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Floresta

Leonor Amaral, Diretora

“(...) Aprende-se muito mais na floresta do que nos livros; as arvores e as rochas ensinar-
Ihe-ao coisas que nao podera aprender em nenhum outro lugar. \Vera por si mesmo que o
mel pode ser extraido das pedras e o 6leo das rochas mais duras (...)"

Carta de S. Bernardo de Claraval para Henry Murdac, século Xl

Ao contrario do que parece, S. Bernardo nao desdenhava o ensino formal, mas aproveitava esta
carta para evidenciar o valor da natureza e da floresta como fontes de riqueza e conhecimento.
A época, a floresta densa, lugar de espiritos e de ameacas sobrenaturais — terra do Mago Merlin,
capaz de profecias e de empreender a viagem de pedras do Pais de Gales para Stonehenge
—nacao de malfeitores, espaco de encontro de amantes foragidos, como Tristao e Isolda,

era temida. Os cavaleiros que perseguiam Robin Hood nao se atreviam a entrar na “floresta
amaldicoada”.

Apesar dos medos, a floresta contribuiu sempre para a riqueza. Em Portugal, constitui o principal
uso do solo, a silvo pastoricia continua a ser uma actividade fundamental. Segundo o Instituto
de Conservacao da Natureza e das Florestas, as actividades tradicionais desse ramo sao
responsaveis por cerca de 93 000 postos de trabalho, sobretudo em regides onde escasseiam
outras oportunidades.

Segundo a Estratégia Nacional para as Florestas de 2006, a floresta e os espacos a ela associados
contribuem anualmente para a economia com 982 milhdes de euros: Portugal é o maior produtor
mundial de cortica. A floresta ocupa, igualmente, um lugar especial na relagao entre ambiente e
energia, pois entre as energias renovaveis, a biomassa florestal constitui cerca de 40 %, segundo
dados de 2025 da Direcao Geral de Energia e Geologia, relativos ao periodo de 2023.

Note-se ainda o valor do ecossistema florestal em termos econémicos, sociais e culturais: o
recreio, 0 turismo e o que hoje se denomina, em termos amplos, a paisagem. As florestas sao
um dos mais importantes recursos turisticos nacionais, destacando-se, por ser a maior floresta
do pais, e classificada Patrimonio Mundial pela Unesco, a Floresta Laurissilva da Madeira (oferta
turistica na ordem de 140 milhoes de euros anuais). Nao esquecer o papel na qualidade de vida
das populacoes dos equipamentos florestais de recreio, com destaque para as florestas urbanas
e periurbanas, como o Parque Florestal de Monsanto, em Lisboa, ou a Mata do Choupal, em
Coimbra.

A gestao do ecossistema florestal do pais nao se apresenta facil, tendo em conta o éxodo das
populacoes para as cidades com abandono das areas rurais e o envelhecimento da populacao
rural. Acresce o facto de 91 % dos terrenos florestais estarem na posse de proprietarios privados,
inibindo a sua gestao na maioria dos casos.

Os mapas da ocupagao e uso do solo, com uma componente Florestas no programa Recuperar
Portugal, criando um sistema de Monitorizagao de Ocupacao do Solo, com mapas da vegetacao,
mapas do volume de biomassa e de madeira, permitiram dotar o Estado portugués de uma
ampla base de conhecimento para uma estratégia de preservacao e desenvolvimento florestais.
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Portugal tem a maior proporcao de area ardida
nos paises do sul da Europa. Em 2025, atingiu
270 000 hectares, expondo as vulnerabilidades
das nossas florestas e os riscos da sua
sustentabilidade, evidenciando aspectos
ambientais, econémicos e sociais. Impoe-se
proteger a biodiversidade, restaurar os
ecossistemas afectados pelo fogo e contrariar
a desertificacao dos solos. As alteracoes
climaticas, com extremos mais frequentes e
mais severos, implicam o aumento do risco

de incéndios, e a boa gestao do significativo
manto florestal apresenta-se como urgente e
imprescindivel.

Na area da preservacao do ecossistema
florestal e das politicas climaticas, destaque-se
que Portugal, no cumprimento do Protocolo de
Quioto para combater o aquecimento global,
foi dos poucos paises a inscrever nos seus
objectivos as proprias actividades florestais,
pela sua compensacao no combate a emissao
de gases com efeito de estufa. A floresta em
Portugal retém em CO2 o dobro das emissdes
da nossa indUstria, revelando, mais uma vez, a
sua importancia no servico dos ecossistemas.

Nesta edicao da revista poderao ler a opiniao

de especialistas na matéria, a quem muito
agradeco e acrescento outra palavra de gratidao
e reconhecimento a Prof. Ana Paula Soares,
co-editora deste nimero, estimada colega de
partilhas, e que mais uma vez nos guiou pelos
caminhos do conhecimento das florestas.

Ja estamos prontos para olhar para toda a
floresta ou continuamos a ver apenas a

arvore? M

Leonor Amaral escreve de acordo com a antiga ortografia.
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Paula Soares

Da-se a infeliz coincidéncia de, no momento em que estou a escrever este texto,
estar o nosso pais a ser assolado por um conjunto de tempestades e depressoes,
em continuo, com um impacto brutal na floresta e na perda de milhdes de arvores. E
eu que tinha pedido aos meus “convidados” que escrevessem positivamente sobre a
floresta!

A nossa floresta quer-se diversa — o mosaico referido pelo Nuno Oliveira -, respeitada
nos seus ritmos (lentos, é verdade, e nada adequados aos dias de hoje) e reconhecida
pela sua importancia e pelo que tanto representa e nos da. Da-nos produtos, servicos
e é essencial na protecdo e conservacio de habitats e recursos. E heranca cultural,
guarda estorias e memoérias: das gentes que ja Ia ndo habitam porque foram para a
“"cidade” e das que continuam. Também daqueles que para la vao atras de um sonho.

O respeito pelas pessoas que habitam os espacos rurais é fundamental. O respeito
pelas vontades e modos de vida que, muitas vezes, diferem daqueles que os
urbanos constroem no seu imaginario. Leia-se sobre o projeto Hectares de Biosfera,
apresentado pelo José Carlos Pires.

E da comunh3o entre o respeito pelo ritmo da natureza, a recuperacdo de
conhecimentos ancestrais, o aproveitamento de materiais, a tecnologia e a eficiéncia
que se consegue caminhar para uma paisagem resiliente. Os desafios da gestao do
territorio em areas florestais atravessadas por infraestruturas energéticas resultam
em estratégias inovadoras, como as que nos sao apresentadas pelo Pedro Marques
e os coautores. E que passam por aliar conhecimento cientifico a desenvolvimento
tecnologico e experiéncia operacional para minimizar os riscos das florestas,
nomeadamente o dos incéndios. Antecipar pela monitorizagao e gerir a vegetacao de
modo otimizado e sustentavel, aumentando a produtividade e reduzindo impactos
ambientais, sao fatores determinantes.

Também essencial é o aproveitamento dos produtos, o qual deve seguir modelos de
economia circular e de bioeconomia, onde reutilizagao, manutencao, reciclagem e
design inteligente coexistem, para se minimizar o impacto do défice de matéria-prima,
tal como explica e exemplifica o Nuno Calado, tendo por base a madeira —a qual deve
ter origem em florestas geridas.

A gestao e exploracao das florestas requer mao-de-obra especializada, cada vez mais
escassa. O José Luis Carvalho fala-nos da importancia da tecnologia e da robotizagao
nas atividades florestais em Portugal, que passa, entre outros aspetos, pela

inovacao social, considerada essencial para ultrapassar os problemas estruturais da
propriedade rural fragmentada e para a promogao de modelos de gestao colaborativa.
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Floresta: caminhos
e oportunidades

Professora Associada, Instituto Superior de Agronomia, Centro de Estudos Florestais

PENSAR FLORESTA,
GERIR FLORESTA,
TRABALHAR NA
FLORESTA E PARA A
FLORESTA E APLICAR
CONHECIMENTO

DE AREAS
DISCIPLINARES
DISTINTAS, O QUE E
TREMENDAMENTE
DESAFIANTE,

E voltamos as pessoas! Sendo eu
professora do ensino superior, Nao posso
deixar de referir a preocupacao pelo facto
de ndo termos jovens interessados nas
formacdes de engenharia e de ciéncia
florestal. Pensar floresta, gerir floresta,
trabalhar na floresta e para a floresta é
aplicar conhecimento de areas disciplinares
distintas, o que é tremendamente
desafiante. Assim, como sao as novas
realidades que ameagam a floresta
portuguesa e que obrigam a alterar, ao
ritmo proprio da floresta, os modos de
gestdo das florestas e do territério.

Espero que tenham leituras prazenteiras!
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JOSE GASPAR

O CoLAB ForestWISE® — Laboratorio Colaborativo para a
Gestao Integrada da Floresta e do Fogo assume como missao
a gestao integrada da floresta e do fogo, com base

em atividades de (co)investigacao e desenvolvimento.
Conversamos com o CTO José Gaspar acerca dos desafios
desta abordagem e das formas de retirar rentabilidade

da floresta.

Entrevista por CATIA VILAGA | Fotografia D.R.
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Indistria e Ambiente (IA): Um dos designios
do ColLab ForestWise é a gestao sustentavel
das areas florestais. De que falamos quando
falamos de gestao sustentavel da floresta?
José Gaspar (JG): O papel principal do Colab
tem a ver com dois assuntos que tentamos
juntar num Gnico, que é pensar a gestao ten-
tando tirar partido tanto da capacidade do ter-
ritorio de produzir e de gerar bens e servicos,
como da promocao da resiliéncia desse terri-
torio em relacdo aos incéndios. Abordamos,
por um lado, a criagao de valor, ou seja, aquilo
que conseguimos fazer para aportar valor ao
territorio — e esse valor pode ser de diversas
tipologias, nao quer dizer que seja unicamente
economico. Por outro lado, esse valor deve ter
uma gestao, numa perspetiva de diminuigao
derisco e de alguma seguranca e resiliéncia. O
nosso foco sdo os incéndios, mas o nosso tra-
balho ndo é exclusivamente esse. Quando nos
preocupamos com a resiliéncia do territorio,
abordamos o tema numa vertente um pouco
mais lata, e é isso que norteia quase tudo o
que fazemos. A partida, se conseguirmos ter
sucesso nesta abordagem, e vamos somando
alguns sucessos (também alguns desalentos,
de vez em quando), conseguimos, de alguma
maneira, assegurar os principios da gestao
florestal sustentavel, que é dar-lhe uma di-
mensao econoémica, uma dimensao ambiental
e uma dimensao social.

Esta perspetiva esta presente no que faze-
mos, na loégica de, com o valor que podemos
criar nas suas diversas vertentes, gerarmos
emprego e conseguirmos aproximar a econo-
mia daquela populagdo e daquele territorio,
conseguindo que essa economia se traduza
em algum retorno e algum investimento na-
quele espaco. Por outro lado, se temos um
horizonte temporal muito longo, sabemos
gue no meio podemos ter fenémenos que
destroem esse valor, e essa questao é absolu-
tamente critica. No nosso trabalho e na abor-
dagem do Colab, estas questdes de gestao
sustentavel, de trazer valor para o territério,
de diminuir o risco, de conseguir, de alguma
maneira, remunerar o proprietario e o gestor
florestal e os territorios, estao presentes em
todos os projetos e as atividades em que es-
tamos envolvidos. Isso nao significa que em
determinados periodos ndo tenhamos uma

agenda muito mais orientada para determi-

nada atividade e determinada preocupacao,
mas isso esta absolutamente presente em
todo o trabalho que fazemos. E o facto de o
ColLab também ter uma equipa com uma for-
macao e uma experiéncia muito diversificadas
também é muito relevante.

IA: E nesse trabalho esta também a questao
da promocdo da transferéncia de conheci-
mento entre empresas, academia e socieda-
de. Tem havido obstaculos a esta transferén-
cia de conhecimentos?

JG: Eu acho que estamos a consegui-lo de uma
forma gradual. O ColLab é constituido e inicia a
sua atividade em 2018. No inicio, nessa fase
de agrupar e construir equipa, esse processo
foi mais dificil. De 2021 para ca, tem melhora-
do substancialmente. A nossa agenda trans-
Form, na fileira da floresta em sentido lato, e
a RN21, numa fileira mais ligada a resina, com
uma dimensao muito grande e um ndmero
muito alargado de parceiros, criaram-nos um
conjunto de oportunidades e relacionamentos
relevantes.

Também o facto de termos na nossa estrutu-
ra societaria um conjunto de empresas, uni-
versidades e organizagoes pUblicas ajudou

ENTREVISTA

a que este processo acontecesse. No inicio,
quando os Colab surgiram, houve algum re-
ceio de que fossem instituicdes competidoras
com outras ja existiam, mas acho que os Co-
Lab foram criando o seu espaco e afirmando-
-se como organizagoes capazes de fazer esta
transferéncia, e numa perspetiva diferente
do que existia em alguns casos, que era uma
ligacao muito pontual para a resolucao de de-
terminados problemas. Aqui estamos a falar
numa tentativa de uma abordagem mais es-
trutural, mais continuada, em que existe uma
relagdo que se estabelece entre empresas, or-
ganizagoes e o ColLab.

Depois, o CoLab tem uma vantagem que é si-
multaneamente uma desvantagem, mas do
meu ponto de vista é muito positivo. Na sua
estrutura societaria, tem um conjunto de or-
ganizacoes que desenvolvem investigacao
e também requisitam, em alguns casos, um
conjunto de servicos de desenvolvimento de
projetos. E isso cria uma oportunidade para a
transferéncia de conhecimento e o desenvol-
vimento de novos projetos.

No nosso caso, essa matriz é diversa, faz-se

com muitos pequenos projetos, em muitos

0 NOSSO FOCO SAO
0S INCENDIOS, MAS O
NOSSO TRABALHO NAO
F EXCLUSIVAMENTE
FSSE. QUANDO NQOS
PREOCUPAMOS

COM A RESILIENCIA
DO TERRITORIO,
ABORDAMOS O TEMA
NUMA VERTENTE UM
POUCO MAIS LATA, E
F 1SSO QUE NORTEIA
QUASE TUDO 0 QUE
FAZEMOS.
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casos, e também com alguns maiores, ou seja,
nao ha aqui um padrao. Nos temas incremen-
tado bastante essa area e fazemo-lo porque,
na minha opinido, respondemos com muita
qualidade e respondemos também com rapi-
dez do ponto de vista de apresentar resulta-
dos e solugdes. Somos uma organizagao mais
pequena e agil e isso permite-nos assegurar
essa posicdo no mercado.

Para responder também ao que pergunta, ndo
é sempre facil. N6s temos uma estrutura pe-
quena, pelo que nao conseguimos responder
a algumas solicitacdes sozinhos e temos de
constituir consércios. Nao significa que isso
tenha algum problema, mas tem a sua com-
plexidade, leva algum tempo e é preciso que
0s parceiros estejam disponiveis para abarcar
esse desafio, 0 que nem sempre acontece. E
também, para mantermos a nossa sustenta-
bilidade e a nossa viabilidade, nao podemos
construir estruturas que depois, a determina-
do momento, ndo se revelam Gteis.

Por outro lado, notamos que nalguns seto-
res de atividade ainda nao existe muito este
habito de estabelecer ligacoes e de pedir a in-
vestigacao, ao desenvolvimento, a inovagao,
para apresentar solucoes para a resolucao de
alguns problemas. Isso vai acontecer, mas nao
vou dizer que é um caminho completamente
facil e isento de problemas, porque nao é. A
nossa equipa tem de ter permanentemente
esse mindset de procurar, de desenvolver ne-
gocio, de desenvolver investigacdo e inovagao
com uma perspetiva de mercado. Ou seja, eu
tenhode gerar um produto, um processo ou um
servico que tenha valor e seja Gtil para as em-
presas. E essa é uma preocupagao permanen-
te de todos os que trabalham no ForestWise.
IA: Quando falamos na rentabilidade da flo-
resta, associamos, naturalmente, de forma
quase automatica, a madeira, mas ndo é ape-
nas disso que se trata. Qual é a chave para a
valorizagdo de outro tipo de produtos e ser-
vicos?

JG: Na maior parte das vezes, a rentabilidade
ou a viabilidade de um determinado investi-
mento florestal ndo se faz Gnica e exclusiva-
mente com madeira. Significa que em muitos
casos, e em muitos territorios, e isto & muito
variavel consoante a localizagao e a tipologia
de propriedade, a viabilizacao do investimento

passa por uma multiplicidade de utilizacoes
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e por uma multiplicidade de bens e servigos,
sendo que alguns podem ter valor monetario
e outros podem nao ter. Nessa complemen-
taridade conseguimos gerar uma utilizacao
rentavel do territério. O investimento para
criar rentabilidade com um objetivo de pro-
ducdo de madeira tem uma caracteristica: ha
um periodo de caréncia muito grande entre o
investimento inicial e a obtencao da receita. E
gquando existe um periodo de caréncia gran-
de, existe um risco associado alto, e temos as
duas condigdes ideais para diminuir o interes-
se do investimento. Como é que trabalhamos
este assunto? Colocando nesta equagao um
conjunto de producoes de bens e servicos que
podem gerar valor, direta ou indiretamente, e
gue diminuem este periodo de caréncia. Ao di-
minuir esse periodo de caréncia, minimiza-se
também o impacto do risco. Por outro lado,
consegue-se fazer entrar na equagdao um
conjunto de receitas que vao amortizar esta
dificuldade.

Num ecossistema com caracteristicas como
as do nosso territério, esta questdo é ab-
solutamente critica para viabilizar determi-
nados investimentos. Em alguns casos, isto
pode implicar um trabalho agregado entre
produtores e uma dimensao de propriedade
com uma escala diferente. Mas a viabilidade
do neg6cio esta associada a uma abordagem
capaz de gerar uma multiplicidade de bens e

(..) A VIABILIDADE
DO NEGOCIO ESTA
ASSOCIADA A UMA
ABORDAGEM CAPAZ
DE GERAR UMA
MULTIPLICIDADE DE
BENS E SERVICOS E
UMA MULTIPLICIDADE
DE RECEITAS, E NAO
SO PELA DIMENSAO
FCONOMICA.

servicos e uma multiplicidade de receitas, e
nao sé pela dimensdo econémica. Também
podemos ligar este aspeto a um outro cena-
rio que temos de ter em cima da mesa, por um
lado de adaptacao as alteracdes climaticas e
por outro lado de perturbacoes ou distlrbios
que podem originar danos nas areas, pro-
blemas fitossanitarios, tudo isso. Ora bem,
se conseguirmos diversificar as producoes e
este leque de opcoes, temos uma capacida-
de maior de gerir estas situacoes e de ter um
impacto de menor dimensao se houver um
problema.

Porisso é que ha pouco, quando falava no ris-
co, falava nestas mdltiplas dimensdes. Hoje,
em grande parte dos casos, Nao se equaciona
um modelo de negocio tendo apenas presente
a producao de madeira. Inclusive, em algumas
zonas, uma atividade turistica ou uma ativi-
dade de producao de alguns bens e servicos
pode ser muito mais interessante do que a
producao de madeira.

IA: Falando da questdo da gestdo do risco,
quando discutimos a gestdo da floresta e a
prevencdo do risco de incéndio, vém sempre a
baila as questdes demograficas e da assime-
tria territorial que caracterizam o nosso ter-
ritorio. Como é que mitigamos estes efeitos?
JG: Em alguns casos poderemos desenvol-
ver, por um lado, modelos de negédcio susce-

tiveis de serem postos a funcionar com as
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caracteristicas daquele territorio, ou porque

precisam de um input mais baixo de mao de
obra, ou porque podem ser mais mecaniza-
dos. Nos outros casos, acho que temos de ter
um cuidado muito grande com o modelo de
negdcio que propomos e com o que pode ser
desenvolvido naquele territorio. Eu costumo
dizer que as pessoas que vivem no interior
tém direito @ mesma remuneragao, ao mes-
mo tipo de qualidade de vida que em qualquer
outro local do territério. Para que isso acon-
teca, ha uma dimensao importante: o ren-
dimento que se retira da atividade tem de a
remunerar e trazer valor para as pessoas que
a executam.

E isso, em alguns casos, implica que a di-
mensao da atividade tenha essas caracte-
risticas. Para isso acontecer, determinadas
atividades tém de funcionar, efetivamente,
como um negocio, com um determinado ni-
vel de rentabilidade, com uma producao, com
tudo isso, organizadas para esse fim. A outra
abordagem, e ndo digo que ndo seja possivel
implementar também em alguns territérios,
implica que até pode haver uma dimensao
temporal, na qual aquela atividade é inte-
ressante, ou porque é subsidiada, ou porque
teve um determinado apoio. Mas no médio
e no longo prazo, nao vai permitir a quem
a executa ter a remuneracao do seu traba-

lho. E s6 conseguiremos manter as pessoas
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em alguns territérios se as remunerarmos
convenientemente. Para as remunerarmos
convenientemente, a atividade desenvolvida,
0s negocios que la existem, tém de ser atra-
tivos, tém de ser viaveis economicamente, e
nao podem estar associados a uma conjun-
tura qualquer temporal que ocorre naquele
momento. Em muitos casos, acho que deve-
mos olhar para esses investimentos e para
essas atividades como, efetivamente, um
modelo de negocio, puro e duro. Nao significa
que até nao possa haver apoio, mas signifi-
ca que tem de ser viavel no médio e no longo
prazo. Portanto, acho que, em alguns casos,
se tivermos de manter populacdes em algu-
mas partes do territério, teremos de, efeti-
vamente, criar solugées deste género, que
viabilizem, que gerem empregos, que criem
condicOes para que essas pessoas sejam
bem remuneradas, de maneira que possam
viver naquele territério de uma forma abso-
lutamente confortavel, com um conjunto de
bens e servicos de suporte que permitam as
pessoas viver com qualidade em qualquer
territério. As pessoas, desde que tenham
determinadas condicoes, também estdo dis-
poniveis para viver em determinados locais,
mesmo mais afastadas dos grandes centros
urbanos. Da nossa parte, e da parte da inves-
tigacdo e da inovagao, também é necessario

haver criatividade e capacidade para criar

solucdes e modelos de negdcio que nao tém
a ver exatamente com aquilo que existia ha
20 ou 30 anos, e que sejam viaveis naquele
territdério, mas desenvolvidos de uma manei-
ra moderna, muito eficiente, que torne essa
atividade viavel. De outra maneira, estamos
a criar uma solucao que funciona durante al-
gum tempo, e depois, porque o0 apoio desa-
pareceu ou ha menos mao de obra, acaba por
nao funcionar. Mas é um problema critico,
porque alguns territorios, com as caracteris-
ticas que hoje tém de paisagem, de ocupagao,
apenas existem dessa maneira porque tém
populagdes naquele local que desenvolvem
um conjunto de atividades. Se as perdermos,
também pomos em risco essas caracteris-
ticas que esse territério tem, o que é critico
para atividades que ndo tém s6 a ver com
a floresta, nem com a agricultura, nem com
a pecuaria, mas com o turismo, com o lazer,
com um conjunto de outras atividades.

