MARIA GORETI SILVA

SEQUESTRACAO DO CARBONO ORGANICO NO SOLO PELA
VALORIZACAO AGRICOLA DOS RESIDUOS URBANOS BIODEGRADAVEIS
REGIAO ENTRE-DOURO-E-MINHO

Universidade Fernando Pessoa
Programa de Doutoramento em Ciéncias da Terra
Porto, 2024






MARIA GORETI SILVA

SEQUESTRACAO DO CARBONO ORGANICO NO SOLO PELA
VALORIZACAO AGRICOLA DOS RESIDUOS URBANOS BIODEGRADAVEIS
REGIAO ENTRE-DOURO-E-MINHO

Universidade Fernando Pessoa
Programa de Doutoramento em Ciéncias da Terra
Porto, 2024



©2024
Maria Goreti Silva
“TODOS OS DIREITO RESERVADOS”



MARIA GORETI SILVA

SEQUESTRACAO DO CARBONO ORGANICO NO SOLO PELA
VALORIZACAO AGRICOLA DOS RESIDUOS URBANOS BIODEGRADAVEIS
REGIAO ENTRE-DOURO-E-MINHO

Tese apresentada a Universidade Fernando Pessoa como parte dos requisitos para

obtenc¢éo do grau de doutoramento de Ciéncias da Terra






Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

RESUMO

Sequestracdo do Carbono Orgénico no Solo pela valorizacéo agricola dos Residuos
Urbanos Biodegradaveis regido Entre-Douro-e-Minho

A presente dissertacao foi desenvolvida no &mbito de doutoramento e tem como titulo
Sequestracdo do Carbono organico no Solo pela valorizacdo agricola dos Residuos

Urbanos Biodegradaveis (RUB) regido Entre-Douro-e-Minho

Foram analisadas estratégias para a promocéo de um destino final adequado dos RUB
e a possibilidade de recuperacdo de solos pobres em matéria organica, através da
aplicacdo do compostado de RUB, como uma das alternativas sustentaveis dos Sistemas
de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU), que contribui para a agricultura e a sequestracdo
de carbono, utilizando um modelo para simular e projetar as alteragdes do teor de Carbono
Organico no Solo e o potencial de sequestracdo de Carbono, 0 modelo RothC, verséo
26.3.

Na area de estudo escolhida, Regido da Agucadoura, Entre-Douro-e-Minho, Portugal,
foram conduzidas uma série de simulagdes com este modelo. Esta area esta inserida em
zona vulneravel, sendo caraterizada por um solo pobre em matéria organica e de tipo
arenoso, tendo as simulages incidido em culturas de produtos horticolas e de vinhas. Foi
promovido o enriquecimento dos solos e monitorizado o armazenamento de carbono
organico. Para analisar o impacto das alteracdes climaticas, considerou-se a influéncia da
temperatura e da precipitacdo, assumindo um aumento de 2°C na primeira e uma
diminuicdo de 50 mm na segunda. Realizaram-se também simulacdes para as projecdes
climaticas Representative Concentration Pathways (RCP) 4.5 e RCP 8.5. Todas as

simulacgdes consideraram um periodo de 80 anos para simular a variagdo do COS.

Os resultados evidenciaram que a adigdo de compostado permite um balanco positivo
de carbono orgéanico armazenado no solo, ap6s a contabilizacdo do que é assimilado e o
que é emitido. Ao tornar os solos férteis, contribui-se para a mitigacdo das alteracdes
climaticas. O aumento do carbono orgénico no solo, em qualquer simulacdo, €

proporcional a quantidade de carbono adicionado. A utilizacdo de compostado
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proveniente de RUB pode assim melhorar a qualidade do solo, devendo ser incentivada a

sua utilizag&o.

Palavras-chave: Sequestracdo de carbono no solo, mitigacdo das emissdes GEE,

recuperacdo de biorresiduos, sustentabilidade.
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ABSTRACT

Sequestration of Soil Organic Carbon by Agricultural Valorization of Biodegradable

Urban Waste - Region between Douro and Minho in Portugal

This dissertation was developed within the scope of a PhD and is entitled
Sequestration of Soil Organic Carbon by Agricultural Valorization of Biodegradable
Urban Waste - Region between Douro and Minho in Portugal.

Strategies for the promotion of an adequate final destination of Biodegradable Urban
Waste (BUW) were analysed, and also the possibility to recover degraded soils by
applying BUW compost, as one of the sustainable alternatives of the Urban Waste
Management Systems (UWMS), contributing to agriculture and carbon sequestration,
using a model for simulating and projecting changes in the content of Organic Carbon in

Soil and the potential for carbon sequestration, the RothC model, version 26.3.

In the chosen study area, Agucadoura Region, Between Douro and Minho, Portugal,
a series of simulations were carried out with this model. This area is located in a
vulnerable area, with a soil with low levels of organic matter and of sandy type, and the
simulations focused on vegetable crops and vineyards, promoting the recovery of soils
and monitoring the stock of organic carbon. To analyze the impact of climate change, the
influence of temperature and precipitation were also considered, assuming an increase of
2°C on the first and a decrease of 50 mm in the second. Additional simulations were also
performed for the climate projections of RCP 4.5 and RCP 8.5. All simulations
considered an 80-year period to simulate the variation of the SOC.

The results evidenced that the addition of compost allows for a positive balance of
carbon retained in the soil, after accounting for what is assimilated and emitted. Thus, by
turning poor soils into fertile soils, it contributes to the mitigation of climate change. The
increase in organic carbon in the soil, in any simulation, is proportional to the amount of
compost added to the soil. The use of compost from BUW can improve soil quality and

therefore its usage should be encouraged.

Vil
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Keywords: Soil carbon sequestration, GHG emissions mitigation, biowaste
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RESUME

Séquestration du Carbone organique dans le sol par la valorisation agricole des

Déchets Municipaux Biodégradables dans la région entre Douro et Minho

Cette these a été développée dans le cadre du doctorat et s'intitule Séquestration du
COS par la valorisation agricole des Déchets Municipaux Biodégradables (DMB) dans la
région entre Douro et Minho

Des stratégies ont été analysées pour la promotion d'une destination finale adéquate
de Déchets Municipaux Biodégradables (DMB) et la possibilité de récupération des sols
pauvres en matiére organique, grace a l'application de compost de DMB, comme I'une
des alternatives durables des systémes de gestion des déchets urbains (SGRU), qui
contribue a l'agriculture et a la séquestration du carbone, en utilisant un modele pour
simuler et projeter les changements dans la teneur en carbone organique et le potentiel de

séquestration du carbone, le modéle RothC, version 26.3.

Dans la zone d'étude choisie, la région d'Agucadoura, entre le Douro et le Minho, au
Portugal, une série de simulations a été réalisée avec ce modéle. Cette zone est située dans
une zone vulnérable, caractérisée par un sol pauvre en matiére organique et de type
sableux, et les simulations se sont concentrées sur les cultures maraicheres et les
vignobles. L'enrichissement des sols a été favorisé et le stock de carbone organique a été
surveillé. Pour analyser I'impact du changement climatique, I'influence de la température
et des précipitations a été prise en compte, en supposant une augmentation de 2 °C dans
le premier cas et une diminution de 50 mm dans le second. Des simulations ont également
été effectuées pour les projections climatiques RCP 4.5 et RCP 8.5. Toutes les simulations

ont pris en compte une période de 80 ans pour simuler la variation du COS.

Les résultats ont montré que I'ajout de compost permet un bilan positif du carbone
stocké dans le sol, aprés prise en compte de ce qui est assimilé et de ce qui est émis. En
rendant les sols fertiles, contribuez a [I'atténuation du changement climatique.

L'augmentation du carbone organique dans le sol, dans toute simulation, est
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proportionnelle a la quantité de compost ajoutée. L'utilisation du compost de RUB peut

donc améliorer la qualité du sol et son utilisation doit étre encouragée.

Mots-clés : Séquestration du carbone dans les sols, atténuation des émissions de GES,

valorisation des biodéchets, durabilité.



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar 0 meu mais sincero agradecimento a:

e Doutora Cristina Rodrigues, da Universidade Fernando Pessoa

e Doutor Lemos de Sousa, da Universidade Fernando Pessoa

e Agrinavais, nas pessoas do Sr. Fernando Ramos e Dr.2 Fatima

e Drapnorte.gov.pt, na pessoa do Eng. José Maria Gil Lima

e Céamara Municipal de Matosinhos que facilitaram a organizacdo do servico

e Céamara Municipal da Povoa de Varzim, nas pessoas do Arquedlogo Flores e
Arquiteta Helena Oliveira

e Hoporzim, nas pessoas do Eng. Jaime e Eng.? Rita Fernandes

e IPMA, na pessoa do Dr. Ricardo Deus

e UTAD, na pessoa do Doutor Fernando Falcdo Raimundo

e Grupo de trabalho RothC na pessoa do Kevin Coleman

e Doutor Rui Pinto, pela partilha de conhecimento e da disponibilizacdo da sua tese
"Carbon and nitrogen management for the sustainability of organic horticulture”

e Aoscolegas: Ana Renascimento, David Marcos, Magda Souza, Pedro Garret, José

Regalado e Rafael Reis

Por toda a colaboracéo e apoio prestados e sem 0s quais ndo teria sido possivel o

desenvolvimento deste estudo.

Xl



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Xl



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

INDICE GERAL
RESUMO ... ettt e e e st e et e et e e e aa e e nnae e e nae e nes Vv
A B ST RA T e e e e nre e VIl
RESUME ..ottt IX
AGRADECIMENTOS ...ttt Xl
INDICE GERAL ...ttt X
INDICE DE FIGURAS ..ottt tess e ess st en st ssn s anes s san s XVII
INDICE DE TABELAS ...ttt ettt XXI
ACRONIMOS E SIGLAS UTILIZADAS ........coovieeeeireeeeeeeevesesessesesesensissnen, XXV
CAPITULO | - INTRODUGAO GERAL ....ovvoveeeseeseeesees s 1
CAPITULO - ENQUADRAMENTO .....couiviirieiieeseeeseeiesesestssesseste st es s ssseesenaans 5
2.1 . Emiss@es de Gases com Efeito de Estufa (GEE) ..........ccccooevveveiicivccieene, 5
2.2 . Estratégias de mitigacdo do didxido de carbono (CO2) ......cccevvvvrevrerenieninee 9
2.3 . Gestdo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB) ........ccccoeevieriinicns 11
2.3.1. Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos e sua evolugao...................... 12
2.3.1.1. Legislacdo da Gestdo dos RU e requisitos até 2035 ............cccvneene. 19
2.3.1.2. Produgao de RU - MEaS ........ccouvieiiiiiienie e 21
2.3.1.3. Producéo de material reciclavel e sua valorizagao ..............c.cc....... 24
2.3.1.4. Quantitativos dos RUB e seus destinos — Totais nacionais ............ 31
2.3.2. Valorizagao doS RUB .........cccooiiiiiiceccce e 37
2.3.2.1. Valorizacdo energética por digestdo anaerobia.............c.cccccoveveennene 38
2.3.2.2. Valorizacdo organica aerobia em TMB .........c.ccccevvviieiieie e 40
2.3.2.3. Sistema Misto (Digestdo Anaerdbia + Aerobia)...........ccccceevevieennene 44
2.3.3. Caraterizacdo qualitativa e quantitativa legal do compostado................ 46
2.3.4. Produgéo de compostado em Portugal...........cccoceeeiieiininiiencnieneee 48
2.4. Sequestracdo do Carbono Orgéanico no Solo (COS) .....ccccevevvieieiesiiieenns 49
2.4.1. Ciclo do carbono e sequestracdo de carbono atmosférico no solo ......... 54
2.4.1.1. A dindmica e estabilizagdo do carbono orgénico no solo................. 56

X1



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

2.4.2. Sequestracdo de COS e mitigagdo do carbono atmosférico ................... 61
2.4.3. Fatores que influenciam a sequestragédo do COS no uso do solo ........... 63
2.4.3.1. Fatores CHIMALICOS ........covririiieiiieieesiese e 64
2.4.3.2. Argilano SOI0.......ccooiiiiiiiiie s 66

2.5. Melhoria da qualidade dos solos degradados............ccccevvveriiieiiencnieesiennnns 67

2.5.1. Aplicacéo de corretivos organicos no solo e a sua influéncia no COS .. 68
2.5.2. Estimativa do carbono organico armazenado.............ccceevvevvereiiiesnennnns 70

2.5.3. Utilizacdo do compostado dos RUB para melhoria e armazenamento do

LG 1 TP P P OPR PP 70

2.6. Politicas de incentivo a uso de préaticas de sequestracdo de COS. ................. 72

2.6.1. Cartografia de uso e ocupagao de SOI0 ........c.cevvrvrieiieiieierec e 74
CAPITULO HI = MATERIAIS ....coocoeeeeeeeeee e tees sttt nes st 77
3.1 ArEA A8 STUD ..ottt 77

311 LOCAHZAGAD ...ttt 77

312, SOI0S .t 79

3130 ClIMA et 81

3.1.4. OCUPAGED 0O SOI0 ..ot 81
3.2.Carateristicas dos solos regido de Entre-Douro-e-Minho ...........c..ccccoveeveennne 84
3.3.Carateristicas dos residuos VEQELalS ..........ccevveieiieriecie e 86

3.4. Producdo e tratamento dos RUB na regido Entre-Douro-e-Minho............... 87
CAPITULO IV = METODOLOGIA ........cooveeieeeereeeseseseeese s enssssssses s s 93
4.1. Descricao dos pressupostos de utilizacdo do programa Roth C.................... 93

4.2. Entradas de dados nos ficheiros do programa informatico ......................... 101

4.2.1. Ficheiro dados CHIMALICOS .........ceiieriiiniiieeseeee e 102

4.2.2. FICheiro US0 d0 SOI0.........coiiiiiiieieieiesces e 106

4.2.3. DAA0S A0 SOI0 ...t 107

4.3.1. SIMUIAGE0 A0S CENAIIOS ....o.viviiiiiiieiieie et 108
CAPITULO V — RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......covvevieeiieseseeeeeresssen e 113

XV



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

5.1. Armazenamento de Carbono Orgénico no Solo nas diferentes projeces no
cultivo de produtos horticolas e de vinhas, nos solos da Agucadoura e da Apulia .. 114

5.1.1. Sem adicdo de compostado, apenas residuos vegetais no solo da

Agucadoura e N0 SOI0 da APUNA ........ccevveiiiiece e 114

5.1.2. Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) e existéncia de residuos

vegetais no solo da Agucadoura e no Solo da ApUlia........ccccceeevereneiienesnseennn, 120

5.1.3. Adigdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e de 6,63 t C/(ha*ano) e
existéncia de residuos vegetais no cultivo de produtos horticolas no solo da

A [ o7 To (o TN - NSRS 126
5.2. Variacdo anual do valor do COS nas diferentes projecdes.............ccccuveneee. 128

5.2.1. Sem adicdo de compostado, apenas residuos vegetais nos solos

Agugadoura € da APULIA.......c.cvierieieiieree e 128

5.2.2. Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) e existéncia de residuos
vegetais nos solos da Agucadoura e da ApUlia...........cccevvveieeiievieresc s 133

5.2.3. Adi¢do de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e de 6,63 t C/(ha*ano) e

existéncia de residuos vegetais no cultivo de produtos horticolas no solo da

YA [ o7 To (o TN - NSRS 138
5.3. Emissdo de CO. e COS armazenado até final do século...........ccccooevnnnee. 141
5.4.  Outros compartimentos ativos (MVR, HUM e BIO).........cccccocvvvrnnnnne 146

5.4.1. SOIO AQUGAAOUIE ....c.veuviiiiiitieiieieeie ettt 146
A- Produtos hOrtiColas..........c.ooiiiiiiieiie s 146
B — VINNAS ...t s 150
5.4.2. S0I0 APUIIA ....coveeiiiieiesee e 152
A — Produtos NOIICOIAS ........ocveiviiiiiiiiiieeee e 152
B - VINNAS ... s 153

5.4.3. Comparagéo dos compartimentos ativos MVR, HUM e BIO no solo da

Apulia € N0 SOI0 AQUGAAOUNA ......cueiveiveiiieieiieieie ettt eneas 154
5.4.3.1. SOI0 da AQUGAOUIE.....c.viiieeiieieiiie et 154
5.4.3.2. SOI0 da APUIA.......coeiieiicieie e 154

XV



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

5.4.3.3. Comparagdo dos compartimentos ativos no solo da Apulia e no solo

Agucadoura
5.5. Discussao

5.5.1. Influéncia da argila num solo arenoso no armazenamento do COS

160

5.5.2. Impacto das condic¢des climaticas futuras no armazenamento do COS 163

VI. CONCLUSOES
VIlI. RECOMENDACOES
REFERENCIAS

ANEXQOS

Anexo A- Compilacdo da Legislacao de Residuos Urbanos em Portugal

Anexo B — Boletins HOPORZIM

Anexo C - Carta de Solos

Anexo D - Boletim Lipor

Anexo E - Dados Climéticos Estacdo Chafé
Anexo F - Portal Clima Regido Alto Minho
Anexo G — RothC Ficheiros de Dados Climéticos
Anexo H — RothC Ficheiros de Uso do Solo
Anexo | — RothC Output para Graficos

Anexo J - RothC Output Extrato de Compartimentos
Anexo K — Défice de Humidade no Solo

