
Instituto Superior Técnico IN+
Departamento de Engenharia Mecânica – Área Científica de Ambiente e Energia

SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS PARA A 
CAPTURA E SEQUESTRO DE CARBONO
O caso das pastagens semeadas biodiversas
(e outros)

Tiago Domingos



Pastagens naturais
• Pastagens existentes em Portugal em 1990 – pastagens naturais 
(espontâneas), ou zonas de pousio de rotações longas com cereais 
• Baixo nível de matéria orgânica no solo, baixa fertilidade, baixo 
encabeçamento, e invasão por matos, requerendo controlos frequentes 
com mobilização do solo
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Pastagens Permanentes



Pastagens semeadas biodiversas PPSBRL

Pastagens, porque são consumidas pelos animais em pastoreio;

Permanentes, porque são mantidas por pelo menos 10 anos (existindo 
casos já com mais de 25 anos);

Semeadas, porque são introduzidas sementes melhoradas e seleccionadas
(apenas na instalação);

Biodiversas, porque são semeadas misturas de até 20 espécies ou 
variedades – maior produção;

Ricas em leguminosas, porque muitas plantas são leguminosas, que são 
uma “fábrica natural” de azoto, evitando a utilização de adubos azotados.



Pastagens Permanentes



Semeadas



Biodiversas ‐Mistura

ESPÉCIES E CULTIVARES – HERDADE DA DEFESA DE CIMA 

Leguminosas 

Trifolium subterraneum   ssp. Subterraneum    cv. Dalkeith, Losa, Seaton 

                Park, Woogenellup, 
Campeda,                               

 Trifolium subterraneum  ssp. Yanninicum    Gosse, Napier 

 Trifolium subterraneum  ssp. Brachycalycinum    Antas 

 Trifolium balansae            Frontier, Paradana 

 Trifolium resupinatum            Prolific 

 Trifolium vesiculosum            Cefalu 

 Trifolium incarnatum            Contea 

 Biserrula pelecinus            Mauro, Casbah 

 Ornithopus sativus            Cádiz, Erica, Margurita 

 Ornithopus compressus          Charano 

Gramíneas  

Lolium multiflorum            Pollanum, Litoro 

 Dactylis glomerata            Currie 



Biodiversas ‐ T. Encarnado



Biodiversas – Mata Linda



Ricas em Leguminosas



Carbon sequestration in pastures
Baseline situation
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Project Terraprima – Portuguese Carbon Fund June 18, 2010

Existing pastures in Portugal in 1990 - natural (spontaneous) pastures, or
fallow areas from long cereal rotations
• Low soil organic matter (SOM) content, low fertility, low stocking rate, 
and shrub invasion, requiring frequent control operations with soil tillage



Benefícios ambientais das PPSBRL
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Modelação do sequestro em pastagens

Teixeira, R., Domingos, T., Costa, A.P.S.V., Oliveira, R., Farropas, L., Calouro, F., Barradas, A.M., Carneiro, J.P.B.G. (2008). The dynamics of soil organic matter 
accumulation in Portuguese grasslands soils. Options méditerranées – Sustainable Mediterranean Grasslands and Their MultiFunctions, A‐79: 41‐44. 
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Modelação do sequestro em pastagens



Modelação do sequestro em pastagens



Modelação do sequestro em pastagens

t - Tempo (ano)
Ki - Input de MOS (% ano-1)
α - Taxa de mineralização de MOS (ano-1)

Ki’ - Input de MOS dependente da pastagem (% ano-1)
a - Parâmetro dependente de MOS inicial (ano-1)



Terraprima

 Terraprima – Sociedade Agrícola

 Criada em 1994
 Incubada na Junitec – Junior Empresas do 

Instituto Superior Técnico
 Gestora da Quinta da França, exploração agro-

florestal com 500 ha no concelho da Covilhã
 Alvo dos projectos MISART (1995-1997)
 Parceira do projecto LandSTATE (1998-2001)
 Alvo do projecto Extensity (2003-2008)
 Gestora de um contrato de sequestro de 49 mil 

toneladas de CO2 (2006-2012) com a EDP, em 
solos agrícolas e de pastagens e em floresta, 
pioneiro a nível mundial

 Terraprima – Serviços Ambientais

 Criada em 2008
 IST Spin-Off
 Detentora de dois contratos de sequestro de 910 

mil toneladas de CO2 (2009-2012; 2011-2014)  
com o Fundo Português de Carbono, em 
pastagens permanentes semeadas biodiversas
ricas em leguminosas



Projecto Terraprima/EDP

Companhia das Lezírias
(~550ha)

Herdade das Cruzetinhas (~70ha)

Herdade da 
Machoqueira do 
Grou (~70ha)

Quinta da França 
(~500ha)



Projecto Terraprima/EDP

Promoting innovative  
solutions for soil carbon sequestration

• Remuneração pelo sequestro anual de 7.000 ton CO2

• Actividades Florestais, Sementeira Directa e Pastagens Permanentes 
Semeadas Biodiversas na Quinta da França (500 ha)

• Pastagens Semeadas Biodiversas: Companhia das Lezírias (534 ha); H. 
Machoqueira do Grou (103 ha); H. das Cruzetinhas (73 ha); H. do Azinhal (98 
ha); H. da Asseiceira (113 ha); H. da Lage e Terra das Freiras (133 ha).