IA: Ainda na questdo da gestdo do risco, que
é uma das linhas de trabalho do ColLab, um
dos resultados esperados era precisamente
a gestdo das ignigcdes causadas pelo homem.
De que forma é que se pode fazer essa gestao,
sendo este um fator com grande imprevisibi-
lidade?

JG: O trabalho tem estado a ser desenvolvido,
muito no ambito do Plano Nacional de Gestao

Integrada de Fogos Rurais, tem tido um nivel
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de eficacia muito consideravel ao nivel da re-
ducao do nimero de ignigdes. Esta-se a con-
seguir reduzir significativamente, ainda que
provavelmente nao ao nivel que todos gosta-
riamos, o nimero de ignicdes. Também se vé
que o nimero de ignicdes que provocam um
dano consideravel corresponde a uma reduzi-
da percentagem.

Acontece que, quando isso ocorre, em asso-
ciacao a dias de grande severidade meteo-
rologica, o impacto é muito grande e os in-
céndios atingem grande dimensao, como sao
exemplo os do ano passado, no verao. Nés
temos conseguido, enquanto pais e enquanto
estratégia, reduzir significativamente o na-
mero de ignicdes. Se calhar ainda ndo esta-
mos a ser tao eficientes nos dias de elevado
perigo ou de elevada severidade, e deviamos
ser mais eficazes. E relevante af, por um lado,
uma maior sensibilizagdo para todas estas
situacoes e um trabalho junto das popula-
coes. Acho que é muito relevante transmitir-
mos a informagdo do dano que determinada
situacao pode causar. O dano nao é apenas
area que arde, mas é patriménio que se per-
de, valor que se perde, é rendimento dos pro-
prietarios e dos territérios que desaparece, e
nalguns casos é uma situacao que ao ser re-
corrente implica uma perda muito grande da
nossa capacidade produtiva, nomeadamente
em termos de alimentacao e em termos de
bens e servigos que utilizamos e que, no mé-
dio prazo, pode conduzir alguns territorios a
situacoes de praticamente ficarem improdu-
tivos. Acho que ha aqui um trabalho grande
a fazer para diminuir o nimero de ignicoes e
aproximarmo-nos mais de igni¢des naturais,
que sao aquelas que nao controlamos. Este
ano, por exemplo, tivemos alguns incéndios
com ignicdes absolutamente naturais, cau-
sadas por trovoadas. Tentamos diminuir esta
situacdo e, por outro lado, criar territérios
mais diversos e mais resilientes para, no caso
de ocorrerem ignicoes, elas nao terem a capa-
cidade de atingir essa dimensao, porque o que
aconteceu nos Gltimos anos, com os incén-
dios de grande extensao, é que as paisagens
foram ficando cada vez mais homogéneas e
com extensdes muito grandes com a mes-
ma tipologia de vegetacao ou de combusti-
vel. Desta forma, ocorréncias em condicoes
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mais severas tém condigGes para se propa-
gar muito facilmente, e temos dificuldade em
controla-las. Acho que o trabalho ai tem sido
muito positivo, no entanto ha ignicdes que,
quando ocorrem em determinados dias, e
quando passa aquele momento inicial onde é
possivel controla-las, depois tém tendéncia a
atingir grandes dimensoes por causa das ca-
racteristicas do proprio territorio.

IA: O PRR tem uma linha dedicada as flores-
tas, pensada em grande parte para ajudar a
resolver problemas estruturais, como é o caso
do cadastro. Até ao momento, que avaliacdo
faz deste processo e do seu contributo para a
melhoria da gestao florestal?

JG: Houve um grupo que desenvolveu um tra-
balho notavel do ponto de vista da analise e
da proposta de solugdes, ainda no anterior

O DANO NAQ E APENAS
AREA QUE ARDE, MAS
F PATRIMONIO QUE SE
PERDE, VALOR QUE SE
PERDE, E RENDIMENTO
DOS PROPRIETARIOS

F DOS TERRITORIOS
QUE DESAPARECE, E
NALGUNS CASOS E
UMA SITUACAO QUE
AO SER RECORRENTE
IMPLICA UMA PERDA
MUITO GRANDE DA
NOSSA CAPACIDADE
PRODUTIVA (...

governo. Depois este governo, no ambito
das iniciativas que esta a desenvolver, pegou
nessas propostas e nesse trabalho feito para
tentar melhorar a situacdo. E um trabalho
que vai demorar muito tempo, extraordina-
riamente complexo porque mexe com muitas
entidades e com um conjunto de situagoes
para as quais os atores tém alguma sensibi-
lidade. Por um lado, o Balcdo Unico do Prédio
(BUPI) teve a importancia de levar as pessoas
a fazer uma georreferenciacdao simplificada.
Essa georreferenciacao pode, se devidamen-
te efetuada, com recurso ou a sistemas de
posicionamento ou até a outras tecnologias
para recolha de informacao, ter levantamen-
tos das parcelas. Acho que ha aqui um traba-
lho notavel feito em grande parte de forma
voluntaria pela populagao para la chegar. Mas
é preciso dar um avanco grande para tentar
resolver este problema - por um lado, aquele
que esta identificado como associado as he-
rangas, aos individuos, aos prédios sem dono
conhecido, porque isso tem efeitos sob o pon-
to de vista do desenvolvimento das ativida-
des e do investimento, ja que varios atores
reclamam por uma maior seguranca juridica
do ponto de vista do negéacio fundiario, o que
€ uma situagdo muito recorrente e que se
deve a todo esse emaranhado de problemas
que carece de resolucao. Acho que ha um tra-
balho grande a fazer de aproveitar tudo o que
estd a ser feito e que é possivel melhorar, e
de pbr as entidades governamentais e com
responsabilidade sobre alguns setores deste
campo a falar umas com as outras para ga-
nharmos celeridade e capacidade de resolver
o problema. Houve um avango e esse grupo
de trabalho apresentou um conjunto de pro-
postas legislativas para ajudar a resolver o
problema. O trabalho deveria ter o devido de-
senvolvimento para que se crie uma dinamica
de transacao e de negocio a volta da proprie-
dade rlstica, se dé seguranca juridica aos
negocios e se promova, de alguma maneira, a
utilizagao desse patriménio. Ha um trabalho
grande a fazer, que nao é igual em todos os
territérios — a zona sul e algumas zonas de
Tras-os-Montes estao numa situagao com-
pletamente diferente do resto do territério
— mas é preciso ir resolvendo objetivamente
com os diversos atores. M
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ENTRE O FOGO E A RAIZ:
REDESCOBRIR O VALOR
DO MOSAICO FLORESTAL

Ha um momento, ao entrar na floresta ao
inicio da manha, em que o mundo parece
abrandar, como se o tempo, cansado da nos-
sa pressa e da contabilidade curta, decidisse
alinhar-se por instantes com o ritmo profun-
do do territério; a humidade sobe em véus té-
nues, a luz infiltra-se entre copas irregulares
como laminas douradas, e o siléncio nao é
auséncia de som, mas respiracao coletiva de
insetos, aves e folhas que murmuram. Ralph
Waldo Emerson tinha razao: a natureza nao
se apressa e, ainda assim, tudo se realiza;
talvez a primeira licdo seja esta: a floresta
nao "acontece”, compoe-se devagar.

Em Portugal, essa composicao sempre foi, por
geografia e histéria, um mosaico de montados,
carvalhais, bosques ribeirinhos, matos de es-
teva e urze, prados himidos, pauis, arribas e
areas abertas intercaladas. A paisagem tra-
dicional era uma arquitetura de bordaduras
e estas fronteiras, como a ecologia sabe, sao
férteis: mais luz, mais diversidade, mais fun-

cdo. Nao era acaso estético, mas engenharia

ecologica construida ao longo de geracoes.
E aqui que o fogo entra, nao como fatalidade,
mas como elemento natural de uma ecologia
mediterrdnica que sempre conviveu com a
perturbacao, desde que esta nao fosse ampli-
ficada por paisagens desenhadas para arder.
0 erro moderno foi tratar o fogo como inimigo
absoluto e, ao mesmo tempo, criar territorios
onde ele se torna extremo. Ha, porém, uma
distincao essencial: o risco de ignicdo ndo é o
risco de severidade.

Os matos mediterranicos, ricos em espécies
autoctones, sobretudo em periodos secos,
podem ter elevada probabilidade de ignicao,
mas ardem mais rapidamente, com menor
energia libertada e regeneracao eficiente.
Pelo contrario, grandes manchas continuas de
plantacdes industriais, pinhais ou eucaliptais,
continuidade

acumulam  combustivel e

estrutural que favorecem incéndios de
elevada severidade, capazes de degradar
solos, matar sementes, facilitar invasoras e

comprometer a recuperagao ecolégica.
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O problema raramente é "o mato” em abstra-
to; é a continuidade e a carga num territ6rio
sem mosaico. Quando, por abandono e sim-
plificacdo da gestao, se perdeu essa tessitura,
o fogo deixou de ser perturbagao e passou a
catastrofe, como se a paisagem tivesse tro-
cado a capacidade de dissipar energia pela
de a amplificar. A Europa conhece bem este
fendmeno e mede-o ano apds ano: a pressao
climatica aumenta e a vulnerabilidade estru-
tural também.

Mas ha uma segunda licao, mais pratica e es-
perancosa: se o fogo é parte do sistema, entao
também pode ser ferramenta, desde que usa-
do com inteligéncia. O fogo controlado — pres-
crito, planeado e monitorizado - reduz cargas
de combustivel, renova habitats e cria descon-
tinuidades. E o pastoreio extensivo, quando
bem desenhado, nao é adereco folclorico, mas
tecnologia territorial: controla biomassa, abre
clareiras, fertiliza solos, mantém mosaicos e
cria, de forma continua, aquilo que de outro
modo exigiria investimento recorrente e ma-
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quinaria pesada. Ha algo elegante nesta con-
vergéncia: a ecologia oferece fungao, a gestao
oferece direcao, e o territorio deixa de ser ce-
nario para voltar a ser sistema.

E aqui que entram as plantacdes industriais,
nao como vilas, mas como componentes de
um metabolismo econémico real. Portugal
tem uma indastria florestal que precisa de
matéria-prima e uma paisagem que precisa
de resiliéncia. A tensdo nao se resolve com
slogans, mas com desenho ecolégico: pinhei-
ro-bravo e eucalipto continuarao a existir,
mas o seu valor econémico aumenta quando
deixam de ser "manchas” e passam a ser "pe-
cas” de um mosaico, integradas com manchas
nativas, corredores ripicolas, gestao ativa de
matos, diversidade estrutural e descontinui-
dades planeadas, aceitando que o territério
nao é apenas propriedade, mas processo.
Debaixo do solo, a floresta trabalha com uma
inteligéncia que parece ficcao cientifica e é
pura ecologia. As redes micorrizicas ligam rai-
zes, redistribuem nutrientes e transportam
sinais; Suzanne Simard descreveu-as como
uma "internet” subterranea — a Wood Wide
Web -, mas a realidade é ainda mais assom-
brosa:afloresta coopera. Acimado solo, a fau-
na mantém a maquinaria fina da regeneracao,
dispersa sementes, controla pragas, poliniza e
liga habitats. Edward O. Wilson lembrava que
a diversidade é o tecido da vida; quando esse

tecido se rasga, o sistema perde estabilidade.
Durante décadas olhamos para tudo isto
como poesia naturalista, até que a economia
se confrontou com os limites fisicos do
planeta. Herman Daly mostrou que a
economia é subsistema da biosfera; Elinor
Ostrom provou que a gestao coletiva pode
ser duravel; e Aldo Leopold lembrou que a
terra € uma comunidade a que pertencemos.
Desta genealogia nasce uma ideia simples e
revolucionaria: capital natural.

Capital natural é reconhecer que a floresta
nao produz apenas madeira, mas fluxos con-
tinuos de valor, carbono estavel, regulacao
hidrica, protecao do solo, biodiversidade fun-
cional e reducao de risco. Quando estes servi-
cos dos ecossistemas sao medidos através de
contabilidade de capital natural, due diligence
ecoldgica e indicadores de biodiversidade, tor-
na-se claro que a rentabilidade da paisagem
nao cabe num Gnico produto: a paisagem tem
um balango que inclui ativos invisiveis.
Quando estes valores entram na equacao, a
pergunta muda. Ja ndo é "quanto rende por
hectare em madeira”, mas "quanto valor total
gera por hectare e quanta volatilidade e custo
evitado incorpora”. E aqui que o setor florestal
pode ganhar vantagem competitiva estrutu-
ral: transformar a ecologia em multiplicador
econdmico, e ndo em custo marginal.

E neste ponto que o Nature Finance deixa de

TABELA 1 Sintese de ser e valoracao frequentemente usa-
dasem rl\,‘fl‘\flk,k)\ S europelas
Valor médio indicativo
Servico dos ecossistemas | Habitats e espécies relevantes em Portugal (€ / ha/ ano)
Sequestro de carbono Montado (Quercus suber, Q. rotundifolia), carvalhais | 400 -1 600
(Q. robur, Q. pyrenaica), florestas mistas

Regulagao hidrica e Galerias ripicolas (Alnus glutinosa, Fraxinus 600 -2 200

qualidade da agua angustifolia, Salix spp.), pauis e zonas himidas

Protecdo do solo e erosdo | Matos mediterranicos geridos, encostas com 300-1000

evitada floresta autoctone

Biodiversidade funcional | Montado, mosaicos com bordos, carvalhais, matos | 200 - 900

(polinizacao, controlo diversos

biolégico, regeneracao)

Reducao de risco Paisagens em mosaico com descontinuidades 400-1 300

(severidade de incéndio, e restauro ripicola

cheias localizadas,

deslizamentos)
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ser promessa e se torna infraestrutura de
mercado. A Uniao Europeia avancou com a
Lei do Restauro da Natureza, estabelecendo
metas que influenciardo planeamento, finan-
ciamento e execucao territorial. Em paralelo,
aprovou o Quadro de Certificagdo para Remo-
coes de Carbono (CRCF), Carbon Farming e ar-
mazenamento em produtos, criando critérios
que aumentam integridade e confianga do
investimento. Em 2025, a Comissao Europeia
publicou o Roadmap towards Nature Credits,
apontando para o desenvolvimento de mer-
cados de créditos de natureza.

Em termos simples, a Europa esta a construir
0 "sistema operativo” financeiro para remu-
nerar restauro e gestdo ecoldgica com crité-
rios verificaveis, e a floresta portuguesa, pela
sua diversidade mediterranica e pelo proble-
ma estrutural de severidade dos incéndios,
esta no centro desta oportunidade.

Ao lado destes instrumentos emergentes, a
certificacao florestal sustentavel mantém-
-se como ponte de credibilidade: FSC e PEFC.
A mudanca é que, num mundo onde biodi-
versidade, agua e risco climatico entram na
contabilidade, a certificagao deixa de garantir
apenas "boa gestao” da madeira e passa a
credibilizar desempenho ecolégico mais am-
plo, com potencial evolugdo para servigos dos
ecossistemas ligados a carbono e biodiversi-
dade. A floresta certificada torna-se assim
mais financiavel, auditavel e defensavel.

E porque o mosaico ndo se constréi apenas
com financas, mas com praticas no terreno
e comunidades, importa recentrar as opcoes
locais de gestao dos servigos dos ecossiste-
mas: o0 pastoreio extensivo como prevengao
estrutural, a agrofloresta regenerativa como
politica de agua e solo, a gestao ativa de ma-
tos como politica de risco e o restauro ripicola
como politica de biodiversidade e microclima.
Nao sdo atividades menores, mas pecas es-
senciais de desenho territorial.

Ha ainda uma dimensao que fecha o circulo
entre ecologia e competitividade: a bioeco-
nomia. A floresta portuguesa ndo é apenas
matéria-prima, é laboratério territorial de ino-
vacdo. Quando bem desenhada, transforma
residuos em produtos, cria novas cadeias de
valor e reduz dependéncia de fosseis, refor-
cando competitividade. A Comissao Europeia

e 0 JRC tém acompanhado esta evolucdo, su-
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blinhando o contributo para emprego e cres-
cimento, mas também a necessidade de a tor-
nar ecologicamente inteligente.

Na pratica, isto traduz-se ja em exemplos
concretos: valorizacao da cortica, extracao de
resinas, 6leos essenciais e compostos bioati-
vos dos matos mediterranicos, cogumelos e
produtos florestais ndo lenhosos, biomassa
residual convertida em energia e bioprodutos,
materiais de base biolégica para construgao,
embalagens e téxteis. A inovagao nao é capi-
tulo separado; é consequéncia de gerir a pai-
sagem como mosaico funcional.

O que emerge ndo é apenas um "“discurso ver-
de”, mas uma nova equagao econémica: plan-
tacoes industriais integradas em mosaicos
ecolégicos geram nao s6 madeira, mas esta-
bilidade, previsibilidade, custos evitados, valor
ambiental auditavel e novas receitas via car-
bono, biodiversidade, agua e financiamento
verde. O risco de ignicao persistira, mas o risco
decisivo — o da severidade e do colapso — pode
ser reduzido com desenho e gestao.

Para as empresas florestais, 0 mosaico deixa
de ser custo periférico ou obrigagao regulato-
ria e passa a ativo estratégico: reduz perdas
catastroficas, estabiliza rendimentos em cli-
mas extremos, abre acesso a mercados de
carbono e créditos de natureza, facilita finan-
ciamento verde e protege valor patrimonial
do territorio. Num mundo que exige prova, a
lideranca sera de quem souber medir, verificar
e governar este valor.

Aldo Leopold lembrava que pensamos como
montanha quando compreendemos o tempo

A PAISAGEM
PORTUGUESA TEM
SIDO CLARA: ONDE O
MOSAICO PERSISTE, O
TERRITORIO RESISTE;
ONDE A DIVERSIDADE
FOI APAGADA, O
COLAPSO REPETE-SE.
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TABELA 2 Opcoes ¢ do territorial e respetivos benef
Servigos dos Exemplos
Opcao de gestao ecossistemas de habitats Efeito em ignicao Potencial de
territorial gerados portugueses vs severidade receita/valor
Pastoreio Reducao de Matos, prados, Pode nao reduzir Producao

descontinuidades

extensivo planeado | combustivel, solos | montado ignicao; reduz pecuaria+PSE
VivoSs, mosaico severidade e
funcional continuidade
Fogo prescrito Reducao de Matos Reduz severidade; | Custo
e mosaicos de carga, renovacao mediterranicos, controla evitado+PSE/
combustivel de habitats, interfaces propagacao financiamento

zonas hamidas

biodiversidade,

pauis

local; cria "linhas

Agrofloresta Carbono, agua, Montado, sistemas | Reduz severidade; | Producao

regenerativa solo, producao silvopastoris aumenta humidade | +carbono
diversificada e heterogeneidade

Restauro ripicola e Agua, Galerias ripicolas, Reduz severidade PSE hidrico

+ biodiversidade

estrutura

microclima, himidas”

conectividade
Integracao Carbono estavel, Pinhais/eucaliptais | Reduz Madeira
ecolégica de biodiversidade, com manchas severidade via + Nature Finance
plantacoes risco reduzido nativas descontinuidade e

longo; Emerson ensinava que a natureza rea-
liza sem pressa; Edward O. Wilson insistia que
a diversidade é o tecido da estabilidade. E Mi-
guel Torga escreveu que a natureza é a (nica
realidade que nao mente. A paisagem portu-
guesa tem sido clara: onde o mosaico persis-
te, o territorio resiste; onde a diversidade foi
apagada, o colapso repete-se.

Redescabrir o valor do mosaico florestal ndo é

nostalgia nem romantismo ecoldgico. E visao

estratégica para o século XXI: uma economia
que respira com a ecologia, uma gestao que
distingue ignicao de severidade, um setor que
governa o fogo como processo, uma bioeco-
nomia que inova sem destruir o seu capital e
um Nature Finance que comecga a remunerar
aquilo que sempre foi essencial: a vida funcio-
nal da paisagem.

Entre o fogo e a raiz existe, afinal, uma ponte.
E a ponte chama-se mosaico. MW
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IMPORTANCIA DO
ENVOLVIMENTO

DAS POPULACOES

NA GESTAO FLORESTAL

No contexto actual, de grandes fragilidades
expostas nos territorios rurais, por falta

de ordenamento, de visdo estratégica e de
capacidade para implementar transformacoes
estruturais, a gestao florestal s6 podera ser
feita com o engajamento das comunidades
locais, sejam elas gestoras de recursos
comunitarios ou proprietarios individuais de
parcelas em espacos florestais, face ao perfil
florestal nacional.

E esse envolvimento tera sucesso se forem
considerandos pelo menos estes trés
vectores: a sustentabilidade econdémica

dos detentores dos recursos florestais
(particularmente quando se trata de
conservagao ou de espacos com outra fungao
social); o reconhecimento da importancia
desses recursos para a sociedade; e a
implementagao de modelos colaborativos.
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SERA POSSIVEL FALAR-SE DE FLORESTAS
ONDE O ESTADO APENAS POSSUI 3 % DOS
TERRENOS FLORESTAIS?

Tomando em consideracao a distribuigao
da propriedade dos terrenos florestais em
Portugal, com cerca de 91 % pertencente a
privados, acentuadamente em minifindio,
6 % sao baldios, geridos pelas comunidades
locais e onde apenas 3 % pertence e é gerido
por entidades pblicas (fonte: ICNF, Portugal
Perfil Florestal, Janeiro 2021), do meu ponto
de vista, a evolucdo dos espacos florestais
para florestas e também para a estruturacao
de mosaicos de paisagem mais resilientes e
alinhados com a prevencao e mitigacao dos
efeitos das alteracoes climaticas, apenas sera
conseguida se existirem politicas piblicas e
medidas efectivas que incentivem e apoiem
0s proprietarios privados e as comunidades
locais em processos de florestagao e restau-
ro, desses e de outros espacos florestais de
elevada importancia ecolégica que existem e
se vao degradando, sobretudo em area pro-

José Carlos Pires

Formado em Direito, empresario de turismo e
dirigente associativo de baldios

a nivel local e nacional

tegida, bem como a sua manutencao a longo
prazo. Indo mais longe, a visao de longo prazo
deve apontar o destino a dar a floresta ma-
dura, a qual atravessou geragoes, varios her-
deiros e que a sociedade ja a considera como
sug, seja para dela desfrutar ociosamente, ou
pelos valores naturais que a integram.

