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RESUMO

A sobre-exploragao dosoloeasalteragdes climaticas colocam emriscoa produgao agricolamundial. Isto é também verdade
em Portugal, onde o clima e os solos pobres limitam a produtividade na agricultura. A resposta a este desafio global
requer uma gestao sustentavel da retengao da agua, dos nutrientes e da matéria organica, bem como dos contaminantes
que estdo presentes ou que sdo transportados para os solos. Neste contexto surgiu o projeto KOOLBIOCHAR que
visa desenvolver e avaliar a sustentabilidade de uma nova solugao para os solos, que possa ser implementada a uma
escala global, para mitigar os impactos dos desafios identificados. A solu¢ao do projeto KOOLBIOCHAR consiste na
produgao de um aditivo que permita a melhoria da performance dos solos agricolas, de uma forma sustentavel, através
de produtos customizados de terra preta de sintese (TPS) a base de uma mistura de biocarvao de acacia e de residuos
organicos compostados. A ambigao tltima do projeto é de contribuir para os desafios centrais das nossas sociedades,
como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas relacionados com a erradicagao da fome
(ODS2), com a agao climatica (ODS13), com a sustentabilidade das cidades e das comunidades (ODS11), e com a protecao
da vida terrestre (ODS15).
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ABSTRACT

Soil overexploitation and climate change put the world agricultural production at risk. This is also true in Portugal,
where the climate and poor soils limit agricultural productivity. Responding to this global challenge requires a
sustainable management of water retention, nutrients and organic matter, as well as contaminants that are present
in or are transported to soils. In this context, the KOOLBIOCHAR project emerged, aiming to develop and assess the
sustainability of a new solution for soils, which can be implemented on a global scale, to mitigate the impacts of the
above identified challenges. The solution of the KOOLBIOCHAR project consists in the production of an additive
that allows the improvement of the performance of agricultural soils, in a sustainable way, through the development
of customized products of synthetic black soils (TPS) based on a mixture of acacia biochar and composted organic
wastes. The ultimate ambition of the project is to contribute to the central challenges of our societies, such as the United
Nations Sustainable Development Goals (SDGs) related to the eradication of hunger (SDG2), climate action (SDG13), the
sustainability of cities and communities (SDG11), and with the protection of terrestrial life (SDGI15).
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ENQUADRAMENTO DO PROJETO
Perda de fertilidade do solo

Em muitas partes da Europa, incluindo Portugal, o
aumento constante da procura de alimentos e ma-
térias-primas de origem vegetal (fibras e combusti-
vel) esta a provocar uma pressao sobre os sistemas
agricolas que leva a sobre-exploracao e degradacao
dos solos, tendo como consequéncia grave a dimi-
nuicdo da saude dos solos.

Um dos indicadores mais relevantes neste ambito é
o teor de matéria organica (MO) nos solos, que tem
diminuido drasticamente, levando a uma perda de
fertilidade e consequentemente a diminuicao da
produtividade e rendimento agricolas. Neste con-
texto de sobre-exploracao, a taxa de perda de solo é
largamente superior a sua capacidade de regenera-
¢ao, o que para esta analise torna o solo num recur-
so finito e nao renovavel a escala temporal humana.

Cerca de 45% dos solos Europeus tém um teor de
MO inferior a 2%. A Sul da Europa, esta situagao
torna-se particularmente preocupante pois os so-
los com um teor de MO abaixo dos 2% atingem os
74% (European Commission et al., 2012). Em Por-
tugal, os solos sao genericamente pobres em MO,
com teores que variam entre 0,5% a 1,5%, e sao pre-
dominantemente acidos. Sao ainda naturalmente
pobres em nutrientes e delgados (de reduzida es-
pessura, na maior parte dos casos inferior a 50 cm),
o que faz com que sejam altamente suscetiveis a
fendmenos como a erosao, com a perda da camada
mais fértil do solo.

Com as alteragdes climéticas, o problema do empo-
brecimento dos solos em MO ird agudizar-se, e o
aumento gradual das temperaturas provocara uma
mineralizagdo mais rapida da MO do solo. Aos cli-
mas mais secos ird ainda associar-se uma menor
disponibilidade de dgua em geral e uma menor ca-
pacidade de retengao de agua no solo. Os impactes
devido as alteragdes climaticas no Sul da Europa
levantam grandes preocupag¢des com a disponibi-
lidade de agua para rega e com a capacidade dos
solos manterem a produtividade agricola. Estas
sdo as razdes centrais pelas quais, num contexto
de alteragdes climaticas e de sobre-exploragao do
solo, a sustentabilidade, o setor agricola e mesmo a
alimentacao humana podem estar em risco.

