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Respostas ao desafio da sustentabilidade
na producao animal:
Projecto “Animal Future®
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O projecto Animal Future

+ “Steering Animal Production Systems towards Sustainable Future”
 Criar um portfolio de beneficios e custos (econémicos, ambientais
e sociais) da producéo animal
 Criar ferramentas que permitam aos produtores melhorar o seu
desempenho
» Propor e avaliar inovacdes a implementar pelos produtores

* Producdao bovina extensiva e intensiva (carne e leite), ovinos e aves

« ERA-NET SusAn — European Research Area on Sustainable Animal
Production Systems Resultados

+ Junho 2017 — Maio 2020 preliminaries da

equipa Portuguesa do
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Escalas
Europeia e
Global

Escalas
nacional e
regional

Perspectiva de longo prazo — evolucgédo até 2050

Grandes tendéncias/sistemas de producéao alimentar nas dietas
humanas

Papel da producdo animal nessas dietas

Perspectiva de curto/médio prazo

Solugdes nacionais/regionais para melhorar a producéo animal
existente

Estudos de caso regionais
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Europeia e - Grandes tendéncias/sistemas de producéo alimentar nas dietas

humanas
Global * Papel da producéo animal nessas dietas
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World population 'to hit 9.7bn by 2050 m
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Como alimentar a populacao humana em 20507

S&% _ O aumento da populacdo mundial levara

12 N
e, | ) /\“II aum aumento da procura por alimentos
: .
6 current papuiaton
0.6bn
2
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Rate of growth over centuries Top three largest countries
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Como alimentar a populacao humana em 20507
| World population o hit9.7onby 2050 |A .o :
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Como alimentar a populacao humana em 20507
- S&% _ O aumento da populacdo mundial levara

12 < :"
“projection o /\“II a um aumento da procura por alimentos

.
cton popuiaton @4 Disponibilidade de terra

1.6bn
Novos s+ Disponibilidade de

0.8bn 1bn 1.2bn

0.6bn .
g desafios recursos
ara resolver W 'Mmpactes

P +=" ambientais

2 & -
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Rate of growth over centuries Top three largest countries
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20 - novas ideias para e
4 producao
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DIETA
VEGAN
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Resposta — Dieta vegan

)

MARETEC

Didrio dc Noticias

Cinco mil portugueses comemoram dia do

veganismo

," INDueso  Naciomal  Local henga  Munde Fconomia Despore

Jornal Dieta vegan na infancia ¢ possivel

= - s Diario dc Xoticlas

Veganismo vai ser protegido pelos Direitos
Humanos no Canada

mas tem riscos

Quero ser vegan e ter uma
alimentacao equilibrada, o que
fazer?
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Resposta — Dieta vegetariana ou sem carne

Jornal

Didrio d¢ Xoliclas

Sem carne de vaca nem plastico. U. Coimbra
quer liderar a luta contra o carbono

Jornal

DIETA ¢ W

VEGETARIANA

Q Universidade de Coimbra elimina
carne de vaca das cantinas. \
Agricultores estao perplexos 5’.
= o w0 OBSERVADOR . Bt
TECNICO Universidade de Coimbra elimina carne de vaca o
SBOA das cantinas Razao roubada, trancas ao Portas: carbono,
LISB bifes e racionalidade no espaco publico

4
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Resposta — agricultura biologica

Expresso

Portugueses cada vez mais ‘bio’

Portugueses querem produtos biologicos
mas ignoram uso de pesticidas

AGRICULTURA

BlOLOGm@
- -y 20 LA g » et
JN “Direw  Nacional  Lecal huanga  Mundo  Eromemss  Desporse  Prssoas
. e A - Nan Ty ey " - ~ - =Y L4
E =

= Agricultura biologica: o bom, o mau e
Portugal supera Alemanha e Bélgica na agricultura o quimico
biologica

Dkirio de Nolicias

W TLF SCEl}\lng Governo vai distribuir produtos biolégicos
nas escolas
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Avaliando a exequibilidade das dietas
Modelo “BioBam” (BOKU, Austria) -
modelo biofisico de balangco entre . soil emissions @ £rioric formentation
procura e oferta de biomassa para  (fertilizers, manure, residues) 3 Manure management
alimentacéo - N é
Originalmente realizava avaliacdes de | —— | #{ Livestock Jor
exequibilidade de producdo de [E
alimentos em termos da éarea ' — | Human diet |
necessaria para a sua producao e pene ,"._"".::: s

Supely —

Extensdes:
— EmissOes de gases de efeito de estufa
— Disponibilidade de azoto (N)

