 61 os trabalhadores por hectare sdo francamente baixas com mais
expressdao em menos de 1 trabalhador/ha (Figura 57).
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Figura 57 - Média de Trabalhadores/ha nos Municipios em Portugal.
Fonte: Inquérito.
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Relativamente a vontade dos Municipes de quererem voltar-se para sistemas produtivos sustentaveis

a resposta foi positiva quase por unanimidade (93%) (Figura 58).
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Figura 58 - Municipios que tencionam implementar sistemas produtivos sustentaveis.

Numa perspectiva da biodiversidade é absolutamente imprescindivel entender as melhores relagbes
entre as varias plantas numa tentativa de equilibrar produtividade e ambiente.

Relativamente ao uso de consociagdes nas exploragdes existe um claro desconhecimento (39%) no
seu uso o que indica que aparentemente nao existe interesse neste tipo de produgao, até porque
30% dos inquiridos responde que ndo utiliza. Portanto assume-se que em Portugal existe uma clara

inclinagéo para sistemas em monocultura (Figura 59).
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Figura 59 - Municipios com exploragdes que utilizam consociagbes de plantas.

Hare et al. (1992) salienta que o Homem exerceu um profundo impacto sobre os ecossistemas
mediterraneos, o qual esta na origem do mais longo registo da desertificagdo que se conhece. A
expansao da agricultura sedentaria e as ocupacdes da terra parecem assim estar ligadas a esta
degradagao. O risco de perda de fertilidade dos solos e conquente diminuicdo da biodiversidade
continua a ser uma realidade, ndo s6 no Baixo Alentejo mas em vastas areas de Portugal, sendo
urgente actuar no sentido da sua mitigacdo e do combate ao fendmeno da desertificacdo (Cordovil e
Rolo, 2022). De forma semelhante a incorporagéo de matéria verde € bastante importante. Segundo a
FAO a utilizagdo de Adubos Verdes bem como o uso de Plantas de Cobertura do Solo, vem ganhando
cada vez mais espago na “Nova Agricultura”. Agricultura essa que tem como objetivo ndo apenas a
producdo de produtos agricolas, mas também leva em conta a “saude" do solo, bem como a
conservagao e preservagao da biodiversidade dos agrossistemas (FAO, TECA). No entanto, segundo
os inquéritos, esta preocupagdo ndo € uma vez mais espelhada pelas Camaras Municipais e tao
pouco pelos agricultores.

Como se consegue ver no grafico da figura 60 apenas 22% dos Municipios tém conhecimento que
tém implementados sistemas de consociagbes de plantas nos seus territérios, ao passo que 75%
desconhece ou ndo observa este tipo de sistemas nas produgdes agricolas.
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Figura 60 - Municipios com exploragdes que utilizam consociagbes de plantas.

Relativamente aos beneficios gerais dos SAFSB parece que existe algum conhecimento das
Camaras Municipais relativamente aos mesmos pois a grande maioria acertou as questdes sobre o
assunto (Figura 61).
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Figura 61 - Respostas dos inquéritos relativas aos beneficios dos SAFSB.

Nesta fase do inquérito 75,78% os inquiridos respondem positivamente as questdes colocadas
relativamente aos incrementos ambientais dos sistemas havendo mais manifestacdo de
desconhecimento relativamente a capabilidade da recuperagéo dos solos.

Em consonancia com estes dados os inquiridos sdo da opinido que as Camaras Municipais devem
fomentar mais a pratica de sistemas sustentaveis respondendo afirmativamente quase por
unanimidade (93%) e que estas deveriam de ser igualmente incentivadas pelo estado através de
subsidios (93%) (Figura 62).
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Figura 62 - Dever das Camaras em fomentar os sistemas agricolas sustentaveis (Esquerda) e se estes deveréo
ser subsidiados pelo estado (Direita).

Apesar das provas dadas em climas tropicais/subtropicais dos beneficios econémicos mas sobretudo
ambientais, os SAFSB ainda ndo foram abragados em climas mediterraneos por varios factores, entre
eles, o retorno econdmico ser mais a longo prazo, a falta de evidéncia cientifica, a falt‘ de
reconhecimento do sistema entre os agricultores, falta de conhecimentos, etc...

O gréfico da figura 63 mostra que no resultado dos inquéritos, 70% dos inquiridos desconhece a
existéncia de SAFSB nos seus conselhos, o que demonstra que estes sistemas ou ainda nao
existem/existem com pouca expressdo ou ainda ndo tém impactos econdmicos significativos para
atrair a atengao dos principais responsaveis dos conselhos.
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Figura 63 - Quantidades de SAFSB nos Municipios em Portugal.