As florestas sao muito mais do que arvores e
plantas e, neste sentido, os modelos econémi-
cos devem urgentemente chamar a sociedade
a pagar os beneficios intangiveis, resultantes
dos servicos de ecossistema, de que todos
usufruem, mas que na maior parte das vezes
nao sao percepcionados pelos cidadaos. E a
questao €, alcangado esse climax, como tratar
orecurso? Estara ele apto a dar o retorno eco-
nomico aos herdeiros do seu instalador, por
via da extracgao/destruicao, ou deve manter-
-se (til & sociedade enquanto prestador de
servigos ecoldgicos, e portanto, nao transac-
cionavel? Nestes casos, como poderemos as-
segurar na sua manutencao, em que existem
custos privados e beneficios pablicos?
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ESPACOS FLORESTAIS DE MONTANHA

- UM TERRITORIO APETECIVEL

A montanha é um espaco multifuncional de
actividade economica e de fruicao ociosa. Ela
& essencialmente paisagem, comportando
mosaicos de floresta, de matos, pastagens e
também de pedras e penedias.

A montanha, pelas suas caracteristicas in-
trinsecas, mantem-se peculiar quanto a titu-
laridade das terras, pois é ali que ainda hoje se
mantém um modelo de governanga comuni-
tario de um recurso comum, que é o baldio. Os
baldios situam-se sobretudo no norte e cen-
tro do pais e, ocupando cerca de 6 % do territd-
rio de Portugal continental, representam mais
de 14 % da floresta nacional.

O baldio, pela sua dimensao e porque formal-
mente se apresenta como uma unidade pro-
dutiva, com um Qnico titular da posse e da
gestao, tornou-se muito apetecivel para ains-
talacao daquilo que se convenciona chamar de
“economias de base territorial”, nomeadamen-
te energias renovaveis, exploracao florestal,
mercado voluntario de carbono, actividades
turisticas, servicos de ecossistema e biodi-
versidade. Recai hoje sobre o baldio um forte
interesse e pressdo, COM NOVOS USOS e NOVOS
utilizadores, compartes e nao compartes.

Mas o baldio & em si mesmo, diversidade de
uso, multifuncional, em funcao dos interesses
dos titulares dos direitos de uso e fruicdo, ou
seja, dos compartes. Por isso, apesar de na
sua relacdo com entidades externas apenas
existir um interlocutor, a verdade é que é no
seio da comunidade local que as divergéncias
ocorrem e devem ser dirimidas, de forma que
o0 interesse colectivo possa emergir como um
designio de todos. Para esse efeito, a comuni-
dade deve estabelecer num Plano de Utiliza-
cao do Baldio (que é bem mais do que o Plano
de Gestao Florestal), definindo de forma con-
certada quais sao as actividades possiveis e
o0 modo de acomodar aquelas que conflituam,
nomeadamente a florestacao, o pastoreio e a
apicultura, entre outros.

Ao mesmo tempo, estes territorios de monta-
nha, cada vez mais despovoados e dependen-
tes de ajudas do Estado (um pouco a medida
do que acontece no resto da Unido Europeia
para o sector primario), tornam-se mais vul-
neraveis a instalacao de actividades e de inte-
resses de entidades estranhas a comunidade,

muitas vezes desajustadas a realidade local,
social e ecologica.

Por outro lado, com a crise climatica/feno-
menos extremos e perda de biodiversidade,
a floresta e a paisagem passaram a ter uma
maior relevancia para a sociedade em geral,
por isso, também para os decisores politicos.
Esta nova "centralidade” da periferia, que por
via dos usos, mas sobretudo pelos nao usos
do solo, ou seja, 0 abandono das propriedades,
trouxeram questdes de seguranca, prevencao,
mitigacao e cumprimento de obrigacGes inter-
nacionais, como o Acordo de Paris.
Paradoxalmente, sendo consensual a neces-
sidade de adopcao de medidas estruturantes
e que garantam efectividade na prevencao e
nas respostas a dar em situagdes de crise, 0s
ciclos eleitorais cada vez mais curtos, os ac-
tores politicos, avidos de protagonismo e de
dividendos resultantes essencialmente de

percepgoes, fragilizam a actuacao do Estado.

UM LEGADO SOCIOLOGICO

Umas breves notas, duas historicas e uma ac-
tual, podem ser fundamentais para melhor se
compreender motivacoes e modos de vida an-
corados em principios que escapam as socie-
dades urbanas actuais, e que ndo sao compa-

COM A CRISE
CLIMATICA/FENOMENOS
EXTREMOS E PERDA
DE BIODIVERSIDADE,

A FLORESTAE A
PAISAGEM PASSARAM
A TER UMA MAIOR
RELEVANCIA PARA A
SOCIEDADE EM GERAL,
POR 1SS0, TAMBEM
PARA OS DECISORES
POLITICOS.

DOSSIER FLORESTA

tiveis com as l6gicas da economia de mercado,
das politicas da Unido Europeia e dos seus
modelos de ajudas a producao. Com efeito,
ndo reconhecendo a Unido Europeia o baldio,
como recurso colectivo e de uso comum, faz-
-lhe aplicar regras desajustadas a esta tipo-
logia, restringindo e condicionando em grande

medida os planos de desenvolvimento.

A Real Fabrica dos Vidros de

Vilarinho da Furna

Para o funcionamento da Real Fabrica dos
Vidros de Vilarinho da Furna, no vale do rio
Homem, préximo do que hoje é a Mata da Al-
bergaria, o Alvara Régio de 1807 permitia usar
as lenhas e demais vegetacao que lhe fos-
sem necessarias, de todos os bosques e ma-
tas, maninhos, a qualquer distancia dela. Ao
fim de pouco mais de um ano de actividade,
tornando-se o impacto nos recursos flores-
tais muito significativo e haver davidas sobre
as vantagens do progresso prometido por tal
actividade industrial, em 1808, a comunidade
local assaltou, saqueou e incendiou a Real Fa-
brica de Vidro, com o propoésito de proteger os
seus recursos naturais.

O Regime Florestal no Gerés

Decorrido praticamente um século apds o as-
salto a fabrica de vidro, em 1904, foi instala-
do o Regime Florestal no Gerés. Para além do
desapossamento dos terrenos que passaram
a integrar a Mata Nacional, foi concebido um
plano de arborizacao e de exploracao de ter-
renos comunitarios, na contingéncia de 25
hectares por ano, fornecendo o Estado as se-
mentes e o pessoal para dirigir os trabalhos.
O mesmo Decreto Régio estabelecia também
a penalidade de expropriacao desses terrenos
em caso de nao realizacao dos trabalhos ou
incumprimento das obrigaces impostas pelo
Regime Florestal. Mais uma vez, as mesmas
comunidades que haviam rechacado a indds-
tria vidreira, opuseram-se e nao cumpriram
aquelas obrigacdes. Aqueles eram espacos
vitais para a pastoricia e, por isso, para a sua
sobrevivéncia, sobre os quais mantinham a
posse e usufruto obtidos por aforamento, des-
de o final do século XIX, mediante o pagamen-

to de uma renda anual, paga por altura do Sao
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Miguel (época das colheitas) e sobre os quais
exerciam a gestao de forma comunitaria.

Ao contrario do que sucedeu na generalida-
de dos baldios (ou maninhos, como também
eram designados a época), aqui, o recurso ao
aforamento, por escritura plblica (empraza-
mento perpétuo), tera ocorrido precisamente
para garantir a titularidade formal das terras
ameacadas pelo Regime Florestal. Ainda a
proposito desta reaccdo, recorda-se que ela
acontece ao arrepio do movimento europeu
de promocao da floresta de crescimento ra-
pido, ao qual se acomodou a nova visao do
Estado sobre a florestacao, desconsiderando
0s interesses e as praticas das comunidades
locais, precisamente porque aqueles terrenos
eram essenciais para a actividade de pasto-
reio extensivo.

O pinhal: de producao, de conservacao

ou uma ameaga?

N&o tendo sido possivel levar por diante o
plano de florestacao dos Servicos Florestais
nos terrenos comunitarios, nos inicios do sé-
culo XX aqueles servicos promoveram juntos
dos particulares a florestacao com pinheiro-
-bravo, fornecendo plantas e sementes que
foram usadas nas propriedades individuais.
O pinheiro-bravo, sendo naquela época uma
espécie exotica para o lugar, facilmente se
adaptou e mereceu o agrado daqueles que
o instalaram, porque, para além da madeira,
nao prejudicava o crescimento dos matos, tao

A SILVOPASTORICIA,
COM UM MANEJO
RESPONSAVEL,
PERMITE OBTER
BENEFICIOS MUTUOS
PARA QS ANIMAIS E
PARA A FLORESTA ()
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importantes para as camas dos animais e
para a fertilizacao dos campos de cultivo.
Progressivamente, o pinheiro-bravo instalou-
-se no baldio e apresenta hoje uma tao gran-
de dispersao da sua regeneragao natural e
adaptacao ao meio, avangando por terrenos
acima dos 1 000 metros de altitude, amea-
cando outros ecossistemas importantes, no-
meadamente as zonas ocupadas com o Lirio
do Gerés (Iris boissieri) e também as areas de
pastagens.

Curiosamente, apresentando-se o pinheiro-
-bravo como a mais importante espécie de
producao florestal para estes territérios, para
além de ser uma ameaca daqueles ecossis-
temas, a sua extracgao com fins econémicos,
nos locais onde ela é possivel, provocara gra-
ves cicatrizes na paisagem. E naqueles sitios
onde nao é vantajoso explorar o pinhal, de que
forma o devemos olhar?

HECTARES DE BIOSFERA — MODELO
COLABORATIVO COM AS COMUNIDADES
LOCAIS

Actualmente, ainda no decurso do procedi-
mento para a regulamentacao da lei do mer-
cado voluntario de carbono, algumas comu-
nidades locais da Serra do Gerés, associadas
num Agrupamento de Baldios, iniciaram um
projecto piloto, em parceria com varias en-
tidades, o qual tem como objectivo servir de
campo de ensaio para implementagao de me-

todologias com base na experimentagao, em

funcao dos interesses de cada parceiro. Para
as comunidades locais, foi estabelecida uma
condicao essencial — as accoes de floresta-
¢ao, reflorestacao e de restauro ndo poderem
prejudicar a classificagdo dos solos no ambito
do Sistema de Identificacao Parcelar do IFAP
(iSIP) e, na medida do possivel, promoverem o
ganho de novas parcelas elegiveis como pas-
tagens permanentes — pratica local, com vista
a garantir pelo menos o mesmo nivel de aju-
das do Instituto de Financiamento da Agricul-
tura e Pescas (IFAP) para os criadores de gado
e para o baldio, a data de inicio do projecto.
Neste projecto demonstrativo, designado de
Hectares de Biosfera, os parceiros responsa-
veis pela escolha das plantas e validacdo das
areas a alocar ao projecto apresentaram, num
primeiro momento, uma lista de plantas au-
toctones, contemplando uma grande varieda-
de, adequadas a promoverem a biodiversida-
de e a proporcionar a certificacdo para aceder
ao mercado voluntario de carbono + o qual,
para além do sequestro de carbono, incorpora
co-beneficios ao nivel da biodiversidade, agua
e do capital natural. Todavia, apesar de serem
espécies adequadas também a silvopastori-
cia, visando o equilibrio entre a qualidade do
estado das parcelas/potencial para a arbo-
rizacao e mosaicos biodiversos, falhava no
pré-requisito essencial para as comunidades
locais, o de garantir a compatibilidade com po-
voamentos que o iSIP considera como elegi-
veis para pastagem em subcoberto (sobreiro,
azinheira, carvalho negral, carvalho cerqui-
nho, pinheiro manso, castanheiro e oliveira),
pelo que houve necessidade de refazer a lista,
dentro daquilo que é adequado as parcelas
de implantagdo do projecto, limitando-a ao
carvalho negral e ao sobreiro, ficando de fora
espécies nativas como o pinheiro silvestre
(Pinus sylvestris), o vidoeiro (Betula pubes-
cens) e o pilriteiro (Crataegus monogyna).
Deste modo, foi preciso ajustar a plantacao
por forma a garantir a presenca de 75 % ou
mais das espécies que os gabinetes das po-
liticas pUblicas determinam como adequadas
a0 acesso as ajudas de Estado e da Uniao Eu-
ropeia neste territério de montanha, classifi-
cado como Parque Nacional.

Convém recordar que a silvopastoricia, com
um manejo responsavel, permite obter bene-

ficios mituos para os animais e para a flores-
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ta e que, nesse sentido, as comunidades lo-
cais fizeram varias chamadas de atengao para
esta desarmonia, que resulta também numa
promocao da descaracterizacdo dos habitats,
uma vez que excluem espécies predominan-
tes em areas de pastagem em subcoberto,
nomeadamente de carvalho alvarinho (Quer-
cus robur) e de vidoeiro e, ainda, por promover
a eliminacao de pinheiro silvestre de regene-
racao espontanea porque esta a ameagar a
quota de até 25 % de espécies nao compativeis
em areas classificadas administrativamente

como pastagens permanentes — pratica local.

UMA CONTRATUALIZA(;AO CONSENSUAL

E COMPROMETIDA

Sobre este projecto de restauro e promocao
da floresta autéctone compativel com os cri-
térios de elegibilidade para acesso a ajudas
de Estado e da Unido Europeia para o pasto-
reio extensivo em areas comunitarias, mere-

cem destaque quatro notas.

Apesar dos cuidados e profissionalismo pos-
tos no primeiro ano de plantacao, durante o
Verdo de 2025 ocorreram periodos com tem-
peraturas muito elevadas e de seca prolon-
gada, levando a morte de bastantes plantas.
Considerando a tendéncia de ocorrerem com
mais frequéncia temperaturas extrema-
mente elevadas, os parceiros acordaram na
aquisicao de meios para regar as plantas ac-
tuais e em futuras accoes de plantacao, com
revisao do orcamento e do apoio para que o
trabalho de rega seja considerado durante os
meses de Verao.

Como segunda nota, ha que referir a inclusao
de uma clausula de salvaguarda no protocolo
de cooperagao de modo a actualizar os termos
contratualizados, em funcdo das variaveis in-
ternas e externas, com impacto na execugao
e implementacdo do projecto, a qual devera
ser realizada mediante recurso a critérios de
justica relativa.

DOSSIER FLORESTA

Depois, trata-se de um projecto que, partin-
do do desenho para os mercados de carbono,
tem desde o seu inicio o objectivo de restauro
ecoldgico, possibilitando o carbono +, ja pre-
visto, bem como a geracao futura de créditos
de biodiversidade e agua, como ja acontece
noutros locais do planeta.

Por fim, notar que esta capacidade de accao
e de posicionamento das comunidades locais
perante novos desafios é possivel porque o
acesso a informacao esta mais democratiza-
do e principalmente porque o trabalho asso-
ciativo das comunidades locais, com apoio de
técnicos qualificados em diferentes areas do
saber, permite-lhes uma visao holistica sobre
o0 legado dos baldios e, desse modo, agrega-
rem outros projectos que lhe dao complemen-
taridade de actividades, nomeadamente para
ainstalacao de vedacGes para proteger as no-
vas plantagoes. M

O autor escreve de acordo com a antiga ortografia.
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OPTIVEG E CENTRODEC:
NOVACAO NA GESTAO
DO TERRITORIO EM
NFRAESTRUTURAS
ELETRICAS — REN

A REN - Rede Eléctrica Nacional, SA, na qua-
lidade de concessionaria da Rede Nacional
de Transporte de Eletricidade (RNT) e a REN
GASODUTOS, SA, na qualidade de concessio-
naria da Rede Nacional de Transporte de Gas
Natural (RNTG), tém como missdo garantir o
fornecimento ininterrupto de eletricidade e
gas natural, ao menor custo, satisfazendo cri-
térios de qualidade e de seguranga, manten-
do o equilibrio entre a oferta e a procura em
tempo real, e assegurando as condigdes de
sistema que viabilizam o mercado de energia,
contribuindo para o desenvolvimento das co-
munidades e para a melhoria da qualidade de
vida dos portugueses.

A REN conta com cerca de 11 000 km de in-
fraestruturas (9661 km de linhas de transpor-
te de eletricidade e 1 350 km de gasodutos),
sendo que, destas, 66 % encontram-se em
espacos florestais. Isto representa mais de
23500 hectares de faixa de servidao em espago
florestal, as quais integram a Rede Secundaria
de Faixas de Gestdao de Combustivel (Figura 1).
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Ainstalacao e manutencao de linhas elétricas
integradas em areas florestais revestem-se
de particular importancia, obrigando a gran-
des cuidados, uma vez que a acumulagao de
combustiveis vegetais, a falta de adaptacao
das espécies ao ecossistema florestal, as
densidades elevadas, a monocultura de espé-
cies, entre outros fatores, associados a pre-
senca de linhas elétricas, incrementam expo-
nencialmente o risco de acidente.

A crescente severidade e imprevisibilidade
dos incéndios rurais em Portugal tem vindo
a expor limitagdes estruturais nos modelos
tradicionais de prevencao, detecao e resposta,
exigindo uma abordagem cada vez mais in-
tegrada e suportada por conhecimento cien-
tifico e tecnolégico. As alteracdes climaticas,
associadas a maior frequéncia de fenome-
nos extremos, a acumulacao de combustivel
florestal e a fragmentacao do territério, tém
contribuido para incéndios mais rapidos, in-
tensos e dificeis de controlar. Estes desafios

assumem particular relevancia em areas

Pedro Marques

Responsavel pela area de Redes Sustentaveis
e Servidoes da REN, gerindo mais de 35.000 ha
de faixas de servidao e mais de 1.000 ha de
propriedades do Grupo REN

Pedro Pacheco

Técnico da area de Redes Sustentaveis e

Serviddes da REN, com intervencao na gestao

do territério e no desenvolvimento do

projeto CENTRODEC no ambito da agenda Transform

David Almeida

Técnico da area de Redes Sustentaveis e
Servidoes da REN, com intervencdo na gestao

do territorio e no desenvolvimento do

projeto OPTIVEG no ambito da agenda Transform

Raquel Costa

Responsavel pela area de Inovagao Operacional
da REN, atualmente responsavel por um
conjunto alargado de projetos de inovagao nas
diversas areas de atuacdo da empresa

atravessadas por infraestruturas energéticas
criticas, onde a seguranca das populagoes, a
continuidade do servigo e a protecao do pa-
triménio natural dependem de uma gestao
eficaz do risco.

Perante este cenario, a inovagao surge como
um elemento central no combate e na mitiga-
cao destes fendmenos, oferecendo novas fer-
ramentas, abordagens e solucdes integradas.
A aplicacao de tecnologias emergentes, como
a inteligéncia artificial, sensores inteligentes
e a analise avangada de dados, permite me-
lhorar significativamente a prevencao, a mo-
nitorizacdo e a resposta aos incéndios, assim
como o aumento da produtividade e a redugao
do impacto ambiental das operagdes de ges-
tao da vegetacao na REN.

Face aos desafios emergentes associados
aos incéndios rurais e a gestao sustentavel
do territorio, a REN tem vindo a estruturar
uma estratégia integrada de inovagao que
atua de forma complementar em duas di-
mensoes criticas da gestao do risco em ter-
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FIGURA 1 Infraestruturas em espacos florestais

ritorio florestal: por um lado, a monitorizacao,
a previsao e o apoio a decisao em tempo real
face ao risco de incéndio, materializados no
CENTRODEC/Natureye; por outro, a otimiza-
cao sustentavel das operacgdes de gestao da
vegetagao nas faixas de servidao, concretiza-
da através do projeto OPTIVEG. Em conjunto,
estas iniciativas refletem uma abordagem
sistémica, que articula a prevencao estrutu-
ral, a gestao operacional e o suporte tecnolo-
gico a decisdo, reforcando simultaneamente
a seguranca das infraestruturas energéticas,
a eficiéncia operacional e a sustentabilidade
ambiental das intervencoes da REN em espa-
co florestal.

NATUREYE - Centro de Suporte a

Decisdo Integrado para a Monitorizagao,
Previsdo e Gestdo do Risco de Incéndio

em Territorio Florestal

Neste contexto, a REN, em colaboracdo com
a ADAI — Associacao para o Desenvolvimento
da Aerodinamica Industrial, através do CEIF —
Centro de Estudos sobre Incéndios Florestais
da Universidade de Coimbra, desenvolveram o
projeto de inovacao denominado de CENTRO-
DEC - Centro de Suporte a Decisdo, mais tarde
designado de NATUREYE. O Natureye cons-
titui uma abordagem integrada a monitori-
zacao, previsdo e gestao do risco de incéndio
rural, combinando sistemas de observacao
em tempo real, integracao de dados multis-
sensoriais e modelos avancados de simulagao

do comportamento do fogo, com aplicagao
direta a protecdo do territério florestal e das
infraestruturas energéticas.

O CENTRODEC foi concebido como uma pla-
taforma centralizada de apoio a decisao,
orientada para a detegao precoce de ignigoes,
a monitorizacdo continua da evolucao dos in-
céndios e a antecipacdo de cenarios de pro-
pagacao. A sua concegao baseia-se no prin-
cipio de que a qualidade da decisdao depende
da capacidade de integrar, de forma coerente
e em tempo Gtil, informacao proveniente de
mdltiplas fontes, tradicionalmente dispersa
por diferentes entidades e sistemas. Ao cen-
tralizar esta informacgao, o CENTRODEC per-
mite uma visao integrada do territério e das
condigOes de risco, essencial para uma abor-

DOSSIER FLORESTA

dagem preditiva e ndo apenas reativa.

A componente de monitorizagdo assenta
numa rede de camaras multiespectrais ins-
taladas em apoios de Muito Alta Tensao da
REN (Figura 2), cerca de 80 sistemas, localiza-
dos aproximadamente a quarenta metros do
solo, tirando partido da extensa capilaridade
territorial e da implantacdo estratégica des-
tas infraestruturas. Esta solucdo permite a
vigilancia continua de vastas areas florestais,
incluindo zonas remotas ou de dificil acesso,
assegurando a detecdo precoce de focos de
incéndio e 0 acompanhamento visual da sua
evolugdo em tempo real. As imagens capta-
das sdo transmitidas para uma plataforma
central, onde sao analisadas por operadores
especializados, permitindo a validacao técnica

FIGURA 2 Camaras multiespectrais
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FIGURA 3 Plataforma de validacao de alertas

dos alertas automaticos e a reducao do nd-
mero de falsos alarmes (Figura 3).