— valiacao por regiao
TECN%CO P g
LISBOA

Mineral fertilizers

Fossil fuels

External Inputs |~ €O,




Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

‘ DIETA
VEGAN

l/ w

-

probucio &
CONVENCIONA

Area agricola disponivel
(1500 Mha)

P

3
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“ Disponibilidad
e de terra
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Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

‘ DIETA
VEGAN

l/ :

-

probucio &
CONVENCIONA

3
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Area agricola disponivel

(1500 Mha)

P

“ Disponibilidad
e de terra

Gt CO,e

Alteracbe

wh S
+= (limatica

S

Contabilizacao de gases de
efeito de estufa
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Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

Reducéo de area utilizada e
emissoes de gases de efeito de
estufa devido a intensificacdo

4 da producio agricola
Gt CO,e D 8o ag Gt N

42
GtN

Alteracbe 1
== Fertilizante

W s hiza
=" climéatica s sintéticos

TECNICO S
LISBOA
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Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

Producéo agricola extensiva

125
GtN
Sem Gﬁ5N
intensificacéo da
aqgricultura
] ] _ GtN
... € possivel reduzir
a quantidade de '
fertilizantes...
== Fertilizante
s sintéticos

TECNICO
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Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

Area agricola disponivel

125
(1500 Mha) 1700 GtN
g intensificacéo da

1100 8 Ul

Mha. ho:]);) ¢ agricultura "

Q o o i ; . GtN

§ S 8& ...€ possivel reduzir

AN .
o || e ||eE a quantidade de
< C o .
< <& fertilizantes...
4. Disponibilidad . mas apenas 5 Fertilizante
e deterra S sinteticos

com aumento de
TECNICO 4
W LISBOA area
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Ano 2000 versus Ano 2050 (dieta vegan com producao convencional)

Area agricola disponivel
(1500 Mha) 1700

——

1100
Mha 1000

Mha

ao

( Ano 2000

(Ano 2050
Ano 2050
Sem intensificag

(

& Disponibilidad

e de terra

TECNICO
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Sem
intensificacéo da
agricultura

...€ possivel reduzir
a quantidade de
fertilizantes...

... mas apenas

com aumento de
area

125

GtN

42
GtN

Agricultura
biologica pode
ser solugcéo?
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Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta vegan com agricultura biologica)

Ha uma reducdo da necessidade de N uma vez que as

[ ] I produtividades tendem a ser mais baixas (e o uso de N 100
DIETA € mais eficiente) GtN
VEGAN A e
11 e
,
2 4 C | :
l/ o :

i A ® s onvenciona )
pRODUCACE) s -7 Eficiéncia de 3 @
BIOLOGICA 2 . uso de N = 50% 42 |IRS

o e _— o 2
S zZr P ( —— |< 3
Q £ .7 [ ~Biolégico 03 ]
= e Eficiéncia de g9 <
S P usode N = J__
3 P 60% Fixacao
— , == - ’ -
a H biolégica de
1 1 1 J N
TECNICO Input de N (kg N/ha.ano)
i B
Fonte: Mueller, N. D. et al. (2000). Declining spatial efficiency of

global cropland nitrogen allocation. Global Biogeochem. Cycles
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Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta vegan com agricultura biolégica)

Ha uma reducéo da necessidade de N uma vez que as
] I } produtividades tendem a ser mais baixas (e o uso de N é

100
DIETA mais eficiente) GtN
VEGAN 80
GtN
A . o C .. , . .. Z| &=
; . I } Fixacéo bioldégicade N é insuficiente para as o
PRODUCACE) necessidades 25 |3
. ©
BIOLOGICA 42 |SE||B8E
o2||a o
< 0 o n
l,/ — (<) g =
o a| [T >
Biological nitrogen fixation in crop cultivation g = Z Z
Biological N
In nature, N, can N, can also be biologically nitrogen fixation in \ J p
be rted < . ~
o\ thovoh hedemrtatonpros.  Cobedlesi _ Fixag#o
biogel i [ biologicade
gy“mlgeﬂ fixation cycle of nitrogen, but rl,ncreased il
nitrogen-

cultivation of nitrogen-fixing
crops such as leqgumes has
significantly added N, inputs and
losses into the environment.