Apesar dos poucos dados disponibilizados pelas autarquias supde-se que é exactamente na zona do
Alentejo que se encontram o maior numero de sistemas agroflorestais de sucessao biodiversos pois é
exactamente nestas areas que se encontram campos degradados e um clima conforme ja Guerreiro
(1953) alertava para o estado de degradagdo de vastas areas do Pais, sobretudo no Alentejo,
referindo:

“...Fomos longe demais, rompemos o equilibrio natural, expusemos o solo aos ardores e mudancgas
bruscas do clima, degradamos a flora e o solo, criamos condicbes para a desertificagdo do
territorio...".
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Numa tentativa de se tentar perceber a abertura das Camaras Municipais para acolherem e apoiarem
este tipo de sistemas (SAFSB), questionou-se através dos inquiridos sobre a possibilidade de estes
serem instalados em campos do estado ou privados o que teve respostas divididas entre sim e
desconhecimento sobre o assunto (Figura 64).

1% » ¥
= 4

i

Sim
46% ® nao ¥
Desconhece égﬁ
0,
49% @ N. Resp. n M
]

Interesse p/ implementagéo do SAFSB %
sim -

1 B Nao %
Desconhece W,

Figura 64 - Interesse dos Municipes na implementacdo dos SAFSB (publico/privado).

Uma divisdo clara entre o interesse em instalagdes deste tipo de sistema (46%) e o desconhecimento
de interesse (49%) realga o longo caminho que ainda é necessario percorrer para serem
desbloqueados o0s paradigmas para que se caminhe rumo a sustentabilidade de producgao.
Consegue-se visualizar no mapa que existem muitas incégnitas mas também varias oportunidades
por Portugal inteiro. Infelizmente ha um, e s6 um apenas, realce negativo no conselho de Viseu que
responde que ndo tem interesse neste tipo de sistemas.

Em beneficio da sustentabilidade, numa tentativa de tornar realidade esta mudanga de paradigmas as
Camaras Municipais apontam alguns tragos das problematicas associadas.

Derivado a complexidade do SAFSB e por este nao ser padronizado, a falta de conhecimentos
técnicos é a causa mais apreciavel (85,1%) pelos Municipes. Com 83,8% a opinidao dos mesmos ¢é
dirigida a falta de incentivos do estado e a resisténcia a mudancga derivado as tradicdes enraizadas.
Com uma forte percentagem mas com menos expressdo a viabilidade economica (64,9%) e o
investimento inicial significativo (60,8%) existe um motivo com parecer mais intermédio de 70,3%
relacionado com a preocupagéao do retorno financeiro (Figura 65).
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Figura 65 - Desafios que encontram os agricultores para a ndo adopg¢ao sistemas agricolas sustentaveis.



Apesar de um consideravel desconhecimento (54%), para a implementagdo dos SAFSB as Cameras
Municipais estimam que existem algumas areas que poderdo ser aproveitadas para projectos neste
ambito.

Através do grafico da figura 66 visualiza-se uma maior representacado da disponibilidade de éareas
menores a 5ha (28%) seguido de municipes com areas até 50ha (11%) e por ultimo, areas até 500ha
(3%). Nenhuma Céamara Municipal tem conhecimento que existam areas superiores a 500ha para se
poder implementar este tipo de sistemas na sua regido, em contraposigdo com a necessidade de
areas superiores (> 500ha) como descrito atras.
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Figura 66 - Areas disponiveis para implementagéo dos SAFSB.

Estes baixos valores de areas disponiveis para o efeito sdo preocupantes nao sé porque é crucial
responder com urgéncia e assertividade aos problemas climaticos e também porque estas areas séo
fortemente dominadas por areas privadas e de produgao agricola conforme poderemos observar na
figura 67.

94



3.
°
% {:Z &
R G R
- w ¥
i @
= j‘{ﬁ o @ @
A ¥
E j
e . . .
Ha/Exploragédo ‘ {:b
| ] Nao o
B e, 28 '  100na 5A0)
Sim. com éreas até 50ha W
Sim. com areas até 500ha Limites Territoriais
% /"\ Regibes Agrarias
’ b R
A
L AR \

0 50 km
I |

Figura 67 - Areas disponiveis para implementagéo dos SAFSB e a SAU nacional
Fonte: Inquérito e INE (2018)

Este facto faz com que para haverem mudancas, o estado tera que tomar uma medida mais firme
nesta transicdo a fim de procurar afincadamente solugdes para que estas novas practicas agricolas
sejam uma realidade.