A informacao visual recolhida é complemen-
tada por dados meteorolégicos, provenientes
de estacoes locais e de modelos de previsao,
bem como por informacdo cartografica deta-
Ihada, incluindo topografia, uso e ocupacao do
solo e caracterizacao do combustivel florestal.
A integracao destas diferentes camadas de
informacao permite uma leitura contextuali-
zada das condigoes do territorio, fundamental
para compreender o comportamento potencial
do fogo e avaliar o risco associado a cada si-
tuacao. Esta abordagem integrada constitui a
base para a componente preditiva do sistema.
Um dos elementos diferenciadores do CEN-
TRODEC é a integracao de modelos avangados

FIGURA &4 Modelos de simulagao do comportamento do fogo

wcia & 7023-00-20 1518

de simulacao do comportamento do fogo, de-
senvolvidos e validados cientificamente pela
ADAI/CEIF. Apbs a validagao de um alerta, o
sistema aciona automaticamente estes mo-
delos, que incorporam variaveis como a topo-
grafia do terreno, a tipologia e distribuicao do
combustivel florestal, a velocidade e direcao
do vento, a temperatura e a humidade relativa.
Estes modelos permitem simular a propaga-
cdo do incéndio ao longo do tempo, gerando
cenarios evolutivos que identificam areas po-
tencialmente afetadas, infraestruturas criticas
em risco e possiveis impactos sobre popula-
cOes proximas (Figura 4).

A capacidade de antecipar a evolugao do in-
céndio constitui um apoio fundamental a to-
mada de decisao em contexto operacional. A
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() O NATUREYE
REPRESENTA UMA
ABORDAGEM INTEGRADA
A GESTAQ DO RISCO

FM TERRITORIO
FLORESTAL, BASEADA
NA ARTICULACAO ENTRE
CIENCIA, TECNOLOGIA E
OPERACAOQ.

informacao resultante das simulagdes permite
aos gestores de infraestruturas e as entidades
envolvidas na gestao do territorio avaliar op-
cOes de resposta de forma informada, definir
prioridades de atuacao e mobilizar meios de
forma atempada e eficaz. Esta antecipacao
contribui para uma resposta mais coordenada,
reduzindo o potencial impacto humano, am-
biental e econémico dos incéndios rurais.

O projeto contempla igualmente a criacao de
um Centro de Suporte a Decisao fisico, loca-
lizado na regiao de Coimbra, que funcionara
como ndcleo operacional do sistema. Este
centro integra uma sala de monitorizagao
equipada com infraestruturas tecnologicas
avancadas, assegurando a analise continua
dos dados, a validagao dos alertas e a comu-
nicacao estruturada da informacao relevante
aos diversos intervenientes. A centralizacao
da analise e da decisao num espaco dedica-
do reforca a articulacao entre tecnologia e
conhecimento humano, garantindo uma utili-
zacao eficaz da informagao em situagdes de
elevada complexidade e pressao temporal.
Para além do seu contributo direto para a
protecao das infraestruturas energéticas e
das areas de servidao, o CENTRODEC assume
um papel relevante no contexto mais amplo
da gestao florestal sustentavel e da adapta-
¢do as alteragdes climaticas. A capacidade de
antecipar cenarios de risco e de apoiar deci-
soes baseadas em evidéncia cientifica favore-

ce uma abordagem mais preventiva a gestao
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do territério, contribuindo para a redugao da
area ardida, a preservagao dos ecossistemas
florestais e a salvaguarda do papel da floresta
enquanto sumidouro de carbono. Ao tirar par-
tido de infraestruturas existentes para fins de
monitorizacao, o sistema promove igualmen-
te uma utilizacdo mais eficiente do territério,
reduzindo a necessidade de novas interven-
coes fisicas.

O CENTRODEC foi concebido como uma pla-
taforma evolutiva e escalavel, preparada para
integrar, numa fase futura, a monitorizacao e
previsao de outros fenémenos climaticos ex-
tremos, como cheias, tempestades severas
ou ondas de calor. Esta visao integrada da
gestdo do risco climatico reforca a resiliéncia
do territério e das infraestruturas, alinhando-
-se com as prioridades nacionais e europeias
em matéria de transicao digital, sustentabili-
dade ambiental e adaptagao as alteracoes cli-
maticas. A sua natureza modular e replicavel
abre perspetivas de aplicagao noutros con-

textos territoriais, nacionais e internacionais.
Mais do que uma solucao tecnolégica, o Na-
tureye representa uma abordagem integrada
a gestdo do risco em territério florestal, ba-
seada na articulagao entre ciéncia, tecnologia
e operacao. Ao promover uma decisao infor-
mada, antecipada e coordenada, o projeto
contribui para a protegao das populagoes, das
infraestruturas e dos ecossistemas, afirman-
do-se como um instrumento estruturante na
resposta aos desafios colocados pelos incén-
dios rurais em Portugal.

O projeto CENTRODEC esta integrado na
Agenda TransForm, financiado pelo Plano de
Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), no ambito
dos fundos europeus NextGenerationEU. Esta
iniciativa insere-se num conjunto de projetos
transformadores que visam promover a inova-
cao e a modernizacao do setor florestal, refor-
cando a capacidade de prevencao e gestao de
riscos naturais através da utilizagao de dados
multissensoriais e de tecnologias avancadas.

DOSSIER FLORESTA

OPTIVEG: OTIMIZACAQ SUSTENTAVEL DAS
OPERACOES DE GESTAO DA VEGETACAO
Tendo em conta o peso das operagoes de ges-
tdo da vegetacdo na REN (Figura 5), a compe-
titividade do setor florestal e a expansao da
Rede Nacional de Transporte, foi identificada a
necessidade de desenvolver estratégias para
otimizar estas operacoes. Os principais obje-
tivos assumidos foram o do aumento da pro-
dutividade e a reducao do impacto ambiental
das mesmas.

Um primeiro passo na otimizacao das ope-
racoes foi o incentivo @ mecanizacao dos
prestadores de servicos, através do estabe-
lecimento de metas contratuais e cedéncia
de equipamentos adquiridos pela REN. Desta
forma, foi possivel passar de uma produtivi-
dade média de 0,09 hectares por trabalhador
por diaem 2015, para 0,31 hectares por traba-
Ihador por dia em 2025.

No entanto, foi verificado que existe frequen-
temente um desajuste entre o equipamento
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FIGURA 5 Diagrama de arquitetura da solucao "Plataforma OPTIVEG"

utilizado e as condicdes especificas do local,
em parte por dificuldades de comunicacao en-
tre o prestador de servigos e o gestor flores-
tal, mas também por escassez de informacao
técnica sobre a adequabilidade/produtividade
dos diferentes tipos de equipamentos em di-
ferentes condigdes.

Neste sentido, a REN juntou-se ao Colab Fo-
restWISE, ao INESG-TEC e @ MACHRENT, para
desenvolver o projeto OPTIVEG: Otimizagao
sustentavel das operacoes de gestao da ve-
getacao, da Agenda TransForm. O projeto tem
como objetivo desenvolver ferramentas de
apoio a decisdo, que permitam melhorar a

eficiéncia e reduzir o impacto ambiental das
operacoes florestais, melhorando a afetacdo
entre os equipamentos utilizados e as con-
dicoes especificas do local. Para além da mi-
nimizacdo de custos operacionais, a escolha
adequada de equipamentos tem como obje-
tivo a realizacao das operacoes nas melhores
de seguranca e conforto para o operador.

O processo de desenvolvimento iniciou-se
pelo estabelecimento de indicadores rela-
cionados com as condicoes do local e carac-
teristicas dos equipamentos. Seguiu-se o
acompanhamento de trabalhos, com reco-
lha de dados através de estudos de tempo e

FIGURA 6 O INESCG-TEC desenvolveu um algoritmo para otimizar a afetacao dos equipamentas.
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movimento, de diferentes equipamentos a
operar em locais com diferentes caracteristi-
cas. Através destes dados, foram extrapola-
das estimativas de tempo, custos, emissoes
de gases de efeito de estufa e ergonomia do
operador, de varios equipamentos a operar
em diferentes ambientes. Em simultaneo, foi
desenvolvido pelo INESG-TEC um algoritmo de
otimizacao, que permite otimizar a afetacao
dos equipamentos, em funcdo das caracteris-
ticas das parcelas, considerando indicadores
de tempos e custos operacionais, bem como
de emissoes (Figura 6).

Estes desenvolvimentos foram centralizados
numa plataforma tecnologica de apoio a de-
cisdo, com uma plataforma SIG (Sistemas de
Informacao Geografica) integrada, com capa-
cidade de selecionar uma area de intervencao.
Apbs selecao da area pelo utilizador, o algorit-
mo devolve estimativas de indicadores, como
emissdes, tempo e custo por unidade de area,
para um conjunto de equipamentos predefi-
nidos, através da interligacdo entre uma base
de dados com registos de produtividades em
campo. Esta solucdo encontra-se em fase de
testes, junto dos coordenadores de trabalhos
florestais que serdo o utilizador final da solu-
¢ao, estando previsto a sua conclusao no pri-
meiro trimestre de 2026. W
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DA INSUSTENTABILIDADE LINEAR
A BIOECONOMIA CIRCULAR:
TENDENCIAS GLOBAIS, PRESSOES
SOBRE A MADEIRA E A RESPOSTA
INDUSTRIAL DA SONAE ARAUCO

MODELO DE ECONOMIA LINEAR:

IMPACTOS E CONSEQUENCIAS

A economia linear permanece como o para-
digma dominante dos sistemas produtivos,
assente num modelo sequencial de extracao,
transformacao, consumo e eliminagdo. Este
modelo recorre a recursos naturais como
inputs primarios para processos industriais
que originam produtos com ciclos de vida li-
mitados e que, no fim de utilizacdo, sdao maio-
ritariamente encaminhados para aterro, sem
integracao em circuitos de valorizagao, reutili-
zagao ou reciclagem.

A repeticao deste sistema ao longo das ca-
deias de valor implica elevados consumos de
matérias primas e energia, gerando simulta-
neamente residuos e emissoes. A auséncia
de mecanismos de recuperacao eficientes de
materiais conduz a perda de valor econémi-
co e ao agravamento das pressoes sobre o0s
ecossistemas e sobre a disponibilidade futura
de recursos. Entre os impactos estruturais
deste paradigma destacam se 0 consumo ex-

cessivo de recursos naturais, a perda de biodi-
versidade, a geragao crescente de residuos e
poluicdo e o aumento das emissdes de gases
com efeito de estufa.

Os dados mais recentes do Global Resources
Outlook evidenciam que a extracao mundial
de materiais triplicou nos Gltimos cinquenta
anos, ultrapassando atualmente os 100 mil
milhdes de toneladas anuais. Este crescimen-
to ndo resulta apenas da expansao demogra-
fica, mas sobretudo do aumento do consumo
per capita, que passou de 8,4 toneladas em
1970 para 12,2 toneladas em 2020. Sem mu-
dancas estruturais profundas, prevé se que a
extracdo de materiais aumente cerca de 60 %
até 2060. A escala atual de utilizagao de re-
cursos constitui o principal fator da tripla crise
planetaria — alteracdes climaticas, perda de
biodiversidade e poluicdo — sendo responsavel
por cerca de dois tercos das emissoes globais
de gases com efeito de estufa e por mais de
90 % da perda de biodiversidade e da pressao
sobre a agua. A manutencao do atual modelo

DOSSIER FLORESTA

Nuno Mendes Calado

Wood Regulation & Sustainability Manager
Sonae Arauco Portugal S.A.

econdmico revela se, assim, incompativel com
o cumprimento das metas globais de clima,
biodiversidade e reducao da poluicao.

De acordo com o The Circularity Gap Report
2025 apenas 6,9 % dos 106 mil milhdes de to-
neladas de materiais utilizados anualmente
pela economia global tém origem em fontes
recicladas — uma reducao de 2,2 pontos per-
centuais desde 2015. O relatério conclui que
o consumo global de materiais esta a crescer
a um ritmo superior ao do crescimento po-
pulacional, gerando volumes de residuos que
excedem a capacidade atual dos sistemas de
reciclagem. Esta realidade reforca a necessi-
dade de uma transformacao sistémica e de
uma colaboracdo multilateral que permita
responder de forma eficaz a crescente pres-
sao sobre os recursos naturais.

A analise aos dados do Eurostat evidencia o
mesmo problema. Apesar de a Taxa de Utili-
zacao de Materiais Circulares da Unido Eu-
ropeia ter registado um ligeiro aumento nos
Gltimos 14 anos — passando de 10,7 % em 2010
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para 12,2 % em 2024 — o valor da taxa atual

evidencia que a economia europeia permane-
ce predominantemente linear. Este progresso
gradual, aliado as projecdes de aumento da
procura de materiais até 2030, indica que a
Unido Europeia nao se encontra atualmente
alinhada com a meta de duplicar a taxa de uti-
lizacao de materiais circulares até 2030. Em
Portugal, no ano de 2024, a taxa de utilizagao
circular de materiais registou, segundo dados
do Eurostat, um valor de 3 % (era de 1,8 % em
2010), um desempenho significativamente
inferior a referida média da UE-27 de 12,2 %.
Portugal posiciona-se assim como o 4.° Esta-
do-Membro com a taxa de utilizagao circular
de materiais mais baixa, evidenciando uma
integracao ainda muito limitada de materiais
reciclados no sistema produtivo e uma forte
dependéncia de matérias-primas virgens.

O modelo de economia circular assenta na
reconfiguracdo dos sistemas de producdo e
consumo, de modo a estabelecer fluxos con-
tinuos de materiais e produtos dentro do ciclo
econémico. Este modelo promove o prolon-
gamento da vida Gtil dos recursos através de
estratégias de design do produto, manuten-
cao, reutilizagdo, remanufatura e reciclagem,
reduzindo significativamente a necessidade
de extracdo de matérias-primas virgens e
garantindo uma utilizacao mais eficiente dos
recursos ao longo do seu ciclo de vida.

A economia circular envolve maltiplos fluxos
materiais, desde subprodutos industriais a
residuos urbanos, reintegrados como ma-
térias primas secundarias. Esta abordagem
demonstra que a circularidade depende da
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valorizacao eficiente de diferentes recursos.
Neste contexto, destaca se o setor florestal,
onde a biomassa e a reciclagem de residuos
de madeira assumem um papel central.

No contexto das tendéncias de evolucao da
floresta portuguesa, muito condicionada pelo
problema dos incéndios florestais, constata-
-se que nao existe matéria prima suficiente
para abastecer as necessidades de toda a
capacidade industrial instalada, designada-
mente das indlstrias consumidoras de bio-
massa para fins energéticos, das indlstrias
de pellets e das indUstrias de base florestal
tradicionais, assim como para as necessi-
dades associadas a transicao energética e a
descarbonizacdo da economia, por exemplo
para a producao e utilizacdo de biocombusti-
veis, bioliquidos e combustiveis biomassicos,
para quimica verde, etc.

O documento “Strategic Wood Availability —
The Growing Gap Between Strategic Need and
Ecological Reality”, da European Panel Fede-
ration (EPF), sintetiza os desafios associados
ao desfasamento crescente entre a disponi-
bilidade sustentavel de madeira e a procura
impulsionada pela bioeconomia circular. Com
base em estudos independentes da AFRY
Management Consulting e da SLU — Swedish
University of Agricultural Sciences, conclui-se
que, mesmo em cenarios conservadores, se
prevé um défice significativo de madeira na
Europa até 2040. As politicas atuais intensi-
ficam esta pressao, tanto pela limitacao da
oferta — restricoes ao abate e metas de su-
midouros de carbono - como pelo aumento da
procura, através de incentivos ao uso de bio-

massa em energia e construcdo. Em Portugal,

os incéndios rurais e os estimulos a queima
de madeira, incluindo subsidios a eletricidade
e neutralidade das emissoes associadas aos
pellets, agravam o défice, comprometendo a
funcao de sumidouro das florestas e a resi-
liéncia das indUstrias dependentes de ma-
téria prima florestal. Este contexto reforca a
necessidade de acelerar a transicao para uma
bioeconomia circular, reduzindo a pressao so-
bre recursos naturais.

O MODELO DE BIOECONOMIA CIRCULAR

DA SONAE ARAUCO

A Sonae Arauco é uma das mais relevantes
empresas industriais a atuar no setor dos
painéis derivados de madeira — de aglomera-
do de particulas (PB), de fibras de madeira de
média densidade (MDF) e de particulas orien-
tadas (0SB) — destinados aos setores do
mobiliario, design de interiores e construcao,
abrangendo solugdes standard e aplicagoes
de elevada exigéncia técnica. Desde a década
de 1990, a empresa desempenha um papel
pioneiro na Peninsula Ibérica na implemen-
tacao de um sistema estruturado de recolha,
triagem e reintegracdo de madeira reciclada
no processo produtivo, abrangendo residuos
pos consumo e subprodutos industriais. Atra-
vés das subsidiarias Ecociclo (Portugal) e Tec-
masa (Espanha), opera uma rede de onze cen-
tros de recolha em localizagdes estratégicas,
equipada com capacidade logistica e tecno-
l6gica para classificacao, descontaminacao e
preparacao de matéria prima reciclada antes
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da sua incorporagao industrial. Na Alemanha,
o fornecimento é assegurado por operadores
especializados. Este sistema visa maximizar
a valorizacao de residuos de madeira, prolon-
gando o ciclo de vida do material e a reten-
cao de carbono, refor¢ando simultaneamente
a competitividade industrial. O aumento da
taxa de incorporacao tem sido suportado por
investimentos significativos em equipamen-
tos avangados de reciclagem e em reforco
da capacidade de limpeza nas linhas de PB.
Atualmente, a incorporacao média de madeira
reciclada é de cerca de 31 % — ultrapassando
80 % em determinadas gamas — suportada por
projetos continuos de inovacao e I1&D.

Este compromisso com a circularidade e a
gestao sustentavel dos recursos pressupoe a
concretizacao de metas ambiciosas que exi-
gem novas solugdes, em alguns casos disrup-
tivas, como é o caso do projeto CircularWood,
no ambito do transForm, uma Agenda criada
no ambito da Componente 5 (C5) do Plano de
Recuperacao e Resiliéncia (PRR), relativo a re-
ciclagem de residuos de MDF.

A madeira reciclada recolhida de varias ori-
gens e proveniéncias é composta basicamen-
te por dois "tipos” de residuos que podem ser
divididos em: residuos de madeira macica (pa-
letes, madeira de construcdo etc.) e residuos
de painéis de madeira compositos (PB, MDF,
0SB e contraplacado), sujeitos a diferentes

niveis de transformacdo nos processos in-

dustriais a jusante (pintura, lacagem e reves-
timento, por exemplo).
A incorporagao de residuos de madeira na
producao de aglomerados de particulas € um
procedimento comum e com taxas de incor-
poracao bastante elevadas na inddstria de
painéis de madeira. Contudo, o grande obsta-
culo esta nos residuos de MDF, que apresen-
tavam os seguintes grandes desafios tecno-
l6gicos para a sua reciclagem:

— Face a pequena diferenca na densidade do
MDF em relacao a madeira macica e aglo-
merado, como separar os residuos de ma-
deira de MDF dos restantes residuos de
madeira?

— Como quebrar as ligacoes fisicas e quimicas
que as fibras tém entre sie a resina presen-
te nas placas de MDF de maneira a possibi-
litar a sua reciclagem?

— Como incorporar a fibra reciclada em novos
painéis de MDF num sistema de linha conti-
nua?

Para resolver estes desafios, um significativo
investimento realizado no ambito da agenda
Transform esta a possibilitar:

— A identificacdo, teste e validagdo de uma
tecnologia que combina a utilizacdo de ca-
maras RGB com a tecnologia IA, e que apre-
sentou uma elevada eficiéncia de processo
paraatriagem de MDF num fluxo de madei-

ra reciclada;

ESTE AVANCO
TECNOLOGICO
CONSOLIDA O PAPEL
ESTRATEGICO DA
INDUSTRIA DE PAINEIS
A BASE DE MADEIRA
NA TRANSICAO PARA
UMA BIOECONOMIA
CIRCULAR (..)
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— A validacao da tecnologia de Steam Explo-
sion, utilizando hidrélise, para quebrar as
ligacOes quimicas que existem entre as fi-
bras coladas dos residuos de MDF;

— A integracdo no processo de tecnologias
complementares que possibilitam o rea-
proveitamento da fibra reciclada: a seca-
gem da fibra (para reducdo da humidade
adicionada pelo processo Steam Explosion),
a limpeza da fibra (para remover contami-
nantes que aparecem em funcdo do tipo de
MDF de entrada) e a integracao da fibra re-
ciclada (sistema de injecao da fibra).

Esta nova linha de producao, que entrou re-
centemente em funcionamento na unidade
industrial de Mangualde, possibilita a valo-
rizacdo de painéis de MDF em fim de vida,
convertendo os em matéria prima apta para a
producao de novos painéis de fibra MDF/HDF
— um processo que, até ao momento, ndo era
viavel em contexto industrial. O nosso com-
promisso & assegurar, em pleno funciona-
mento da linha, a incorporacdo de até 20 % de
fibras de MDF recicladas na formulacao dos
novos painéis, garantindo a estabilidade das
propriedades mecanicas e o cumprimento dos
requisitos normativos aplicaveis.

Este avanco tecnologico consolida o papel
estratégico da indlstria de painéis a base de
madeira na transicao para uma bioeconomia
circular, ao assegurar a reducao de residuos
(reciclagem da madeira evita a deposicao de
residuos de madeira em aterro), o reforco da
eficiéncia no uso de recursos, o sequestro de
carbono (reciclagem dos residuos de madei-
ra assegura o armazenamento de carbono,
que seria perdido pela queima ou deposicao
em aterro), o consumo responsavel (a recicla-
gem de madeira reduz a necessidade de corte
desnecessario de floresta, conservando os
recursos naturais e as florestas, apoiando o
sequestro de carbono e a biodiversidade) e a
reducao do impacto ambiental associado ao
ciclo de vida dos produtos.

A madeira & uma matéria-prima renovavel,
reutilizavel, reciclavel, com a notavel capaci-
dade de armazenar CO, e com um papel de-
terminante para a transicdo para uma econo-
mia de baixo carbono. Contudo, a madeira s6
cumpre a sua funcao plena no quadro de uma
bioeconomia circular. [H
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TECNOLOGIA E
ROBOTIZACAO NO
CONTEXTO FLORESTAL

0 quase inevitavel Elon Musk foi a Davos este
ano predizer que o nimero de robots suplan-
tara o nimero de humanos no planeta e a IA
vai superar a inteligéncia humana no final de
2026 ou em 2027, e la para 2035 estaremos
num mundo de superabundancia. Combinan-
do as anteriores profecias, quase poderiamos
dizer que o melhor mesmo é deixarmos o tra-
balho e a governacdo para os robots e dedi-
carmo-nos a seranimais de estimacao, isto se
os robots nos aceitarem bem!