W fixing bacteria
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Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta vegan com agricultura biologica)

Ha uma reducéo da necessidade de N uma vez que as
] I > produtividades tendem a ser mais baixas (e o uso de N é

100
DIETA mais eficiente) GtN
VEGAN _—— 80
j ) GtN
. ~ « a1z s - .. Zl F >
; . I } Fixac&o biologica de N é insuficiente para as o
PRODUQA@ necessidades 2% =
Z o
BIOLOGICA 2 |SE||8E
- I } Dietas bioldgicas sé&o limitadas por N —devido afalta ~ GtN <8E 2l 1S §.
Q de N de fontes animais —| S| |
c s =z
. <
n_wnllll_on NO - -
A 5 \ __ Fixacéo
ML el [ violégica de
e —'-“-g"'- fvﬂ'ﬁlﬁ/‘} \mr Ovyanic ‘/ Eutrophication N
Anaminos Il e ’ e o

TECNICO e |
LISBOA =N



Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta vegetariana com agricultura bioldgica)

i@ WoETA
VEGETARIANA | Area agricola disponivel
(1500 Mha)
_V— e
probucio &
CONVENCIONAL

3

“ Disponibilidad
e deterra

TECNICO
LISBOA
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Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta vegetariana com agricultura biolégica)

Reducao de emissdes de

& oA gases de efeito de estufa
VEGETARIANA | Area agricola disponivel 7 menor do que no caso
(1500 Mha) GtCOe ¢ vedan

L el Py sg do devido
( =) obretudo devido a
probucio K — | | = i

1100 1000, o LY
CONVENCIONAL Mha 1L h0 § ﬁlﬁﬁr%%@armos 0S
—, B > ruminantes da dieta?
o Lo c
N N
(@) (@)
c c
<( <
- Alteracbe
Disponibilidad LY
‘. e de terra +=7 climéatica

TECNICO S
LISBOA



' LARSYS @

Laboratory of Robotics MARETEC
and Engineering Systems G

Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta equilibrada com carne com producao convencional)

» Tod,os 0S q - @ Emissoes de gases de
- produtos s6 com

A

#  DETA animais efeito de estlffa sao
COM CARNE |  Arearagrécoladisponivel 7 reduzidas até em
- (1500 Mha) CtCOe 6 relacdo a dieta
r R i vegetariana
PRODUGAO E Al — Gt CO,e
CONVENCIONAL Mha 1000
Mha
- o o
o Lo
o o
AN N
@ -
c (=
<E <
- Alteracbe
Disponibilidad LY
‘. e de terra =" climética

TECNICO S
LISBOA
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Ano 2000 versus Ano 2050 (Dieta equilibrada com carne com producao convencional)

» Tod,os 0S q - @ Emissoes de gases de
- produtos s6 com

A

#  DETA animais efeito de estlffa sao
COM CARNE |  Arearagrécoladisponivel 7 reduzidas até em
- (1500 Mha) CtCOe 6 relacdo a dieta
r R i vegetariana
PRODUGAO E Al — Gt CO,e
CONVENCIONAL Mha 1000
Mha
- o o
o Lo
& & .
Q o o Tambéem
5: < possivel com
— Alteracde : _
‘. Disponibilidad w¥ S rummantes_
e de terra = (limética com melhorias

TECNICO s nos 5|stem~as
LISBOA de producéao!
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Escalas
nacional e
regional
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Perspectiva de curto/médio prazo

Solugdes nacionais/regionais para melhorar a producéo animal
existente

Estudos de caso regionais
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A importancia da carne de bovino

tem as maiores
emissodes de

qualquer produto
alimentar em

TECNICO
LISBOA

GHG emissions per kilogram of food product WG MTVRTEITY
kg CO>equvalents per kg product)

Beef (beef herd)
Larnb and mutton
Cheese
Beeaf (dairy herd)
Chocolate
Coffee
Prawns (larmed)
Paim oil
Pig mest
Poultry meat
Olve ol
Fish (farmed)
3
Ree A Qoree " "
Fish (wild catch) 30 FOm ' wstsssord £ wild T sehvss
Mik 30 £ G usa [y e vossans

Canre sugar 30
Groundnruts 25

Whoat and rye 14

Tomatoss 14
Maze (com) I 10

Cassava . 10
Soymik | o9
Peat B 09

Bananas § 07
Roct vegetabies | 04
Appies | 04

Cierus fruits § 03 Fontg: . L . .
Nuts — 03 o W s https.//www.wsuglcamtahst.com/wsuaI|S|nq-the-
| greenhouse-gas-impact-of-each-food/

)


https://www.visualcapitalist.com/visualising-the-greenhouse-gas-impact-of-each-food/

-}

tem as maiores

gualquer produto

% LARSYS

Laboratory of Robotics
and Engineering Systems

emissodes de

alimentar em

A importancia da carne de bovino

GHG Emissions

(kg COeq)
A 100g protein “‘3 :