Como a regido do norte do pais € mais fragmentado em area seria expectavel que as maiores areas
disponiveis fossem mais nas zonas do Alentejo. Segundo o mapa de Portugal de Continental e ilhas
as disponibilidades s&o diversas em toda a sua regido.

Segundo a maxima tdo conhecida de Antoine-Laurent de Lavoisier em que “Na Natureza, nada se
cria, nada se perde, tudo se transforma”, entdo considera-se que os recursos do planeta sdo os
mesmos e constantes. Por outro lado, com a populagao mundial a crescer, esses mesmos recursos
per capita vao diminuindo.

Nesta perspectiva segundo Verplanken e Orbell (2022) as abordagens que reconhecem a operagao
de habitos dependentes do contexto sdo capazes de explorar o potencial de estratégias baseadas em
atitude e em habitos. Por outras palavras, com o intuito de mudar comportamentos perante uma
diminuicdo de recursos € necessario investir em estratégias baseadas em atitude para realizar
mudancgas de comportamento prestando atengao aos mecanismos de habito.

Tentando percepcionar o grau de prioridade de valores na Optica dos habitos dos agricultores as
Camaras Municipais respondem que existem afinidades com a estabilidade que buscam.

Como se pode observar nos graficos da figura 68 relativos a opinido generalizada dos agricultores do
Municipio sobre como consideram ser a real prioridade para o legado das geragdes futuras tendo por
base as seus habitos do quotidiano, em que 1 corresponde a maxima prioridade e 3 a menos
prioritaria, facilmente se percepciona que é a estabilidade financeira que possui a maior procura por
parte dos agricultores (51%), em seguida com 18% a estabilidade social e por ultimo com 15% a
estabilidade ambiental.

95



1 W2 W3 Il N.Resp.

60% 60% 60%
45% 45% 45%
30% 30% 30%

15% 15% 15%

0% 0% 9
Estabilidade Social Estabilidade Financeira Estabilidade Ambiental

Figura 68 - Areas disponiveis para implementagéo dos SAFSB e a SAU nacional.

Estes valores demonstram que apesar da sustentabilidade ser um alerta constante dos cientistas
desde ha geragoes, os efeitos climaticos ainda nao foram suficientemente fortes nem frequentes para
que as mentalidades e habitos sofressem uma inversao eficaz relativamente ao ambiente.

As Camaras Municipais respondem que numa opinido generalizada, teriam que existir "triggers" para
que os agricultores do Municipio considerassem e se dedicassem mais a causas ambientais (Figura
69).

® Propaganda
@ Fundos econémicos
@ Formagao dos agricultores
Educagao dos filhos dos agricultores
@ Evidéncia cientifica dos beneficios ambientais de praticas sustenta.
@ Acesso a mais e melhor qualidade de 4gua e alimentos
@ N.Resp.

Figura 69 - “Trigger” para a adogéo da sustentabilidade pelos agricultores.

Sem grande surpresa os fundos econémicos sao o que lidera a lista com um valor percentual de 42%.
Em segundo lugar considera-se que a formagédo dos agricultores (20%) € essencial para uma
transicao para os SAFSB. No entanto 12% responde que a evidéncia cientifica faria toda a diferenca
na mudanca de paradigmas.

A universidade e a sociedade estéo intrinsecamente ligadas e desempenham papéis importantes na
construcédo e desenvolvimento de uma nac&o e na pratica, os interesses que podem girar em uma
universidade sdo bem mais numerosos, englobando partidos politicos, grupos econémicos, gestbes
municipais, estaduais e federais, grupos de minorias, instituicbes de representagdo de classes e
muitos outros podem de alguma forma desejar ou até planear estrategicamente para que uma

universidade acontec¢a ou nado, actue ou n&o, inicie um novo campus, NOVOS CUrsos ou n3o.
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Numa perspectiva de futuro real que tera que ser sustentavel é absolutamente imprescindivel
perceber quais sdo as expectativas e motivos dos agricultores quando investem na educacéo a nivel
superior dos filhos (Figura 70).

14%

@® Acreditam que os seus descendentes viverdo num mundo mais sustentavel

@ Acreditam que sera um investimento a longo prazo com retorno econdémico

® Acreditam que |4 encontrarsio os profissionais que lhes passarao valores sup.
Acreditam que a sua descendéncia pertencera a uma elite

® N.Resp.