Anexo L- E-Mail Kevin

XVI



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Emissdo em Gt de CO; no setor de energia no ano 2017 (Global CCS Institute 2020). ............... 5
Figura 2. Gases com Efeito de Estufa por Setor (EPA 2022).........ccoeiiereiineneiienieesie et 6
Figura 3. GEE e CO; na atmosfera nos periodos 1850-1900 e 2010-2019 (Masson-Delmotte et al., 2018).
...................................................................................................................................................................... 6
Figura 4. Aumento da emissdo dos GEE desde 1990 até 2019 (IPCC, 2022).......c.ccceverereresieeivernenerennens 7
Figura 5. Emissdo de CO2 por tipo de Setor (IPCC, 2022). ......ccoeieiiiereieseseeiesiesiesesee e e esae e sse e snens 8
Figura 6. Acumulacao de emissdo de CO- na indUstria e agricultura desde 1850 (IPCC 2022). ............... 10
Figura 7. SGRU formados em 2005 (NOWA 2019). ......coiiiiiriiirienieinie et 13
Figura 8. SGRU formados no periodo de 2007 a 2012 (NOWA 2019).......cceoirureririnirinisieresiee e sieieeseeeene 14
Figura 9. Producédo de RU por ano e per capita (2010-2020) em Portugal (APA 2020). .........ccocervvernennn 21
Figura 10. Quantitativos de reciclagem de vidro de 1989 a 1995 (Ministério do Ambiente, 2007)........... 25
Figura 11. Taxa de reciclagem 2010 a 2019 em Portugal (APA 2020). .......ceocveveeireeiieciesee e e 26
Figura 12. Taxa de preparagéo para ReR e meta para 2025 em Portugal (APA, 2020).......c.ccccvvvverierennenn 29
Figura 13. Taxa de reciclagem de embalagem nos membros da UE e meta para 2025 (PORDATA, 2020).
.................................................................................................................................................................... 30
Figura 14. Fragdo dos RUB nos RU. Inclui biorresiduos e verdes (APA 2021).......cccccovverennienennieniennnns 32
Figura 15. RUB tratados e ndo tratados (APA, 2021). ......ccccciririirinieiseiese e 32
Figura 16. Deposi¢do de RUB em aterro de 2010 a 2020 (APA, 2021). .....covirrerineneinenieieesese e 35
Figura 17. Meta 2020 e 2023 face a percentagem de 1995 de RUB em aterro (APA, 2021). .........c.o...... 35
Figura 18. Producao de biorresiduos na EU (EEA, 2020)........ccccerviiriiiieneiseneise s 37
Figura 19. Home Composting — Olten, Suica (Foto de Silva, M.G. 2021).......ccccceevvrienrienenieeseneese s 43
Figura 20. Distribuicdo das reservas globais do carbono orgénico do solo Lal et al. (2018b). .................. 51
Figura 21. Estimativa da evolugéo prevista de neutralidade carbdnica até 2050 (IPCC, 2022). ................ 52
Figura 22. Estimativa da evolugdo prevista de NC até 2050 nos solos agricolas e florestal (IPCC, 2022).53
Figura 23. Ciclo do Carbono (Cardoso @ ANdreote, 2016). .......cceovrereirerierinerieisesese e 55
Figura 24. Equilibrio dindmico do carbono (Lal, 2004). ... 57
Figura 25. Carbono organico do solo (Fenton et al., 2008 citado em Lal et al., 2018b)..........c.cccoevvevnenen. 60

Figura 26. Estrutura, composicao e organizacdo de um agregado do solo (Cardoso e Andreote, 2016)....66

Figura 27. Freguesias do Concelho de P. VVarzim, com destaque para Agucadoura (PDM Céamara Municipal

da POVO0A 08 VAIZIM 2014). ...coiiuiiiiiite ettt b et b e bbbt b e bt eb e sb e e et bt et e nre e 78
Figura 28. Topografia do Concelho (PDM Cémara Municipal da Pévoa de Varzim 2014)...................... 80
Figura 29. Campo de masseira com cultivos em Agugadoura (Fernandes 2014). .......ccccocevereiereneeniennane 82
Figura 30. Mapa de OCUPAGAOD A& SOI0S. ......c.uruiiiiiriiieiirieiese bbb 83
Figura 31. Esquema do carbono orgénico no solo (Coleman e Jenkinson 2014). .........cccoceiineeiicienenienn 98
Figura 32. Valores da precipitacdo, temperatura e evaporacdo de 2006 a 2019 (IPMA, 2019). .............. 103
Figura 33. Projecdo de dados climaticos até 2100 — IPMA (IPMA, 2019). .....cccevvverniiiirninenieesenienes 104
Figura 34.Proje¢do de dados climaticos até 2100 — RCP 4.5. (Portal do Clima)...........ccccevvvvvverinvnennne 104
Figura 35. Projecéo de dados climéticos até 2100 — RCP 8.5 (Portal do Clima)..........cccocervvrerninennnne, 105

XVII



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Figura 36. Evolugdo da temperatura até 2100 Nas trés ProjeChEs. ......cevvrvreeeereerieresiesesesseereeseeseeseenes 105
Figura 37. Evolucdo da precipitacdo até 2100 Nas tréS ProjECOES. .....ccceverereeeereerieriesiestesesreeeeseeseeseeses 106
Figura 38. Valores de COS na Agucadoura sem adigdo de compostado — produtos horticolas, segundo as
Projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ... 115
Figura 39. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em funcéo da argila sem adicdo de compostado — produtos
horticolas na AguGAdoUra € NA APUIIE. .......cviveiiiiieieeir ettt 116
Figura 40. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcdo da argila sem adicdo de compostado - produtos
40 Aol ] OSSPSR 117
Figura 41. Valores de COS na Agucadoura sem adicdo de compostado — vinhas, segundo as projecdes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ..ottt ettt sttt sttt eebesa s e e be st e e etenbe e etesaeeas 118
Figura 42. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em funcéo da argila sem adi¢do de compostado — vinhas, na
AGUGAAOUIa € NA APUIIA. ...veviieieciit bbbttt bt e e b e ere e 119
Figura 43. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcéo da argila sem adi¢do de compostado — vinhas, na
AGUGAAOUIA € NA APUIIA. ..ttt bbbt e b besbe e e besae e ebenbe e ebenrereas 119
Figura 44. Valores de COS na Agucgadoura com DC=2,21 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, segundo as
projeces IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ...ttt 121
Figura 45. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em fungdo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) - produtos
horticolas, na AQuUGadoUra € NA APUIIAL ......c.couiiiiiiieire e e 121
Figura 46. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em fungéo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — produtos
horticolas, na AQuUGadoUra € NA APUIIAL ......c.couiiiiiiere e e 122
Figura 47. Valores de COS na Agucadoura com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas, segundo as proje¢des
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ...ttt sttt bbbttt e bt st e benbe e atente e 123
Figura 48. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em func¢éo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas,

Na AQUGAAOUTA € NA APUNIA. ...veveiiiiiiieiieiee ettt bbbt ne st e 124
Figura 49. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcgéo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas,
Na AQUGAAOUNa € NA APUIIA. ..ot bbb 125
Figura 50. Valores de COS com DC=4,42 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, na Agucadoura, segundo as
Projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ...t 126
Figura 51. Valores de COS na Agucadoura com DC=6,63 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, segundo as
Projeces IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ...ttt b 127
Figura 52. Variacdo anual do valor de COS na Agugadoura sem adicdo de compostado, no cultivo de
produtos horticolas, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5e RCP 8.5. .....cccccviiiiiinincienee e 128

Figura 53. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual do valor de COS em fun¢do da argila, sem adi¢cdo de
compostado, no cultivo horticola, na Agugcadoura € Na ApULIa. ........ccceviireiinineie e 129
Figura 54.Projecdo RCP 8.5: variacdo anual do valor de COS sem adi¢do de compostado, no cultivo
horticola, na Agugadoura € Na APUIIA. .......cuviiiiiiere e e 130
Figura 55. Variacdo anual do valor de COS na Agucadoura sem adi¢do de compostado nas vinhas, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ... e e 131
Figura 56. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual do valor de COS sem adicdo de compostado, nas vinhas, da

F 0o Vo (o0 = W P U AN o1 T USSP 131

XVIII



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Figura 57. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual do valor de COS em funcdo da argila, sem adicdo de
compostado, nas vinhas, na Agucadoura € Na APULIA. .......c.ccveeieieii i 132
Figura 58. Variacdo anual do valor de COS na Agucgadoura DC=2,21 t C/(ha*ano), no cultivo horticola,
segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5.......co ittt 133
Figura 59. Projecdo RCP 4.5: variagdo anual de COS em fun¢éo da argila DC=2,21 t C/(ha*ano), nos
produtos horticolas, na AQucadoura € Na APULIA. ..........coeiiieiieiee e 134
Figura 60. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual de COS em func¢do da argila DC=2,21 t C/(ha*ano), nos
produtos horticolas, na Agugadoura € Na APUIIA. .......ceceiiiiiiiieeee e 134
Figura 61. Variacdo anual do valor de COS na Agucadoura, DC=2,21 t C/(ha*ano), nas vinhas, segundo as
Projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ... 136
Figura 62. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual do valor de COS em fungéo da argila DC=2,21 t C/(ha*ano),
nas vinhas, Na AguGadoura € NA APULIA. ........oeviiiiieire e 136
Figura 63. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual do valor de COS em fungéo da argila DC=2,21 t C/(ha*ano),
nas vinhas da ApUlia € da AQUGAAOUIE. ......cciueiiiieieiie ettt sae s 137

Figura 64. Variagdo anual do valor de COS na Agugadoura com DC=4,42 t C/(ha*ano) no cultivo horticola,

segundo as projectes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5......coi i 138
Figura 65. Variacdo anual do valor de COS na Agucadoura com adigdo de DC=6,63 t C/(ha*ano) no cultivo
de produtos horticolas, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5e RCP 8.5. .....cooovvivvvvvvcieeee e 139

Figura 66. Valores de COS até ao final do século, sem adicdo de compostado — Agucgadoura e Apulia,
segundo as projecBes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H — Horticolas, Ag — Agugadoura, Ap — Apulia; | — IPMA,
4 —RCP 4.5, 8 — RCP 8.5 ..o i s e e e e e e et e e raeennre s 155
Figura 67. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e MVR
- Agucadoura e Apulia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H — Horticolas, Ag — Agucadoura,
Ap- Apllia, | = IPMA, 4 —RCP 4.5,8 —RCP 8.5......cccctiiiieiisieeriseie ettt en 156
Figura 68. Valores de COS até ao final do século com adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) —
Agucadoura e Apulia, segundo as projecbes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agugadoura,
Ap —ApUlia; | = IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5. ....cciiiieiieieee sttt st 157
Figura 69. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e
MVR, com adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) - Agugadoura e Apulia, segundo as proje¢des IPMA,
RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura, Ap — Apdlia; | — IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5

Figura 70. Valores de COS até ao final do século com adi¢cdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) —
Agucadoura, segundo as projecbes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA,
e RO e T T S O e - T SRS 158
Figura 71. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e
MVR, com adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) - Agucadoura, segundo as projecfes IPMA, RCP
4.5 e RCP 8.5. Legenda: H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 85.......... 158
Figura 72. Valores de COS até ao final do século com adicdo de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)
Agugadoura segundo as projectes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucgadoura, | — IPMA,
4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5... ettt sttt sttt bttt s b s e be st e e ebe st e e ebesaeseabesbeseatenrereas 159

XIX



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Figura 73. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e
MVR, com adi¢cdo de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)- Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP
4.5 e RCP 8.5. Legenda: H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 85.......... 159

Figura 74. Emissdo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século, sem adicdo de

compostado, no cultivo dos produtos horticolas e da vinha, nos solos da Agucadoura e da Apulia, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ...ttt st 160

Figura 75. Emissédo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século — com adicdo de

compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo dos produtos horticolas e da vinha, nos solos da Agucadoura e
da Apulia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. .......cccciieiiiiinieiiiesieie e 161
Figura 76. Emissdo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século, com adicdo de

compostado de 354 t C/ha e 530 t C/ha, no cultivo de produtos horticolas, no solo da Agugadoura, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ...t st 161

XX



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. SGRU Multimunicipais e Intermunicipais (APA 2020). ........ccoeriirineinieineeeeseseeeseees 15
Tabela 2. SGRU em alta (NOWA 2019). ....cvciiiiiiiiiieisietsie sttt sa st esa st snenes 16
Tabela 3. SGRU em baixa (NOWA 2019). ......oouiiiiiiieiiiieieie ettt 16
Tabela 4. Evolucdo da TGR entre 2015 e 2020 (Levy et al., 2020). .....ccocveviiveierierere e 18
Tabela 5. Destinos diretos e finais de RU em Portugal 2020 (APA, 2020, 19, 21). ....cccceevviveveveerieresienen 23
Tabela 6. Destino percentual da fracdo Resto em Portugal - Ano 2020 (APA, 2020).......cccccccvevvevverernennn. 23
Tabela 7. Percentagem dos produtos dos destinos finais de RU (2020) (APA, 2020).........cccccverveirennnnn 24
Tabela 8. Metas de reciclagem e valorizacdo de embalagens 2001-2005 (Decreto-Lei n.° 366/97)........... 27
Tabela 9. Metas de reciclagem e valorizacdo de embalagens 2011 (Dec - Lei n. © 92/2006 de 25 de maio).
.................................................................................................................................................................... 27
Tabela 10. Taxas alcangadas e metas para preparagdo para ReR (Levy et al., 2020; APA 2020).............. 28
Tabela 11. Taxas para a retoma de embalagens (APA, 2020). .......ccvvreieeiiieieeie e se e 30
Tabela 12. Quantidades de RUB recolhidos e processados em 2021 (APA, 2020)........cccccvevvevveiiiesineninans 33
Tabela 13. Deposicdo de RUB em aterro e as metas estabelecidas (APA, 2021)........cccccoovieiininiencnene. 36
Tabela 14. Valores maximos “metais pesados” na matéria fertilizante (Portaria n.® 185/2022 de 21/7 e Dec.-
LEI 103/2015 A& L15/6). ...veveieieieieiieetie ettt sttt ettt st bbb r et a et R teereene e e e et e 47
Tabela 15. Utilizacdo da matéria fertilizante por classe (Portaria n.® 185/2022 de 21/7; Dec-Lei n.° 103/2015
8 L5/B)....vooeveeeeeeeeeeeeee e e s sttt 47
Tabela 16. Metais pesados no compostado? e destinos Amlinger, 1999; Hoggs et al. (2002, citado em Lopes,
00 ) TSSOSO PRPRPIN 48
Tabela 17. Distribuicdo de compostado de RUB a nivel nacional (2020) (APA, 2020). ........ccccervrvrernnne. 49
Tabela 18. Carbono orgénico e inorganico no solo mundial a 1m de profundidade (Weil e Brady, 2017).
.................................................................................................................................................................... 51
Tabela 19. Dados do solo (Cartas de solo 1:25 000 e 1: 100 000; Agroconsultores e Geometral 1996; 1999).
.................................................................................................................................................................... 84
Tabela 20. Carta de solos em estudo & escala 1: 25 000. ........ccooeeiiririiirieieineee s 85
Tabela 21. Célculo da densidade aparente do solo da Apulia (EJP SOIL 2021, 16) .......ccceevevevvevrerrernenne. 85
Tabela 22. Dados de residuos vegetais de acordo com alguns autores CLC- Corine Land Cover ............. 86
Tabela 23. Valores do ficheiro “Uso d0 SOI0”. .....iiiiiiiiiiiii i 87
Tabela 24. Tratamento e destino dos SGRU de Entre-Douro-e-Minho (APA, 2021). .......ccccecvvriinennnn 88
Tabela 25. Producéo e destino final de RU e RUB por SGRU — Ano 2020 (APA, 2021). .....cc.cccceevvennnne. 89
Tabela 26. Tratamento de RUB nos SGRU Entre-Douro-e-Minho (2020) (APA, 2021)........ccccovevrennnne. 89
Tabela 27. Destino percentual dos RU nos SGRU - Entre-Douro-e-Minho (2020) (APA, 2021).............. 90
Tabela 28. Producéo de compostado por SGRU (APA, 2021). .....oouiiiiiieiiiieieierese e 90
Tabela 29. Boletim de Anélise do compostado da LIPOR e a Portaria n.9185/2022. .........c..ccccocvvvvcvrennnne. 91
Tabela 30. Comparagdo de varios modelos para calculo do COS (Carta, 2011) .....cccovvvvvvrieivieririninreenes 94
Tabela 31. Dados para correr 0 Modelo ROThC. .........ooo i s 97
Tabela 32. Valores de velocidade conforme o compartimento (Coleman e Jenkinson, 2014). .................. 99

XXI



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Tabela 33. Unidades utilizadas no ficheiro de “Dados ClIMAtICOS™ ........cuviveriverreririiesieseesee e e see s 102
Tabela 34. Dados Climaticos das projecdes usadas até final do SECUI0.........ccevveveveiivecirsieee e 103

Tabela 35. Pardmetros do compostado da Lipor e do carbono orgénico e do azoto (Boletim da Lipor)..107

Tabela 36. ValOres (8 COS. ...ttt sttt ettt e e st e st saesbeeseeneeseenbenbesnens 108
Tabela 37. Calculo de COS € IOM N0 SOI0. ....veveviitiiieiciecieece ettt st sr e eresrereas 108
Tabela 38. ProjecGes climaticas ensaiadas sem adigao de CarbON0. ........ccoceveireieiesieiiee e 109
Tabela 39. Projec¢des climaticas ensaiadas com adicdo de 2,21 t C/(ha*ano) de carbono. ...........cccccueuee 109
Tabela 40. Projec¢des climaticas ensaiadas com adicdo de 4,42 t C/(ha*ano) de carbono. ..........cccccceuee 110
Tabela 41. Projec¢des climaticas ensaiadas com adicéo de 6,63 t C/(ha*ano) de carbono. ...........cccccueuee 110

Tabela 42. Valores de COS sem adicdo de compostado no cultivo horticola — Agugadoura e Apulia, segundo

as Projecoes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.4.......ccoviiiiiiie ettt sttt sttt 117
Tabela 43. Valores de COS sem adig¢do de compostado no cultivo de vinha — Agucadoura e Apulia, segundo
as projecoes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. .. .ot 120
Tabela 44. Valores de COS com adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo horticola —
Agugcadoura e Apulia, segundo as projecoes IPMA, RCP 458 RCP 8.4.......cccccoovvveininniineieieesie s 123
Tabela 45. Valores de COS com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de vinha —
Agugcadoura e Apulia, segundo as projecoes IPMA, RCP 458 RCP 8.4.......cccccoovvveinenniineieneesieas 125
Tabela 46. Valores de COS em funcdo das DC no cultivo de produtos horticola, no solo da Agucadoura,
segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5.......co it 127
Tabela 47.Variacdo do valor de COS nos da Agucadoura e da Apulia — produtos horticolas, segundo as
Projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ... 130
Tabela 48. Variacdo do valor de COS nos solos da Agucadoura e da Apulia — vinhas, segundo as projecdes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ...ttt sttt bbbttt e bt st e benbe e atente e 132
Tabela 49. Variacdo do valor de COS no cultivo de produtos horticolas? — Agugadoura e Apulia, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ... e 135
Tabela 50. Variacdo do valor de COS no cultivo de vinha?— Agucadoura e Apulia, segundo as projecfes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ..ottt ettt ettt e et e e st e et e e stae e sae e e snteesnaeesraeenneean 137
Tabela 51. Variacdo do valor de COS, em fun¢do das DC no cultivo de produtos horticolas, no solo da
Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 RCP 8.5. ... 140
Tabela 52. Variagdo anual da emissdo de CO- e de COS no cultivo horticola, na Agucadoura?, segundo as
Projeces IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ...ttt b 142