Mas quando falamos de floresta, & um ter-
ritdrio que para a maioria das pessoas é um
espaco longinquo para onde se vai com rou-
pas de trekking fazer experiéncias imersivas
na natureza, ou para contemplar de estradas
sinuosas a paisagem em belos SUV, pelo que
nao associamos de imediato tecnologia e ro-
botica a estes lugares que queremos imacu-
lados da nossa humanizacao ou, agora, robo-
tizacdo. No entanto, e regressando a floresta
portuguesa, estes espacos representam 39 %
do territério continental e somando os sis-
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temas agro-florestais, a area arborizada re-
presenta 49 % (COS2018) ou seja, metade. E é
neste territério que 34 % da populagao vive em
area rural, por isso um terco vive em metade
da area, aqui incluindo vilas e aldeias (Censo
2021). Mas os que trabalham na agricultura,
pecuaria, caca, silvicultura e pesca represen-
tam 2,9 % da populacao ativa (INE, 2T 2024) e,
destes, 72 % sdo homens.

Se olharmos estritamente para o ambito da
atividade florestal, incluindo todos os seto-
res (silvicultura, inddstrias de base florestal,
comeércio grossista de madeira e cortica e sa-
padores florestais), as estatisticas nacionais
indicam que o emprego florestal representa
2,25 %, cerca de 105 mil pessoas, e alargando
as pessoas que desenvolvem atividades rela-
cionadas com a floresta, chega-se a 115 mil
pessoas (site Florestas.pt, 2023), dos quais
80 mil trabalham nas inddstrias florestais. E
bastante claro que a presenca regular huma-
na em mais de um terco do territorio nacional
é inferior a muitas freguesias urbanas (ex: a

962940209
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freguesia de Mafamude e Vilar do Paraiso tem
52.850 habitantes, Censos 2021). Ja entende-
mos que ndo ha muita gente para cuidar de
toda a cadeia florestal, desde as plantagoes a
colheita dos produtos, desde a protecao das
matas ao combate direto a pragas, doencas,
vendavais e incéndios. E acrescentando todos
0s que estdo a preencher aimensa burocracia
associada, em boa parte devido a uma regula-
mentacao excessiva e de interpretagao subje-
tiva e casuistica, ndo resta muita gente para
olhar, registar, experimentar e fazer agdes no
terreno.

E 0 momento de dar nota que as imagens que
acompanham este texto sdo propositada-
mente de pessoas que trabalham na floresta
portuguesa, pois estas sdo as mais dificeis de
ver, ja que robots e equipamentos, ou siste-
mas tecnoldgicos, sao abundantes na net e
nos media em geral.

A atividade florestal, seja nas plantagdes, na
manutencdo da floresta, na colheita de ma-
deira, de cortica, de pinha ou resinagem, ou em
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atividades de apicultura, micologia, ou gestao
de biodiversidade, exige pessoas treinadas e
especializadas para efetivamente realizarem
tarefas complexas de analise, de tomadas de
decisdo constantes, e de realizacao de esforco
para cumprir os objetivos. A decisdo de plantar
uma arvore pode parecer uma simples tarefa
de hobby de fim de semana, mas para quem
tem a responsabilidade de plantar e cuidar de
milhares de arvores, é um conjunto de tarefas
que exige equipas, materiais e equipamentos,
e comega muito antes do ato de plantar. E
se pensarmos que, previamente a plantacao,
existe por exemplo todo um vasto trabalho
de melhoramento genético, e/ou estudo de
proveniéncias de sementes, e producdo em
viveiro, comegamos a perceber o grau de com-
plexidade do sistema. Nada que se compare
ao grau de complexidade presente na nature-
za, pois num grama de solo podem existir 10
bilides de microorganismos, milhares de espé-
cies, e provavelmente ainda nao ha sensores,

ou modelos, que consigam explicar tudo o que
efetivamente |a estao a fazer, mas sabemos
que contribuem para a vitalidade das plantas.
Nas atividades florestais, seja em back-office
ou no campo, a tecnologia esta fortemente
representada. A habitual sucessao de pala-
vras como |A generativa, blockchain, big data,
Lidar, IoT, AR, VT, digital twin, etc, etc. pululam
nos sistemas de suporte a decisao, nos equi-
pamentos e nos sistemas de monitorizagao
florestal. Nao em todo o lado, e ndo para a
maioria dos profissionais, no entanto a tran-
sicdo digital esta em curso.

A falta de mao de obra é o "driver” da robo-
tizacdo e da utilizacdo de tecnologia & uma
mistura de necessidade economica, inovacao
tecnolégica e mudangas nos requisitos da so-
ciedade. A economia pressiona pela falta de
mao de obra, pelos custos e pela produtividade,
0 que no caso da madeira em Portugal é criti-
co, dado o expressivo valor das importagoes
devido a falta de oferta de madeira nacional.

DOSSIER FLORESTA

A inovagao tecnolégica permite substituir ta-
refas repetitivas, e executar outras com maior
precisao, rapidez e qualidade de execucao e de
informacdo. A sociedade procura trabalho em
seguranca, ter servicos eficientes e rapidos e
conforto. O trabalho de podar arvores (ou sele-
cionar rebentos) um dia inteiro com uma mo-
tosserra pesada e barulhenta ao sol e a chu-
va nao é provavelmente atrativo para jovens
trabalhadores, mas essa atividade é essencial
para manter a vitalidade das arvores, podendo
vir a ser executada por robots.

Em ambiente florestal sugiro esta agrupacao
de areas tecnolégicas que estdo a mudar a for-
ma de trabalho nas operacdes florestais e na

gestao florestal:

i. Monitorizagao remota e sensoriamento
proximo

Tendéncia clara de maior utilizacao de imagens
de satélite e/ou drones com variados senso-
res (6ticos, radar, lidar, térmicos) disponiveis
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a precos baixos e com atualizagdo periddica,
para planeamento, monitorizacao de pragas,
doencas ou incéndios, ocupacao do solo, etc.
Também a disponibilizacdo de sensores e
novos métodos analiticos locais (humidade,
temperatura, fluxos de seiva, pH, condutivi-
dade elétrica, eDNA, trail cams, etc.) tem per-
mitido ampliar o conhecimento no solo e na
planta e da interatividade solo-planta-clima,
ou da fauna, em ambiente digital.

ii. Mecanizagao, automacao e robotizacao
com conectividade

Maior indice de mecanizacao nas opera-
coes florestais, na silvicultura e na colheita,
acompanhado de sistemas digitais (GPS, pi-
loto automatico, telemetria, sensores de de-
sempenho) e conectividade entre diferentes
equipamentos e sistemas de controlo cen-
tralizados. Também se observa melhorias
nos sistemas de seguranca e nivel de con-
forto nas maquinas florestais. A utilizacao de
drones para aplicacao de tratamentos ou de
compostos organicos é mais frequente, subs-
tituindo os normais tratores, e podem atuar
em pequena propriedade. A robotizacdo esta
a entrar progressivamente, a exemplo do que
acontece na agricultura. O terreno florestal é
mais desafiante pela topografia, variabilidade
e acessibilidade, mas tecnologias como a lA e
o Lidar tém permitido avancos notaveis. Mui-
tos destes temas integram a Agenda Trans-
form (https://transform.forestwise.pt/), pro-
jeto apoiado pelo PRR.

iii. Cadeias de dados para suporte a decisao e
predicao

A conectividade e a analitica de grandes vo-
lumes de dados tém vindo a possibilitar me-
lhorias significativas nos modelos preditivos,
por exemplo de progressao de incéndios ou
de crescimento de biomassa, ou cadeias de
abastecimento desde a mata até as fabricas,
utilizando diferentes ferramentas, como seja
o blockchain.

iv. Inovacdo Social

Menos ébvio, mas fundamental, é a inovacao
nos modelos de governanca da propriedade
rural e na organizagao para a gestao dos pro-
prietarios florestais. Novos modelos inovado-
res estao a ser testados e desenvolvidos em
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Portugal, pois 98 % da area florestal é privada

e fragmentada, principalmente no Centro e
Norte, colocando sérios desafios a aplicagao
dos pontos anteriores. E os modelos de apoio
a gestdo integrada definidos por decreto ndo
se adaptam as diferentes realidades regio-
nais. Somos um caso extremo, mas nao {nico
na Europa (www.smurfproject.eu). Sao pro-
cessos que também recorrem a tecnologia
digital para aproximar pessoas, para distribuir
informacao e para facilitacao de atividades
em pequena escala, usando tecnologias como
realidade aumentada ou realidade virtual.
Nos @ltimos anos tem-se assistido a um es-
forco de dotar o setor florestal de mais tec-
nologia, e um bom exemplo & o ColLAB Fo-
restWISE®, um consércio aglutinador entre
a inddstria, a academia e a administracao
plblica, para a gestao integrada da floresta e
do fogo, com base em atividades de (co)inves-
tigacdo e desenvolvimento, transferéncia de
conhecimento e tecnologias. Ja foi executado o
projeto rePLANT (https://replant.pt/) e estdo
em curso varias iniciativas. Sao esforcos desta
natureza, multiplicados, que podem sustentar
a forma de atuar dos profissionais da floresta,
e sera preciso investir em novo conhecimento.
As ferramentas tecnoldgicas e os robots ndao
irdo substituir integralmente as pessoas, e sao
bem conhecidos erros crassos deinterpretacao
de imagem com IA ou incapacidade de resolu-
cao de movimento (drones ou robots) perante
obstaculos. O terreno florestal é provavelmen-
te mais complexo que o transito de uma cidade
para um veiculo auténomo. "Operador de equi-
pamento florestal” esta entre as profissdes
com menor probabilidade de ser substituido
pela tecnologia (Forbes, 2025)*, pois o nivel de
experiéncia e de "habilidade” & muito elevado
num ambiente complexo. E de evitar tornar os
profissionais em “comentadores de bancada”,
pois s6 a experiéncia no terreno (boots on the
ground) da a capacidade de tomar as melhores
decisdes - & uma recomendacao dos colegas
nordicos que andam um pouco mais a frente
nestas coisas da tecnologia.

D209

Isto ndo evita a progressao das tecnologias e
da robdtica aplicada a floresta, apenas abre
uma dimensao ainda pouco explorada de co-
bots, robots colaborativos. Em ambiente fa-
bril ja sdo comuns, por exemplo a transportar
pecas ou em servicos de manutengao, mas
ainda sao invulgares na floresta. No entanto,
tendo em conta que os gestores/proprieta-
rios florestais privados nas areas de minifin-
dio estao numa faixa etaria maioritariamente
acima dos 60 anos, é razoavel supor que ve-
riam com interesse pequenos equipamentos
moveis que possam facilitar as suas opera-
¢Oes florestais como transportar plantas ou
adubos no terreno, ou energia (baterias) para
realizar podas com pequenas tesouras elé-
tricas. Na verdade, os pequenos destrogado-
res de mato com controlo remoto ja estao no
mercado. Também na robética, a ideia de utili-
zar pequenos robots, que trabalham devagar,
mas muito tempo, e que podem ser usados
em quantidade, tem vindo a ser explorada em
Portugal pela equipa de robética do INESCTEC,
e outras equipas como a ADAL.

Foi apresentada recentemente uma candida-
tura que reine o setor vitivinicola e o setor
florestal. O projeto ecoBots relne, pela pri-
meira vez, fabricantes concorrentes nacionais
de maquinaria agricola, grandes operadores
florestais e vitivinicolas, entidades cientificas
de exceléncia e especialistas em operagao e
seguranca no terreno.

O ecoBOTs.PT estabelece as bases para a
criagdo de um cluster nacional de robdtica
agroflorestal, com capacidade de escala, certi-
ficacao e projecao internacional, reforcando a
autonomia tecnoldgica do pais e posicionando
Portugal como referéncia europeia num domi-
nio estratégico para a transicao verde. Se nao
entrarmos agora podera ser uma oportunida-
de perdida.

A robética vai entrar decisivamente no setor
florestal, na gestao da floresta, e embora du-
vide que o Elon Musk esteja absolutamente
certo na sua previsao, em breve veremos ro-
bots auténomos a desempenhar tarefas nas
florestas, para nosso bem comum e para be-

neficio dos proprietarios florestais. [H

* https://forbes.com.br/carreira/2025/08/as-profissoes-
-mais-e-menos-impactadas-pela-ia-segundo-estudo-da-

-microsoft/
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Reservas de agua enterradas: ganhar tempo no ataque inicial aos incéndios florestais

A evidéncia técnica acumulada em
Portugal e a nivel internacional é cla-
ra:osucesso do ataque inicial € deter-
minante para evitar que um incéndio
rural evolua para um grande fogo. Es-
tudos e relatorios do ICNF, da ANEPC
e de entidades europeias, como o
Joint Research Centre da Comissdo
Europeia, convergem na identificacao
de um fator critico: o tempo de res-
posta e a capacidade de sustentacao

dos meios nos primeiros minutos.

Neste contexto, a disponibilidade imediata de agua, proxima do foco de
incéndio, assume-se como uma infraestrutura-chave da gestao inte-
grada da floresta e do fogo — uma visao amplamente defendida pela
comunidade cientifica e técnica neste dominio, em linha com o trabalho
desenvolvido por centros de investigacao como o ForestWISE.

A Premier Tech Water and Environment propde a criacao de reservas
de agua enterradas, recorrendo aos tanques Millenium e Millenium b,
com capacidades unitarias até 120 m®. Estes reservatérios permitem a

criacdo de pontos de agua permanentes, estrategicamente localizados

em zonas florestais criticas, interfaces urbano-florestais ou acessos

operacionais definidos nos PMDFCI.

Do ponto de vista do combate, as vantagens sao objetivas:

— Reducao do tempo de abastecimento e maior eficacia do ataque
direto

— Menor dependéncia de linhas de agua sazonais ou do transporte por
auto-tanques

— Elevada resiliéncia operacional: sendo enterrados, mantém-se fun-
cionais mesmo sob calor radiante e passagem do fogo

— Baixa necessidade de manutencao e elevada durabilidade, caracte-
risticas essenciais para infraestruturas de protecao civil

Para a Premier Tech, ndo se trata apenas de uma solugao de arma-
zenamento, mas de uma ferramenta de prevencao ativa. Cada tanque
instalado traduz-se em minutos ganhos no ataque inicial e, potencial-
mente, menor area ardida, menor risco e maior protecao da floresta,

das pessoas e dos bens.

PT-WaterEnvironment.pt

Tecnologia para reduzir colisdes com aves em parques eolicos

/ A Minsait, do grupo Indra, de-

senvolveu solugbes para a
gestao ambiental de parques
eblicos, nomeadamente para a
protecdo da avifauna. Segundo

a empresa, as solucoes estao a

permitir alcancar redugdes de

até 80 % nas colisdes de aves
com aerogeradores, conciliando
de forma eficaz a producdo de energia renovavel com a preservacao da
biodiversidade.

Os parques edlicos sao frequentemente instalados em areas onde
existem, nidificam ou transitam aves protegidas, o que pode originar
impactos ambientais relevantes e riscos operacionais significativos.
Para além da perda de biodiversidade, situacoes de elevada sinistra-
lidade podem conduzir a penalizagdes financeiras ou a suspensao da
atividade, conforme previsto na regulamentacao ambiental em vigor
em varios paises europeus.

Para responder a este desafio, a Minsait desenvolveu uma solugao
tecnolégica ja implementada em varios parques eélicos na Peninsula
Ibérica, baseada na combinagao de radar 3D, camaras inteligentes e al-
goritmos de inteligéncia artificial. O sistema, que funciona todos os dias
do ano, a todas as horas, permite a detegao precoce das aves, a analise

das suas trajetérias de voo — com um radar 3D de médio alcance e de
analise continua com cobertura 360°, elevada taxa de atualizacdo (1
varrimento/segundo) e detecao de alvos pequenos até 3—4 km —assim
como a avaliagdo continua do risco de colisdo, possibilitando a atuagao
automatica e seletiva sobre as turbinas. Mais de 81 % das trajetdrias
criticas mantém estabilidade superior a 30 segundos, permitindo atua-
cao antecipada (paragem ou desaceleragao suficiente das turbinas).
Gracas a esta abordagem, as decisdes de paragem ou reducao de
velocidade dos aerogeradores sao tomadas em tempo real e apenas
quando existe risco efetivo, evitando interrupgdes desnecessarias da
producao. Estudos operacionais realizados em parques onde a solucao
esta em funcionamento demonstram que mais de 80 % das trajetorias
criticas sao identificadas com antecedéncia suficiente, permitindo de-
sacelerar ou parar as turbinas de forma segura e eficaz.

A solugao destaca-se ainda pela sua capacidade de classificagcao avan-
cada das aves, incluindo espécies e subespécies, o que permite apli-
car estratégias diferenciadas consoante o nivel de criticidade de cada
animal. Integrada com os sistemas de controlo dos parques (SCADA),
a tecnologia disponibiliza também ferramentas de analise, monitori-
zacao e auditoria, essenciais para o cumprimento regulatério e para a

otimizacdo continua da operacao.

www.minsait.com
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Sistema de controlo de velocidade variavel

Nas instalacdes hidraulicas
modernas (AVAC, processos
industriais, distribuicao de
agua), as bombas represen-
tam uma parte significati-
va do consumo energético.
Os sistemas tradicionais de

velocidade fixa operam fre-
quentemente a plena carga,
mesmo quando a procura real é inferior, resultando em perdas energé-
ticas consideraveis.

Para enfrentar este desafio, a KSB desenvolveu o PumpDrive, um siste-
ma de controlo de velocidade variavel (VFD) que ajusta continuamente
a velocidade das bombas de acordo com as necessidades do sistema.
Esta abordagem permite ndao s6 reduzir o consumo elétrico, mas tam-
bém aumentar a vida Gtil dos componentes e melhorar a fiabilidade
operacional.

O PumpDrive é um variador de frequéncia inteligente especialmente
concebido para bombas (motores assincronos ou sincronos de relutan-
cia). Permite modelar a velocidade do motor de acordo com sinais de
controlo provenientes de:

— Sensores de pressao ou caudal,

— Controlo externo (PLC),

— Ou consigna interna programada.

Esta regulacdo dinamica garante que a bomba funcione apenas a velo-
cidade necessaria para satisfazer a demanda hidraulica.

P/Q/T

(pressdo, caudal, temp.)

1
Sinal de controlo
+

PumpDrive

(Variador de Frequéncia)
(VFD)

I
Saida PWM / AC
+

Assincrono / Sincrono

[
Acionamento Mecinico

Bomba
Centrifuga

)
Fluido bombeado
+

Esquema de principio do PumpDrive

FUNCIONAMENTO INTELIGENTE E LOGICA DE CONTROLO

O PumpDrive ndo se limita a aumentar ou reduzir a velocidade, mas
também interpreta sinais em tempo real (pressao, caudal, temperatu-
ra) para otimizar o desempenho.
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Logica de controlo principal:

— Consigna abaixo da procura — PumpDrive reduz a velocidade até
atingir o ponto desejado.

— Consigna acima da procura — PumpDrive aumenta a velocidade, até
ao maximo permitido.

— Protecdo: em condicoes criticas (sobrecarga, cavitacao, falta de flui-
do), o PumpDrive reduz a velocidade ou desliga a bomba.

EFICIENCIA ENERGETICA: PRINCIPIOS E MECANISMOS

O principal beneficio da variagao de velocidade é a lei do cubo do caudal:

— Quando o caudal (Q) é reduzido, a poténcia necessaria diminui aproxi-
madamente com Q.

— Exemplo: reducao de 30 % no caudal —» redugao de cerca de 78 % na

poténcia consumida.

Mecanismos de economia de energia:

1. Reducao das perdas hidraulicas nas tubagens e valvulas.

2. Otimizacao do ponto de operagao, aumentando o rendimento.

3. Diminuicao dos ciclos de arranque/paragem, reduzindo picos de cor-
rente e desgaste.

> Tabela comparativa: Consumo e economias (exemplo).

Conario \elocidade PuMDDrive Economia
Fixa P Estimada
Caudal médio esperado 100 % 70 % -
Poténcia absorvida (kW) 10,0 3.4 66 %
Horas de funcionamento 8000 8000 N
anual
Consumo elétrico (kWh) 80 000 27 200 -
Custo energético
(€ 20,18 €/KWh) 14 400 € 4896 € 9504 €
Reducao de paragens B Maior
nao planeadas v disponibilidade

Nota: valores indicativos, que dependem do fluido bombeado, dos diametros de tubagem, das
pressoes de aspiragao/distribuicao e curvas especificas da bomba.

Outros beneficios operacionais:

— Protecao contra funcionamento a seco e cavitacao.

— Reducdo automatica de velocidade em caso de sobrecarga.

— Modos de consigna inteligentes para manutencao de pressao ou
caudal constante.

Aplicagoes tipicas:
— AVAC (aguecimento, ventilacdo, ar condicionado).
— Redes de distribuicdo de agua e estagdes de bombeamento.

— Processos industriais com caudais variaveis.

Integracdo com outras solucoes KSB:
— PumpMeter: monitorizacao em tempo real de caudal, pressao e efi-

ciéncia.
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— Motores SuPremE®: motores de alta eficiéncia otimizados para va-

riacao de velocidade.

PumpDrive
(Variador de Frequéncia)

Medir Q

!

|

Ponto de consigna

|

|
¥

!

Fluido bombeado

Exemplo esquematico de escolha de velocidade

CONCLUSAO
O PumpDrive da KSB permite otimizar o desempenho de sistemas de
bombeamento, oferecendo:

— Reducao do consumo energético até 60 %;

Protecao e prolongamento da vida (til dos equipamentos;

Diminuicdo de custos de manutencao;
— Melhoria da estabilidade e fiabilidade da instalacao.

Integrado com PumpMeter
e motores SuPremE®, cons-
titui uma solucao completa,
moderna e sustentavel para
instalacoes hidraulicas in-
dustriais e terciarias.

www.ksb.pt

miio lanca ferramenta para simplificar e reduzir o custo do carregamento elétrico

A miio, empresa portuguesa
dedicada a simplificacdo da
mobilidade elétrica, que desde
1 de fevereiro passou a dispo-
nibilizar precos fixos por kWh

em todos os carregamentos

realizados através da app,
anunciou o lancamento do
miio one, um plano de subscricao premium que da aos condutores mais
controlo, previsibilidade e poupanca em cada carregamento.
Combinando conectividade ao veiculo, analise avancada de consumo
e indicadores ambientais, o miio one ajuda os utilizadores a decidir
melhor onde e quando carregar, tornando cada sessao mais eficiente
e economica. Além disso, o miio one permite que utilizadores que ja
beneficiavam do preco fixo consigam poupar ainda mais, com reducées
que podem chegar até 39 % para quem tem a subscricao anual ativa,
face aos valores praticados em 2025.

Desenvolvido em Portugal, o miio one recorre a dados em tempo real e
a modelos avancados de analise energética para oferecer aos conduto-
res previsoes fiaveis de consumo, informagao detalhada sobre o estado
da bateria e estimativas rigorosas de tempo e custo antes de cada car-
regamento. Através da analise do histérico de utilizacao e do desempe-
nho dos postos, a solugdo permite comparar opgdes, antecipar custos
e identificar oportunidades concretas de poupanca, dando ao utilizador
maior controlo e previsibilidade na utilizacdo diaria do veiculo elétrico.
De forma complementar, a app disponibiliza também indicadores de
impacto ambiental, como a estimativa de emissdes evitadas.