Figura 70 - Principal raz&o pela qual os Agricultores investem nos estudos das suas descendéncias.

Na optica da razdo principal que levam os agricultores a investirem nos filhos para que estes possam
usufruir do ensino superior, € mais uma vez sem surpresa, uma razao para que mais tarde haja um
retorno econémico (61%), ou seja, para elevar o nivel de vida.

Somente 16% dos inquiridos que acreditam que os motivos estdo relacionados com o objectivo de
viver num mundo mais sustentavel.

No entanto, os valores na sociedade estdo tao invertidos que a mesma valoriza mais os profissionais
do futebol, das tecnologias, dos reais extratores de recursos naturais contrastando com os que
provém os bens mais essenciais para a existéncia dos demais.

As carreiras de agricultor sdo inexistentes e estes sobrevivem consoante as produg¢des que estédo
muito dependentes de factores externos. Factores estes como eventos extremos (geadas, granizo,
tempestades, etc...), alteragdes nas temperaturas que ndo abonam o crescimento fenoldgico das
plantas, fitopatogéneos, animais selvagens, furtos, etc...

As Camaras Municipais respondem relativamente a sua percepgao do reconhecimento profissional,
remuneracgao e viabilidade futura do exercicio da profissdo de agricultor com pouco entusiasmo com
maioria atribuida a baixo ou muito baixo (Figura71).

B Muito baixo [ Baixo Medio [ Alto [l Muito alto [l N. Resp.
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45% 45% 45%
30% 30% 30%
15% 15% 15%
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Reconhecimento profissional Remuneragéo Viabilidade futura

Figura 71 - Reconhecimento profissional, remuneragao e viabilidade futura para o sector da Agricultura em
Portugal segundo as respostas dos inquéritos
Fonte: Inquérito
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VIIl. Considerag¢oées finais do inquérito

Numa primeira analise o inquérito foi realizado numa espectativa de reunir informagao primordial para
se entender quais os conselhos em Portugal que tém uma perspectiva da sustentabilidade que
prioriza a componente ambiental, e que possuem uma abertura para a implementagao de modelos
protétipos de SAFSB.

Perante os 308 Municipios de Portugal continental e ilhas, aos quais foram enviados o link do
inquérito, destes apenas responderam 74 o que corresponde a cerca de 24%. Estando o planeta
numa situagdo climatica adversa com multiplas implicagdes negativas para muitos seres vivos
(incluindo a humanidade) que nele habitam, um contributo estatal tdo baixo para um estudo desta
importancia deve-se naturalmente a falta de reconhecimento deste problema.

Sem divida que a fragmentacdo do territério em Portugal € um desafio para que estes sistemas
possam ter um efeito expressivo positivo no ambiente pois necessitam de uma vasta area (mais de
500 ha) agroflorestal/florestal. Em resposta a este desafio é necessario implementar estes sistemas
adjacentes a florestas priméarias ou biodiversas, ou em cooperagdo com outros interessados com
areas confinantes.

E um facto que a utilizagdo dos fertilizantes e produtos fitofarmacos é uma realidade e com
perspectiva absolutamente antagonica as directrizes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), agenda mundial adoptada em setembro de 2015 durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre
o Desenvolvimento Sustentavel (Unido Europeia (UE), 2018), onde os SAFSB poderiam ser uma
excelente aposta pois sao projectados para ndo necessitarem destes consumos intermédios ou
sendo gradualmente dispensados, potenciando um retorno econémico maior sobretudo a longo prazo
e poupando o ambiente.

Derivado a capacidade de retengcdo de agua dos solos dos SAFSB, estes seriam sem duvida uma
resposta viavel aos problemas da falta de agua para a rega.

Como os SAFSB apostam na diversidade de espécies de plantas os produtos que se retiram do
mesmo s&o os mais variados, desde horticolas a fruticolas, madeira, estilha, cogumelos entre muitos
outros, e consequentemente uma menor necessidade de transporte pois cria uma situagdo de maior
energia/economia circular. Mais uma vez poupa-se mais em transportes e potencia-se as
comunidades locais nas suas autonomias, melhorando também a biodiversidade local.

Em resposta a baixa m&ao de obra nos varios municipios e ao éxodo rural, os SAFSB exigem muita
manutengdo manual o que contribuira também para uma inversao da centralizagéo.

Segundo os inquiridos, estes conhecem bem os beneficios ambientais destes sistemas, no entanto
existe ainda muito desconhecimento técnico, falta de incentivos governamentais, muito apego as
praticas enraizadas, entre outras razdes, o que dificulta a ades&o dos agricultores.