25

50 75

i

Beel (beef herd) 724
Lamb & Mutton 757
Beef (dairy herd) 450

0

& -
{
Fan

~

BN

Crustaceans (farmed) 1.0k
Cheese 1.9k
Pig Meat 116

variabilidade é Fish (farmed) 612

o

enorme

TECNICO
LISBOA

Poultry Meat 326
Eggs 100
Tofu 354
Groundnuts 100 =
Other Pulses 115 &
Peas 438
Nuts 199 &
Grains 23k

10" petl.
ruminant
meal

Fonte: Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing
food’s environmental impacts through producers and
consumers. Science, 360(6392), 987-992.
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Optimizacéo da fertilizacdo com fosforo

» 43 produtores entrevistados ~

. Area media de 525 ha Exploracdes por NUTS IlI

+ Meédia de 17 anos de experiéncia %

+ 35% da area em NATURA 2000

» 32% modo de producao bioldgico

* 61% outras actividades para além da = Alentejo Litoral
pecuéria

= Alentejo Central

= Alto Alentejo

* Questdes de ambito ambiental, econémico = AM Lisboa
e social = Baixo Alentejo

m Leziria do Tejo
TECNICO
LISBOA
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Animal Future — Inovac0Oes estudadas em Portugal

TECNICO
LISBOA

1. Modelacéo e

sistemas de apoio a

decisao

2. Sistemas
optimizados de
pastagens

©
e
i
(&)
c
o
S
o
=
S
o
IS
O
a
N
E
S
)
w

2.1 Foco na producédo

2.1 Foco na reducéo de
custos

Optimizacao da idade ao
abate para reducéo de
emissodes por kg de carne

Optimizacdo dainstalacéo e
maneio em pastagens
semeadas biodiversas

Aumento da producéo de

gastggens semeada_ls ) NLroaucao
|od!v?rsas por apllca(;’elo de S el s

precisdo de adubo de fésforo i

biodiversida

de em

sistemas

Diminuicao do uso de adubo
de fésforo em pastagens
semeadas biodiversas
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: potenC|aI para se manter durante pelo
- menos 10 anos (em alguns casos, 25
anos)

1 Semeadas, porque sdo introduzidas
por sementeira espécies altamente
produtivas

Biodiversas, porque sao utilizadas
sementes de até 20 espécies ou
variedades

, Ricas em leguminosas, porque muitas
1 das espécies sdo leguminosas,
4 ( “fabricas naturals de azoto que eV|ta

Y "y
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potenmal para se manter durante pelo
menos 10 anos (em alguns casos, 25
anos)

Semeadas, porque sao introduzidas
por sementeira espécies altamente
produtivas

Biodiversas, porque sao utilizadas
sementes de até 20 espécies ou
variedades

; Ricas em leguminosas, porque muitas § e

1 b Maior produtividade -> Menor consumo de ragdes -‘
. “fat Cada hectare de pastagens semeadas biodiversas ‘
evita a i
utilizacéo de 0,5 hectares de area agricola
UH Sequestro de carbono no solo (6,5t CO,/ha.ano)
”AL Fixacao blologlca de N (~160 kg N/ha ano)
= —_— — -
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Optimizacao das emissOes de metano

ldentificar os efeitos ambientais e economicos da idade ao abate — diluicéo
das emissdes do efectivo ndo-produtivo (ndo considerando sequestro de

. carbono) .
Cenario 1 Cenario 2
Pastoreio + suplementacao Pastoreio + confinamento + suplementacéao
Idade ao abate entre 9 e 12 meses Idade ao abate entre 13 e 18 meses
Pastagem Carne Pastagem Confinamento  Carne

TECNICO
LISBOA
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Trade-offs ambientais e econoOmicos
Cenério 1 Cenério 2
Pastoreio + suplementacao Pastoreio + confinamento + suplementacao
25 + - 0,00 25 - - 0,00
00 - _ L 0,10 ! L 0,10
;20 __'_~__._ 20 o - @ - @-- 0 - N
£ = =002 - ___.& 020 %
315 ¢ 15 __.___-..----0----0' >
== X
9 - -0,30 030 g
10 + 10 + =
-r - @ 040 - 040 B
O ___—0" g
L 5T I e L .0,50 57 - -0,50
0Q@" : : -0,60 0 : : : : -0,60
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Age at slaughter (months) Age at slaughter (months)
— ® -GHG (kg CO2e/LW) — ® -GHG (kg CO2e/LW)
@ TEC --@ - Profit without subsidies (€/kg LW) --@ - Profit without subsidies (€/kg LW)
LISBuA



Trade-offs ambientais e econdmicos

Pastoreio + confinamento + suple

TEC
LISbua

Age at slaughter (months)