Tabela 53. Variagdo anual da emissdo de CO, e de COS no cultivo de produtos horticolas?, nos solos da
Agucadoura e da Apulia, segundo as projecdes RCP 4.5 8 RCP 8.5.....ccccvvieieiinere e 143
Tabela 54. Variacdo anual da emissdo de CO- e de COS em funcdo da DC no cultivo da vinha?, no solo da
Agucadoura, segundo as projecdes RCP 4.5 € RCP 8.5. ....ccccvcieeieie et 144
Tabela 55. Variagdo anual da emisséo de CO, e de COS em fungéo da DC no cultivo de vinha®, nos solos
da Agucadoura e da Apulia, segundo as projecdes RCP 4.5 8 RCP 8.5, .....ccccvcceveiiieieiecenee e 145
Tabela 56. Valores de MVR em funcgdo das DC no cultivo de produtos horticolas — Agugadoura, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ... e e e 147

XX



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Tabela 57. Valores de HUM em funcédo das DC no cultivo de produtos horticolas — Agugadoura, segundo

as projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ...ttt st 148
Tabela 58. Percentagem de MVR e HUM relativo ao COS em fungdo das DC no cultivo de produtos
horticolas — Agugadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 458 RCP 8.5. .....c.cccccevvvivveneiesenien e, 148
Tabela 59. Valores de BIO em funcao da DC no cultivo de produtos horticolas — Agucadoura, segundo as
Projecdes IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ... 150
Tabela 60. Valores de MVR em funcdo das DC no cultivo da vinha — Agugadoura, segundo as projecGes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5. ...ttt sttt ettt b et bbb et et etenbe e 150
Tabela 61. Valores de HUM em funcdo das DC no cultivo da vinha — Agucadoura, segundo as projecfes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ..ottt ettt sttt sttt eebesa s e e be st e e etenbe e etesaeeas 151
Tabela 62. Percentagem de MVR e HUM relativo ao COS em fungéo das DC no cultivo da vinha —
Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 RCP 8.5. ......cociiiiiiiiieeese e 151
Tabela 63. Valores de BIO em funcdo da DC no cultivo da vinha — Agugadoura, segundo as projecGes
IPMA, RCP 4.5 8 RCP 8.5, ..ottt ettt sttt sttt bt et bbb e be st e ebenre e 151
Tabela 64. Valores de MVR, BIO e HUM em func¢&o das DC no cultivo de produtos horticolas - -Apulia —
PrOJEGEO RCP 4.5 ..ot b ettt b bbbttt e b e bbb bt et e e n b e 152
Tabela 65. Valores de MVR, BIO e HUM em funcdo das DC no cultivo de produtos horticolas -Apulia —
PrOJEGAO RCP 8.5, ...ttt bbb bbbt bbbt a e 153
Tabela 66. Valores de MVR, BIO e HUM em fun¢édo da DC no cultivo de vinha -Apulia — Projegdo RCP
OSSR 153
Tabela 67. Valores de MVR, BIO e HUM em fungéo da DC no cultivo de vinha - Apulia — Proje¢do RCP
ST TSSOSO 154
Tabela 68. Balango do carbono armazenado em fungdo das DC no cultivo de produtos horticolas —
Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 RCP 8.5. ... 163
Tabela 69. Balanco de carbono armazenado com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de
vinha — Agucadoura, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5, .....cccciiiiiiiniiiieiesene e 164

Tabela 70. Balan¢o de carbono armazenado com adicdo de compostado de 2.21 t /(ha*ano) no cultivo de
produtos horticolas — Apulia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5e RCP 8.5. ....cccccvvvvvveeieviene 164
Tabela 71. Balanco de carbono armazenado com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de
vinha — Apdlia, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 RCP 8.5. .......ccccocvivviiiiiiiieise e 165

XX



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

XXIV



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

ACRONIMOS E SIGLAS UTILIZADAS

APA — Agéncia Nacional do Ambiente

BAU — Business as Usual

BIO — Microbial biomass

BUW - Biodegradable Urban Waste

CAC - Captacdo e Armazenamento de Carbono (CCS — Carbon Capture and Storage)
CALCPVH- Cooperativa Agricola Leiteira do Concelho da Pévoa do Varzim e Hoporzim
CUC- Captura e Utilizagao de Carbono (CCU — Carbon Capture and Utilization)

CDR — Combustivel Derivado de Residuo

CE — Comunidade Europeia

CIS — Carbono Inorganico no Solo (SIC — Soil Inorganic Carbon)

CLC- Corine Land Cover

COP - Conference of the Parties (Conferéncia das Partes)

COS - Carbono Orgéanico no Solo (SOC - Soil Organic Carbon)

CQNAUC - Convencdo Quadro das Nacbes Unidas para as Alteracbes Climaticas
(UNFCC- United Nations Framework Convention on Climate Change)

CUAC - Captacédo Utilizacdo e Armazenamento de Carbono (CCUS - Carbon Capture
and Utilization Storage)

CVO - Centro de Valorizacdo Organica

DA — Densidade Aparente

DC- Dose de Compostado

DCR — Diéxido de Carbono Removido (CDR — Carbon Dioxide Removed)

DGADR - Diregédo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural

DGAE - Direcdo Geral de Atividades Econdmicas

DMB - Déchets Municipaux Biodégradables

DPM/RPM — Decomposability of the Incoming Plant Material

EC — Economia Circular

EG — Entidades Gestoras

XXV



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

ENRRUBDA - Estratégia Nacional de Redugdo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis
Destinados aos Aterros

ERSAR - Entidade Reguladora de Saneamento Aguas e Residuos.

ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

FAO — Food and Agriculture Organization

FIA — Fundo de Intervencdo Ambiental

FYM — Farmyard Manure

GCOS - Global Climate Observing System

GEE — Gases com Efeito de Estufa

GLOSIS — Global Soil Information System

GPP- Gross Primary Productivity

GSP — Global Soil Partnership

HUM - Humified organic matter

IBGE — Institut Bruxellois Pour La Gestion De L’ Environnement

INE — Instituto Nacional de Estatistica

IOM - Inert Organic Matter (Matéria Organica Inerte)

IPCC — Intergovernamental Panel Climate Change

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

MOS — Matéria Organica no Solo

MSS — Manuseamento Sustentavel do Solo (SSM - Sustainable Soil Management)
MVD - Material Vegetal Degradavel (DPM - Degradable Plant Material)

MVR — Material Vegetal Resistente (RPM — Resistant Plant Material)
DPM/RPM — Decomposability of the Incoming Plant Material (Parte respiravel)
NC — Neutralidade Carbodnica

P - Profundidade

PAEC — Plano de Agéo para a Economia Circular

PAPERSU - Plano de Acéo para o Programa Estratégico de Residuos Solidos Urbanos
PERSU — Programa Estratégico de Residuos Solidos Urbanos

PIRSUE - Plano de Intervencdo de Residuos Solidos Urbanos e Equiparados
PNGR — Plano Nacional de Gestéo de Residuos

POSEUR - Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia do Uso de Recursos
RAN — Reserva Agricola Nacional

RARU — Relatério Anual de Residuos Urbanos

XXVI



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

O presente trabalho intitula-se Sequestragdo do Carbono Orgénico no Solo pela
Valorizagdo Agricola dos Residuos Urbanos Biodegradéveis Regido Entre-Douro-e-
Minho e pretende analisar estratégias para a promoc¢édo de um destino final adequado dos
Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB), que devem ser encaminhados para valorizacao
organica, com o intuito de produzir compostado, 0 seu produto final, para posterior
aplicacdo no solo, favorecendo a sequestragao do Carbono Orgéanico no Solo (COS) neste.

Os solos de Portugal evidenciam carateristicas de solo mediterraneo e, uma vez que
grande parte destes solos apresentam baixo conteido de matéria organica, carecem da sua
adicao (Rosério 2004). Ao longo dos varios encontros e cimeiras que tém ocorrido, a nivel
mundial, os lideres e analistas dos efeitos das Alteracbes Climaticas concluiram da
necessidade da remocdo do carbono excessivo existente na atmosfera, na forma de COo,
o0 qual da origem aos Gases com Efeito de Estufa (GEE). A aglutinacdo destas realidades,
a producdo de compostado, através dos RUB, e sua posterior aplicacdo nos solos, serd
entdo vantajosa, pois podera conduzir a sequestracdo de carbono organico no solo.

Para a concretizacdo dos objetivos do Pacto Ecoldgico, que prevé a lei de restauro da
natureza, a UE estabelece como metas, a recuperacdo de, pelo menos, 10% da area
agricola, a remediacdo de solos contaminados e a reducdo da degradacdo da terra.
Saliente-se o facto de que, na Lei Europeia do Clima, esta previsto o aumento do carbono
organico do solo reduzindo o diéxido de carbono atmosférico (European Commission
2024).

A importancia da gestdo dos residuos urbanos (RU) e dos RUB pode ser articulada,
de forma a promover a recuperacdo dos solos, pois estes representam, efetivamente, o
maior reservatorio de carbono do mundo. A valorizagdo agricola, que pode ser
concretizada através de compostagem ou digestdo anaerdbia, origina um compostado, que
se utiliza na agricultura como fertilizante, como referido por Saer et al. (2013 citado em
Gomes e Silveira 2014). Desta forma, o compostado resultante do tratamento dos RUB

resulta num beneficio para a agricultura “ndo s6 como aditivo natural para os solos, mas

1
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também como repositorio de carbono e fonte de nutrientes” (Secretaria de Estado do
Ambiente 2020).

Perante a necessidade de se concretizarem 0s objetivos propostos nas diretrizes
existentes na publicacdo de “Biorresiduos” (Secretaria de Estado do Ambiente 2020) e
concretizar uma economia circular de forma sustentavel, a gestdo dos RUB passou a ser

o0 principal vetor das medidas para essa transicao.

A utilizacdo destes compostados organicos na agricultura apresenta, como vantagem,
0 enriquecimento do solo em matéria organica contribuindo, simultaneamente, para a
melhoria das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, para 0 aumento do seu teor
organico e para o fornecimento de outros compostos essenciais para o desenvolvimento
das plantas. E considerada uma das boas préticas para promover a recuperacéo do solo,
além de contribuir também para a sequestracdo de carbono no ecossistema (Lal, Negassa
e Lorenz 2015), uma vez que a recuperacao consiste na capacidade de devolver ao solo,
parte do carbono que Ihe foi retirado e diminuir o CO atmosférico (Finatto et al. 2013).

Considerando o que foi exposto anteriormente, esta investigacdo estabeleceu, como
objetivo geral, analisar a possibilidade da recuperacdo de solos degradados ou pobres em
matéria organica, através da aplicacdo do compostado de RUB, como uma das
alternativas sustentaveis dos Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU) e que
contribui para a agricultura e a sequestracao de carbono. A area de estudo localiza-se na
Agucadoura, na Regido de Entre-Douro-e-Minho, tendo sido utilizado um modelo que
permite simular e projetar as alteracdes do teor de carbono organico e o potencial de
sequestracdo de Carbono no solo, 0 modelo RothC.

Neste sentido, para a modelacdo dos dados utilizou-se 0 modelo RothC para conduzir
simulacdes em dois cenarios distintos de uso do solo - culturas de produtos horticolas de
culturas temporérias e cultura de vinhas - com diferentes dosagens de aplicacdo de
compostado de RUB, para estimar a variacdo no COS, num horizonte temporal de 80

anos.

Avaliaram-se 0s possiveis cenarios e os resultados obtidos, através deste modelo, da
aplicacdo dos RUB em solos pobres em matéria organica, enquanto possivel solucao para
a valorizacdo desta nos solos, promovendo o seu enriquecimento e a monitoriza¢do do

armazenamento de carbono organico.
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Nos cenarios acima mencionados, pretendeu-se também avaliar o efeito da
precipitacao e temperatura. Foram assim simuladas trés projecdes climaticas, levando em
conta as alteragdes climaticas, considerando um aumento de 2.°C de temperatura e uma
diminuicdo da precipitacdo de 50 mm, até final do século, com base nos dados
consultados na estagdo meteoroldgica de Chafé, Viana do Castelo. As outras duas
projecdes, encontram-se publicadas no Portal do Clima, RCP 4.5 e RCP 8.5, com dados
a nivel regional da zona Entre-Douro-e-Minho, Alto-Minho, estacdo meteoroldgica de
Chafe, Viana do Castelo.

Na area considerada para o presente estudo, Agucadoura, o solo contém 1,5% de
argila. Para efeitos de comparagdo, também se simulou um outro solo pobre em matéria
organica, com a mesma classificacdo do solo da Agucadoura, Arenossolo calcarico
cultivado, com maior teor em argila, Apulia, localizado na mesma Regido Entre-Douro-
e-Minho, por forma a analisar o efeito da argila, utilizando as projeces do RCP 4.5 e do
RCP 8.5.

A partir dos resultados obtidos, procedeu-se a uma analise, que pretendeu averiguar
em que medida o tipo de cultura, a dosagem de compostado, os fatores climaticos e as

carateristicas do solo, podem influenciar a sequestracdo do carbono no solo.

No sentido de concretizar os objetivos acima propostos, a presente dissertacéo

apresenta-se estruturada da seguinte forma:

No capitulo Il, apresenta-se 0 enquadramento, apresenta-se um panorama
internacional e nacional a nivel da Gestdo dos Residuos Urbanos, a evolucao da gestéo e
dos quantitativos dos sistemas de gestdo de residuos urbanos, a legislacdo e metas de
gestdo de RU até 2035, a taxa de gestdo de residuos, a valorizacdo dos RUB, o carbono
organico no solo versus RUB versus recuperacdo de solos degradados ou pobres em
matéria organica, onde se encontra descrito o ciclo de carbono e quais 0s nutrientes no
solo necessarios para a sequestracao do carbono no solo, usando o modelo RothC, versédo

26.3, para simular o carbono orgénico do solo.

No Capitulo 11, que consiste nos materiais utilizados para o desenvolvimento da
presente investigacao, séo apresentados os dados para aplicacdo do modelo e como foram
obtidos. Apresenta-se também a area de estudo, as razdes que motivaram a escolha da

mesma e a sua caraterizacao, através da descri¢do do solo desta area, caraterizado por um
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baixo contetudo de matéria orgénica, ideal para a aplica¢do do compostado de RUB, pelo
que se contempla também a analise dos SGRU e dos RUB da regido de Entre-Douro-e-
Minho.

No Capitulo 1V, metodologia, sdo definidos os cenarios de acordo com a area
selecionada e a aplicacdo do modelo RothC, para comprovar a sequestracéo de carbono e
recuperacdo de solo. Descrevem-se 0s possiveis cenarios e as simulagdes com diferentes
adicdes de compostado, proveniente do tratamento dos RUB, através de um processo de
valorizagdo agricola. Nestas simulacfes, foi monitorizado o armazenamento de COS
alcancado, a partir da aplicacdo do modelo RothC. Os cenérios focaram-se na situagdo de
cultura anual versus o melhoramento, com a aplicacéo de varias dosagens de compostado
de RUB, para aumentar o teor de C organico no cultivo horticola e no cultivo de vinhas e

0 contraste entre estes dois tipos de cultivo.

No capitulo V, apresentam-se os resultados, a sua analise e discussdo, onde se relata
o0 procedimento experimental, com a aplicacdo de compostado de RUB, nos cenarios
simulados na area de estudo. Considerando o baixo contetdo de matéria organica neste
solo, foi realizada uma simulacéo de adicdo de compostado e foram medidas as taxas de
armazenamento de COS, conforme a adi¢do de carbono. A partir dos graficos resultantes
da aplicacdo do modelo RothC, foi possivel fazer a contabilizacdo de carbono no solo,
por um periodo de 80 anos, considerando a variacdo da temperatura global, a producéo
de compostado local e as condi¢des agricolas. Por fim, foram levadas a cabo simulacdes
considerando um solo menos arenoso, de modo a aferir a influéncia da percentagem de

argila no solo, em termos de sequestracao do carbono.

No capitulo VI apresentam-se as conclusfes, onde se discute o potencial uso do
compostado de RUB na recuperacdo de solos degradados ou pobres como alternativa
sustentavel, visando contribuir para a sequestracdo de carbono nos solos e consequente

minimizacdo dos efeitos das alteragdes climaticas.

Finalmente, no capitulo VII apresentam-se as recomendac6es de algumas propostas

para pesquisas futuras.
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CAPITULO II- ENQUADRAMENTO

2.1 . EmissOes de Gases com Efeito de Estufa (GEE)

De acordo com Masson-Delmotte (2018), as atividades humanas contribuiram para o
aumento de 1°C no aquecimento global, desde a época pré-industrial, devido ao aumento
dos Gases com Efeito de Estufa e, consequentemente, contribuiram para os efeitos das
AlteracGes Climaticas. O relatério do Painel Intergovernamental para as Alteracoes
Climaticas, apresentado em 2019, concluiu que, o facto de se limitar o aumento da
temperatura a 1,5°C dos niveis pré-industriais, significa reduzir os riscos e impactos das

alteracOes climaticas.

Na figura 1 podem ser consultadas as emissdes de CO2 no setor da energia, relativas
a2017.