O miio one integra também um conjunto de mecanismos de eficiéncia
pensados para trazer poupanca aos utilizadores. Com a introducao de
um modelo de preco fixo por kWh, a miio garante maior previsibilidade
de custos, com um valor base de 0,20€/kWh nos carregamentos rea-

lizados através da app. Para quem adere ao miio one, essa poupanca

& ampliada, com valores fixos de 0,17€/kWh no plano mensal e 0,15€/

kWh no plano anual. Além disso, ha uma poupanga de até 0,05€ por kWh

em todos os carregamentos e desconto de 45 %, na tarifa do operador,
na rede Powerdot até abril de 2026. Face ao ano anterior, a poupanca
anual pode aproximar-se dos 39 % em relagao aos valores praticados.

Com base no consumo de um veiculo com bateria de 60 kWh, assu-

mindo carregamentos dos 20 aos 80 % cinco vezes por semana na rede

Powerdot, a miio estima que cada condutor possa poupar, em média,

171,81 euros por més, o que representa cerca de 2.062 euros por ano.

Entre as principais capacidades desta solucao, destaca-se:

— Poupanca em todos os carregamentos (até 0,05€ por kWh em todos
os carregamentos e desconto de 45 %, na tarifa do operador, na rede
Powerdot até abril de 2026);

— Monitorizacdo em tempo real da bateria e do estado de carregamento;

— Previsoes precisas de tempo e custo do carregamento;

— Analise de consumos, eficiéncia energética e custos ao longo do tem-
po, bem como a comparacao entre operadores mais frequentes e a
identificacao das opgoes com melhor relacao custo-beneficio;

— Estimativas de CO: evitado, distancia percorrida em modo elétrico e
impacto ambiental acumulado;

— Sugestoes inteligentes de carregamento baseadas no estado da ba-
teria, localizagao e desempenho dos postos;

— Dimensao social da experiéncia, com histérico de viagens detalhado,
incluindo distancia, tempo, paragens e consumo médio — que pode
ser revisto, comparado e partilhado entre utilizadores, bem como in-
tegracdo com Android Auto e Apple CarPlay (incluida no plano Smart),
permitindo uma procura mais comoda e segura por postos de carre-
gamento diretamente a partir do sistema do veiculo.

WWWw.miio.com
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Filipe Duarte Santos
Professor Catedratico da
Universidade de Lisboa

O principio de cada ano é
uma boa oportunidade para
avaliar o que se passou

no ano anterior e planear

o futuro com entusiasmo

e esperanca tendo em
conta essa avaliacao. O
meu exercicio hoje vai ser
uma tentativa de fazer algo
analogo para o clima global.
Claro que, se o clima global
nao estivesse a mudar, o
exercicio nao se justificaria.
Mas o facto é que algumas
atividades humanas
continuam a lancar grandes
quantidades de gases com
efeito de estufa (GEE) para
a atmosfera, o que provoca
a intensificacao do efeito
de estufa na atmosfera
terrestre descoberto pelo
fisico e matematico francés
Jean-Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830) em 1827, ha
guase dois séculos (Fourier,
1827).
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Qual o estado do clima global em 20257

Todo o edificio cientifico que permite explicar e
prever o futuro das alteragdes climaticas que
estdo a ser observadas baseia-se na teoria
de Fourier sobre o efeito de estufa. E muito
dificil ou talvez mesmo impossivel encontrar
outro ramo da ciéncia que tenha sido mais
escrutinado, criticado e negado.

Procurarei fazer um resumo do que se passou
em termos de clima global no ano de 2025, as
tendéncias observadas nos (ltimos anos e o
queimplicaparaofuturo. Atemperaturamédia
global a superficie (TMGS) da Terra é um dos
indicadores mais importantes da mudanca
climatica. E calculada a partir das séries
climaticas observadas em todas as estagdes
meteorolégicas do mundo em funcionamento
e acreditadas pela Organizacao Meteorolégica
Mundial (WMO) das Nacbes Unidas. Este
indicador é apresentado usualmente sob a
forma de aumento da TMGS relativamente ao
valor que esta tinha no periodo pré-industrial,
ou seja, duranteoinicio darevolugao industrial
do século XVIII. Para representar este Gltimo
valor escolhe-se a média da TMGS no periodo
de 1850 a 1900 porque nesse intervalo de
tempo ja existiam, sobretudo na Europa,
algumas séries de dados de temperatura
obtidas com termémetros e porque se avalia
que a TMGS nao variou muito desde meados
do século XVIII até a segunda metade do
século XIX.

Portugal foi um dos primeiros paises do
mundo a iniciar observacoes sistematicas
da temperatura do ar a superficie. As
primeiras séries de dados de temperatura
em Portugal comecaram a ser registadas
ininterruptamente a partir de 1 de outubro
de 1854 no Observatério do Infante D.
Luis (Instituto D. Luis) em Lisboa, apés a
sua criagdo, por proposta de Guilherme
Pegado, um ilustre macaense, lente de
Fisica e Matematica na Escola Politécnica. O
Conselho da Escola aprovou a sua proposta
de construir um “mirante” para observagoes

meteorologicas em 29 de junho de 1853.

De acordo com a WMO, o aumento da TMGS
nos anos de 2023 e 2024 foi 1.45 £ 012 °C e
1.55+0.13 °C, respetivamente. Relativamente
ao ano de 2025, a WMO realizou uma analise
de seis conjuntos de dados independentes,
tendo chegado a 1.44 = 0.13 °C para a TMGS.
Em conclusdo, os trés anos mais quentes

cujas temperaturas foram observadas
sistematicamente por meio de termémetros
e outros sensores desde 1850 foram os anos
de 2023, 2024 e 2025, sendo 2025 o mais
quente, seguido de 2023 e depois 2024, com
diferencas relativamente pequenas conforme
mostra a Figura 1.

ATMGS é calculada combinando a temperatura
média do mar a superficie (TMMS) com a
temperatura do ar proximo da superficie
(TMAS) sobre as areas continentais, sendo
cada componente ponderada de acordo com a
sua respetiva area. Comparando os referidos
trés anos as observacdes revelam que
2025 teve o mais baixo aumento da TMMS,
relativamente ao periodo pré-industrial,
cerca de 1 °C. No que respeita ao aumento
da TMAS o ano de 2025 ficou em segundo
lugar relativamente a 2024 com um valor
proximo de 2 °C. Note-se que a TMMS é mais
baixa do que a TMAS principalmente porque o
calor especifico da agua é maior do que o dos
solos e rochas. Por outras palavras a energia
necessaria para aumentar de um determinado
valor a temperatura de um kg de agua é maior
do que a necessaria utilizar para aumentar
do mesmo valor um kg de solo ou de rocha.
Estes resultados sao importantes porque nos
permitem compreender melhor como funciona
o sistema climatico, composto pela atmosfera,
hidrosfera (principalmente o oceano), criosfera
(gelos polares e dos glaciares das montanhas),
biosfera e litosfera.

Os aumentos da TMGS nos (ltimos anos
de 2023 a 2025 tém trés razodes principais.

A primeira e mais importante & o aumento
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FIGURA 1 Evolucdo do aumento da TMGS anual relativamente ao periodo pré-industrial de poluicao atmosférica & muito prejudicial para
1940 a 2025, de acordo com as analises realizadas pelo Centro Europeu para as Previsdes

- .- a salde humana. A Organizacdo Mundial
Meteorolégicas a Médio Prazo da UE.

de Salde estima que o nimero de vitimas
2025 was the third-warmest year on record de morte prematura causada pela poluicao
: : : atmosférica é anualmente de oito milhdes.

Reduzir as emissoes de SO, & imprescindivel

¢ marginally cooler th

para melhorar a qualidade do ar. Porém,
e warmest year - .

the first year to exceed 1.5°C ab : ; esta reducao tem um efeito colateral. O SO,
a formacdo de neblinas de aerosséis que
refletem a radiacao solar incidente. Eliminar
estas neblinas aumenta a TMGS, e é isto que
esta a acontecer. A terceira razao foi o ano
de 2024 ser um ano de El Nifio. Nos anos de
El Nifio a TMGS é geralmente mais elevada
do que nos anos de La Nifa ou nos anos
CECMWF neutros, porque as temperaturas do oceano a
superficie na regido equatorial do Pacifico sao
mais altas.

As alteragbes climaticas a que estamos a
continuado das emissoes de GEE. Asegundaé  atividades relacionadas com os setores da  assistir resultam das elevadas e crescentes
a redugdo da poluicao atmosférica provocada  energia e indUstria, devido a regulamentagdes  emissdes de gases com efeito de estufa (CO,,
por emissdes de dioxido de enxofre (SO,)  felizmente mais exigentes sobretudo na  CH, NLO e outros) para a atmosfera. Estas
por centrais térmicas a carvao, e outras Asia. Efetivamente sabe-se que este tipo de emissoes intensificam o efeito de estufa e

2016 2020 Mais
-12% CO,e -16% CO,e -20% CO,e Biodiversidade
= bem-estar e equilibrio
Compromisso Compromisso Compromisso dos ecossistemas

Menos 2024
Carbono -40,4% CO.e
A o = menos evenfos
= ar mais respiravel @I’ sl liTges o

2030
-50% CO,e

Meta a atingir - ano/CO,e

Menos
Residuos

Na LIPOR continuamos no caminho da neutralidade climdtica. E, neste caminho
4M acolhemos o alcance da meta proposta para 2030, que nos desafia a reduzir
as nossas emissdes em 50%, face a 2006. Atualmente, e fruto de um conjunto de
medidas implementadas ao longo destes Gltimos 19 anos, conseguimos reduzir,
em 2024, as emissdes de GEE em mais de 165 500 1CO, e, ou seja, um decréscimo
de 40,4% face ao ano de 2006 (ano de referéncial), e de -3,0%, face a 2023.

= circularidade www.lipor.pt
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isto significa que o sistema climatico esta a
absorver e a armazenar energia térmica. Esta
energia distribui-se pelas cinco componentes
do sistema climatico, mas a que absorve mais
energia é a hidrosfera, ou seja, o oceano livre
de gelo. Estima-se que o oceano absorve cerca
de 93 % desse excesso de energia térmica,
enquanto a atmosfera absorve apenas cerca
de 3 %. Se imaginarmos um caso hipotético de
um planetaem que a extensao do oceano seria
muito menor do que na Terra, a situagao para
a humanidade seria muitissimo pior do que
a atual. Esta é uma das varias razoes pelas
quais o oceano tem um papel fundamental no
equilibrio do sistema climatico.

A quantidade de energia térmica armazenada
no oceano é gigante e continua a aumentar.
Note-se que a maior parte deste excesso de
energia térmica esta armazenada perto da
superficie até 2000 metros de profundidade
porque a agua tem uma condutibilidade
do calor muito baixa. Devido a essa
condutibilidade, a energia térmica vai-se
armazenando a profundidades cada vez
mais elevadas, mas é um processo muito
lento. Uma das consequéncias do aumento
da temperatura do oceano é a dilatacao
térmica que aumenta o volume do oceano e
consequentemente o nivel médio global do
mar. Esta inércia térmica do oceano implica
que o nivel médio global do mar ira continuar
a subir durante muitos séculos, mesmo
que de forma magica travassemos agora
completamente as emissdes antropogénicas
de GEE para a atmosfera.

Atualmente, é possivel calcular o aumento
da energia térmica do oceano global a partir
de medicdes de temperatura. Estima-se que
esse aumento desde 1960 até 2022 foi de 464
+ 55 zettajoules (Z]) (Cheng et al.,, 2023). Um
Z) &10?" joules, ou seja, 1 seguido de 21 zeros.
E uma energia gigante! Como comparar com
outras que tém para nés maior significado? O
consumo global humano de energia primaria
foi cerca de 0.64 Z) em 2023, ou seja, 720
vezes menor do que o referido aumento da
energia térmica oceanica desde 1960.

0O aumento da energia térmica na camada
superior de 2000 metros do oceano global
em 2025 relativamente a 2024 foi estimado
em 23 +87ZJ(Pan et al., 2026), o que constitui
cerca de 36 vezes o consumo global humano
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FIGURA 2 VariacBes anuais da energia térmica acumulada no oceano global em ZJ (zettajoules - milhares de trilides
de joules, ou 1021 joules) para as camadas de 0-700 metros (azul-claro) e de 700-2000 metros (azul-escuro),
relativamente ao valor médio para o periodo 1940-1949. Dados de Cheng et al. (2024).

1950 1960 1970 1980

de energia em 2023. E dificil de compreender
porque a nossa intuicdo ndo tem a mesma
capacidade para interpretar os fenémenos
geofisicos a escala planetaria do que na
escala mais pequena do nosso quotidiano.
Sao valores baseados em medicoes de
temperatura feitas em programas de
observacdes oceanograficas do Instituto de
Fisica da Atmosfera da Academia das Ciéncias
da China, do Copernicus Marine Service da
UE e da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) dos EUA. A Figura 2
mostra como a energia térmica do oceano
até a profundidade de 2000 metros esta a
aumentar,sendo o aumento mais pronunciado
na camada dos primeiros 700 metros.

Os resultados obtidos para a TMGS e para a
energia térmica acumulada em 2025 mostram
de forma clara que o sistema climatico
esta em desequilibrio energético e para o
reequilibrar & necessario travar aquilo que se
designa por desequilibrio energético da Terra
(DET), em inglés Earth Energy Imbalance (EEI).
O DET é, portanto, a diferenca entre a energia
radiativa solarabsorvida pela Terra e a energia
irradiada de volta para o espaco exterior sob a
forma de radiacao infravermelha. Quando a
energia absorvida excede a energia emitida,
a Terra acumula energia térmica, levando ao
aquecimento. Pelo contrario, se a energia
emitida para o espaco exceder a energia
absorvida, isso leva ao arrefecimento.

O DET obtém-se medindo o forcamento
radiativo definido pela diferenca entre o
fluxo de energia em direcao a Terra e o fluxo

1990 2000 2010 2020

energia em direcao ao espago exterior no
topo da troposfera e expresso em W/m?2 O
forcamento radiativo mede-se por meio de
satélites e também de observacoes feitas a
superficie e o seu atual é +2.72 W/m® e tem
valores crescente que estdo de acordo com
as medicdes da evolucdo da energia térmica
acumulada no oceano.

E realmente preferivel resolver o problema
das alteragoes climaticas para evitar um clima
progressivamente mais agressivo, sobretudo
para as proximas geracoes. Infelizmente, o
mundo tem ainda outros problemas que se
estdo a agravar, tais como conflitos armados
e guerras, violagbes do direito internacional,
enfraquecimento das democracias, guerras
econdmicas,  crises

tarifarias,  sancoes

humanitarias, desigualdades de riqueza
crescentes e perdas do poder de compra em

varios paises, alguns industrializados. T
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Atransicdo da UE para as energias renovaveis
depende muito de equipamentos técnicos,
como baterias, turbinas edlicas e painéis so-
lares. Para os fazer, sdo precisas matérias-
-primas criticas, como o litio, o niquel, o co-
balto, o cobre e as terras raras. Atualmente,
a maioria destes materiais esta concentrada
num sé pais de fora da UE ou em poucos deles,
como a China, a Turquia e o Chile. Para resolver
este ponto fraco, em 2024 Bruxelas adotou o
Regulamento Matérias-Primas Criticas, com o
objetivo de garantir um fornecimento seguro
a longo prazo de 26 minerais apontados como
criticos para a transicao energética.

"Sem matérias-primas criticas, ndo ha tran-
sicao energética, competitividade ou autono-
mia estratégica. Infelizmente, hoje depende-
mos perigosamente de um pequeno ndmero
de paises de fora para conseguirmos estes
materiais”, lamenta Keit Pentus-Rosimannus,
Membro do TCE responsavel pela auditoria.
Por isso, é essencial que a UE suba a fasquia e
reduza a sua exposicao nesta area”, recomen-
da ainda.

A receita é tripartida: comprar a mais paises,
produzir mais e reciclar mais.

E possivel aumentar a seguranca do abaste-
cimento comprando a mais paises, aumen-
tando a producao interna e reciclando mais.

0 Regulamento Matérias-Primas Criticas fixa

metas até 2030, mas nao sao obrigatérias e
sO se aplicam a um pequeno ndmero de ma-
teriais, considerados "estratégicos” devido a
sua grande importancia econémica e aos ris-
cos para o seu abastecimento. Também nao é
claro como foram decididos os niveis a atingir
até 2030. Além disso, segundo o TCE, ha ainda
um longo caminho a andar para alcangar as
metas, e a UE tera dificuldades para garantir
o fornecimento dos materiais estratégicos de
que precisa até ao fim da década.

Embora o regulamento exista para tentar re-
duzir a dependéncia de um pequeno nimero
de paises, o TCE alerta que as acoes de diver-
sificacdo das importagdes ainda nao produzi-
ram resultados visiveis.

O Regulamento Matérias-Primas Criticas
também fixa que, até 2030, pelo menos 25 %
do consumo de matérias-primas estratégicas
da UE deve vir de fontes recicladas. S6 que
atualmente, sete dos 26 materiais necessa-
rios para a transicdo energética tém taxas de
reciclagem entre1%e 5%, ao passo que 10 nao
sao reciclados de todo. Além disso, a maioria
das metas europeias de reciclagem nao sao
especificas de cada matéria-prima. Assim,
nao encorajam a reciclagem de materiais in-
dividuais, sobretudo os mais dificeis de extrair
(como as terras raras utilizadas em motores
elétricos ou o paladio em equipamentos ele-
trénicos). Também ndo incentivam a utiliza-
cao de materiais reciclados. O TCE lanca luz
sobre as dificuldades que afetam as empre-
sas de reciclagem na Europa: custos de trans-
formagao muito altos, pequenas quantidades
disponiveis e barreiras a nivel tecnolégico e
legal que prejudicam a competitividade.
AUnido quer também incentivar a extracao de
materiais estratégicos no seu territorio, a fim
de cobrir 10 % do seu consumo. Mas a reali-
dade é que as atividades de mineracdo estao
pouco desenvolvidas. E, mesmo quando sao
descobertos novos dep6sitos, podem ser pre-
cisos até 20 anos para que um projeto minei-
ro esteja operacional. A situacao torna dificil
imaginar qualquer contributo com significado
até 2030.
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As politicas para a
descarbonizacao da economig,
com o objetivo de mitigar

as alteragoes climaticas

e reforcar a seguranca
energética, tém vindo a alterar
0 paradigma de consumo de
equipamentos, componentes
e materiais.
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Descarbonizacao e residuos emergentes

A eletrificagdo progressiva com integracao
massiva de fontes renovaveis, a digitalizagao
de processos e servicos e a adocao de novos
modos de mobilidade estao a provocar, com
grande rapidez, mudancas significativas no
padrdo de utilizacao de matérias-primas e
na composicao material dos bens colocados
no mercado. Esta transformacao traduz-se,
ao longo de todo o ciclo de vida, na geragao
de tipologias de residuos emergentes, que
sao mais heterogéneas, com maior conteldo
de materiais tecnolégicos e, frequentemente,
com substancias criticas que exigem solugoes
de gestao e valorizagao inovadoras.

Importa sublinhar que os desafios nao se
restringem ao fim de vida dos equipamen-
tos. Uma parte substancial dos impactes e
residuos surge a montante, na extragao e no
processamento mineral. Pelo que, a transicao
energética, para ser efetivamente sustenta-
vel, deve integrar a gestdo responsavel destes
residuos desde a origem, evitando a simples
deslocacao do problema para fases anteriores
do sistema produtivo.

Nas energias renovaveis, os desafios de circu-
laridade sao particularmente relevantes. Na
producao edlica, alguns geradores recorrem a
imanes permanentes que incorporam metais
de terras raras, nomeadamente neodimio e
disprésio, enquanto as pas sao tipicamente
fabricadas em materiais compésitos de resi-
nas reforcadas com fibras. Estes sao dificeis
dereciclar, o que tem levado, historicamente, a
solucdes de gestao menos valorizadoras.

Na producdo fotovoltaica, apesar de a maior
parte da massa dos médulos ser constituida
por vidro e aluminio, existem polimeros en-
capsulantes e camadas funcionais aderentes
que dificultam a separagao e condicionam a
pureza dos materiais recuperados. Além do
silicio, utilizam-se metais condutores e para
soldas, como prata, cobre e estanho, bem
como, em certas tecnologias, ainda elemen-
tos menos comuns (por exemplo, teldrio, se-

|énio, indio e galio). No fim de vida, o desafio
passa por separar e recuperar materiais com
qualidade e rendimento suficientes para rein-
troducao na inddstria, garantindo simulta-
neamente a gestao segura de componentes
e substancias potencialmente problematicas.
No armazenamento de energia elétrica, a
tendéncia para a utilizacdo de baterias de ido
de litio implica recolha e triagem cuidadosas
por razoes de seguranca, desmontagem, se-
paracao de fragcdes metalicas e plasticas e
tratamento de massas onde se concentram
materiais de elevado valor, como litio, niquel,
cobalto e grafite. A qualidade e o destino des-
tas fragdes dependem de processos cada vez
mais especializados, bem como de informa-
cao fiavel sobre a quimica e o historico da ba-
teria. Consequentemente, os veiculos elétri-
cos exigem estratégias de desmantelamento
e tratamento em fim de vida mais exigentes
do que as aplicadas aos veiculos com motor
de combustao, reforcando a necessidade de
capacidades técnicas, de normalizacao de
procedimentos e de cadeias logisticas ade-
quadas.

A digitalizacao e o reforco das redes elétricas
introduzem igualmente novos fluxos relevan-
tes. As redes, contadores, sensores, infraes-
truturas de carregamento, data centers e
equipamentos de comunicacdo aumentam o
volume de residuos de equipamentos elétri-
cos e eletronicos, incluindo placas eletronicas
com metais valiosos e baterias associadas a
sistemas de energia ininterrupta.