Por outro lado, € compreensivel que com a falta de documentagao técnica e comprovagao na pratica
dos beneficios econdmicos a longo prazo, o mundo da politica ainda ndo tenha despertado para
incentivos para estas alternativas que vao aparecendo aos poucos e poucos mas que ainda nao sao
expressivas.

Em suma, a componente econdémica esta no cerne de todas as questdes para que nao se verifique
uma alteragdo efectiva de comportamentos e de objectivos de vida. Isto é tdo verdade que se
houvesse uma boa recompensa econdémica a curto prazo, existe certeza que a adesao ao inquérito
seria de outra ordem, ndo esquecendo que as Camaras Municipais s existem a conta do estado e

que tém a obrigagdo moral de servir os contribuintes e as universidades.
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Contrariando todo o esforgo econdmico realizado ao longo de geragdes, enquanto ndo se perceber
que caso nao haja uma grande inversdao de comportamentos e habitos, os problemas ambientais
serdo um grande problema ecoldgico e econémico num futuro a médio e longo prazo. Todos quererao
caminhar na “sustentabilidade” no seu sentido laico mas nao alterara o panorama catastréfico
suportado por todas as tendéncias e demonstradas destas ultimas décadas.

Conclusoes

Conclui-se que cientificamente esta comprovado que os recursos naturais séo limitados e encontram-
se numa aproximagao de colapso. O principal desafio para a agricultura portuguesa nas préximas
décadas é promover opgdes produtivas, que sejam integradas no meio ambiente e que restaurem os
impactos pela mesma causados ao longo de décadas.

Com este trabalho entende-se que relativamente aos Sistemas Agroflorestais de Sucessao
Biodiversa, perante um sentido de sustentabilidade que prioriza o bom estado do ambiente como a
base primordial da sociedade, existem um enorme numero de artigos cientificos que salientam
inequivocamente uma componente conceptual tedrica extremamente robusta para uma recuperagao
ambiental enquanto se obtém produgao de alimentos.

Este é um sistema de médio a longo prazo com uma forte resposta as principais questdes ambientais
tais como a escassez de agua para a produgdo alimentar, o abrandamento da deterioragdo da vida
selvagem (incluindo a dos solos), falta de energia circular, entre outras.

Perante as fortes ameagas no ambito da conjuntura econémica e ambiental no mundo mas mais
precisamente em Portugal, caracterizadas por um aumento gradual da divida publica perante o PIB
desde 1960, perante um declinio cada vez mais acentuado da biodiversidade e éxodo rural, entende-
se que os sistemas actuais de produgao precisam de uma alternativa, e célere.

As prioridades deverao incidir na criacdo de sistemas com fortes beneficios ambientais como é o
caso dos SAFSB, premiando através de apoio direto a quem os pratica, incentivando a adogao de
praticas agricolas que aumentem a matéria organica do solo e a eficiéncia dos sistemas organicos
implementados, transformando e extinguindo gradualmente os sistemas ineficientes e com impactos
ambientais negativos, fortalecendo a organizagéo dos produtores na cadeia alimentar.

E crucial a necessidade de desenvolver politicas agricolas da Unido Europeia alinhadas com a
Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel e a protegdo dos direitos humanos. Isso inclui a
monitorizagdo dos impactos da Politica Agricola Comum (PAC) na seguranga alimentar global,
incentivando praticas agricolas sustentaveis.

E assim necessario reformular os apoios publicos para promover sistemas alimentares globais mais
sustentaveis, cortar apoios a praticas prejudiciais ao meio ambiente, aumentar o apoio a pequenos
produtores e agricultura familiar e eliminar fatores de discriminagédo e desigualdade nas politicas de
cooperagao para o desenvolvimento.

Conclui-se assim que a produgao sistematizada de larga escala, perante fortes desafios naturais
como ndo hd memodria, tera obrigatoriamente que se adaptar a uma nova realidade, sobretudo em
questdes de ordem ambiental, e assim sendo, considerar a solugdo dos SAFSB como matéria de
estudo cientifico practico em varias vertentes de producédo e ambiental.
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ANEXOS

Anexo | - Exemplo de um modelo esquematico na Quinta do Pisao

Tabela dos estratos (hnomes comuns)