Cimento - 2,2 Gt

Ferro eago - 2,1 Gt

Outra industria - 2,0 Gt
Quimica e Petroquimica - 1,1 Gt
Aluminio - 0,3 Gt

Polpa e papel 0,2 Gt

= Transporte = Energia = InduUstria = Habitagdo

Figura 1. Emissdo em Gt de CO; no setor de energia no ano 2017 (Global CCS Institute 2020).

Na figura 2 é possivel observar o quantitativo de emissdao dos GEE, por setor de
atividade, em 2022, e na figura 3, a acumulagdo dos diversos constituintes dos GEE,

nomeadamente, do CO» na atmosfera, desde 1850 até 2019.
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Figura 2. Gases com Efeito de Estufa por setor (EPA 2022).

' Partes por milhdo (ppm) 410 ppm CO;

Dioxido de carbono

1866 ppb CH4

Metano

Hxido Nitroso
Oxt — 332 ppb N,0

Figura 3. GEE e CO;na atmosfera nos periodos 1850-1900 e 2010-2019 (Masson-Delmotte et al., 2018).

A concentracdo de CO2 aumentou de 280 ppm para 367 ppm, desde 1750 até 1999,
conforme estudos de Bello (2013, citado em Lal et al., 2015), sendo que, em 2013, atingiu
400 ppm, cerca de 800 Gt C (Lal et al., 2015).

Entre 1850 e 1998 foram emitidos 270 Gt de C, provenientes da queima de
combustivel fossil e da producgéo cimenteira. Durante 0 mesmo periodo, estima-se que a
emissdo tenha sido de 136 Gt de C, devido ao uso da terra, proveniente da decomposi¢édo

da vegetacédo e da mineralizacdo/oxidagdo dos himus (Lal, 2004).
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Em 2004, o aumento anual foi de 1,5 ppm, ou seja, 3,3 Gt/ano (Lal, 2004). No periodo
de 2000 a 2005, verificou-se um aumento de CO; para a atmosfera de 4,1 Gt C/ano, de
acordo com estudos de Denman et al. (2007). Para além disso, as observagdes de Denman
et al. (2007) e Lal (2008, citado em Stockmann et al., 2013) apontam que,
aproximadamente, atualmente, 8,7 Gt/ano de carbono, com origem antropogénica, sao

anualmente emitidas para a atmosfera, contribuindo para o aumento da temperatura.

Em 2019, as emiss@es atingiram o valor de 33,4 bilides de toneladas de CO3, tendo
diminuido em 2020, para voltar a aumentar em 2021, reducdo que se deveu a situacdo
pandémica. Por seu lado, em 2019, os GEE atingiram o valor préximo de 60 mil milhdes
de toneladas de CO- eq (IEA, 2021). Se ndo forem tomadas medidas drasticas, em 2100,

0 aumento da temperatura atingira os 2,5 °C.

Em 2019, atingiu-se o valor de 59 Gt de CO.eq de emissdo dos GEE a nivel mundial.
Na figura 4 é possivel verificar a evolugdo anual da emissdo dos GEE por componente,
desde 1999 até 2019.

™ CO, combustivel fossil (%) ™ CO, uso da terra (%)
m Metano (%) m Oxido nitroso N,O (%)
7 Gases Fluorados (%)

Figura 4. Aumento da emissdo dos GEE desde 1990 até 2019 (IPCC, 2022).

Na figura 5 esta representada a emissdo direta e indireta, no ano 2021, por setor de
atividade.
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Emisséo direta por setor (59 GtCO,eq)
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Industria 43%,
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Figura 5. Emissdo de CO2 por tipo de setor (IPCC, 2022).

A agricultura, a industria e o setor de energia sdo as maiores fontes emissoras diretas
dos GEE. Fazendo a comparacdo entre as emissdes diretas e indiretas, é possivel constatar

que o setor da agricultura e da industria sdo responsaveis pelas maior parte das emissoes.

A remocdo de didxido de carbono (CDR), desde 2017, concentrou mais atencgdes,
devido a um aumento de consciéncia de que o aquecimento global trard consequéncias

catastroficas para a humanidade.

A contribuicdo da emissdo dos GEE para 0 aumento da temperatura, justifica a
preocupacao a nivel mundial no sentido da sua diminuic&o. Por este motivo, a diminuicéo
das emissdes dos GEE ndo serd uma medida suficiente para fazer face a este aumento,

pelo que se torna necessario proceder a remocao do CO, da atmosfera.

Torna-se, entdo, urgente, ndo s6 diminuir a emissdo dos GEE, como também
desenvolver processos, como a “Tecnologia de Emissdo Negativa” (NET), que consiste
na Captacdo e Armazenamento de Carbono (CAC). A Captacéo e Utilizagdo de Carbono
(CUC) é outra tecnologia que remove o dioxido de carbono da atmosfera. Presentemente,
também se inclui a tecnologia captacéo, utilizacdo e armazenamento de carbono (CUAC)
(Ajayi et al., 2018), que capta diretamente o dioxido de carbono do ar, de modo a atingir
a escala de “Emissdo Negativa” (CSLF, 2021) e sem a qual ndo sera possivel conseguir
um aquecimento global abaixo de 2 °C até 2100 (CSLF, 2021).
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2.2 . Estratégias de mitigacdo do dioxido de carbono (CO3)

Entre 5 e 16 de junho de 1972 teve lugar a primeira Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, que contou com a
participacdo de representantes de 113 paises, cujo principal objetivo era debater questdes
ambientais, sendo um marco na histdria da preservacdo do meio ambiente. Discutiram-se
as mudancas climéaticas e a qualidade da &gua, a limitacdo do uso de pesticidas na
agricultura, a reducdo da quantidade de metais pesados lancados na natureza, e foram

elaboradas as bases para o desenvolvimento sustentavel.

Em 1991, em Berlim, reuniram-se 117 paises, na primeira Conference of the Parties
(COP1), que tinha como objetivo reunir o consenso de todos 0s paises na assungdo de
medidas para a mitigacdo do efeito de estufa, uma vez que se tinha chegado a conclusao

que a reducdo das emissdes para os niveis de 1990 até o ano 2000, nao seria suficiente.

Em 1992, no Rio de Janeiro, realizou-se a primeira Conferéncia das Na¢fes Unidas
sobre o Meio ambiente e o Desenvolvimento (EC0O92), Cimeira da Terra, em que foi
estabelecida na CQNAUC (Convencdo Quadro das NacGes Unidas para as Alteracdes

Climaticas) a meta do Desenvolvimento Sustentavel para as geracfes vindouras.

Na sequéncia da COP1, ap6s vérias reunides, 0s paises envolvidos elaboraram um
compromisso legal, com o objetivo de reduzir as emissdes, que daria origem ao Protocolo
de Quioto em 1997, com entrada em vigor em 16 de fevereiro de 2005. Os paises
participantes comprometeram-se a reduzir, em média, 5% das emissdes dos gases com
efeito de estufa, em relagdo aos niveis de 1990, no periodo de 2008-2012. No segundo
periodo, de 2013 a 2020, os paises participantes concordaram em reduzir as emissdes dos

GEE, pelo menos 18%, em relacao aos valores de 1990.

Na COP21, 212 Conference of Parties da CQNAUC, em Paris, que decorreu de 30 de
novembro a 11 de dezembro de 2015, 195 paises aprovaram a reducdo de emissdes de
gases com efeito de estufa. Nesta Conferéncia, pretendia-se fazer face ao aumento da
temperatura média global, para que ndo ultrapassasse os 2°C acima dos niveis pré-
industriais, e conjugar esforgos para limitar esse aumento a 1,5°C. Esta Convengéo entrou
em vigor 30 dias apds a sua adocgdo, em 12 de dezembro de 2015, tendo como objetivo
que os 55 paises, responsaveis por, pelo menos, 55% das emissdes dos gases com efeito

de estufa, acordassem os instrumentos de ratificacdo, aceitacdo e aprovacdo no chamado
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“Acordo de Paris” (Nag¢bes Unidas, 2015). Neste acordo, 0s paises renovaram o seu
empenho perante a a¢do climética e chegaram a um acordo sobre 0s novos objetivos, com
0 intuito de limitar o aquecimento global e a descarbonizacdo das economias mundiais.
Os Estados Membros da UE comprometeram-se, no sentido de tornar a Europa a primeira

economia e sociedade com impacto neutro no clima, até 2050.

A captacdo e armazenamento do carbono (CAC), € utilizada na sequestragéo terrestre,
capturando o CO. atmosférico. Este tipo de processo consiste, por exemplo, no
armazenamento no solo, através da fotossintese ou pela sequestracdo no Oceano, que tem
a capacidade de armazenar 40 000 Gt de CO». Outro processo de sequestragéo, consiste
na utilizacdo em estruturas subterraneas de aquiferos salinos e reservatdrios de gas (Ajayi
etal., 2018). O Parlamento Europeu assume que, até 2030, 15% do CO, atmosférico pode

ser reduzido através desta tecnologia (Vogele et al., 2018).

Existem exemplos da tecnologia de captacéo e utilizagéo de carbono (CUC), em que
se capta o CO; resultante da producdo de fertilizante, que pode ser utilizado na
gaseificacdo de células, na industria alimentar ou petroquimica. Esta tecnologia € usada
na producéo de ureia, 6xido de etileno, etanol, producéo de bioplasticos ou &cido férmico,

entre outras utilizagfes (CSLF, 2021).

Na figura 6 encontra-se representada a acumulacdo antropogénica de CO», desde
1850 até 2019, nos varios continentes, sendo a América do Norte, o principal acumulador,

seguido pela Europa.

América do Norte - :_
Europa I | G

Asia Oriental I W 2%

América Latina e Caraibas || 1%

Leste e Asia Central I 10%

Asia do Sul e Pacifico | 8%

Africa
Austrélia, Japdo e Nova Zelandia w1y 4%,
|

india, Nepal, Asia Meridional
- Combustivel féssil e indlstria

Médio Oriente .

. L - Y O CO, do uso da terra, mudanca de uso e floresta
Aviacéo e barcos Internacionais =

A . ;
200 A0 00

Emissdo de CO, (G éoz)
Figura 6. Acumulagdo de emissdo de CO- na industria e agricultura desde 1850 (IPCC 2022).
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2.3 . Gestdo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB)

Um dos processos para a mitigacdo dos GEE, consiste na valorizagdo organica dos
Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB), que origina um compostado como produto
final, para posterior aplicacdo na agricultura. Este tipo de uso da terra, conforme o 6°
relatdrio do IPCC, é uma das formas de mitigar o aquecimento global a 1,5 ° C, através
da remocéo de CO>, e captacdo e armazenamento de carbono, através do reflorestamento.

Desta forma, a gestdo dos RUB para a recuperacao de solos, pode aumentar o teor de
carbono organico no solo, contribuindo para a preservacao dos ecossistemas e mitigando
os efeitos das alteracbes climaticas. De acordo com Bernstad e Jansen (2011), a
importancia da aplicagdo do compostado de RUB, como produto resultante da valorizagao
organica, seja o compostado ou o digerido organico, podera ser um contributo

significativo para a diminuicdo das emissdes dos GEE, se aplicado nos solos.

No contexto da Economia Circular, o que antes era considerado “lixo”, passa a ser
valorizado como recurso. De acordo com a Direcdo Geral de Atividades Econémicas
(DGAE), a Economia Circular:

“tem sido um tema recorrente nas agendas internacionais, tanto
Europeia quanto nacional nos ultimos anos, sendo um conceito
estratégico que assenta nos principios da reducdo, reutilizacao,
recuperacao e reciclagem de materiais e energia, assumindo-se como
um elemento-chave para promover a dissociacao, entre o crescimento
econdémico e 0 aumento no consumo de recursos” (DGAE 2020)
https://www.dgae.gov.pt/servicos/sustentabilidade-
empresarial/economia-circular.aspx).

Os RUB contém grande quantidade de matéria biodegradavel, o que provoca a
producdo de lixiviados e a libertacdo de gases quando depositados em aterro, como
metano e dioxido de carbono (Favoino e Hogg, 2008), resultantes da decomposi¢do dos
residuos. Assim, a deposicdo em aterro provoca emissao de Gases de Efeito de Estufa,
sendo uma emissao superior a qualquer outro tipo de tratamento dos Residuos Urbanos
(RU), devido ao facto de o metano ser vinte e cinco vezes mais poluente do que o CO2no
processo do efeito de estufa. Os lixiviados, dada a sua carga poluente, tém que ser tratados
antes de serem lancados nos cursos de agua. Da mesma forma, o metano produzido
também tem que ser tratado, antes do seu langcamento para a atmosfera, sendo convertido

simplesmente em didxido de carbono ou encaminhado para recuperacao energética.
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O setor dos residuos em Portugal contribuiu, em 2012, com 12% das emissdes dos
GEE, um valor superior ao da agricultura, contabilizado em 10%, conforme o Relatorio
do Estado do Ambiente (APA 2014). Ja em 2018,

“0 setor dos residuos representou, ao nivel nacional, 6,8% das
emissdes de gases de efeito de estufa, demonstrando uma diminuicéo
consideravel nas emissdes. As emissdes associadas a deposicdo de
residuos urbanos em aterro cifraram-se, para 2018, em 3,56 Mt
C0O2eql1” (Secretaria de Estado do Ambiente 2020, 17).

De acordo com a publicacéo acima referida, neste ano, o desempenho de Portugal a
nivel dos RUB depositados em aterro, situava-se nos 53%, o que implicaria um esforco
maior para se fazer cumprir a reducdo progressiva para os 35%, face aos quantitativos
totais produzidos, em 1995. A nova Diretiva da (EU) 218/851 estabelece que

”0s Estados-Membros tém que assegurar a recolha seletiva dos
biorresiduos ou a separacdo e a reciclagem na sua origem, na sua
totalidade, até 31 de dezembro de 2023, pelo que, até 2021, os
Estados-Membros devem desenvolver as medidas necessarias para
que os biorresiduos passem a ser objeto de valoriza¢do”.

Por outro lado, a Unido Europeia (UE) impGe que, até final de 2023, a deposicdo de
RUB em aterro seja totalmente eliminada nos paises membros, assim como a sua
incineragdo, que representa, atualmente, o destino final de cerca de 20% dos RUB. No
entanto, este objetivo comunitario estd ainda muito longe de ser cumprido e,
independentemente das acBes ja delineadas pelos 6rgdos competentes quanto as
estratégias a implementar (Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio
2020), tal ndo ocorreu em 2020, nem em 2023, sendo pouco provavel que aconteca em
2024,

2.3.1. Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos e sua evolugdo

Os SGRU foram definidos legalmente em 1993 e surgiram estimulados pelo acesso
a fundos comunitarios de apoio a construcao, reconversao e ampliagédo de infraestruturas.
Em 1997, existiam no total, 40 SGRU, sendo 29 intermunicipais € 11 multimunicipais,
conforme consta no PERSU | (Ministério do Ambiente, 1997). Os sistemas
intermunicipais ou municipais foram definidos em duas modalidades, a primeira, sob a
forma de associagdo de municipios e, a segunda, na modalidade de empresas controladas

pela Environment Global Facilities (EGF).
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ApOs o reajuste do PERSU I, passaram a ser somente 29 SGRU em Portugal
Continental e estes sistemas agruparam-se no ambito do ENRRUBDA - Estratégia
Nacional de Reducdo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis destinados aos Aterros —

com o objetivo do tratamento dos RUB, conforme representado na figura 7.

1. VALORMINHO

2. RESULIMA

3. BRAVAL

4. Amave

5. Lipor

6. Valsousa

7. SULDOURO

8. RESAT

9. Vale do Douro Norte
10. Residuos do Nordeste
11. REBAT

12. RESIDOURO

13. VALORLIS

14. ERSUC

15. Planalto Beirdo

16. AGUAS ZEZERE E COA
17. Raia — Pinhal

18. RESIOESTE

19. Resiurb

20. Resitejo

21. Amtres
22.VALORSUL

23. AMARSUL

24, GESAMB

25. Ambilital

26. Amcal

27 .VALNOR

28. Resialentejo

29. ALGAR

Figura 7. SGRU formados em 2005 (NOWA 2019).

Cada SGRU tem como responsabilidade a definigdo das melhores estratégias para a
gestdo dos seus residuos, no sentido do cumprimento das metas e objetivos estabelecidos,
a nivel nacional e comunitario. Esta responsabilidade da gestdo foi atribuida aos SGRU,
aos Municipios e as Entidades Gestoras (EG), nomeadamente o Sistema Integrado de
Gestdo de Residuos de Embalagens (SIGRE), com os apoios do Programa Operacional
Sustentabilidade e Eficiéncia do Uso de Recursos (POSEUR) (Ministério do Planeamento

e das Infraestruturas 2017).

No periodo de 2007 a 2012 ocorreram alteracGes e a configuragdo dos SGRU foi

modificada, passando a 23 sistemas, conforme mostra a figura 8.
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Multimunicipais

A

‘/I'\'V\/ Intermunicipais

Figura 8. SGRU formados no periodo de 2007 a 2012 (NOWA 2019).

Atualmente, a gestdo em Portugal Continental é realizada por 23 SGRU, 12
multimunicipais e 11 intermunicipais, que abrangem a totalidade da sua populacéo. Nos
sistemas intermunicipais, os municipios transferem a sua gestdo para associacfes de
municipios ou concessdes privadas, que dettm a maioria do capital. Os sistemas
multimunicipais sdo sistemas geridos por empresas concessionarias de capitais

maioritariamente publicas (APA 2020).

Os sistemas de gestdo dos RU podem ser classificados como sistemas de gestdo em
“alta” e sistemas de gestdo em “baixa”, residindo esta distin¢ao no tipo de transporte dos
RU. Assim, o transporte em “alta” compreende o transporte de residuos entre estagcdes de
transferéncia e o destino final. O transporte em “baixa”, envolve as operagdes de recolha
e o transporte dos RU para as estacOes de transferéncia ou diretamente para o destino

final, nos casos em que ndo exista esta infraestrutura (NOWA 2019).

Os sistemas em “alta” podem ter titularidade municipal, através de associacoes de

municipios ou por delegacGes de empresas municipais. Estes dois tipos de subsistemas,
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possuem infraestruturas de triagem, tratamento dos RU, a sua valorizacédo e o seu destino
final e garantem, na quase totalidade, a recolha seletiva, com excecéo das areas de grande
Lisboa e Porto. A tabela 1 apresenta um resumo dos SGRU em alta (APA 2020), onde

cada um dos SGRU se caracteriza em numero e pela distribuicdo em concelhos diferentes.