A fertilidade da Terra Preta e a sua recriagdo

Uma das abordagens mais eficazes que tém sido
seguidas para o melhoramento da satide dos solos
agricolas consiste na adicao de fertilizantes e cor-
retivos organicos com origem em residuos organi-
cos, como por exemplo estrume maturado ou com-
postado e outros residuos organicos de atividades
agricolas e residuos florestais.

No entanto, uma das mais fascinantes descobertas
na area da ciéncia dos solos foi a identificacdo na
Amazdnia, no final do século XIX, de um solo de
cor escura e muito fértil, que viria a ser designado
por Terra Preta. A Terra Preta é um solo antropo-
génico que resulta da ocupacdo humana pré-co-
lombiana que ocorreu entre 6700 AEC e 1500 EC
(Kogel-Knabner & Amelun, 2021). Embora tenham
sido abandonados ha centenas, ou mesmo ha mi-
lhares de anos (Lehmann, 2009), os solos Terra Pre-
ta continuam, até ao presente, muito mais férteis
que os solos adjacentes. Isto acontece porque na
Terra Preta identificou-se a presenca de teores ele-
vados de um carvao vegetal, altamente persisten-
te no solo (Kawa & Oyela-Caycedo, 2008). Sabe-se
que este carvao vegetal resultou das préaticas agri-
colas pré-colombianas dos grupos indigenas, que
promoviam a combustao lenta, a baixas tempera-
turas e na auséncia de oxigénio (processo denomi-
nado de pirdlise), de material vegetal no solo, e a
adicdo de MO resultante das atividades humanas
dos povoamentos (restos de comida, excrementos
de animais e humanos, etc.).

Desde 2002 que se procura recriar Terra Preta in
loco, por pequenos agricultores da Amazdnia, num
projeto que se denominou Terra Preta Nova (Som-
broek et al., 2002). Neste projeto, constatou-se que
as experiéncias de produgao de Terra Preta sao di-
ficeis de replicar noutros locais e, a Terra Preta da
Amazodnia dificilmente pode dar resposta as ne-
cessidades de um mundo em crescente procura de
produtos de origem vegetal e em que a degradagao
e o empobrecimento do solo em nutrientes e MO é
uma realidade. Por isso, de acordo com Lehmann
(2009), o foco deve estar nas tecnologias para criar
Terra Preta Nova, e nao no processo tradicional de
producao de Terra Preta, que é demasiado especifi-
co e pouco replicavel.
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A Terra Preta de Sintese (TPS) surgiu para fazer uma
distincao clara entre esta Terra Preta sintetizada
de forma artificial e a Terra Preta Nova, que repli-
ca o processo tradicional, conduzido no proprio
local. Em 2007, Krieger (2014) submeteu uma pa-
tente onde descreve um método para produzir um
htimus estavel e substrato rico em nutrientes com
propriedades semelhantes a Terra Preta. O proces-
so consiste numa fermentacao lactica de substratos
organicos na presenca de um inoculo de microrga-
nismos e de carvao vegetal triturado e impregnado
numa solucao de ureia. Também Chia et al. (2010)
referem a sintese de Terra Preta por torrefagao (tra-
tamento térmico da biomassa que ocorre na ausén-
cia parcial ou total de ar originando um material
solido — corresponde a fase inicial da pirolise) de
residuos organicos (estrume de galinha, biomassa
de eucalipto, sangue e 0ssos) e de materiais inor-
ganicos (material ceramico triturado e calcite). A
ideia era testar a hipotese de que a torrefagdo de
biomassa produz uma estrutura em carbono que
reage com argilas e outros minerais para produzir
um material semelhante a Terra Preta.