Caso as tecnologias baseadas no hidrogénio
venham a atingir, como se espera, niveis de
maturidade e escala que as tornem compe-
titivas, novos residuos ganharao expressao,
como solugdes alcalinas usadas em eletrélise
e catalisadores, contendo platina e iridio, entre
outros. Sendo materiais criticos e de elevado
custo, a sua recuperagao eficiente podera ser
determinante para a viabilidade econémica e
ambiental das cadeias de producao.
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Neste contexto, a forte dependéncia da UE
no abastecimento de muitos destes mate-
riais, varios dos quais ja reconhecidos como
matérias-primas criticas, confere especial
relevancia a reciclabilidade e a recuperagao
de materiais no fim de vida, nao apenas por
motivos ambientais, mas também por razoes
de resiliéncia econémica e geopolitica. Torna-
-se necessaria uma abordagem sistémica que
combine ecodesign orientado para a desmon-
tagem, reparagao e substituicao de compo-
nentes, normalizacao e modularidade, recolha
seletiva e ferramentas digitais (por exemplo,
passaportes de produto) que permitam co-
nhecer composicao, proveniéncia e condicoes
de uso. Para acelerar a inovagao nestes do-
minios, programas europeus tém financiado o
desenvolvimento de processos de separagao
e de reciclagem, incluindo vias para a recu-
peracdo de metais criticos, enquanto instru-
mentos de politica industrial procuram ajudar
a implementar projetos estratégicos na re-

RESIDUQS

ciclagem e na extracao de matérias-primas,
simplificando procedimentos e reduzindo in-
certezas para o investimento.

Espera-se que estes instrumentos tornem a
Uniao Europeia mais capaz de recuperar valor
dos residuos que gera, reduzindo dependén-
cias externas e criando capacidade industrial

e conhecimento técnico. Para tal, sera essen-
cial garantir que a gestao responsavel dos re-
siduos, desde a extragao mineral até ao fim de
vida dos equipamentos, seja parte integrante
da estratégia de descarbonizagdo, assegu-
rando simultaneamente protecao ambiental,
seguranca e sustentabilidade. M

0S DESAFIOS NAO SE
RESTRINGEM AO FIM DE VIDA
DOS EQUIPAMENTOS. UMA
PARTE SUBSTANCIAL DOS
IMPACTES E RESIDUOS SURGE
A MONTANTE, NA EXTRACAO
E NO PROCESSAMENTO
MINERAL. PELO QUE, A
TRANSICAO ENERGETICA,
PARA SER EFETIVAMENTE
SUSTENTAVEL, DEVE INTEGRAR
A GESTAO RESPONSAVEL
DESTES RESIDUOS DESDE A
ORIGEM, EVITANDO A SIMPLES
DESLOCACAO DO PROBLEMA
PARA FASES ANTERIORES DO
SISTEMA PRODUTIVO.
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Recycling Europe pede contetdo reciclado obrigatério nos produtos
colocados na Uniao Europeia

A Recycling Europe Textiles

— o ramo dedicado ao téxtil da
Recycling Europe — apelou a
Comissao Europeia que introduza
requisitos obrigatorios de contelido
reciclado nos produtos téxteis,

no ambito do novo regulamento
do ecodesign. A associagao das
inddstrias de reciclagem considera
este passo fundamental para
mover a cadeia de valor em direcao
a circularidade.

A associacao considera esta medida urgente
tendo em conta a pressao que a inddstria so-
fre pelo excesso de residuos téxteis de baixa
qualidade, pela procura insuficiente de fibras
recicladas e lacunas no financiamento.

A Europa vive um momento em que a recolha
seletiva ja esta em vigor, e em que simulta-
neamente o mercado esta inundado de ultra

fast-fashion. Sem a devida procura por fibras
recicladas, a solucdo acabara por ser a incine-
racao ou o aterro.

A associacao frisa que requisitos obrigatérios
e bem concebidos podem enviar sinais claros
ao mercado, criando uma procura previsivel
para fibras recicladas e desbloqueando os
investimentos necessarios para dar escala
as tecnologias de separacao e reciclagem de
téxteis na Europa.

Para alcancar estes objetivos, a Recycling Eu-
rope Textiles pede a Comissao Europeia que
adote uma definicao mais restrita de "contel-
do reciclado” que dé prioridade a residuos téx-
teis europeus e exclua fontes como garrafas
PET, além de desencorajar a geragao de resi-
duos téxteis pos-industriais. Pede-se tam-
bém a introducdo progressiva e obrigatéria
de conteldo reciclado: 10 % até 2028, 15 % até
2030 e 30 % até 2035. O reforco da rastreabili-
dade é outro objetivo. Estes objetivos devem
ser revistos a cada dois anos, permitindo, por
exemplo, definir metas por tipo de fibra. Ja a
rastreabilidade deve ser assegurada através

de standards harmonizados e investimento
na infraestrutura digital.

Como os téxteis pds-consumo correspondem
a aproximadamente 85 % dos residuos téxteis
na Europa, a Recycling Europe considera que
devem ser concentrados esforgos no seu tra-
tamento de fim de vida.

A associagao nao se opde a inclusao de resi-
duos téxteis pré-consumo —originarios de ma-
teriais nao vendidos, por exemplo — na defini-
cao de conteldo reciclado - mas considera que
os regimes de Responsabilidade Alargada do
Produtor devem subsidiar apenas os residuos
p6s-consumo, encorajando, antes de mais, a
reutilizacao dos materiais nao vendidos.

A Recycling Europe também apoia a inclusao
de requisitos robustos de informagdo sobre
conteldo reciclado no Passaporte Digital de
Produto, nomeadamente a quantidade de
conteldo reciclado incorporada no produto,
o tipo de residuo utilizado (se é pré ou pés-
-consumo, por exemplo) e o pais no qual o
material reciclado chegou ao fim do estatuto
de residuo.

Pacto Portugués para os Plasticos reforca acao global no
Pact Network Connect no Brasill

O Pacto Portugués para os
Plasticos (PPP) participou no

Pact Network Connect, o encontro
global da Rede de Pactos para os
Plasticos, entre os dias 26 e 30 de
janeiro, que reuniu representantes
de organizagoes de varios paises
no Brasil, sob a organizacao da
Fundacao Ellen MacArthur e da
WRAP.

Conforme fez saber a organizacao em comu-
nicado, o encontro constituiu um espaco de
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reflexdo estratégica sobre o percurso ja rea-
lizado pelos Pactos nacionais, de partilha de
desafios comuns e, sobretudo, de construcao
de uma visao coletiva para o futuro da eco-
nomia circular dos plasticos. A analise de ten-
déncias globais, aliada a troca de experiéncias
entre paises, evidenciou como a verdadeira
mudanca resulta da conjugacao entre acao
local e aprendizagem global.

O programa incluiu uma visita ao Instituto
Gremar, onde os participantes tiveram con-
tacto direto com iniciativas de protecao da
biodiversidade marinha e de envolvimento das
comunidades locais na prevencgao da poluicao
por plasticos.

Durante o encontro foram ainda aborda-
dos temas como comunicacao de impacto,
storytelling, financiamento e modelos de co-
laboracao, com foco na escalabilidade de so-
lucoes ja testadas e na aceleracdo da acao
coletiva.

A Rede de Pactos para os Plasticos integra
atualmente 13 Pactos, abrangendo 19 paises
de todos os continentes e mais de 900 organi-
zacoes. Em conjunto, a rede ja contribuiu para
a eliminagao de varios itens de plastico con-
siderados problematicos ou desnecessarios,
para um aumento significativo da reciclabili-
dade das embalagens e para uma maior incor-
poracao de plastico reciclado.
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Gestao da paisagem em Portugal: floresta, fogo e comunidades rurais
para uma resiliéncia climatica partilhada

por Bruna R.F. Oliveira, Investigadora, Departamento de Ambiente e Ordenamento, Centro de Estudos do Ambiente e do Mar (CESAM), Universidade de Aveiro

A gestao florestal em Portugal
deve assumir explicitamente

uma fungao climatica: reduzir
emissoes e aumentar o sequestro
de carbono, ao mesmo tempo que
diminui o risco de incéndio, reforca
a biodiversidade e garante servicos
de ecossistema que sustentem
economias rurais viaveis.

As florestas portuguesas prestam servicos de
aprovisionamento (madeira, cortica, biomas-
sa), regulacdo (carbono, agua, solo), culturais
(recreio, identidade) e de suporte (nutrientes,
habitat). A gestao sustentavel deve ser multi-
funcional, equilibrando objetivos econémicos,
sociais e ecologicos, e valorizando servigos
muitas vezes "invisiveis".

Perante as alteracdes climaticas, a gestao ati-
va é fundamental para reforcar a adaptacao
da floresta, antecipando riscos de incéndio,
seca e pragas. A diversificacdo de espécies,
estruturas e usos do solo aumenta a resilién-
cia e reduz a probabilidade de colapso funcio-
nal.

A reducao do risco de incéndio exige mosaicos
de combustibilidade variada, resultantes da
alternancia de usos e da conversao de forma-
¢6es muito inflamaveis para folhosas autéc-
tones ou sistemas agroflorestais. A silvicultu-
ra preventiva deve promover descontinuidade
vertical e horizontal, combinando métodos
mecanicos, manuais, fogo controlado e silvo-
pastoricia, sobretudo em torno de habitacoes
e infraestruturas.

A adaptacao climatica requer mais povoa-
mentos mistos, irregulares e de folhosas,
substituindo plantagdes monoespecificas
vulneraveis. A regeneracao natural, a silvicul-
turaaescaladaarvore e aescolha de espécies
geneticamente adaptadas reforcam a estabi-
lidade e produtividade futuras. Os sistemas
agroflorestais contribuem simultaneamente
para mitigacao (carbono), adaptacdo (resi-
liéncia) e preservacdo de paisagens culturais.
Mosaicos diversificados e ecologicamente co-
nectados reduzem a recorréncia de grandes
incéndios e reforcam a biodiversidade, geran-
do habitats para aves, mamiferos e inverte-
brados.

A transicao para florestas complexas implica
reconhecer e remunerar o valor econémico

dos servicos de ecossistema, através de ins-

trumentos como pagamentos por servigos
ambientais, certificacao ou incentivos fiscais.
Estes mecanismos alinham objetivos climati-
cos e de biodiversidade com rendimentos sus-
tentaveis para comunidades rurais.

As prioridades para Portugal passam por:am-
pliar a gestao ativa integrando risco, adapta-
cao e biodiversidade; promover mosaicos re-
sistentes ao fogo; expandir sistemas mistos
e agroflorestais; incluir critérios hidrologicos
nas decisdes florestais; e instituir mecanis-
mos de valorizacao econémica dos servicos
de ecossistema. S6 assim a floresta portu-
guesa sera simultaneamente barreira ao fogo,
recurso econémico e pilar da resiliéncia clima-
tica nacional.

O envolvimento ativo de stakeholders no
desenho de intervencoes florestais é funda-
mental para assegurar solucoes tecnicamen-
te robustas e socialmente sustentaveis. O
projeto CCforBio, desenvolvido no Departa-
mento de Ambiente e Ordenamento da Uni-
versidade de Aveiro em parceria com o ICNF e
o Centro PINUS, exemplifica esta abordagem
participativa ao integrar gestores, associa-
coes e empresas no planeamento e imple-
mentacao de corredores de conservagao em
povoamentos de producao. O projeto foca-se
no restauro de galerias ripicolas em areas de
pinhal bravo costeiro afetadas por incéndios,
avaliando rigorosamente nao apenas os be-
neficios ecolégicos — como o aumento da bio-
diversidade, sequestro de carbono e controlo
de espécies invasoras — mas também os cus-
tos econdmicos e socioecOnomicos associa-
dos as operacoes de restauro e manutencao.
Esta analise participativa e integrada consti-
tui uma ferramenta essencial para informar
decisores e proprietarios florestais sobre a
viabilidade econémica de intervencdes que
simultaneamente produzem madeira, con-
servam biodiversidade e reforcam a resilién-
cia climatica. W
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Paula F. da Silva

Professora da FCT/UNL e Investigadora do GeoBioTec,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade NOVA de Lisboa

As mudancas climaticas
intensificam a frequéncia

e a severidade de eventos
meteorolégicos extremos,
nomeadamente cheias, secas,
tempestades e incéndios
florestais, exercendo uma
pressao critica sobre os solos
contaminados e condicionando
a mobilidade de poluentes
historicos e atuais, com
implicacoes diretas para 0s
ecossistemas e para a sadde
humana.
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Solos contaminados e resiliéncia climatica

O solo, reconhecido como um recurso nao
renovavel essencial pela Estratégia da Uniao
Europeia para o Solo 2030, integrada no Pac-
to Ecolégico Europeu, e pelo Regulamento
de Monitorizacao da Saldde dos Solos (UE)
2024/1991, desempenha fungdes ambientais
fundamentais, incluindo a regulacao hidro-
l6gica, o sequestro de carbono, a produgao
alimentar e a protecdo dos recursos hidricos.
Estas funcdes encontram-se crescentemente
comprometidas pela remobilizacao de con-
taminantes induzida por eventos climaticos
extremos, como os que tém sido observados
a escala global e, de forma particularmente
relevante, no territério nacional.

As cheias e os episédios de precipitacao in-
tensa promovem processos de erosao hidrica
acelerada, transporte de particulas de solo
contaminado e lixiviagao, facilitando a migra-
cdo de metais pesados, poluentes organicos
persistentes e nutrientes para aguas super-
ficiais e subterraneas. Estes processos con-
trariam os objetivos de protecao e de bom
estado quimico estabelecidos pela Diretiva-
-Quadro da Agua (2000/60/CE) e pela Dire-
tiva das Aguas Subterraneas (2006/118/CE).
A submersao de sitios industriais abando-
nados, areas mineiras, aterros e instalacoes
abrangidas pela Diretiva das Emissdes Indus-
triais (2010/75/UE) e pela Diretiva Seveso |lI
(2012/18/UE) pode ainda conduzir a liberta-
cao secundaria de contaminantes, originando
situacdes de poluicao difusa frequentemente
subestimadas ou negligenciadas por modelos
de avaliacao do risco estaticos.

A saturacao prolongada dos solos durante
episddios de inundacdo induz alteragdes sig-
nificativas nas condicoes redox, modificando a
especiacdo quimica, a mobilidade e a biodispo-
nibilidade de elementos potencialmente peri-
g050S, COMO 0 arsénio, o cromio, o mercdrio, o
ferro e 0 manganés. Em ambientes redutores,
contaminantes anteriormente imobilizados

podem tornar-se sollveis, aumentando o ris-

co de contaminacdo das massas de agua e
de exposicao humana. Estas alteragoes geo-
quimicas afetam igualmente solos agricolas
enquadrados pela Politica Agricola Comum
(PAC), comprometendo a seguranca alimentar
e potenciando processos de bioacumulacao ao
longo da cadeia trofica.

As operagoes de descarga de barragens, par-
ticularmente quando envolvem descargas de
fundo durante eventos hidrologicos extremos,
promovem a remobilizacdo de sedimentos
contaminados acumulados nas albufeiras,
transportando metais e poluentes persisten-
tes para jusante. Estes sedimentos podem
depositar-se em leitos fluviais, planicies de
inundagao e zonas costeiras, passando a atuar
como fontes secundarias de poluicdo a longo
prazo, em contradicdo com os principios de
gestao integrada das bacias hidrograficas pre-
conizados pela Diretiva-Quadro da Agua.

Os periodos de seca prolongada e as ondas
de calor conduzem a fissuracao dos solos, a
reducao do teor de humidade e ao declinio
da atividade microbiana, afetando negati-
vamente a capacidade de atenuacao natural
dos solos. A erosao edlica associada favorece
a dispersao atmosférica de particulas conta-
minadas, com impactos na qualidade do ar,
enquadrados pela Diretiva 2008/50/CE. Para-
lelamente, a concentracao de contaminantes
em aquiferos superficiais durante periodos
de seca representa um risco acrescido para a
agua destinada ao consumo humano, nos ter-
mos da Diretiva (UE) 2020/2184.

Os incéndios florestais, identificados pela
Unido Europeia como um risco climatico emer-
gente, promovem a formacao de hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos (PAHs) e ou-
tros poluentes organicos persistentes. Estes
compostos, classificados como substancias
perigosas prioritarias, apresentam elevada
persisténcia ambiental, toxicidade e poten-
cial carcinogénico. A sua acumulagao nos so-
los pbs-incéndio e o subsequente transporte
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para massas de agua durante episodios de

precipitacdo intensa comprometem os objeti-

vos da Estratégia de Poluicao Zero da UE.

As populagoes residentes em areas vulnera-

veis enfrentam exposicdo mdultipla a conta-

minantes, através do contacto dérmico com
solos e aguas contaminadas, da inalacdo de

poeiras e aerossois e da ingestao de agua e

alimentos contaminados. Grupos particular-

mente vulneraveis, como criancas, idosos e

populacdes socioeconomicamente desfavo-

recidas, apresentam maior suscetibilidade,
reforcando a necessidade de integragao entre
politicas ambientais e de salde pablica, em
consonancia com os objetivos de protecao
consagrados no Regulamento de Monitoriza-

cdo da Salde dos Solos (UE) 2024/1991.

A gestao eficaz da interface entre solos con-

taminados e mudancas climaticas requer a

integracdo explicita dos principios de adapta-

cao e resiliéncia climatica nas politicas de or-
denamento do territério e de gestdao ambien-
tal. Em alinhamento com a Estratégia da UE
para o Solo 2030 e com o Regulamento (UE)

2024/1991, torna-se prioritario:

— ldentificar, inventariar e cartografar sitios
contaminados, incorporando a sua vulnera-
bilidade a eventos climaticos extremos;

— Integrar Sistemas de Informagao Geogra-
fica (SIG), modelacdo hidrologica e cenarios
climaticos na avaliacao do risco;

— Atualizar os modelos de avaliacao, incor-
porando cenarios dinamicos de mudancas
climaticas;

A SATURACAO
PROLONGADA DOS
SOLOS DURANTE
EPISODIOS DE INUNDACAO
INDUZ ALTERACOES
SIGNIFICATIVAS NAS
CONDICOES REDOX,
MODIFICANDO A
ESPECIACAO QUIMICA,
A MOBILIDADE E A
BIODISPONIBILIDADE
DE ELEMENTOS
POTENCIALMENTE
PERIGOSOS

— Definir restricoes de uso do solo em areas
com risco elevado, em conformidade com a
Diretiva Inundacoes (2007/60/CE).

As estratégias de mitigacdo e remediagao
devem assegurar robustez e adaptabilidade

a longo prazo, incluindo barreiras fisicas e
hidraulicas adaptadas a cenarios extremos,
sistemas de drenagem controlada, estrutu-
ras de retencao de sedimentos, revegetacao
estabilizadora e outras Solugées baseadas na
Natureza (SbN), bem como técnicas de reme-
diacao como escavacao e tratamento ex sity,
encapsulamento, isolamento hidraulico e fi-
torremediacao.

As areas com elevado potencial de mobiliza-
cao de contaminantes devem ser prioritarias
na intervencdo, garantindo que as medidas
implementadas contribuem simultaneamen-
te para a protecao ambiental, a satde pa-
blica e os objetivos de adaptagdo climatica,
em conformidade com o quadro legislativo
europeu em vigor — Pacto Ecolégico Europeu,
Regulamento de Monitorizagao da SaGde dos
Solos (UE) 2024/1991, Estratégia da UE para
0 Solo 2030, Estratégia de Poluicdo Zero, bem
como as diretivas relativas a agua, as emis-
soes industriais e a gestao dos riscos de aci-
dentes graves.

Num contexto em que Portugal atravessa
uma sucessao de eventos meteorologicos
extremos com impactos significativos sobre
diferentes comunidades, torna-se imperativo
considerar ndo apenas os impactes diretos
visiveis no territorio, mas também implemen-
tar, com celeridade, medidas que avaliem e
mitiguem a disseminagdo de contaminantes
e assegurar que situagdes semelhantes ndo
se repitam no futuro. MW
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Investigadores alertam para elevada contaminagao das
ribeiras urbanas europeias por farmacos

0 estudo internacional “Patterns
of pharmaceutical contamination
in streams of European cities
across urbanisation gradients:
Potential impacts on One Health",
liderado pela Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC), revelou uma
contaminacao generalizada por
farmacos nas aguas de ribeiras
urbanas europeias, incluindo as de
Coimbra.

© ONEAQUAHEALTH
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Ainvestigacao, publicada na revista Journal of
Hazardous Materials, esta integrada no pro-
jeto OneAquaHealth e analisou 102 ribeiras
situadas nas cidades de Benevento (Italia),
Coimbra, Ghent (Bélgica), Toulouse (Franca) e
Oslo (Noruega).

Os resultados deste estudo apontam para a
presenca de 16 farmacos pertencentes a seis
grupos terapéuticos, detetados em 91 % dos
locais de amostragem. Misturas de farmacos
foram encontradas em 79 % dos pontos ana-
lisados.

"Entre os compostos mais frequentes des-
tacam-se os irbesartan e bisoprolol (anti-
-hipertensores), bem como carbamazepina
(anticonvulsivo), identificado em mais de
metade das ribeiras urbanas. O paracetamol
apresentou maiores concentragdes, enquanto
irbesartan, bisoprolol e fluoxetina atingiram
niveis recorde face ao reportado anterior-
mente na literatura cientifica”, revela Fernan-
da Rodrigues, estudante de doutoramento da
FCTUC, citada em comunicado da faculdade.
Em Coimbra, foram detetados 14 farmacos
nas ribeiras urbanas, com destaque para car-

bamazeping, irbesartan, losartan, atenolol e

venlafaxina. "Um dos locais de amostragem
da cidade apresentou 70 % dos compostos
analisados. As concentracoes mais elevadas
correspondem aos anti-hipertensores irbe-
sartan e atenolol. Embora menos frequentes,
quatro dos sete antibidticos testados tam-
bém foram encontrados nas aguas coimbras,
um dado particularmente preocupante face
a crescente resisténcia antimicrobiana, con-
siderada uma das mais graves ameagas a
salde pulblica global”, alerta Maria Jodo Feio,
investigadora do Centro de Ciéncias do Mar e
do Ambiente (MARE) da FCTUC.

O estudo identificou diferencas estatisticas
significativas entre os padroes de conta-
minacao das cidades, com Coimbra e Oslo a
apresentarem niveis mais baixos. No caso
portugués, a presenca de farmacos foi es-
tatisticamente associada a condicao mor-
fologica e ecoldgica das ribeiras e ao grau de
impermeabilizacdao urbana. Segundo os in-
vestigadores, estes resultados demonstram
que a poluicdo nao depende apenas do consu-
mo de medicamentos, mas também da qua-
lidade ecolégica e do estado de conservagao
dos ecossistemas ribeirinhos.

"Esta investigacao evidencia a necessidade
urgente de restaurar os ecossistemas de agua
doce e de implementar novas tecnologias de
remocao de farmacos nas estagdes de tra-
tamento de aguas residuais. Estas medidas
sao essenciais para reduzir o impacto destes
contaminantes nos rios e ribeiras urbanos e
alinhar a gestao da agua com os principios da
Satde Unica (One Health) — uma abordagem
integrada que liga a satde humana, animal e
ambiental”, concluem os especialistas.