Tabela 1. SGRU Multimunicipais e Intermunicipais (APA 2020).

Multimunicipais Intermunicipais

soru_ | omelr | semu | Moo
Valorminho 6 Ambisousa 6
Resulima 6 Lipor 8
Braval 6 Residuos do Nordeste 13
Resinorte 35 Ecobeirdo 19
Suldouro 2 Resitejo 10
Valorlis 6 Ecoleziria 6
Ersuc 36 Tratolixo
Resiestrela 14 Ambilital
Valnor 25 Gesamb 12
Valorsul 19 Resialentejo
Amarsul 9 Amcal
Algar 16

As infraestruturas do setor em “alta”, consistem em 32 aterros, 16 unidades de
tratamento mecénico e bioldgico (TMB), 5 unidades de tratamento bioldgico (TB),
dedicadas a biorresiduos recolhidos seletivamente, 5 unidades de tratamento mecanico, 2
incineradoras, 5 unidades de Combustivel Derivado de Residuos (CDR), 90 estacdes de
transferéncia, 30 estacOes de triagem, 197 ecocentros e 41 430 ecopontos (PERSU,
2020%). Estes equipamentos sdo geridos pelos sistemas em “alta” e, na maioria dos

concelhos, a recolha seletiva € assegurada por estes sistemas.

Os SGRU em “alta”, também podem ser caracterizados por submodelos de gestao,
onde existem um determinado numero de entidades gestoras, abrangendo um quantitativo

de concelhos e sua populacdo, conforme se apresenta na Tabela 2.
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Tabela 2. SGRU em alta (NOWA 2019).

ST O s e Entidades Concelhos Populacdo abrangida
Gestoras Abrangidos (milhares hab.)
Concessdes multimunicipais 12 180 6672
!Empresa§ _ mun|C|pals ou 8 752 2 099
intermunicipais
Associacfes de municipios 3 23 220

a Onde se Ié 75 estava incorretamente no texto original 71

A partir do levantamento realizado por NOWA (2019), para a ERSAR — Entidade
Reguladora de Servigos de Aguas e Residuos — compreendendo o relatério preliminar de
Avaliacdo de Sinergias da Integracdo da Recolha Seletiva com a Indiferenciada e a
partilha de infraestruturas e servicos, € possivel considerar as informacbes para
compreender os sistemas definidos como Multimunicipais e Intermunicipais ou

Municipais.

Segundo NOWA (2019), o setor em “baixa” é assegurado pelas autarquias, sendo a
gestdo realizada através de servigos municipais, servicos municipalizados ou associagdes
de municipios e serve cerca de 2,9 milhGes de habitantes, em 50 municipios. A gestao dos
servigos municipais presta servico a 7,2 milhGes de habitantes em 228 municipios,

conforme se apresenta no Tabela 3.

Tabela 3. SGRU em baixa (NOWA 2019).

submodelos de aestio Entidades Concelhos Populagédo abrangida
g Gestoras Abrangidos (milhares hab.)

Empresas  municipais  ou 18 29 1572
intermunicipais
AssociacOes de municipios 2 20 348
_SerV|<;os_n_1un|_C|paI|zados ou 7 8 962
intermunicipalizados
Servigos municipais 228 228 7182
Total 255 278 10064

A recolha dos residuos indiferenciados €, essencialmente, gerida pelos sistemas em
baixa, que compreende 255 entidades gestoras. Os sistemas em “baixa”, dizem respeito
aos municipios, que asseguram a recolha dos residuos indiferenciados e possuem 0s
equipamentos para deposic¢ao dos Residuos Industriais e dos residuos da recolha seletiva.
No entanto, a recolha seletiva €, essencialmente, da responsabilidade dos servicos em
“alta”, embora também possa ser exercida pelo sistema em “baixa”, como € o caso dos

27 municipios que integram os SGRU, a Lipor e a Valorsul. Existem 4 municipios onde
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a recolha, o tratamento e o destino final dos residuos sdo assegurados pela mesma
entidade, o que é denominado de servico verticalizado. Estes municipios sdo Vinhais,

Braganca, Vimioso e Miranda do Douro (Levy et al. 2020).

No ano de 2016, seguindo outros modelos europeus, foram licenciadas duas
entidades, através do Despacho n.° 14202-D/2016 e do Despacho n.° 14202-E/2016, a
Novo Verde e a Sociedade Ponto Verde (SPV), respetivamente, para a gestdo de sistemas
integrados dos residuos de embalagem, com a obrigatoriedade do cumprimento das metas
nacionais definidas no PERSU 2020, nomeadamente, as metas da retoma dos SGRU
(NOWA, 2019). Para o cumprimento das metas no curto espaco temporal estabelecido, é
necessario um grande esforco por parte dos SGRU. No entanto, a maioria destes sistemas
consideram que essas metas nao sao adequadas e ndo correspondem a realidade e que,
além disso, sendo impostas pela Diretiva de Embalagens, ndo deveriam ser apenas da
responsabilidade dos SGRU. Alertam ainda para o facto de ndo terem sido consideradas
as carateristicas demogréaficas e socio econémicas de cada area, por exemplo, as zonas
rurais, que sao areas de menor consumo e também de menor producdo de embalagens, o

que implica uma recolha com custos muito elevados (APA, 2019).

Dentro dos SGRU, uma das primeiras resolucdes foi a criacdo da Taxa de Gestdo de
Residuos (TGR), que tem como objetivo a reducdo da produgdo de residuos, com o intuito
de melhorar o comportamento dos operadores econdmicos e consumidores finais,
também com vista a uma gestdo mais eficiente, que permita alcancar o cumprimento das

metas em termos de gestdo de residuos.

A Taxa de Gestdo de Residuos (TGR), foi criada pelo Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5
de setembro, art.° 58. Posteriormente, este decreto sofreu alteracdes com o Decreto-Lei
n. 73/2011, de 17 de junho, e, mais recentemente, com a Lei n.° 82-D/2014 de 31 de
dezembro, sobre a “Fiscalidade Verde”. A Fiscalidade Verde promoveu diversas
alteracdes na TGR, de acordo com o Plano Estratégico de Residuos Solidos Urbanos -
PERSU 20207, a saber:

1. Diferenciacdo por operacdo de gestdo de residuos no cumprimento da hierarquia
da gestdo, indexada a operacdo de deposicdo no aterro e fim da distingdo dos

residuos urbanos e ndo-urbanos;
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2. Criacd0o de uma parcela de penalizagcdo, TGR N&o-Repercutivel, aplicavel ao
SGRU e indexada aos desvios das metas individuais definidas;
3. Consignacédo ao Fundo de Intervencdo Ambiental (FIA);

4. lsencdo de TGR, no caso em que a solucdo técnica seja imposta por lei.

No periodo compreendido entre 2012 e 2017 assistiu-se a um aumento de 62% da
TGR liquidada, embora a recolha seletiva ndo tenha acompanhado este aumento, tendo
diminuido 3%. Por este motivo, foi feita a introducdo de trés parametros, com possivel
regime de penalizacdes, como fator de agravamento progressivo, em funcdo do ndo

cumprimento das metas pelos SGRU. Os parametros dizem respeito a:

1. Metas de retomas de recolha seletiva;
2. Metas de deposicdo de RUB em aterro;

3. Preparacéo para reutilizacédo e reciclagem.

A taxa passou a ser diferenciada por operacdo de gestdo de residuos e indexada a
operacdo de deposicdo em aterro, que pagard 100% da taxa a ser definida. A tabela de
taxa de gestdo de residuos esta publicada no art.° 110, do capitulo 11l do Titulo IV do
Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro. A tabela 4 apresenta a evolugédo da TGR,
no periodo entre 2015 e 2020.

Tabela 4. Evolugdo da TGR entre 2015 e 2020 (Levy et al., 2020).

) Valor da TGR - €/t
Destinos
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aterro 55 6,6 7,7 8,8 9,9 11,0
Incineracao 3,85 4,62 5,39 6,16 6,93 7,7
Valorizacdo energética 1,375 1,65 1,925 2,2 2,475 2,75

Uma das razdes pelas quais 0s SGRU néo desviam os RU dos aterros, esta relacionada
com o facto de os municipios cobrarem o valor da TGR ao municipe, através da tarifa de
saneamento. Contudo, prevé-se a duplicacdo da TGR para a deposi¢do em aterro, a partir
de julho de 2021, passando a ser 22€/t, contra os 11€/t praticados em 2020, de acordo
com o decreto supracitado. A aplicacdo da TGR surge em apoio a projetos na area dos
residuos e da economia circular, sendo transferidas para o Fundo Ambiental. De acordo

com o trabalho realizado por Levy et al. (2020), € sugerido que as verbas arrecadadas pela
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TGR sejam utilizadas para diminuir os custos de recolha e tratamento dos biorresiduos,

uma vez que a recolha é bastante onerosa.

2.3.1.1. Legislacdo da Gestdo dos RU e requisitos até 2035

A referéncia ao pensamento literdrio de Almada Negreiros neste topico que, além da
legislacgdo, trata de metas e da gestdo para o futuro préximo dos residuos sélidos, seja em
Portugal ou no mundo, retrata bem o caminho a ser seguido pela gestdo adequada de

residuos e recursos para um futuro promissor.

“(...) Quando eu nasci, as frases que hao de salvar a
humanidade ja estavam todas escritas, s6 faltava uma coisa,
salvar a humanidade”

José de Almada Negreiros

Com a finalidade de dar um enquadramento legal a utilizacdo do compostado dos
RUB, como forma sustentavel na recuperacdo ou enrigquecimento de solos, é importante
olhar para a forma como surgiu e vem evoluindo a legislagcdo que d& suporte a gestdo dos
residuos urbanos em Portugal. Os primeiros anos da década de 1980, foram orientadores
para o enquadramento legal das intervencgdes sobre o ambiente, certificadas pela ctpula
mundial, organizacGes que comecaram a antever um futuro catastréfico para o século
XXI, caso a utilizacdo e praticas de uso dos recursos naturais e dos residuos produzidos,

n&o providencie a regularizacdo de acordo com 0s novos tempos e consumos.

A legislacdo portuguesa sé comeca a fazer referéncia aos residuos, devido aos
impactos negativos que estes geram no ambiente, a partir da Lei de Bases do ambiente n®
11/87 de 1987, que regulamenta as praticas socioeconémicas sobre o ambiente, dando
cumprimento aos artigos 9° e 66° da Constituicdo da Republica Portuguesa. Somente 0s
artigos 23° e 24° desta Lei, fazem referéncia aos residuos, nomeadamente, aos
compostados quimicos. Ou seja, neste ano, € evidente a ainda pouca sensibilidade sobre

a producdo e recolha de RU. Esta lei foi revogada pela Lei n.° 19/2014 de 14 de abril.

Posteriormente, foram publicadas outras leis relativas ao ordenamento do territorio,
regime de bens do dominio publico hidrico do Estado e outras subsequentes que, ao longo
do tempo, foram afuniladas, do tema geral ambiente para temas especificos como a agua,

o ordenamento do territorio, 0 ar e os residuos (Anexo A). Varios documentos legais sido
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publicados, com referéncia as publicacdes dos Planos Estratégicos de Residuos Sélidos
Urbanos

e PERSU I, que resultou do Decreto-Lei n.° 239/97 de 9 de setembro e tinha como
objetivo a regulamentag&o sobre o encerramento e recuperacéo das lixeiras. E aqui
definida uma estratégia no &mbito da gestdo integrada de RU e as suas metas, e
tinha como meta um periodo de 10 anos.

e PERSU Il aprovado pela Portaria n.° 187/2007 de 12 de fevereiro e validado
para 0 periodo de 2007 a 2016, teve como principios orientadores o0s
compromissos de reducdo de Gases com Efeito de Estufa, assumidos no ambito
do Protocolo de Quioto.

e PERSU 2020, aprovado pela Portaria n.° 187-A/2014 de 17 de setembro, para o
periodo de 2014 a 2020, onde foram definidas as metas dos materiais reciclaveis
valorizacdo de RUB, em articulacdo com Plano Nacional de Gestdo de Residuos
(PNGR), o Plano de Acéo para a Economia Circular (PAEC), o Plano Nacional
de Combate ao Desperdicio Alimentar e a Estratégia Nacional de Educacédo
Ambiental. Recomenda ainda o incentivo a promocdo da compostagem domeéstica
e comunitaria.

e PERSU 2020*, aprovado pela Portaria n.° 241-B/2019 de 31 de julho, tendo sido
criado pelo facto de Portugal ndo estar a cumprir 0s objetivos estabelecidos na
meta de reciclagem, no PERSU 2020. Aqui, € proposto um Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica, cumprindo assim o objetivo assumido na Ratificacdo de
Paris, de acordo com 0s compromissos assumidos por Portugal no ambito deste
acordo, a nivel do Desenvolvimento Sustentavel e as recentes propostas do
Parlamento Europeu e do Conselho e do Plano de Acéo para a Economia Circular
(PAEC).

e PERSU 2030, aprovado pela Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 30/2023 de
24 de marco, tem como objetivo assegurar a transi¢do para uma economia com
impacto neutro do clima e eficiente utilizacdo de recursos, garantindo que, em
2050, as emissOes liquidas de Gases de Efeito de Estufa sejam nulas e que
nenhuma regido nem nenhum individuo seja deixado para tras.

e Decreto-Lei 102-D/2020 obrigava os municipios a desviarem, até final de 2023,
a totalidade dos RUB produzidos, para serem encaminhados para valorizacao
organica, cujo produto final € o compostado. Foi atualizado pela Resolucdo do
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Conselho de Ministros 30/2023 de 24 de margo, onde se procedeu a uma
caraterizagdo do compostado obtido, de acordo com a sua classificacdo por
classes, foram definidas aplicacbes distintas, conforme a legislacdo em vigor
(Decreto-Lei 103/2015). Se o compostado for classificado em classe | ou 11, pode
ser aplicado na agricultura. Com a classificagdo IlA, destina-se as culturas

arboreas e arbustivas, olivais e vinhas.

2.3.1.2. Producéo de RU - Metas

No ano de 1991, a capitacdo de RU, em Portugal Continental, era de 231
kg/(hab*ano) e, em 2020, passou para 512 kg/(hab*ano), valor superior a média europeia,
situada nos 502 kg/(hab*ano). A producdo de RU per capita tem registado um aumento
constante, tendo-se verificado um crescimento exponencial de 1991 a 2010, em que se
passou de 2 429 para 5 184 milhares de toneladas. Ou seja, em 30 anos, a producédo de
RU por habitante, em Portugal, subiu 212%, o que representa um aumento medio de 5%
por ano, tendo-se verificado uma diminuicdo da producdo per capita, de 2010 a 2016 e,
de seguida, um novo aumento até 2020 (APA 2021).

A capitacdo da producdo de RU per capita em Portugal, em curtos periodos, entre 0s

anos de 2010 e 2020, pode ser consultada na figura 9.
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Figura 9. Producgdo de RU por ano e per capita (2010-2020) em Portugal (APA 2020).

a A produgdo per capita tem vindo a crescer, desde 2014

21



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

A producéo total de residuos urbanos acompanha a geografia de desenvolvimento
econdmico do pais, que destaca primeiro a regido de Lisboa e Vale do Tejo, seguida do
Norte e Centro. Tal ndo se verifica, quanto a producdo per capita, em Portugal
Continental, de onde se destaca o Algarve, com a maior quantidade produzida, seguido
do Alentejo e, posteriormente, Lisboa e Vale do Tejo. E de referir que, nas
contabilizacOes, ndo se considera a populagdo flutuante, representada pelos turistas e
trabalhadores sazonais, de onde decorre a justificacdo da quantidade elevada de residuos
no Algarve e no Alentejo (APA 2020).

Atualmente, a gestdo de residuos em Portugal continental, assenta nas seguintes

solugdes:

e Recolhas seletivas de residuos de embalagem, papel e outros fluxos de residuos
valorizaveis (porta-a-porta, ecopontos, ecocentros) com a finalidade de triagem e
envio para reciclador;

e Recolha seletiva de RUB, com o objetivo de valorizacdo orgénica, por processo
de compostagem e/ou digestao anaerdbia;

e Recolha indiferenciada de residuos urbanos, para envio para Tratamento
Mecanico (TM) e/ou Tratamento Mecanico Bioldgico (TMB), para posterior
reciclador ou outro processo de valorizagéo;

e Recolha indiferenciada de residuos urbanos, para envio para valorizacao
energética (incineracdo de residuos);

e Deposicado de residuos em aterro das fracGes ndo valorizaveis ou deposicdo direta.

Em 2020, foram recolhidas 5 014 000 t de RU, sendo que 3 950 000 t tiveram origem
na recolha indiferenciada, 989 000 t na recolha seletiva e o restante proveniente de outros
produtores. Dos 3 950 000 t da recolha indiferenciada, 1 620 000 t foram diretamente
para aterro, 1 052 000 t entraram em TMB e 952 000 t, foram incineradas. Neste ano, o
valor da recolha seletiva multimaterial foi de 989 000 t de residuos e 100 000 t tiveram
como destino a valorizagédo organica. Foram depositados em aterro, cerca de 3 010 000 t
de RU em que, aproximadamente, 1 163 000 t correspondiam a fracéo resto. Este valor
de deposicdo em aterro, corresponde a 293 kg/(hab*ano) em Portugal, enquanto que a
média na Europa, em 2020, era de 119 kg/(hab*ano) (PORDATA, 2021).
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Os RU produzidos em Portugal tém diferentes destinos. No entanto, € visivel, através
dos dados da tabela 5, que a deposi¢éo final em aterro € muito superior a deposicao direta
em aterro, um valor superior a 50%, devido ao valor do refugo, fracdo resto, da triagem
da recolha seletiva, cujo material ndo é todo encaminhado para retoma resultante dos
tratamentos mecénico e/ou bioldgico — TM/TMB (APA, 2021). A entrada em
funcionamento de unidades de Tratamento Mecénico e Bioldgico (TMB), em 2020, fez

com que apenas sete SGRU tenham depositado RU diretamente no aterro.