Estratos Placenta | Placenta Il Secundaria Climax
Emergente Girasol Couve Choupo Eucalipto,
portuguesa
Alto Tomate, feijao alecrim Nespereira, Freixo, Oliveira
vermelho Figueira
Médio Beringela, Fava Lavandula Diospireiro, Medronheiro,
Laranjeira Nagaste
Baixo Corgete, Abdbora | Espinafre da Folhado, Fizalis Loureiro,myrtus
Nova-Zelandia
Tabela dos estratos (nomes cientificos) + quantidades de plantas
Estratos Placenta | Placenta Il Secundaria Climax
Emergente Helianthus annuus ' Brassica oleracea @ Populus nigra e Eucalyptus
' var. viridis; Populus alba globulus
@ 210 @ 105 17417 @ 5
Alto Solanum Rosmarinus Mespilus fraxinus
lycopersicum, officinalis germanica, Ficus | angustifolia, Olea
Vigna angularis carica europaea
r 53+53 &2 105 2 18418 i 646
Médio Solanum Lavandula Citrus limon, Arbutus unedo,
melongena, Vicia | angustifolia Citrus x sinensis | Cytisus proliferus
faba
+ 105+105 - 105 + 30+30 - 949
Baixo Cucurbita pepo, Tetragonia Viburnum tinus, Laurus
Cucurbita tetragonoides Physalis peruviana | nobilis,myrtus
moschata communies
'‘Butternut'
£% 70435 £% 105 £% 18418 85 21421
Plantas Arboreas Total plantas - 1294
Climax
S ) 18 & 12 @ 5
Secundarias
£ 36 ~ 60 i 36 ® 34

Definicao de compassos
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Compassos:

Beringela - 90 cm

Curgette - 60 a 120 cm
Girasol -20a45 cm

Tomate - 50 cm

Feijao - 50 cm
Fava-35a40cm

Abodbora manteiga - 150m
Lavandula - 90 cm

Couve Portuguesa - 50 cm
Espinafre N Zelandia - 60 cm
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Esquema de implementacao do Sistema

Espécies Biomassa
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Projecao do Esquema do sistema no seu estado de climax
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Esquema das horticolas de um fragmento de uma linha

A

Beringela

4.8 m

Curgete

Girasol ‘
Tomate

54 m
Feijao ‘

Abdbbora

Lavandula

\4

Couve Port

Espinafre NZ

Alecrim ’ Fava
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Tabela das Producoes

Plantas Peso Prod./unidade Unidades Peso Produgéo
Girassol
Tomateiro
Feijoeiro

Beringela

Fava

Corgete

Abdbora

Couve portuguesa
Alecrim

Lavandula
Espinafre da NZ
Eucalipto

Freixo

Oliveira
Medronheiro
Nagasaste
Loureiro

Myrtus

Andlise técnica:

O solo é preparado com a enxada, evitando misturar as camadas do solo. O sistema é
implementado em camalhdes com matéria organica incorporada e cobertura de solo de preferéncia
com ramos fragmentados. A selegéo das espécies utilizadas no sistema teve como referéncia a flora
local autéctone e foram introduzidas espécies com caracteristicas que se adaptam ao local.

Neste sistema estima-se que a matéria organica no solo melhore assim como a biodiversidade da
fauna devido aos nichos ecolégicos criados e que com o tempo o teor de C/N diminua.

Prevé-se que este sistema assuma valores interessantes quer produtivos quer ambientais e que seja
assumido com diferentes configuragcdes noutras areas disponiveis da Cascais Ambiente. Assim,
tanto os moradores, pesquisadores de sistemas alternativos, presididrias do estabelecimento
prisional de Tires, entre outros, possam interagir com estes sistemas criando mais conhecimento
empirico e que sejam uma mais valia para o conhecimento cientifico.

Com a melhoria do solo prevé-se que o sistema possa evoluir ao ponto de prescindir de pesticidas e
fertilizantes, ao ponto de ser mais rentavel na sua producdo do que um sistema tradicional agricola
que necessita constantemente de consumos intermédios que estdao constantemente a aumentar.
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Anexo Il - Inquérito

Sistemas Agroflorestais de Sucessédo Biodiversos 09/10/2023, 12:28

Sistemas Agroflorestais de Sucessao
Biodiversos

Inquérito exclusivo para fins de dissertagao do Mestrado em Gestao e Conservagao dos Recursos
Naturais do Instituto Superior de Agronomia / Universidade de Evora com interesse na percepgio
da sustentabilidade na producao horticola/fruticola nos varios Concelhos em Portugal.