- ® -GHG (kg CO2e/LW)

e LARSYS
el i Laboratory of Robotics
T and Engineering Systems
Cenério 1
Emissées diminuem com a O + suplementacao
idade - 0,00
|
s, P 10,10
| e -
2 ®----9¢o
q') l\l
o 0,30
2 10 o
210 4
S e @ 0,40
(D —,—’.’—
5°7 I S - 0,50
0@~ : : -0,60
9 10 11 12

--@ -- Profit without subsidies (€/kg LW)

Cenario 2

Emissdes aumentam com a

25]_ idade

-)-0,10

- - -] == '._ - <<

——e--o- -9 ___Jo20 3

15 __-_.___--.-"""‘--_- E)

- -0,30 B

10 + =

- -0,40 ©

o
ST L 0,50
0 : : : : -0,60

13 14 15 16 17
Age at slaughter (months)

- ® - GHG (kg CO2e/LW)

18

--@ -- Profit without subsidies (€/kg LW)
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Trade-offs ambientais e economicos
Cenério 1 Cenério 2
Pastoreio + suplementacao Pastoreio + confinamento + suplementacao
25 © _ 25 - 0,00
Rendimento aumenta
200 - _ independentemente do 20 + - -0,10
- h o . - PR -.— - " —
o cenario (rendimentos — —9--0 S
= o e —
T 15 + marginais decrescentes) 1 @O O
I -0 2
9 0,30 030 B
1 + 10 + =
2T7rT - @1lo40 - 040 B
0} ___—0" o
ol 8l o - 10,50 5T L 0,50
Q" : : 0,60 0 : : : : -0,60
9 10 T 12 13 14 15 16 17 18
Age at slaughter (months) Age at slaughter (months)
— @ -GHG (kg CO2e/LW) — @ -GHG (kg CO2e/LW)

W TE'C --@ - Profit without subsidies (€/kg Lw) =-@ -- Profit without subsidies (€/kg Lw)
LISbuA
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Optimizacéo da fertilizacdo com fosforo

Recolha e
analise de dados

Mapas de prescricao - Fertilizacdo a taxa
= variavel

de fésforo

Accumulated NDVI Accumulated NDVI in 3 classes
s § : - <™ -
H’ 4 W' q. s
-~ -
[ \‘. e L}'/
- Y e

= .
o N -

Fertilizer prescription Fertilizer applied

TECNICO
LISBOA
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Optimizacéo da fertilizacdo com fosforo

8000

]
8

» Determinar para cada local da parcela

= o qual o factor limitante da produgéo
§,6000 _— * Aplicar apenas a quantidade de fosforo
= necessaria nos locais limitados por

£ A0 fosforo

5000 . . . .
* Dois efeitos possiveis:

* Poupanca de fertilizante
* Aumento de producéo

8
8

0.03

0.02 3000
0 0.01 oM (g/kg)

Fertilization (kg P/ha)

TECNICO
i B
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Conclusoes

@')' Globalmente, é estima-se que seja possivel (e até necessario) incluir produtos
animais na dieta para fazer uma gestao sustentavel do espaco

(@') A eliminacéo dos produtos animais das dietas tem multiplos efeitos
indesejados (papel no ciclo de nutrients, utilizagcdo de areas marginais,
Impactes ambientais para além de emissdes de gases de efeito de estufa)

(@'} Para ruminantes, os desafios da sustentabilidade para a producao animal séo

profundos (solucdes locais, trade-offs entre objectivos ambientais e
economicos, etc.), mas existem estratégias para melhorar o desempenho
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Este trabalho foi apoiado pela Fundacgéo para a Ciéncia e Tecnologia através do projecto “Animal Future -

Steering Animal Production Systems towards Sustainable Future® (SusAn/0001/2016) e da bolsa IST |D
SERMBRPMAIITI0/A0T6A "t * P ARl VRS GRS NIRRT R e T TRl e SR \eg-ge) e
Ammal u ITE

FCT i B

4. THOUROEIA § INEIM RIPIRR



-
R 4..

IS0 290 L ARSYS XII )&%2‘23:%%‘53&:?“"’ @ MARETEC
L aboratory of Robotics W b WAAINE ENVAOWMENT & TECHNOLAGY CINTER

" nd Engineering Systems
\‘{-‘ ';9' g B Y

Respostas ao desafio da sustentabilidade
na producao animal:
Projecto “Animal Future®

Ricardo F.M. Teixeira

Y, TECNICO
" - san | 1910 W LISBOA
Am mal gg

FCT

andapo paraa a Ciéncia e a Tecnologia

THOMRIEIA ¥ INTING RSP

J/