Tabela 5. Destinos diretos e finais de RU em Portugal 2020 (APA, 2020, 19, 21).

- Valorizacéo Valorizagéo
Deposicéo Aterro Energética ™ TMB CVvoO Material
Direta 41 19 5 21 2 12
Final® 64,2 17,4 7,2 8,9

a 2,2% teve como destino outras valorizagdes.

Na tabela 6, apresenta-se o destino da producdo da fracdo resto em Portugal
Continental, em 2020.

Tabela 6. Destino percentual da fra¢do Resto em Portugal - Ano 2020 (APA, 2020).

Origem Fracdo Resto Aterro Incineragéo
Toneladas 4038 913 3039383 999 530
Percentagem 76 24

A taxa de utilizacdo de aterro para RU foi de 57%, em 2017, e de 58%, em 2019, o
que esta longe do valor proposto para 2035, que estipula que s6 poderdo ser depositados
em aterro, um valor menor ou igual a 10% dos RU totais, que ja ndo possam ser
valorizados. Em 2017, a “Fracdo Resto”, contribuiu para que a deposi¢ao no aterro, na
ordem dos 43%, passasse para 57%, tendo como origem o refugo do TM/TMB, do
processo de triagem multimaterial e da preparacdo dos CDR, cujo quantitativo é de 1 Mt
e corresponde a 100 kg/(hab*ano) desta fracdo (APA, 2017).

Os destinos finais obtidos dos RU, ainda relativamente a 2020, e conforme se pode
verificar na tabela 7, reforcam que a deposigdo em aterro é ainda preocupante, em relagéo
aos demais destinos, uma vez que uma elevada percentagem tem por destino final o aterro.

A maioria do material depositado diretamente no aterro, € resultante da fragéo resto das
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TMB e também do refugo da triagem da recolha seletiva, cujo material ndo é todo

encaminhado para retoma.

Tabela 7. Percentagem dos produtos dos destinos finais de RU (2020) (APA, 2020).

Destinos Finais (t)
Reciclados 605 755 9,5%.
Compostado 70 459 1,5%
Aterro 2 997 555 60%
Incineracéo 996 719 19,8%
(4gua + gas + outros) 343 512 9,2%
Total 5014 000 100,00%

N4o se inclui o Residuo N&o Urbano (RNU)

E necessario que Portugal empregue esforcos para concretizar as novas metas, uma
vez que, em 2020, ndo conseguiu cumprir a meta estabelecida para os limites de deposicéo
em aterro. No ano de 2035, no maximo, 10% dos RU produzidos, ou seja, apenas cerca
de 0,5 Mt podem vir a ser depositadas. O que significa que, até 2035, tém que ser
desviadas mais de 2 Mt de RU da deposi¢éo em aterro (Secretaria do Estado do Ambiente
2020). De acordo com a APA (2020), em Portugal, a concretizacdo das metas esta
dependente da otimizacdo das unidades de TMB ja existentes, da possibilidade da

agregacao de municipios e da harmonizacao tarifaria.

2.3.1.3. Producédo de material reciclavel e sua valorizagdo

A hierarquia na gestdo dos residuos pressupde a prevencdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem e recuperacdo. Outra medida foi a elaboracdo de um Plano de Ac¢éo, chamado
PAPERSU - Plano de Acéo para o Programa Estratégico de Residuos Solidos Urbanos -
para se cumprir o PERSU 2020* - Programa Estratégico de Residuos Soélidos Urbanos, a
ser implementado pelos sistemas multimunicipais, intermunicipais e municipais. Apesar
dos esforgos, concluiu-se, numa avaliagdo intercalar, que existia um desvio das metas
definidas (NOWA, 2019).

Assumiram-se, como valores de base, os residuos depositados no ano de 1995,
quando se preconizava que a deposicdo de RU em aterro ndo fosse superior a 23%, mas
na realidade, o valor depositado cifrou-se em 60%, no ano 2020, e os calculos para a

valorizacdo organica s6 tinham atingido 7% contra o0s 25% pré-definidos.
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Simultaneamente, a reciclagem dos materiais obteve valores inferiores a 25%, sendo a
meta pré-estabelecida de 50% (APA, 2021).

A recolha seletiva iniciou-se com a fileira do vidro, no ano de 1983, em colaboracéo
com as Camaras Municipais e a Associacdo dos Industriais de Vidro e Embalagens,
tendo-se recolhido, nesse ano, 130 t. Em 1989, atingiu-se o valor de 40 496 t. As
autarquias destinaram o lucro resultante da venda do vidro, essencialmente, para o apoio
de instituicBes, no caso, a APPADCM - Associacdo Portuguesa de Pais e Amigos do
Cidaddo Deficiente Mental, como referiu uma comunicacdo pessoal da Divisdo de
Contabilidade da Camara Municipal de Matosinhos. Desde a década de 1980, a evolugédo
da recolha do vidro em relagdo a taxa de reciclavel, pode ser consultada na figura 10,
onde é percetivel que, somente na década de 1990, a recolha do vidro versus a taxa de

reciclavel, passou a evoluir concomitantemente até 1995.

Quantidade de vidro recolhido e sua percentagem de 1989 a 1995
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Figura 10. Quantitativos de reciclagem de vidro de 1989 a 1995 (Ministério do Ambiente, 2007).

Até a década de 1990, as Camaras Municipais ndo procediam a recolha seletiva do
papel e do plastico, com excecdo da Camara Municipal de Espinho, que iniciou, em 1991,
a recolha seletiva de plastico, e da Camara Municipal de Sintra que, em 1992, de forma
pioneira, enviou para reciclagem 4,8 toneladas de RU, embora os valores ndo tenham sido
informados a época, o que foi formalizado somente com o Decreto-lei 147/95, de 21 de
Junho, do Ministério do Ambiente e Recursos Naturais, que estabelece o Plano Nacional

de Residuos Soélidos.
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Em 1992, iniciaram-se alguns projetos de recolha seletiva, nas diferentes fileiras de
materiais, através do incentivo de 10 milhdes de euros, do Programa Operacional de
Ambiente e Revitalizagdo Urbana, cujo objetivo era o apoio as atividades de gestdo dos
residuos e a melhoria de comunicacdo com o publico, o que justificou a iniciativa em

Espinho e em Sintra.

Em 1995, foram recolhidas 133 400 t de materiais reciclaveis, das quais 91 000 t eram
vidro, somente 33 400 t corresponderam a papel e cartdo, e o restante a outras fileiras
(Ministério do Ambiente, 1997). Apés quase trés décadas, a recolha seletiva aumentou,
embora ndo para o valor estipulado pela UE. Este aumento pode ser consultado na figura
11.

Quantidade de recolha seletiva e % de preparacdo para reutilizacéo e
reciclagem
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Figura 11. Taxa de reciclagem 2010 a 2019 em Portugal (APA 2020).
Consulta aos Relatérios Anuais de Residuos Urbanos (2010,2011,2012)

Metas de Reciclaveis

Através do Decreto-Lei n.° 366-A/97 de 20 de dezembro e do anterior Decreto-Lei
n.2 322/95 de 28 de novembro, aprovado sem a notificacdo prévia da Diretiva 94/62 CE
de 20 de dezembro, estipulou-se que a valorizacdo dos residuos de embalagem teria um
minimo de 25%, em peso dos residuos de embalagem, até 31 de dezembro de 2001. Foi
tambem definido que deviam ser valorizados um minimo de 50%, em peso de residuos
de embalagem e reciclados, e um minimo de 25%, em peso da totalidade dos materiais de

embalagem, com um minimo de 15%, para cada fileira de embalagem, até 31 de dezembro
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de 2005. A tabela 8 apresenta as percentagens que foram definidas, no que respeita a
reciclagem das diferentes fileiras de materiais em 2001 para 2005.

Tabela 8. Metas de reciclagem e valorizacio de embalagens 2001-2005 (Decreto-Lei n.° 366/97).

Tipo de material Metas 2001 derrogadas a 2005

Valorizacéo total de RE? 50%
Reciclagem de RE?

Total 25%
Vidro 15%
Papel/cartdo 15%
Plastico 15%
Metais 15%

a Residuos de Embalagem (RE)

O Decreto-Lei n.° 92/2006, de 2 de maio, promove 0 cumprimento das metas de
reciclagem e valorizacdo de embalagens e residuos de embalagem, conforme se apresenta

na tabela 9.

Tabela 9. Metas de reciclagem e valorizacio de embalagens 2011 (Dec - Lei n. © 92/2006 de 25 de maio).

Tipo de material Metas 2011
Valorizagéo total de RE >60%
Reciclagem de RE?

Total 55-80%
Vidro >60%
Papel/cartdo >60%
Plastico >22,5%
Metais >50%
Madeira >15%

Os valores das taxas obtidas na preparacao para reutilizacdo e reciclagem, para 2012,
2016 e 2017, e respetivas metas, confirmam que as metas ndo foram alcangadas, conforme
se encontravam definidas no Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho. Pela Diretiva
2008/98/CE de 19 de novembro, art.° 11, foi estipulado que a preparacdo para a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos sofria um aumento para 50% em peso e a
preparacgdo para a reutilizacao, a reciclagem e a valorizagdo, um aumento para 70%. Mais
tarde, foi publicado, no Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 junho, a defini¢do de novas metas
estabelecidas até 2020.
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Na Europa, a producdo de RU varia de pais para pais, assim como a taxa de
reciclagem. Por exemplo, a Bélgica alcancou, em 2018, o valor de 85,3%, 0 que
corresponde a uma elevada taxa de reciclagem de embalagens, ao contrario da Hungria,
cujo valor é o mais baixo, de 46,1%. Portugal foi também considerado, relativamente a
outros paises, com uma taxa baixa, situada nos 57,6%. No relatorio anual da APA (2020),
consta que as retomas, neste ano, foram de 50 kg/(hab*ano), valor inferior & meta que era
52 kg/(hab*ano), sendo assim necessario considerar a legislacdo e metas de gestdo
estabelecidas para se atingir os requisitos até 2035. A Diretiva UE 2018/851 define as
metas para a recolha seletiva, segundos os principios da Economia Circular, e estabelece
a obrigacdo da recolha seletiva. A Diretiva Quadro de Residuos recomendava a recolha
seletiva dos biorresiduos e impunha a recolha seletiva destes a partir de 2024, sendo que,
sO a partir de 2027 considera, na preparacdo da reutilizacéo e reciclagem (ReR), a incluséo
dos biorresiduos no calculo das metas. Na tabela 10, apresenta-se um resumo dos valores
da preparacdo para reutilizacdo e reciclagem, respetivamente, Método 2 e Método 4,

conforme a taxa e a meta esperada.

Tabela 10. Taxas alcangadas e metas para preparagdo para ReR (Levy et al., 2020; APA 2020).

Ano do Método Método 2 Método 4 Método 2 | Método 4
Ano Taxa (%) Taxa (%) Meta (%) | Meta (%)

2012 25 19

2016 38 28

2017 38 28

2020 38 28 50 37,24

2025 55 55

2030 70 60

2035 65

O método 2 coloca no denominador o potencial de reciclaveis e no método 4 considera-se no  denominador a
totalidade de RU.

Método 2: Taxa de reciclagem=(a + b + ¢ + d + e)/f

Método 4: Taxa de reciclagem=(a + b+ c +d + e)lg

a) Recolha seletiva (papel, cartdo, plastico, metal, vidro, madeiras); b) Reciclaveis TM/TMB recuperados (papel,
cartéo, plastico, metal, vidro, madeira); c) Valorizacdo de RUB (54% Recolha Indiferenciada + 100% de Recolha
Seletiva); d) Escorias metalicas de Incineragdo com producéo de energia; €) Outros materiais reciclaveis; f) Total
reciclavel produzido (plastico, metal, vidro, madeira, RUB, outros materiais reciclaveis); g) Total de RU

O célculo da meta para a preparagdo para a Reutilizagdo e Reciclagem (ReR) é usado
pelo chamado método 2, conforme publicado no “Estudo econdémico e financeiro relativo
arecolha de biorresiduos ” (Levy et al., 2020), onde se estabelecia que a meta de ReR era

de 50% até 2020. Neste método, considera-se para o calculo da eficiéncia, a totalidade do
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potencial reciclavel produzido, plastico, metal, vidro, madeira, RUB, outros materiais
reciclaveis, no denominador. Foi definido um novo método pela UE, o método 4, em que
0 denominador passa a consistir no total de RU e ndo no total potencial de reciclaveis,

conforme ocorria até a data.

No final de 2020, foi publicado, pela Secretaria do Estado do Ambiente, o artigo
“Biorresiduos — Contas Certas nos Residuos”, onde foram definidas as metas para
preparacdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos, que passam a ser de 55% até 2025,
60%, a alcancar em 2030 e 65% em 2035. As metas para a reciclagem dos residuos de
embalagem passam a ser de 65% para 2025 e 70%, para 2030, e a obrigatoriedade da
recolha seletiva dos biorresiduos, até final de 2023. Em 2020, a taxa de preparacao para
reutilizacéo e reciclagem situou-se nos 38%, estando longe dos 50% da meta estabelecida
para 2020, como se pode verificar. Assim, ajustaram-se as metas para 0 método 4, mais
préximas da realidade a alcangar, ou seja, baixando um pouco o expetavel, devido a
verificacdo de uma estagnacao na evolugédo da taxa, conforme se apresentou na tabela 10.
O que ressalta ainda mais a necessidade de se incrementar a recolha seletiva, a eficiéncia
da triagem e a recuperacdo de reciclaveis. Os objetivos ambientais e de sustentabilidade
definem as metas dos residuos no &mbito da Economia Circular, que fixa a reutilizacéo e
a reciclagem dos residuos urbanos para um minimo de 70% até 2030, mas aceitavel a
60%, conforme o método 4. Na figura 12, é possivel comparar os resultados percentuais
da preparacdo para reutilizacdo e reciclagem, entre 2013 e 2019, em crescimento,

principalmente a partir de 2018, e a meta para 2025.
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Figura 12. Taxa de preparacdo para ReR e meta para 2025 em Portugal (APA, 2020).
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Na tabela 11 s&o apresentados os valores obtidos para as embalagens e producéo de
residuos para o ano de 2020, o que evidencia que a percentagem de embalagens

reciclaveis deve ser aumentada.

Tabela 11. Taxas para a retoma de embalagens (APA, 2020).

Producéo de Residuos

Quantidade RU Embalagens reciclaveis

Ano de embalagem
t t % t %
2020 5014 000 1538 31 922 60

Relativamente a meta de reciclagem dos residuos de embalagem, estava definido o
valor de 80%, até 2030, com metas intermédias de 60%, até 2020, e 70%, até 2025, pela
Diretiva (UE) 2018/851, de maio de 2018, que altera a Diretiva 2008/98/CE. No entanto,
0 art.° 29 do Capitulo I11, Anexo V do Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de Dezembro,
estabelece que estes valores passam a ser redefinidos para 70%, até 2030, com metas
intermédias de 63%, em 2022, e 65%, em 2025. Reafirma-se que, em 2025, conforme o
DL n°102-D/2020, ndo serd mais permitida a deposicao em aterro de plasticos reciclaveis,
metais, vidro, papel, cartdo e residuos biodegradaveis. A figura 13 apresenta a taxa da
reciclagem de embalagens em 2020, nos paises da UE e a meta para 2025, relativamente

a Portugal.
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Figura 13. Taxa de reciclagem de embalagem nos membros da UE e meta para 2025 (PORDATA, 2020).
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Conforme os dados publicados, a UE alcancou, em 2020, uma taxa de reciclagem de
embalagens de 64%, sendo que Portugal se encontrava na taxa de 59,8% (PORDATA,
2020). Embora nao tendo alcancado a meta desejavel no ano de 2020, que seria 60%, esta

perto do valor estipulado como meta, contudo ainda abaixo do valor médio da Europa.

2.3.1.4. Quantitativos dos RUB e seus destinos — Totais nacionais

Em 1995, a producdo de RU situou-se nas 3 340 mil toneladas, das quais 1 202 mil
toneladas correspondiam a biorresiduos, embora somente 300 mil toneladas tenham sido

enviadas para a valorizacdo organica (PERSU 1).

Em 2019, a producdo anual de Residuos Urbanos na Europa situou-se nas
299 000 000 t e a producdo de biorresiduos nas 48 000 000 t, conforme o relatorio da
Secretaria de Estado do Ambiente (2020). Na EU, deste quantitativo, 31% foram tratados
por compostagem, 12% por digestdo anaerobia e 57% sofreram tratamento misto, tendo
sido obtidos 11,7 milhdes de toneladas de compostado e 4,1 milhdes de toneladas de
digerido, evidenciando uma melhoria nos valores. Este tratamento de biorresiduos
equivale a captacdo e reciclagem de 3,5 milhdes de toneladas de carbono organico e 1,8

milhGes de toneladas de humus (Secretaria de Estado do Ambiente, 2020).

Se os biorresiduos e verdes, em 2020, correspondiam a cerca de 38,29% dos RU em
Portugal, enquanto a média da UE era de 30%, quer dizer que foram produzidos um total
de 1 900 mil t, neste ano, sendo a producdo per capita de 190 kg/(hab*ano) (APA, 2021).

Na recolha seletiva, em 2020, das 1 900 mil toneladas de RUB produzidas, foram
recolhidas 70 mil toneladas de biorresiduos, que foram diretamente tratadas em Centrais
de Valorizagdo Organica, na recolha indiferenciada, foram tratados em TMB cerca de 260
mil toneladas de biorresiduos, que corresponde a 20% e 80% respetivamente. O
tratamento de 330 mil t de RUB correspondem a 17% do seu potencial, ou seja, 3
Kg/(hab*ano), valor que urge ser maximizado, de modo a se atingirem as metas para 0S
biorresiduos (APA 2020). O resultado do tratamento dos RUB, tem como produto final o

compostado obtido em CVO ou em TMB.

A figura 14 apresenta a caraterizagcdo dos RUB nos RU, de 2010 a 2020, sendo

possivel verificar uma diminuicéo da sua produgao.
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Figura 14. Fracdo dos RUB nos RU. Inclui biorresiduos e verdes (APA 2021).