Introducao

0 desenvolvimento da humanidade tem provocado mudangas no ambiente natural com impactos
significativos sobre a fauna e a flora. Além da industria, a agricultura também tem interferido
nessas mudancas, especialmente no que se refere a utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos, uso
de significativos volumes de agua para rega, da expansao de terra aravel ocupando éareas florestais
e do uso prolongado de monoculturas, factores que impactam o ambiente e os recursos naturais.

Segundo a Organizagao para a Alimentagao e Agricultura (FAO), 2020, uma das alternativas para
mitigar os problemas que foram aparecendo ao longo do tempo em que se desenvolveram alguma
praticas agricolas foi o de procurar garantir a sobrevivéncia dos recursos naturais do planeta
através de uma sustentabilidade ambiental e ecolégica que permita aos seres humanos e
sociedades solugdes ecoldgicas de desenvolvimento.

0 Sistema Agroflorestal de Sucessao Biodiverso (SAFSB), tal como o nome indica, € uma técnica
dindmica focada na producgao diversa de produtos agricolas e florestais com beneficio bidirecional
dos sistemas ecologicos, do qual o seu planeamento temporal a longo prazo considera um
conjunto alargado de fatores que sao intrinsecos ao local onde sdo integrados utilizando técnicas
baseadas no funcionamento da natureza e que proporcionam beneficios ecossistémicos
importantes.

Pressupde assim, de uma perspetiva do local, um conhecimento profundo e holistico por parte do
implementador das condi¢des edafoclimaticas, das possiveis consociagdes de espécies de planta:
dos varios estadios da sucessao, da micro e macrobiologia, do maneio e gestédo a que o sistema
obriga.

Objetivo do inquérito

Este inquérito destina-se a obter dados de exploragdes agricolas de Portugal continental e ilhas
com finalidade académica, sendo somente utilizados numa tese de mestrado, neste caso Mestradc
em Gestao e Conservagao dos Recursos Naturais.

Pretende-se obter informacgdes para a caracterizagéo e avaliagdo das tendéncias e mudangas no
setor agricola ao longo do tempo, os tipos de sistemas predominantes nas areas dos Municipios,
avaliar o conhecimento e interesse na agricultura de conservacao, em especial no Sistema
Agroflorestal de Sucesséo Biodiversa (SAFSB),

Pretende-se identificar algumas praticas agricolas utilizadas e avaliar qual a possibilidade de as

tornar mais eficientes com o propdésito de reduzir impactos ambientais negativos provocados pela

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6ExLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 1 of 11
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atividade agricola.
Tenciona-se também saber qual é a aceitagcdo dos Municipios para incentivar a pratica de SAFSB e
quais as areas disponiveis para este tipo de intervengao.

0 inquérito sera do modelo estruturado que envolve perguntas com respostas pré- determinadas, na
forma de mdltipla escolha, escalas de classificagdo ou perguntas sim/né&o (tempo estimado: 10 a 15
minutos).

Caso nao queira responder alguma das perguntas, basta deixar o espago em branco.

* Indicates required auestion
glcates requireg question

1. Nome*

2. Municipio *

3. Cargo na Organizagao *

4. 1. Qual a Superficie Agricola Util (SAU) (ha) do municipio
Mark only one oval.

<1.000ha

1.000 a 10.000ha
10.001 a 100.000ha
100.001 a 1.000.000ha
>1.000.000ha

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6xLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 2 of 11
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5. 2. Classe da area média em que se enquadram as exploracdes agricolas

Mark only one oval.

<Tlha
1a20ha

21 a 50ha
51 a 100ha
101 a 500ha
> 500

6. 3. Técnicas agricolas mais utilizadas para mobilizacé&o do solo

Check all that apply.

Gradagem

Escarificagao
Subsolagem

Sementeira Directa

Sem mobiliza¢do do solo

7. 4. Principais praticas agricolas

Check all that apply.

Adubagao com fertilizantes
Rotacgao de culturas
Utilizagao de herbicidas
Utilizacéo de fungicidas
Utilizagao de insecticidas

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hRE6mM6xXLst322pzYJSz1ZI6ICgPb14PQ/printform Page 3 of 11
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8.

9.

10.

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6xLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform

5. Principais sistemas de Rega

Check all that apply.

Rega gota-a-gota

Rega através de canhao de agua
Rega por aspersor

Rega por pivot

Regador

Rega por mangueira

6. Principais recursos hidricos da regido

Check all that apply.

Furo

Agua da rede

Nascente

Rio

Bacia de retengdo de agua
Outro

Mark only one oval.

Sim
Nao

Sé em algumas épocas do ano

09/10/2023, 12:28

7. Existéncia de problematicas das exploragdes no acesso a recursos hidricos

Page 4 of 11
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11. 8. Principais modelos de escoamento de producao

Check all that apply.