O trabalho foi liderado por Fernanda Ro-
drigues e Maria Joao Feio, coordenadora do
projeto OneAquaHealth, e contou com a par-
ticipacdo de Ana R. Calapez, André Pereira, Li-
liana Silva, Janine Silva, Luisa Durdaes e Nuno
Simodes, com o envolvimento dos departa-
mentos de Ciéncias da Vida, Engenharia Civil e
Engenharia Quimica da FCTUC e da Faculdade
de Farmacia.
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A Iniciativa Nacional na Implementagao da
nova Diretiva de Tratamento de Aguas Resi-
duais Urbanas (iDARU) arranca ja em fevereiro
de 2026 e estende-se até julho de 2028, po-
dendo as entidades gestoras de diferentes
complexidades e dimensodes candidatar-se.
A ideia & combinar planeamento estratégico,
avaliacdo de desempenho, operacdo e mo-
nitorizacao inteligente de ETAR, opcoes de
tratamento e sinergias entre os tratamentos
secundario, terciario e quaternario para con-
trolo de nutrientes, micropoluentes organi-
cos e outros contaminantes de preocupagao
emergente, neutralidade energética, produgao
segura de agua para reutilizacao (ApR) e valo-
rizacdo de fosforo e lamas/biossalidos.

O programa organiza-se em trés fases (Diag-
nosticar, Analisar e Decidir) e inclui apoio técni-
co individualizado, formagdes presenciais com

certificado, workshops tematicos e reunioes
plenarias promovendo a partilha de experién-
cia entre diferentes entidades gestoras.

Os pedidos de informagao devem ser subme-
tidos a csilva@Ilnec.pt e mjrosa@Inec.pt

\ AGUAS 0o

0\ TEJO ATLANTICO SOBRENGS O QUEFAZEMOS PESSOASETALENTO INOVAGAO SUSTENTABILIDADE COMUNICAGRO

v Grupo Aguas de Portugal

O NOSSO SITE ESTA DE CARA NOVA.
MAIS CLARO. MAIS PROXIMO, MAIS NOSSO.

A Aguas do Tejo Atlantico tem um novo website: moderno,
intuitivo e pensado para si.

Aqui encontra os nossos servigos, projetos de inovagdo e
compromissos de sustentabilidade e tudo o MAIS que
fazemos, com informagéo simples, transparente e acessivel.

Explore contetidos organizados, conhega o impacto do
nosso trabalho e descubra como cuidamos da 4gua que liga
pessoas, comunidades e natureza.

Tudo o que fazemos pela

agua esta ainda mais facil
de descobrir.
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por Pedro Nunes, Engenheiro Eletrotécnico e de Computadores — Ensaios Elétricos na EDP LABELEC
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A combinacao de diagnésticos em campo,
ensaios laboratoriais e ferramentas digitais
avancadas permite avaliar com rigor a con-
dicao dos equipamentos e suportar estraté-
gias eficazes de gestdo de ativos. Este artigo
apresenta praticas consolidadas, com foco
nos transformadores de poténcia e nos cabos
instalados, sobretudo, nas décadas de 1980 e
1990.

A crescente complexidade das redes, impul-
sionada pela eletrificacao, renovaveis e mobi-
lidade elétrica, torna insuficientes os modelos
tradicionais de manutencdo. Em 2030, em
Portugal, 55 % dos transformadores tera mais
de 40 anos, facto que pressiona decisoes de
substituicdo e otimizagao. Abordagens ba-
seadas na condicao e no risco tornam-se, as-
sim, fundamentais para priorizar investimen-
tos e evitar falhas de grande impacto.

Os transformadores de poténcia sao ativos
criticos, devido a sua funcao e elevado valor
econémico (Figura 1).

A manutencao tem um impacto fundamental
na fiabilidade e na extensao da vida atil. Ideal-
mente, um transformador exigiria uma manu-
tencdo minima ao longo de toda a sua ope-
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Winding to Gro Insu
1%

racdo — frequentemente superior a 40 anos.
Embora os avangos tecnolégicos tenham re-
duzido a necessidade de intervencoes, a longa
vida Gtil destes equipamentos implica que os
utilizadores lidem com uma grande variedade
de tecnologias e configuracoes, cada uma exi-
gindo niveis e tipos diferentes de manutencao.
Nesse contexto, a manutencao baseada na
condicao técnica e a monitorizacdo continua
assumem um papel fundamental, permitindo
priorizar investimentos, reduzir riscos de falha
e otimizar os recursos disponiveis. A recen-
te publicacdo da CIGRE (TB 939, WG A2.62 —
Analysis of AC Transformer Reliability) compi-
lou cerca de 1 204 incidentes registados entre
1987 e 2021 — com a contribuicao de 66 utilities
de 27 paises — e evidenciou que as falhas se
concentram maioritariamente em trés com-
ponentes do transformador: enrolamentos,
travessias e reguladores em carga (Figura 2).

Por vezes, verifica-se que as falhas ocorrem
de forma aleatéria, sem um padrao definido,
o que limita a eficacia de uma manutencao
exclusivamente calendarizada e reforca a
necessidade de monitorizagdo continua em
tempo real. Estes resultados sustentam a
adocao de modelos hibridos que combinam
ensaios offline periddicos com monitorizagao
continua apoiada por algoritmos de diagnos-
tico, permitindo detetar precocemente des-
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<10kHz: Open circuits,
shorted tums,
residual magnetism

10kHz to. 150kHz:
Interaction between
windings

vios relevantes, aumentar a fiabilidade opera-
cional e otimizar a gestao do ciclo de vida dos
equipamentos.

Atualmente, é realizado um conjunto de en-
saios — com o transformador fora de servico
ou através da recolha de amostras de 6leo —
que permite avaliar a condicao da parte ativa
e dos respetivos componentes do transfor-
mador de poténcia. Entre estes ensaios inclui
se a analises fisico quimica do éleo isolante,
através da qual se determina o teor de agua,
a acidez e os indicadores de envelhecimento,
parametros essenciais para compreender o
estado do sistema isolante. Complementar-
mente, a analise dos gases dissolvidos no 6leo
(DGA) possibilita a detecao precoce de defei-
tos térmicos e elétricos, uma vez que identifi-
ca os gases resultantes da decomposicao dos
materiais isolantes, nomeadamente do 6leo e
do papel, permitindo assim inferir o tipo e a
severidade de eventuais anomalias.

Além destas avaliagbes, sdo realizados diver-
so0s ensaios elétricos destinados a caracteri-
zacao do isolamento do transformador, entre
0s quais se incluem a medicdo da resisténcia
de isolamento dos enrolamentos, da sua ca-
pacidade e fator de dissipacdo (tangente del-
ta), bem como a analise equivalente para as
travessias. A relagao de transformacao, a re-
sisténcia 6hmica — estatica e dinamica — dos
enrolamentos, a corrente de excitagao e a rea-
tancia de dispersao constituem igualmente
parametros medidos de forma sistematica.

A estas metodologias junta se ainda o varri-

150 - 400kHz:
Main windings

400kHz - 1MHz
Tap windings and
leads, grounding

mento em frequéncia (SFRA) dos enrolamen-
tos e a espectroscopia dielétrica no dominio da
frequéncia (FDS), ambos fundamentais para a
avaliacdo estrutural e dielétrica da maquina.
No caso particular do varrimento em fre-
quéncia, trata se de um método que permite
detetar movimentacdes ou deslocamentos
mecanicos, deformagdes nos enrolamentos
e defeitos no nicleo, funcionando como uma
verdadeira "assinatura” elétrica que pode ser
comparada entre diferentes campanhas de
ensaio. A interpretacao da resposta em fre-
gquéncia permite identificar diversos tipos
de danos, desde defeitos no ndcleo, espiras
abertas, deslocamentos entre enrolamentos
ou em curto-circuito (Figura 3).

Este conjunto de ensaios permite determinar
o indice de salde do transformador de potén-
cia. A monitorizagao online continua comple-
menta a avaliacao, através de sensores que
medem temperaturas do 6leo e dos enro-
lamentos, gases dissolvidos em tempo real,
teor de agua, descargas parciais e o estado do
regulador em carga. Estes dados alimentam
modelos analiticos e algoritmos de inteligén-
cia artificial capazes de estimar o envelheci-
mento dos materiais isolantes e fornecer uma
visao preditiva do comportamento do equipa-
mento, permitindo uma determinacao mais

robusta da sua condigao técnica.

Grande parte das redes subterraneas de mé-
dia tensao foiinstalada no final dos anos 1980
e inicio dos anos 1990, antes da existéncia de

barreiras eficazes contra a entrada de agua,

0 que as tornou mais suscetiveis a degrada-
cao daisolagao, sobretudo em zonas urbanas
com lengois freaticos elevados. Os principais
mecanismos de falha incluem arborescéncias
de agua, descargas internas, envelhecimento
térmico, ruturas de bainhas, penetracao de
humidade e anomalias em acessérios, poden-
do causar danos significativos, custos eleva-
dos e interrupcoes no fornecimento.

Os diagnosticos em campo permitem identi-
ficar trogos criticos, enquanto os ensaios la-
boratoriais de amostras avaliam em detalhe
o0 estado dos materiais isolantes e das inter-
faces, informacao essencial para apoiar planos
de investimento, substituicdo e selecao de tec-
nologias adequadas.

A publicacio CIGRE TB 924 “Condition Assess-
ment and Diagnostic Methods to Support As-
set Management of MV Cable Networks") pro-
pde uma estratégia faseada para a avaliacao
de cabos de média tensao, combinando méto-
dos basicos e avanc¢ados e reforcando o papel
dos ensaios laboratoriais — realizados apos
avarias, substituicdes programadas ou en-
saios de campo insatisfatorios — que permitem
identificar fenémenos como arborescéncias de
agua, vaclolos, contaminagdes, protuberan-
cias do semicondutor e degradacdo térmica
de acessorios. Estas analises complementam
o diagnostico em campo e aumentam a preci-
sao na determinagao da condicao técnica dos
cabos (Figura 4).

A convergéncia entre inteligéncia artificial,

diagnostico e manutencao esta a transfor-
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mar, profundamente, a gestao dos ativos elé-
tricos. A integracdo de dados de monitoriza-
¢do continua, resultados de ensaios offline e
modelos de machine learning permite prever
falhas com maior precisao, otimizar interva-
los de manutengao, priorizar substituicdes e
reduzir custos ao longo do ciclo de vida, refor-
cando a resiliéncia das redes subterraneas.
Esta evolugao para sistemas integrados torna
o diagnostico um processo dinamico, substi-
tuindo abordagens tradicionais baseadas em
calendario por estratégias orientadas pela
condicao e pelo risco. Em paralelo, a adogao
de praticas preventivas e preditivas contri-
bui para reduzir a probabilidade de falhas

de grande impacto — como fugas de dleo em

Previsao de expansao de renovaveis extravasa
compromissos da COP

Entre a COP28(2023) e a COP30
(2025), s6 cerca de dois tercos

das Contribuicoes Nacionalmente
Determinadas (NDC) foram
atualizadas e menos de metade
referem especificamente o
objetivo de triplicar a capacidade
renovavel até 2030, mas a Agéncia
Internacional de Energia, que

tem estado a acompanhar este
progresso, concluiu que 189 paises
tém planos para exceder em cinco
vezes a capacidade renovavel face
ao assumido nas NDC.
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transformadores ou intervencdes urgentes
em cabos — aumentando a seguranca opera-
cional, reduzindo residuos, minimizando per-
turbacdes em areas sensiveis e promovendo
um uso mais eficiente dos recursos naturais

e financeiros.

A integracao entre diagnosticos de campo,
ensaios laboratoriais e ferramentas digitais
baseadas em inteligéncia artificial represen-
ta um avanco decisivo na gestao de ativos de
alta e média tensao. Esta abordagem combi-
nada permite decisdes mais informadas, re-

forca a fiabilidade da rede e melhora o alinha-

Entre a COP28 e a COP30, apenas dois ter-
cos das NDC (o que corresponde a 128) foram
atualizadas, e s6 53 referem explicitamente o
objetivo global de triplicar a capacidade reno-
vavel. E apenas 32 contém ambicdes quanti-
ficaveis sobre a matéria.

Mas estas metas, que devem refletir o pla-
no de acao climatica de cada pais, sub-re-
presentam as ambicdes, segundo a Agén-
cia Internacional de Energia. Se incluirmos
as ambicdes para 2030 dos anteriores ci-
clos de NDC, a capacidade total pode exceder
1600 GW.

Ja a analise das politicas, planos e estimati-
vas existentes para 189 paises corresponde a
um nivel de capacidade renovavel de 8355 GW
em 2030, cinco vezes o nivel refletivo nas
NDC, com a China a liderar a ambicao. Em
termos de tecnologia para la chegar, € o solar
fotovoltaico que lidera. Ainda assim, persiste
um gap consideravel face ao objetivo de tri-
plicar a capacidade.

51 paises aumentaram a sua ambicao para

mento com os principios de sustentabilidade
que orientam a transicao energética.

0 envelhecimento natural da infraestrutura
elétrica, aliado ao aumento das exigéncias
operacionais impostas pela transicao ener-
gética, evidencia a necessidade de aprofun-
dar metodologias avancadas de diagnos-
tico — tanto para transformadores como
para cabos de média tensdo. Os mecanismos
de falha identificados, os modelos de manu-
tencdo recomendados pela CIGRE e a cres-
cente incorporacao de algoritmos inteligen-
tes sdo as bases de redes mais resilientes,
eficientes e sustentaveis, capazes de res-
ponderem aos desafios técnicos e ambien-

tais do futuro.

2030, mas 21 diminuiram-na em resul-
tado de alteragoes nas prioridades po-
liticas ou projecoes de procura de ele-
tricidade abaixo do esperado. 29 paises
mantém o mesmo nivel de ambicdo e 49
nao fizeram atualizagoes.

A ambicao global aumentou em 453 GW
desde a dltima avaliacdo da Agéncia,
com a China a aumentar em 600 GW e o
continente americano a diminuir em cer-
ca de 322 GW. O Médio oriente e o Norte
de Africa tém o segundo maior aumento,
mas que corresponde ao maior em ter-
mos percentuais, tendo aumentado a
sua ambicdo em 50 % face ao ano pas-
sado. A Europa e a regido asiatica do Pa-
cifico (excluindo a China) apresentaram
um crescimento modesto de cercade 3%
cada. As ambicdes da Africa subsariana
baixaram ligeiramente, mas ha tendén-
cias dispares entre os paises. Na Eura-
sia, a ambicao aumentou globalmente
em 16 % face ao ano passado.
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DECISOES JUDICIAIS E AMBIENTE

Escavacoes em zona de REN

— contraordenacao ambiental grave

Isabel Rocha

Doutora em Direito e Advogada.
Senior Partner na RNV & Associados
—Sociedade de Advogados, RL

Tribunal da Relagdo
de Guimaraes afirmou
que a punibilidade
da realizacdo de escavagdes
e aterro/depésito de inertes
em terreno integrado na
Reserva Ecoldgica Nacional
nado depende da prova da sua
incompatibilidade com os
objetivos de protegdo ecoldgica
e ambiental, uma vez que a

regra € a proibicdo de atividades

que alterem a configuragao e
natureza de terreno integrado
em REN.

Em marco de 2022, apurou-se que uma pessoa (doravante arguida) com recurso a contrata-
cdo de uma empresa, procedeu a uma escavacao e ao aterro/depésito de inertes em terrenos,
de sua propriedade, classificados no Plano Diretor Municipal como area de Reserva Ecolégica
Nacional (REN).

Em face disso, no ambito de um processo contraordenacional promovido pela Comissao de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte, foi decidida a condenacdo da arguida ao
pagamento de uma coima de 5000 euros e na sancao acessoria de reposicao dos terrenos nas
condicoes em que se encontravam antes da intervencao, pela violacao do disposto no art. 20.°,
n.°1,d),doD.L. n.° 166/2008, de 22/08, ilicito previsto e punido pelo art. 37.°,n.° 3,a), do mesmo
diploma, em conjugacdo com o disposto no art. 22.°, n.° 4, a), da Lei n.® 50/2006, de 29/08.

Nao concordando com tal decisao, a arguida impugnou-a judicialmente junto do Tribunal de
1.2 instancia, o qual confirmou a coima e a sangao acessoria aplicadas, tendo apenas decidido
suspender a execucdo da coima por um ano, nos termos do art. 20.°-A, n.°s 1 e 4, da Lei n.°
50/2006, suspensao essa subordinada ao cumprimento da sanc¢ao acessoéria aplicada.

Uma vez mais inconformada, a arguida recorreu dessa decisao para o Tribunal da Relacao de
Guimaraes (TRG), argumentando, designadamente, que:

— dos factos apurados ndo resultava que a escavagao e aterro que efetuou nao fossem

compativeis com os objetivos de protecdo ecol6gica e ambiental e de prevencao e reducao
de riscos naturais de areas integradas em REN; e
-~ nao foram apurados quaisquer prejuizos causados ao ambiente ou de caracter ambiental.

Nessa sequéncia, e entre o mais, a arguida solicitou a revogacdo da sentenca recorrida e
substituicdo por outra que a absolvesse da contraordenacao que lhe foi imputada, afirmando
nao se encontrarem preenchidos os elementos objetivos da pratica da contraordenagao am-
biental em causa.

Em resposta ao recurso, e no que concerne o alegado ndo preenchimento dos elementos
objetivos da norma, o Ministério Piblico alegou que, tendo ficado provado que a arguida realizou
escavacoes e aterros em area REN sem qualquer autorizagao, isso era suficiente para se con-
siderar preenchido o tipo objetivo da contraordenacao, previsto nos n.°s 2, 3 e 4 do art. 20.° do
DL 166/2008. Pelo que defendeu a improcedéncia do recurso.

Analisada a situagdo, e para o que ora interessa, o TRL (por Ac. de 19/11/2024, in www.dgsi.
pt) comega por lembrar que o n.° 1 do art.° 20 do DL 166/2008 estabelece que:

"1 - Nas éareas incluidas na REN sdo interditos os usos e as acoes de iniciativa pdblica ou
privada que se traduzam em: {(...)

d) Escavacées e aterros; (...)".

Isto posto, o TRG afirma que o Gnico requisito objetivo de punibilidade, no caso —além da falta

de autorizacdo (que esta provada) —, é a realizacdo de escavacdes e aterros numa area que esteja
integrada na REN.
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Desse modo, face @ matéria de facto provada - realizagao de escavacoes e ater-
ros em terrenos classificados como REN, sem prévia autorizacdo — e ao contrario
da objecao levantada pelo recorrente, o TRG afirmou que ndo é necessario, para a
consumagcao da contraordenacao, que se demonstre que aquelas agdes sejam “in-
compativeis com os objetivos de protecao ecolégica e ambiental e de prevencao e
reducdo de riscos naturais de areas integradas em REN, porquanto essa incompati-
bilidade esta ja subjacente a interdicdo: uma vez que estdo em causa areas especial-
mente protegidas, a regra é a proibicdo de atividades que alterem a sua configuracao
e natureza.”

Pelo que decidiu julgar improcedente o recurso, mantendo integralmente a deci-
sdo de condenacdo proferida pela 1.2 instancia e aproveitando para, a proposito do
valor da coima aplicada, afirmar e chamar a atencdo para que:

"Numa época em que cada vez mais se fala, estuda e sente o aquecimento global
do planeta, as zonas de REN devem ser preservadas e respeitadas, sob pena de, nao
o fazendo, estarmos a contribuir para uma acentuada perda de qualidade do ar, da
vida humana e das outras espécies, animais e vegetais {(...)." M

As incertezas da incerteza:

o Ministério Publico alegou
que, tendo ficado provado
gue a arguida realizou
escavacoes e aterros em
area REN sem qualquer
autorizacao, Isso era
suficiente para se considerar
preenchido o tipo objetivo da
contraordenacao ..

NORTADA 0 seu impacto na avaliacao da conformidade

por Carlos Pedro Ferreira, Diretor Geral - Grupo Sondar

Aincerteza de
medicdo é hoje
um conceito bem
enraizado na
pratica técnica e
laboratorial.

Um resultado sé é considerado completo
quando acompanhado da respetiva incerteza,
que enquadra o valor medido e traduz a varia-
bilidade associada ao método, aos equipamen-
tos e as condicoes de ensaio. Neste dominio, a
evolugao das (ltimas décadas foi claramente
positiva.

Quando, porém, passamos da medicao para
a avaliacdo da conformidade, a questao da
incerteza ganha uma dimensao adicional. Na
maioria dos casos, a incerteza considerada
corresponde a incerteza do ensaio: contribui-
coes do sistema de medicao, da calibragao, da
repetibilidade, das condicoes controladas e
do operador. Trata-se de uma incerteza bem
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definida, normatizada e tecnicamente sélida.
O desafio surge quando essa incerteza é usada
para suportar decisdes que vao além do pro-
prio ato de medir. A avaliacao da conformidade
ndo pretende apenas saber quao reprodutivel
€ um ensaio, mas sim se o resultado obtido
representa de forma fiavel a realidade que a
legislacao ou o referencial normativo preten-
dem controlar.

Em areas como os ensaios de emissdes em
chaminés, esta distincdo é particularmente
relevante. As emissoes variam no tempo, em
funcao do regime de funcionamento, da carga
e de condicoes operacionais transitorias. Para
medir, & necessario escolher um periodo de
amostragem e uma duracao considerados re-
presentativos. Essa escolha é inevitavel, mas
nao é neutra. Diferentes periodos, igualmente
aceitaveis do ponto de vista técnico, podem
conduzir a resultados distintos.

Um resultado conforme obtido num ensaio de
duas horas pode, por exemplo, ndo refletir o
comportamento médio de uma instalagao ao
longo de um ano inteiro de funcionamento. Ao
extrapolar implicitamente um periodo limita-
do para um horizonte temporal muito mais

alargado, introduz-se uma fonte adicional de
incerteza: a incerteza associada a representa-
tividade temporal da medicao.

No entanto, essa componente raramente é
reconhecida como fonte de incerteza e prati-
camente nunca é quantificada. O orcamento
de incerteza reflete o ensaio, mas nao reflete
as decisdes que o antecedem. O resultado é
uma incerteza correta do ponto de vista me-
trolégico, mas incompleta do ponto de vista da
decisao de conformidade, aumentando o risco
de situacoes de falsa conformidade.

Nao se trata de um erro metodologico nem de
uma falha normativa, mas de um limite con-
ceptual. Em muitos casos, simplesmente nao
existem modelos aceites para quantificar esta
componente da incerteza, e 0 que nao se sabe
quantificar tende a ficar fora da analise.
Reconhecer estas “incertezas da incerteza”
nao fragiliza o sistema; pelo contrario, torna
a avaliacdo da conformidade mais honesta e
mais alinhada com a realidade dos fenémenos
que se pretende regular. Afinal, a robustez de
uma decisao técnica nao depende apenas da
precisao dos nimeros, mas também da clareza
com que se reconhecem os seus limites. MW
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