O papel do biocarvdo e o controlo de espécies
invasoras

Por volta dos primeiros anos do século XXI, a pro-
ducao de hidrogénio a partir de biomassa estava
a ser investigada pelo Departamento de Energia
dos EUA. O processo originava um carvao vegetal
que se veio a descobrir ser semelhante ao que exis-
tia na Terra Preta, tendo vindo a ser denominado
biocarvdo. Este biocarvao era obtido em reatores de
pirdlise de biomassa em exploragdes agricolas. A
sustentabilidade deste processo estd relacionada
com o sequestro de carbono pelo biocarvao: quan-
do a biomassa é convertida em biocarvao, parte
do carbono que normalmente seria emitido para a
atmosfera durante a combustao da biomassa fica
retido no biocarvao. A aplicacdo do biocarvao no
solo representa por isso uma redugao do carbono
atmosférico. Para além disso, o uso de biocarvao
em solos agricolas traz vantagens importantes,
desde a correcao do pH, no caso de solos acidos, a
maior disponibilidade de nutrientes necessarios ao
normal desenvolvimento das culturas, o aumento
da capacidade de retencdo de dgua e ainda a redu-
¢ao da emissao de gases de efeito de estufa (Nair
et al., 2017).
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A producao de biocarvao a partir de espécies in-
vasoras ¢ explorada pela empresa Aleatory Con-
cept e foi neste enquadramento que surgiu o pro-
jeto KOOLBIOCHAR (projeto 1&D Empresarial
em Copromocao para Territdrios do Interior). Ao
longo dos tltimos anos, na regiao Centro de Por-
tugal, tem-se registado um aumento significativo
de plantas invasoras nos espacos naturais, nomea-
damente Acacia spp. Estas espécies tém impactos
negativos significativos nos ecossistemas nativos,
afetando a diversidade de outras espécies de plan-
tas, animais e microrganismos e os servicos dos
ecossistemas, tendo custos econdmicos elevados e
causando problemas de satide ao ser humano (por
exemplo, alergias). As areas com Acacia spp. prati-
camente duplicaram entre 1995 e 2010 (ICNEF, 2019)
e ap0s os incéndios florestais de 2017, que assola-
ram a regido Centro, a distribuicao desta espécie
aumentou ainda mais, devido a estimulagdo da
germinacgao das sementes pelos incéndios. Todas
as espécies de acacia estao oficialmente listadas
como espécies invasoras (Decreto-Lei n°92/2019)
e na zona Centro, incluindo Penacova - sede da
empresa Aleatory Concept, promotora do KOOL-
BIOCHAR -, e nos municipios vizinhos, estao ha
ja alguns anos a ser tomadas medidas que visam o
controlo da sua expansao. Estas medidas passam
pelo corte e abate controlado dos individuos des-
tas espécies. Existe assim uma necessidade de re-
colha e correto encaminhamento para valorizagao
da biomassa de acacia apds abate. Este problema
foi colocado a empresa Aleatory Concept, que ini-
ciou a produgao de um carvao vegetal a base de
madeira de acacia. O po6 do carvao vegetal que re-
sulta do processo de producao constitui ainda um
residuo que até ao momento nado tem tido qualquer
aproveitamento.

Inspirados pelas propriedades do pd de biocarvao
que resulta do seu processo produtivo e pela eleva-
da fertilidade associada as Terras Pretas da Amazo-
nia, os copromotores do projeto KOOLBIOCHAR
- Aleatory Concept e Escola Superior Agraria do
Instituto Politécnico de Coimbra - colocaram a hi-
potese de aproveitar este biocarvao como corretivo
para solos agricolas, especialmente se conjugado
com residuos organicos, produzindo um substra-
to customizado que, de alguma forma, se asseme-
lhasse a Terra Preta.



OBJETIVO DO PROJETO

O principal objetivo do projeto KOOLBIOCHAR ¢é
o desenvolvimento de produtos customizados de
TPS a base de uma mistura de biocarvao de acacia
e de residuos organicos compostados, para aplica-
¢ao agricola, nomeadamente para o cultivo de hor-
ticolas e de cereais e para a vinha.

Os produtos deverao ter carateristicas adequadas a
comercializagao como corretivo organico para apli-
cacao agricola. Estes produtos deverao permitir, em
diferentes graus e conforme a cultura a que se desti-
nam, aumentar o teor de MO no solo, corrigir o pH,
fornecer nutrientes, aumentar a eficiéncia de fertili-
zagao e aumentar a capacidade de retencao de agua.

DURACAO DO PROJETO

Para atingir este objetivo foi definido um plano
de implementacao com uma duragao de 27 meses,
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tendo o seu inicio a 1 de abril de 2021 e término a
31 de junho de 2023.

RESULTADOS ESPERADOS

Com o projeto KOOLBIOCHAR, pretende-se alar-
gar o portfolio da empresa Aleatory Concept, com
um novo produto compreendido na sua estratégia
de alargamento de portfolio de produtos, designa-
damente, novos biocarvao a base de novas formu-
lagbes para aplicacOes agricolas.
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