Sementeira directa

• Estabiliza os agregados do solo e aumenta a acumulação da matéria orgânica no solo 
(MOS)

As culturas anuais contribuem com resíduos vegetais
Se o solo não é mobilizado, o arejamento e a respiração do solo diminuem
O balanço de MOS é claramente maior

• A acumulação de MOS é o mecanismos pelo qual o carbono é sequestrado no solo



Projectos Terraprima/FPC

SEQUESTRO DE CARBONO POR ALTERAÇÃO DE MÉTODOS DE CONTROLO DO MATO

Instrumento financeiro do Estado Português para ajudar a cumprir
compromissos do Protocolo de Quioto

Promotora - propôs implementar e executar o programa apresentando a 
sua candidatura à obtenção de apoio do FPC

Programas, iniciativas propostas para reduzir ou remover emissões de gases com 
efeito de estufa até 2014

€

SEQUESTRO DE CARBONO EM PASTAGENS SEMEADAS BIODIVERSAS



Entidade promotora e gestora
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Comunicação Social



Projecto Terraprima Pastagens Biodiversas ‐ FPC

http://agricultores.extensity.pt/130/projecto-das-pastagens.htm

Áreas elegíveis

• Novas áreas de pastagens permanentes semeadas biodiversas ricas em 
leguminosas de sequeiro e regadio

• Apenas contempla novas sementeiras (adicionalidade)
• Sementeiras em 2009/2010-2011/2012 

Compromisso dos agricultores
• Manutenção e correcta gestão das pastagens

Objectivos alcançados com as duas fases do projecto
• 25.000 ha + 30.000 ha (esperado)
• 0,3 Mt CO2 em 2 anos (adicionais ao PNAC)



Projecto Terraprima – FPCarbono
Monitorização

Monitorização inclui visitas a todas as explorações
• Duplo papel (apoio técnico/controlo de práticas)

Condições naturais também são registadas
• Agricultores enfrentam condições (meteorológicas, etc.) que 

estão fora do seu controlo (também se verificam em explorações 
nas quais foram recolhidos os dados de base)

Ligação causal entre práticas agrícolas e sequestro de carbono
• As obrigações de gestão são as mesmas dos projectos a partir 

dos quais os factores de sequestro foram calculados

O sequestro de carbono é obtido multiplicando a área aderente 
pelo factor respectivo para pastagens de idade correspondente



1. Fazer a correcta instalação da pastagem, com a mistura adequada.
Controlado por visitas de campo e recibos de compra de sementes

2. Após a instalação da pastagem, não realizar qualquer adubação 
azotada.

Controlado no n.º 4 (dado que os adubos azotados prejudicam as 
leguminosas)

3. Após a instalação da pastagem, não fazer mobilizações.
Controlado por visitas de campo

4. A pastagem deve exibir pelo menos 6 espécies ou variedades 
distintas, e ser composta por um mínimo de 25% de leguminosas.

Controlado por visitas de campo

Projecto Terraprima – FPCarbono
Compromissos dos agricultores



Projecto Terraprima – FPCarbono
Impacto do Projecto
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Projecto Terraprima – FPCarbono
Área paga na primeira fase do projecto (2009‐2010)

• Apenas carbono adicional é remunerado

• Para pastagens de 2009:
• ~ 5.000 ha são não adicionais
• Apenas 12.000 ha contam para 

sequestro – agricultores recebem 
200 €.ha-1 em 3 anos

• Para pastagens de 2010:
• ~ 3.000 ha são não adicionais
• Apenas 13.000 ha contam para 

sequestro – agricultores recebem
150 €.ha-1 em 2 anos

Fundo Português 
de Carbono

Terraprima

Agricultores

(2009)
(2010)

11.912 ha
13.012
(Projecto)

(2009)
(2010)

11.912 ha
13.012 ha

4.906 ha
3.479 ha
(Inventário)



Projecto Terraprima Pastagens Biodiversas ‐ FPC



Motivação dos agricultores para aderir

Resultados de um inquérito conduzido por Filipe Verdasca em Sociologia do Ambiente e 
Comunicação



Impacto do projecto junto dos agricultores







Impacto do projecto junto dos agricultores



Impacto do projecto junto dos agricultores



Projecto Terraprima – FPCarbono
Divulgação







Pastagens Permanentes



Objectivos do Projecto Controlo dos Matos

Sequestrar carbono acumulando matéria orgânica no solo (MOS) por alteração 
do sistema de controlo mecânico da vegetação espontânea (passagem de 
gradagem para corta-matos)

0,72 Mt CO2e

100 000 ha
(25 000 anuais 
de intervenção)

MetasMetas

t



Objectivos do Projecto Controlo dos Matos

Sequestro de carbono adicional – aquele que é proporcionado pelo projecto

Gradagem Cortamatos



Área intervencionada com cortamatos na 
Primavera de 2011



Área intervencionada com grade na Primavera de 
2011



Outros benefícios do Projecto

•80% das raízes das árvores estão nos primeiros 30 
cm de solo e, portanto, são destruídas pela gradagem

•existem diversas benefícios ambientais associados à
mudança de grade para corta-matos (ex. maior 
diversidade micológica e faunística, maior protecção 
à erosão)



Áreas‐alvo do Projecto

Parcelas pastoreadas em áreas de matas e floresta onde a espécie dominante 
seja o pinheiro-manso, o sobreiro, a azinheira ou o carvalho negral
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