Venda direta na exploragao agricola
Supermercados

Restaurantes

Mercados locais

Exportagéo

12. 9. Média deTrabalhadores / ha

13.  10. Estara o Municipio interessado em promover técnicas de sustentabilidade

Mark only one oval.

14. 11. Em geral as explorac¢des agricola utilizam algum tipo de consociagéo de culturas?
Mark only one oval.
Sim
Nao

Desconhece

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6M6xXLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 5 of 11

119



Sistemas Agroflorestais de Sucess&o Biodiversos 09/10/2023, 12:28

15. 12. E pratica comum a adubagéo verde?
Mark only one oval.
Sim
Nao

Desconhece

16. 13. E costume as exploragdes usarem cobertura de solo?

Check all that apply.

Cobertura vegetal
Cobertura de plastico
Nao utilizam
Desconhece

17. 14. Que beneficios ambientais podem trazer os Sistemas Agroflorestais de Sucessao
Biodiversos?

Mark only one oval per row.

Sim Nao Desconhece

Aumento da biodiversidade
Recuperacao de solos degradados
Poupanca de agua de rega
Estabilizacao da temperatura
Estabilizagao hidrica

Melhoramento das func¢oes ecoldgicas

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6XLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 6 of 11
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18. 15. Deveriam as préticas agroecoldgicas ser reconhecidas e subsidiadas
Mark only one oval.
Sim
Nao

Indiferente

19. 16. Quantos sistemas agroflorestais de sucesséo biodiversos (SAFSB) existem no
municipio

Mark only one oval.

0ab
6a10
11a15
>15

Desconhece

20. 17. Havera interesse privado e/ou publico para implementacéo dos Sistemas Agrofloreste
de Sucessao Biodiversos?

Mark only one oval.
Sim
Nao

Desconhece

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6xLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 7 of 11
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21. 18. Principais motivos que impedem os agricultores de adotar praticas diferentes
Mark only one oval per row.
Sim Néo
Falta de conhecimento técnico
Falta de incentivos
Tradigoes enraizadas
Viabilidade econémica
Investimento inicial significativo

Retorno financeiro

22. 19. Existira area disponivel para instalacao de SAFSB na regiao?

Mark only one oval.

Sim, com areas menores a 5ha
Sim, com éareas até 50ha

Sim, com areas até 500ha

Sim, com areas superiores a 500ha
Nao

Desconhece

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6xLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 8 of 11
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23. 20. Como avalia a opinido generalizada dos agricultores do Municipio sobre como
consideram ser a real prioridade para o legado das geragodes futuras tendo por base as
suas acg¢des do quotidiano? (Em que 1 é a maxima prioridade e 3 a menos prioritaria)
Mark only one oval per row.

1 2 3
Estabilidade Financeira
Estabilidade Social
Estabilidade Ambiental

24. 21. Como avalia a opini&o generalizada dos agricultores do Municipio sobre como
consideraram ser o "trigger" para que 0s mesmos se dedicassem mais a causas
ambientais?

Mark only one oval.
Propaganda
Fundos econémicos
Formacao dos agricultores
Educacéo dos filhos dos agricultores
Evidéncia cientifica dos beneficios ambientais de praticas sustentaveis
Acesso a mais e melhor qualidade de agua e alimentos

25. 22. Como avalia a opinido generalizada dos agricultores do Municipio sobre o principal
motivo para que os mesmos provenham aos seus descendentes 0 ensino superior?
Mark only one oval.

Acreditam que os seus descendentes viverdao num mundo mais sustentavel

Acreditam que sera um investimento a longo prazo com retorno econémico

Acreditam que |4 encontrardo os profissionais que lhes passarao valores superiores

Acreditam que a sua descendéncia pertencera a uma elite
https://docs.google.com/forms/u/0/d/1drJOVjtb41L3hR6mM6xLst322pzYJSz1ZI6ICqPb14PQ/printform Page 9 of 11

123



Sistemas Agroflorestais de Sucessé&o Biodiversos 09/10/2023, 12:28

23. Como avalia a opinido média dos agricultores do Municipio relativamente ao

26.
reconhecimento da sua profissdo, respectiva remuneracao e viabilidade futura?

Check all that apply.
Muito baixo  Baixo Medio Alto Muito alto

Reconhecimento profissional D D l:] D l:]
Remuneragao D D D D D
Viabilidade futura [] [] [] ] L]

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms
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