Os quantitativos de RUB produzidos, entre 2010 e 2020, em Portugal, assim como o
valor de RUB néo valorizado e a fracdo resto resultante das unidades de TMB, depositada
em aterro, apresentam valores que indicam a necessidade de aumentar o tratamento de

RUB, tendo como resultado final o desvio de deposi¢do em Aterro (Figura 15).
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Figura 15. RUB tratados e ndo tratados (APA, 2021).

Pela analise da figura 15 é possivel concluir que a soma da deposicdo de RUB em
aterro e o quantitativo incinerado tém valores muito préximos da sua producao, o que se
traduz na necessidade de uma gestdo que vise a diminui¢do do RUB ndo tratado, incluindo

refugos e fracdo incinerada. Deve também aumentar-se o tratamento de RUB, uma vez
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que o compostado resultante, aplicado posteriormente nos solos, podera ser a solucao para
a recuperacao de solos degradados em Portugal.

A compostagem associada a recolha seletiva permite obter o compostado de classe I.
Ao contrario, o compostado obtido proveniente da recolha indiferenciada, em geral
produz compostados da Classe Il ou Classe 1l A, com qualidade inferior ao compostado
de Classe I, pois € um produto resultante do biorresiduo, que se encontra misturado com

outro tipo de residuos, ou seja, contaminado.

A nivel nacional, o compostado produzido em 2020, em cada infraestrutura, CVO ou

TMB, e sua quantificacdo pode ser consultada na tabela 12.

Tabela 12. Quantidades de RUB recolhidos e processados em 2021 (APA, 2020).

R
Produtos Recolha Total
CVO in df;:?grlg?a da Seletiva Verdes
e RUB

RUB processados (t) 70 179° 260 040? 15 357° 488 213

establizada produzica () | 1521 55 168 70459
Classe | 17 615
Classes Classe |1 6 341
Classe Il A 46 503

a- Tabela 9, b - Mapa RARU

A recolha indiferenciada de biorresiduos abrange, em geral, um processo de digestao
anaerdbia, seguido de compostagem. No entanto, obtém-se somente pequenas
quantidades de produto, ou seja, € um processo pouco eficiente, de onde resultam
compostados de classe 11 e I1A. Por sua vez, a compostagem dos biorresiduos, proveniente
da recolha seletiva, € um processo muito mais eficiente, que ocorre na maior parte das
CVO e cujo resultado € um corretivo organico de Classe I. Desta forma, conforme os
RUB sejam recolhidos de forma diferenciada ou indiferenciada, para posterior
tratamento, tém eficiéncias substancialmente diferentes na valorizagcdo organica e 0s

produtos resultantes sdo diferentes, conforme acima referido (APA, 2020).

O célculo da deposi¢cdo de RUB em aterro, face a 1995, e de acordo com as normas

estabelecidas pelo art.° 5 da Diretiva Aterros, transposta para a legislacao nacional através
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dos art.® 8 do Decreto-Lei n.° 183/2009 de 10 de Agosto, é realizado através da
metodologia proposta no relatério do PERSU 2020 (APA 2020), a saber:

Deposicao de RUB em aterra% = 0,55* RU depositado diretamente + 0,59* rejeitados da TM
0,55*RU total

55% (numerador) corresponde ao teor de RUB nos RU de recolha indiferenciada, 59% corresponde ao valor

de RUB dos rejeitados de TM depositados em aterro55% (denominador) corresponde ao teor de RUB no
RU.

Em que: RU — toneladas; RUB - toneladas

Do funcionamento das instalagdes TM/TMB ¢ gerada a “Fragdo Resto”, resultante
das operacgdes de triagem e de valorizacao organica. A valorizacdo organica dos residuos
indiferenciados, atraves dos TMB, tem-se mostrado longe dos objetivos quanto ao desvio
dos RUB dos aterros, porque a producdo do compostado é baixa, ou seja, produz-se pouca
quantidade relativamente a quantidade de RU que entra no processo. Esta valorizacéo €
baixa devido a contaminacdo dos biorresiduos por outros materiais provenientes da
recolha indiferenciada, ndo sendo possivel fazer a triagem devido a suas pequenas
dimensGes, e entram no processo de fabrico do compostado. Pelo mesmo motivo, 0
encaminhamento da fracdo reciclavel para reciclagem é baixo pois, como a sua origem é
proveniente da recolha indiferenciada, o material esta demasiado contaminado. Na
pratica, as TMB existentes tém funcionado como tratamento mecanico, ou seja, €

necessario rever a forma de gestdo (APA, 2020).
Metas de RUB

A Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel em Portugal, meta 2015,
juntamente com a Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 109/2007 de 20 de Agosto,
definia que os RUB tinham limites de deposi¢do em aterro (face a 1995) de 75% em 2006,
50% em 2009 e 35% em 2016, conforme Decreto-Lei n.° 152/202 de 23 de maio, embora

estes valores néo tivessem sido atingidos (Figura 16).
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Figura 16. Deposi¢cdo de RUB em aterro de 2010 a 2020 (APA, 2021).

As metas propostas para os RUB assumiram como base, 0s valores apresentados em
1995, como parametro de avaliagdo, para 2012 a 2020 (Figura 17). A partir daqui, foram
sendo estipuladas novas metas para testar o compromisso e a eficiéncia, quanto a

diminuicdo da deposi¢cdo de RUB em aterro e RUB ndo valorizado.

Desta forma, avaliaram-se os quantitativos percentuais de deposi¢cdo de RUB em
aterro nos ultimos anos, comprovando que estdo fora do esperado, ou seja, 0s 35%

propostos na meta, para o final de 2020, ndo foram alcancados.

Meta e deposic¢do percentual de RUB em aterro
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Figura 17. Meta 2020 e 2023 face a percentagem de 1995 de RUB em aterro (APA, 2021).
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Apesar da obrigacdo legal de acabar com a deposi¢do de RUB em aterro e a sua
passagem para 0 processo de valorizagdo organica, este objetivo ainda esta distante da
meta preconizada, pois Portugal situa-se nos 53% de RUB depositado em aterro, para

2020, tendo, portanto, subido a percentagem de deposicao.

Face a 1995, a quantidade de RUB depositado em aterro foi cerca de 1 Mt, o que
significava que, em 2020, s6 poderiam ser depositadas 0,79 Mt e, para 2023, ndo podera
ser depositado nenhum RUB em aterro, conforme art.° 30 da Secéo 11, Capitulo I, titulo
Il do Decreto-Lei 102-D/2020. Os valores encontram-se na tabela 13 e refletem que,

embora os quantitativos de deposicéo estejam a diminuir, ainda assim, estao distantes das

metas.
Tabela 13. Deposi¢do de RUB em aterro e as metas estabelecidas (APA, 2021)
RUB/ ANO 2012 2016 2018 2020 M 2020 2023
% RUB 62 a1 26 5| S % 0
Toneladas 1396686 | 923615 | 968670 | 1030000 | A | 788452 0

Nota: Atualmente, da totalidade dos RU produzidos, cerca de 20% sdo encaminhados para incineracéo, e a partir de 2025 ndo
possam ser contabilizados dentro da meta para reciclagem, de acordo com os artigos n.° 5 e n.° 6 do anexo VI, do
Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de Dezembro.

Vale a pena repetir que o Decreto-Lei 102-D/2020, reforca que ndo sera permitida a
deposicdo de RUB em aterro, a partir de 31 de Dezembro de 2023 (APA, 2021).

Para se obter a valorizacgdo organica, chave para a diminuicdo da deposicédo de RUB
em aterro, é necessario incentivar 0s municipes a colaborarem na separacdo dos
biorresiduos. A figura 18 apresenta a percentagem de producéo de biorresiduos na Unido
Europeia e a posicao de Portugal, onde se verifica que a producdo de RUB, em Portugal,
esta dentro da média geral, juntamente com o Reino Unido, em 2017, sendo que Portugal
apresenta, neste ano, o valor de 184 kg/(hab*ano) e, em 2020, de 192 kg/(hab*ano).
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Figura 18. Producéo de biorresiduos na EU (EEA, 2020).

Em 2018, trés capitais europeias, Ljubljana, Dublin e Helsinquia, registaram as
maiores taxas de captacdo de biorresiduos, respetivamente, 73%, 47% e 43%, o
equivalente a 76,5 kg/capita em Ljubljana, 29 kg/capita em Dublin e 42,6 kg/capita em
Helsinquia. Estas cidades procedem a recolha porta-a-porta de biorresiduos e também

aplicam instrumentos “PAY as you throw” (APA, 2019).

2.3.2. Valorizacéo dos RUB

A fracdo biodegradavel dos RU é, essencialmente, constituida por residuos
alimentares, chamados biorresiduos, e também por papéis, cartdes e residuos de jardim.
Existe alguma falta de clareza na classificacdo de biorresiduos, cuja definicdo é descrita
no European Green Deal (2020, citado em EEA 2020, 6) como:

“os residuos de espacos verdes, nomeadamente de jardins,
parques, campos desportivos, bem como o0s residuos
biodegradaveis alimentares e de cozinha das habitacGes, das
unidades de fornecimento de refeicoes e de retalho e os residuos
similares, das unidades de transformacéao de alimentos.”
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Os residuos alimentares, que se decompdem rapidamente a temperaturas elevadas,
sdo chamados putresciveis (Kubler et al., 2000, citado em Gongalves, 2012). Nos Estados
Membros da Unido Europeia, em 2017, produziram-se cerca de 80 milhdes de toneladas

de biorresiduos, o que corresponde a 34% da producao de RU totais (EEA, 2020).

O tratamento bioldgico dos residuos biodegradaveis pode ser realizado de forma
aerdbia (por compostagem ou vermi-compostagem) ou anaeroébia, quando esse tratamento
resulta em compostado. Este produto sé podera ser contabilizado como reciclado, se for
um beneficio para a agricultura ou uma melhoria ambiental, de acordo com as metas
definidas para os membros da European Green Deal (Secretaria de Estado do Ambiente
2020). Importa realcar que os residuos para valorizagdo organica podem ser provenientes

da recolha seletiva ou indiferenciada.

Em Portugal, apenas os SGRU do Algar, Lipor e Valor Sul rececionam residuos
provenientes da recolha seletiva e realizam a valorizagdo organica dos RUB, nas suas
Centrais de Compostagem. Este é um fator importante, que carece de investimentos e

ampliacdo para ser sustentavel, dentro das atuais metas propostas para residuos.

A digestdo anaerdbia dos residuos provenientes da recolha indiferenciada, é realizada
em Centrais de Valorizagdo Organica e em TMB, com aproveitamento ou ndo do biogas.
A Valorsul, Resialentejo, Suldouro, Valnor, Valorlis e Amarsul s&o SGRUSs, onde o
tratamento dos RUB é feito por um processo de digestdo anaerdbia, em Centrais de
Valorizacdo Organica, com residuos provenientes de recolha indiferenciada (APA, 2021).
Salienta-se que, entre os Estados-Membros da UE, apenas Portugal, combina a digestdo
anaerdbia com a compostagem (Levy et al., 2020).

2.3.2.1. Valorizacdo energética por digestdo anaerobia

De acordo com Bernstad e Jansen (2011), a valorizacdo energética por digestdo
anaerdbia consiste numa tecnologia importante para produzir energia renovavel, na forma
de eletricidade, energia térmica, gas natural ou combustivel para transportes, sendo esta
utilizacdo mais benéfica do que para a producdo de calor e eletricidade. Além disso,
segundo Pires et al. (2011), o biogas produzido € usado para eletricidade ou energia

térmica no local ou por injecdo na rede. De acordo com Gongalves (2012, 30),
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“a energia final do biogas pode ser aplicada em diferentes areas
de intervencdo, tais como a combustéo direta e producdo de calor,
geracdo de eletricidade e integracdo na rede de gas natural e
utilizacdo como combustiveis para veiculos e em Gltima analise,
a aplicacdo em pilhas combustiveis”.

A digestdo anaerObia é representada pela equacdo a seguir, extraida de

Tchobanoglous et al. (1993), em que um dos produtos obtidos é o compostado:

Matéria Orgéanica + H>O + nutrientes |:> novos produtos + matéria organica
resistente + CO2 + CH4 + NH3 + H2S + calor

O produto resultante é usado como fertilizante nos solos agricolas para adi¢do de
azoto, fosforo e potassio. A digestdo anaerdbia, além de converter quase todos os tipos de
biomassa em biogas, fornece também um fertilizante organico. Este contém quase todos
0s nutrientes da matéria-prima processada, necessarios ao solo. Proporciona ainda a
mitigacdo das emissdes dos GEE, devido a substituicdo de fertilizantes minerais, com a
reducdo das emissdes dos GEE, em comparacdo com outros tipos de eliminacdo dos
residuos (Bernstad e Jansen, 2011). As emissdes resultantes da digestdo anaerobia dos
RUB sdo os lixiviados e as emissdes de gases, 0s quais sdo encaminhados para tratamento
(Pires et al., 2011).

De acordo com Antonopoulos et al. (2014), a digestdo anaerdbia, do ponto de vista
ecologico, € um processo vantajoso de tratamento de residuos biodegradaveis porque ndo
necessita de fornecimento de energia elétrica externa. Em geral, os processos de

tratamento recorrem a energia proveniente de combustiveis fosseis.

A valorizagdo energética proveniente da digestdo anaerdbia contribuiu, em 2018, com
12% para a producgdo da energia proveniente dos residuos, o que correspondeu a 764
GWh, um valor superior a média anual da energia produzida, entre 2015 e 2017, que foi
de cerca de 747 GW, segundo dados do Programa Operacional Sustentabilidade e
Eficiéncia do Uso de Recursos (Secretaria de Estado do Ambiente, 2020).

O processo de valorizagdo orgénica dos RUB por digestdo anaerdbia realizado em

TMB, como o préprio nome indica, consiste num processo de tratamento mecanico,
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previamente ao tratamento bioldgico da matéria organica, o qual ocorre basicamente na
auséncia de oxigénio, cuja matéria é convertida numa mistura de CHs e CO> e liberta
calor, que pode ser aproveitado como energia elétrica ou energia térmica. O processo

chama-se biometanizacdo (Mottet et al., 2009).

Os residuos que entram neste tipo de processo sdo submetidos a opera¢fes mecanicas
e biologicas, para reduzir o volume e estabilizar parcialmente o carbono orgénico. Numa
primeira fase, sdo retirados os residuos para reciclagem e o produto resultante é
encaminhado para a digestdo anaerdbia, em que se forma o biogés, para aproveitamento

energeético, obtendo-se o produto final, o “digerido” (Plana, 2014).

Os processos de digestdo anaerdbia dos RUB usados na Suécia, sdo cada vez mais
utilizados para a producdo de biogas (Bernstad e Jansen, 2011), sendo considerados como

um pre-tratamento dos residuos alimentares.

2.3.2.2. Valorizagao orgénica aer6bia em TMB

A valorizacdo orgéanica aerobia dos RUB € um processo de decomposicdo biologica
da matéria organica, em condices aerobias controladas, em que 0s microrganismos
convertem a matéria organica em matéria biologicamente estabilizada. A aplicacdo de
compostado proveniente de RUB na agricultura para melhoramento do solo, no sentido
de adicionar matéria organica e azoto, tem vindo a aumentar (Cesaro et al., 2015).

Neste processo, existe uma fase de pré-tratamento, em que os residuos sao preparados
e misturados. Segue-se a fase de decomposicdo, com sistemas de arejamento e irrigacdo

e, finalmente, a fase final de maturacdo (Martinez-Blanco et al., 2010).

A digestdo aerobia é representada pela equacao a seguir, extraida de Tchobanoglous

et al. (1993), em que um dos produtos obtidos é o compostado:

Matéria Orgéanica + Oz + nutrientes |:> novos produtos + matéria

organica resistente + CO2 + H20 + NH3 + SO4% + calor

Segundo Haug (1993, citado em Martinez-Blanco et al., 2010), a digestdo aerdbia

pode ser definida como a degradacéo e a estabilizacdo biologica e aerobia de substratos
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organicos, em condig¢des controladas, termofilicas e aerébias, com o objetivo de produzir
um produto de qualidade para a agricultura.

Para Zucconi et al. (1986, citado em Lopes, 2008) é um processo bioxidativo, em que
se produz diéxido de carbono, agua, minerais e matéria organica estabilizada, chamada
compostado, com carateristicas semelhantes ao humus, e ocorre em condicOes aerdbias
(Tchobanoglous et al., 1993). De acordo com Edelment et al. (2000, citado em Guereca
et al., 2006, 47):

“a producdo de compostado leva a emissdo de didxido de
carbono, quer pela degradacdo da matéria organica quer pelo uso
de eletricidade na sua producéo, contribuindo para o aguecimento
global, no entanto ha uma economia das emissdes quando se
substitui a utilizacdo de fertilizantes quimicos pelo uso de
compostado”.

Weitz et al. (2002) referem que a compostagem minimiza a emissao dos gases de
efeito de estufa, ao desviar os residuos biodegradaveis da deposicdo em aterro, cuja
biodegradacdo liberta biogas nos compostados de CHs e CO», sendo que 0 CH4 tem um
potencial de aquecimento vinte e trés vezes maior do que o CO2 na atmosfera, conforme
(Machado, 2005).

No que diz respeito ao processo de recolha de RU, a recolha seletiva dos RUB,
implica maior impacto nas emisses dos GEE (Baldasano et al. 2002), pela necessidade
de se criarem maior numeros de circuitos de recolha, pois na recolha de RUB, a
compactacdo tem que ser menor para reduzir a producdo de lixiviados. Este aumento
implica assim uma maior utilizacdo dos combustiveis, o que ird implicar maior emisséo

de di6xido de carbono.

Na Dinamarca, foram realizados estudos sobre a substituicdo da turfa pelo
compostado resultante da compostagem, com tratamento aerébio de RUB, onde se
concluiu que o compostado tem um desempenho positivo relativamente ao aquecimento
global pois, “as economias sdo na ordem de 70-150 kg de CO: eq/t e favorece o
enriquecimento de nutrientes na faixa de 1,7/6,8 kgNOs/t de compostado” (Boldrin et al.,
2010, 1250).

Poder-se-a substituir a turfa pela adicdo de compostado, uma vez que, dentro de 100

anos, toda a turfa usada sera completamente degradada e libertard CO> para a atmosfera.
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Por sua vez, cerca de 14% do carbono existente no compostado fica retido no solo, ao
longo de 100 anos, evitando-se assim a emissao de COz (Christensen et al., 2009), embora

a turfa apresente um melhor desempenho nas categorias toxicas (Boldrin et al., 2010).

Em Portugal, procede-se a compostagem de RUB recolhidos de forma seletiva na
Lipor e na Valorsul, no SGRU de Algar, onde se processa a compostagem de verdes. Na
Valorlis e na Amarsul procede-se a compostagem de RUB recolhidos de forma
indiferenciada, embora a Amarsul também proceda a compostagem dos RUB

provenientes da recolha seletiva.

Uma alternativa que possibilita a reducdo dos biorresiduos a serem colocados para a
recolha indiferenciada, consiste no tratamento local da sua produgéo. Este tipo de
compostagem depende dos incentivos de apoio aos municipes pois, s6 assim, se
conseguem atingir metas. Este tipo de compostagem pode ser doméstico, “Home

Composting” ou compostagem comunitaria.

A valorizacao organica doméstica dos RUB ou “compostagem no quintal”, traduz-se
em grandes beneficios financeiros, sendo realizada pelas familias, no local de producéo
dos residuos biodegradaveis, cujo produto resultante € o compostado. Este compostado
pode ser usado nas hortas ou nos jardins das habitagdes dos seus produtores e por outros
utilizadores. Neste tipo de compostagem, as ferramentas e infraestruturas utilizadas sao
as existentes no local, assim como o consumo de eletricidade e agua, reduzindo os
investimentos econdémicos, materiais e energéticos. Outro beneficio é a eliminacdo do
custo de recolha e de deposicdo (Rothenberger et al., 2006). Permite ainda o controlo
direto do processo de entrada de materiais organicos, evitando ou reduzindo a existéncia

de impurezas.

Este processo surge como uma alternativa interessante a compostagem centralizada,
em areas de baixa densidade populacional. No entanto, a compostagem doméstica,
apresenta o problema do compostado obtido ndo ser homogéneo e serem emitidos odores
e outros poluentes, tais como 0 metano, amonio e Oxido nitroso, em situacdo de
anaerobiose, para a atmosfera, sendo essas emissdes gasosas, superiores as da

compostagem centralizada (Martinez-Blanco et al., 2010).

Existem varios paises na Europa, como € o caso do Reino Unido e da Suica, em que

0S municipes procedem a valorizacdo organica doméstica dos RUB e, ap6s a formagéo
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do compostado, utilizam-no nos seus jardins ou, alternativamente, entregam-no a gestdo
do municipio (Slater e Frederickson, 2001). Na Suica, conforme foi constatado no local,
varios municipes tém, no seu quintal, as caixas e locais de tratamento dos residuos
biodegradaveis para produzirem o compostado de material biodegradavel, conforme os

registos fotograficos realizados na cidade de Olten, em 2021 (Figura 19).

Figura 19. Home Composting — Olten, Suica (Foto de Silva, M.G. 2021).

Outra forma de compostagem é a compostagem comunitaria, em que 0S municipios
disponibilizam contentores comunitarios, de grande dimensao, para rececao dos residuos
biodegradaveis, a serem utilizados por eles mesmos. Neste caso, 0s municipes depositam
0s residuos biodegradaveis em contentores comunitarios, que se encontram nas
proximidades das suas habitacdes, como acontece por exemplo em Goteborg, Suécia, cujo

processo se encontra ja automatizado (IBGE, 2017).

No entanto, nem todos os locais de compostagem comunitaria apresentam tecnologia
desenvolvida. Existem locais, como em Espanha e outros paises da Unido Europeia, onde
0s municipes depositam os seus biorresiduos nos compostores, em locais pré-definidos.
O processo de compostagem € controlado por funcionarios e técnicos municipais
designados para esse efeito, sendo que a maturagdo dura cerca de seis meses e 0
compostado produzido pode ser aplicado nas areas ajardinadas do municipio (Gonzélez-
Sierraetal., 2019).

Em Portugal, o Municipio de Tabuaco, em articulagdo com o Programa Juntar * do
Fundo Ambiental, viabilizou este tipo de projeto, com uma abrangéncia de 6170
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habitantes (INE, 2011). O Municipio de Lisboa também tem este tipo de compostagem,
em locais espalhados pela cidade.

Quanto a forma como os biorresiduos séo transportados até ao local, esta pode ser em
contentores de acondicionamento, de pequena dimensdo, onde havera um ponto de dgua
para os lavar, antes de regressarem de novo a casa. Outra forma de transporte dos residuos
é em sacos de plasticos que sdo depositados para reciclagem no ecoponto apropriado,

apos a descarga dos biorresiduos.

Por ultimo, o acondicionamento pode ser feito em sacos biodegradaveis, mas que tém
que ser abertos e o residuo fragmentado para que ocorra a mistura com os biorresiduos, o

que ndo é muito bem visto pelos cidaddos (Rothenberger et al., 2006).

2.3.2.3. Sistema Misto (Digestdao Anaerobia + Aerobia)

Na valorizagao orgénica dos RUB, existem dois processos de tratamento, que podem
ser articulados conjuntamente, o processo anaerébio seguido do aerébio. O processo
anaerobio é mais complexo, permite a recuperacdo de energia através da formacdo de
biogas (mistura de CO. e metano), enquanto que 0 processo aerobio & um processo mais
simples. O primeiro produz estabilizado, designado por “digerido”, e o segundo produz

compostado.

Neste tipo de processo, os residuos sofrem um tratamento mecanico que remove 0s
materiais indesejaveis, como o metal e o plastico e, posteriormente, sofrem um processo
de digestdo anaerdbia com aproveitamento do biogas. A parte organica é decomposta na
fase termofilica, em forma de “polpa”. Se a infraestrutura possuir uma unidade de
compostagem, a “polpa” obtida ¢ enviada para pos-combustdo, produzindo compostado

fresco, que é utilizado na agricultura.

A digestdo anaerobia, como foi referido anteriormente, é um processo biolégico em
que os residuos organicos sdo fermentados. Tem a desvantagem de ser necessario
adicionar agua para a degradacdo dos RUB. Neste sistema misto, a seguir a digestdo
anaerobia, ocorre 0 processo aerébio, que consiste na ativagdo de microrganismos, sendo
gue os microrganismos aerobios utilizam o oxigénio e matéria organica, que servem como

fonte de energia e de carbono celular (Tchobanoglous et al., 1993).

44



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

O processo de combinacdo da digestdo anaerdbia e aerdbia, foi desenvolvido pelo
professor Bill Jewel na Universidade de Cornell. A maior vantagem deste processo é
completar a estabilizacdo dos residuos organicos, com a recuperacdo de energia, sem
necessidade de equipamento de desidratacdo (Tchobanoglous et al., 1993). Outra
vantagem é a reducdo do volume e o controlo de microrganismos patogénicos. Neste
processo, os residuos sdo sujeitos a uma série de tratamentos mecénicos e bioldgicos,
onde se procede a separacdo do material reciclavel, caso exista, o qual é enviado para
reciclagem. O volume de materiais é reduzido e o que resulta da primeira triagem é
encaminhado para a digestdo anaerdbia, da fracdo organica para producdo de metano,
aproveitamento energético e dioxido de carbono.

O reator anaerobio opera em condicdes termofilicas, de 54 a 56 °C, com um tempo
de retencdo de 30 dias. A etapa seguinte consiste na compostagem aerobia do digerido

anaerobio. O humus final pode ser usado como fertilizante do solo.

A CVO da Amarsul, localizada no Ecoparque do Seixal, uma central projetada para
realizar aproveitamento de biogas e fabrico de compostado, tem duas linhas de entrada
de residuos, onde uma recebe os residuos provenientes da recolha indiferenciada, e a

outra, os RUB recolhidos seletivamente.

Na linha de entrada dos residuos indiferenciados, s&o removidos 0s materiais
volumosos e reciclaveis. Apos esta triagem, os residuos sdo enviados para a digestdo
anaerdbia seca. O “pulpo” ¢ regado com lixiviado do aterro e, no final, obtém-se um
digerido, que posteriormente passa por um processo de tratamento aerdbio, formando
compostado (Pires et al., 2011). O biogas produzido é aproveitado para produgdo de

eletricidade.

Na linha de entrada dos RUB recolhidos seletivamente, é produzido o compostado
por digestdo aerdbia. Apds estes processos, 0 compostado € depositado em pilhas, por
mais onze semanas, para maturacdo. O sobrante é depositado em aterro como material de
cobertura (Pires et al. 2011). Porem, este processo ainda produz emissées gasosas e
liquidas, que carecem de melhor tratamento. Conforme estudo concluido por Pires et al.
(2011), na estacdo de Valorizacdo Orgénica da Amarsul, a digestdo anaerobia com
recuperacdo de energia da fracdo de alto poder calorifico, ou seja, do CDR, é uma op¢ao

vantajosa.
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Espera-se que a digestdo anaerdbia, dos RUB provenientes da recolha diferenciada,
nas TMB venha a otimizar o processo, uma vez que o0 residuo que entra, terd menos

percentagem de contaminantes.

Diante do exposto, percebe-se que ndo existe um ajuste relativamente as formas de
tratamento nem a valorizagdo organica da producdo de RUB. Todos os SGRU da regido
de Entre Douro e Minho destinam a maioria dos residuos ao aterro, com exce¢do da
LIPOR, que incinera grande parte, factos que demonstram que todos estes sistemas se

encontram em contradi¢cdo com o proposto no DL 102-D/2020.

2.3.3. Caraterizacdo qualitativa e quantitativa legal do compostado

A legislacdo relativa a colocacdo no mercado das matérias fertilizantes, obedece ao
Decreto-Lei n.° 30/2022 de 11 de abril e a Portaria n.° 185/2022 de 21 de julho, que
descrevem as carateristicas do adubo e imp&em a seguranca e a eficacia das matérias
fertilizantes a colocar no mercado, assim como a sua adequacgéo aos solos nacionais. S&o
também definidos os parametros que devem ser declarados nos corretivos organicos,
sendo definido que o corretivo compostado pertence ao n.° 1 do Grupo 5 (anexo I, n® 1,
Portaria n.° 185/2022 de 21/7).

Sdo ainda definidos os requisitos adicionais, aplicaveis as matérias fertilizantes
obtidas a partir de residuos organicos (anexo I, Portaria n.° 185/2022 de 21/7), onde se
estabelecem os valores maximos admissiveis para os teores “totais” de metais pesados,
para a matéria fertilizante dos compostados de Classe I, I, 1lA e Ill, que estdo em
concordancia com os mesmos valores da EU (Tabela 14).
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Tabela 14. Valores maximos “metais pesados” na matéria fertilizante (Portaria n.° 185/2022 de 21/7 e Dec.-
Lei 103/2015 de 15/6).

Parametro Matéria fertilizante (mg/kg matéria seca)
Classe | Classe Il | Classe IIA Classe 111

Cadmio (Cd) 0,7 1,5 3 5,0
Chumbo (Pb) 100 150 300 500
Cobre (Cu) 100 200 400 600
Crémio (Cr) 100 150 300 400
Mercurio (Hg) 0,7 15 3 50
Niquel (Ni) 50 100 200 200
Zinco (Zn) 200 500 1000 1500

No quadro 7 do anexo Il da referida legislacdo, define-se a sua utilizacdo de acordo

com a classe (Tabela 15).

Tabela 15. Utilizagdo da matéria fertilizante por classe (Portaria n.® 185/2022 de 21/7; Dec-Lei n.° 103/2015
de 15/6).

Classe de matéria fertilizante Utilizacdo
Classe | e 1l Agricultura
Culturas agricolas arbéreas e arbustivas nomeadamente
Classe 1A pomares, olivais e vinhas

Espécies silvicolas

Solos onde ndo se pretenda implantar culturas
destinadas a alimentacdo humana e animal

Cobertura final de aterros e lixeiras, pedreiras e minas,
tendo em vista a restauracdo da paisagem

Cobertura de valas e taludes, no caso de construcdo de
estradas ( integracdo paisagistica)

Classe 11 Fertilizacdo de solos destinados a silvicultura ( espécies
cujo fruto ndo se utilize na alimentacdo animal ou
humana)

Culturas bioenergéticas

Jardinagem, producdo floricolas ( excluem-se as
culturas ediveis)

Campos de futebol e de golfe

No quadro 9 do Decreto-lei referido, € definida a quantidade maxima por classe de
materia fertilizante (reportado a matéria fresca) a aplicar ao solo. No caso de classe I, o
valor de materia fresca €, no maximo, de 50 t/ (ha*ano), de classe Il, de 25 t/ (ha*ano),
de classe IlA, de 10 t/ (ha*ano) e de classe 111 ¢, no maximo, 200 t/ ha, em cada periodo

de 10 anos.
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Contudo, os solos devem ser analisados antes da aplicagéo, e num intervalo de 4 anos,
a menos que exista outra recomendacao. Estdo sujeitos a esta legislacdo os adubos, em
conformidade com o disposto no Regulamento CE n.° 2003/2003 do Parlamento Europeu
e do Conselho de 13 de outubro de 2003, relativo a adubos. No anexo 1V, define-se, de
acordo com a Lista Europeia de Residuos (LER), quais os residuos que podem ser usados
para a producdo de matérias fertilizantes. No presente estudo, o codigo LER é 20 02 e

outros subsequentes, que dizem respeito a residuos biodegradaveis.

Na Austria, foram definidas as classes de compostado A, A* e B, a aplicar na
agricultura bioldgica, agricultura e recuperacdo de terras, respetivamente (Barth et al.,
2008) com valores mais restritos que os da legislacdo aplicada em Portugal e na UE,
relativamente aos valores maximos admissiveis de metais pesados no compostado na

Austria, conforme se verifica na tabela 16.

Tabela 16. Metais pesados no compostado? e destinos Amlinger, 1999; Hoggs et al. (2002, citado em Lopes,
2008).

(mg /Egﬁgzﬁgsseca) Classe A +* Classe A? Classe B®
Cadmio (Cd) 0,7 1 3
Chumbo (Pb) 45 120 200
Cobre (Cu) 70 200 500
Crémio (Cr) 70 150 250
Mercurio (Hg) 0,4 0,7 3
Niquel (Ni) 25 60 100
Zinco (Zn) 200 500 1800

Aplicacéo Agir;fgg;gga Agricultura Recutpeerrrz;%éo e

a Valor maximo admitido de acordo com a classificagdo do compostado

2.3.4. Producéo de compostado em Portugal

Na tabela 17 podem ser consultadas as infraestruturas existentes para tratamento de
RUB, em cada SGRU, e a quantidade de compostado produzido, assim como a sua

tipificagéo, de acordo com as suas classes.
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Tabela 17. Distribuicdo de compostado de RUB a nivel nacional (2020) (APA, 2020).

Compostado | Compostado I;Frf ostado L
Sistema Infraestruturas TMB,t | CVO,t | produzido produzido destielo e ,outras
em TMB, t em CVO, t ~
observacdes
3CVO (RS), 1 Classe I e lIA
ALGAR T™B 40074 | 13800 124 3509 Nutriverde
AMARSUL 2 TMB 161116 | 5 6 228 Classe 11A
Amarterra
Ambilital 1TMB 1143 RUB sdo valorizados na Lipor
Ambisousa CVO (Lipor) 18 RUB sdo valorizados na Lipor
Amcal 1TMB 1028 RUB encaminhados GESAMB
Braval 1 TMB/CVO 75932 158 | 9988 aterro
Ecoleziria 55 138 encaminhado para Resitejo
ERSUC 2 TMB 200 398 3874 16 124 aterro
Classe 1A
Gesamb 1 CVO (RI) 40 532 550 Alentejo Fertil
Lipor 1 CVO (RS) 39197 10 758 Classe | Nutrimais
Planalto 1 TMBICVO
Beirédo
Residuos 1TMB 54 234 574 Classe II
Nordeste
Resialentejo 1TMB 15 344 299 7380t
Resiestrela 1TMB 41 301 416
Resinorte 1TMB 109 362 2917 Classe Il Fertibom
Resitejo 1TMB 132 953 25 794 Classe | Nutrisolo
RESULIMA CVO (Lipor) 1414 RUB sdo valorizados na Lipor
SULDOURO | 1CVO,1TMB 43 930 424
Tratolixo CVO (RI) 155 681 9793
VALNOR 1TMB 71546 2216 Classe 11A
Nutrevalor
Valorlis CVO (RI) 77 6739 1925
Valorminho N&o procedem ao tratamento de RUB
Valorsul 1CVO(RS) | | 20035 | | 1024 |

Legenda: b) encaminhadas para aterro porque nao tém licenca de venda; c) Usado na agricultura; d) valorizados na Lipor TMB partilhada
com Valor Minho; e) valorizados na Lipor; f) Inclui os residuos da Ecoleziria; g) Inclui 39 262 da ValorSul
Das 18 unidades de TMB, a montante do tratamento biol6gico possuem um tratamento mecénico destinado a receber
residuos provenientes da recolha indiferenciada. No que diz respeito ao tratamento de biorresiduos recolhidos
seletivamente existem cinco instala¢des para o efeito, Lipor, Valor Sul e trés da responsabilidade da Algar destinadas
ao tratamento de residuos verdes provenientes da recolha seletiva

Em Portugal, nos processos de valorizagdo de RUB nos SGRU, o compostado

resultante e categorizado em Classe I, I1, 11A e I11, conforme mencionado anteriormente.

2.4. Sequestracdo do Carbono Orgénico no Solo (COS)

No que diz respeito aos solos, surge pertinente e preocupante a questdo da perda do

Carbono Organico no Solo (COS), que se tem vindo a verificar, de forma progressiva, ao
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longo do tempo. Desde o inicio da agricultura, ha cerca de 10 000 anos, o solo perdeu
cerca de 55 bilides de toneladas de COS (IPCC, 2001, citado em Lal, 2005), fendmeno
decorrente da conversao do sistema natural em agricultura e também devido a degradacéo

do solo causada pela erosao e outros processos (Lal et al., 2015).

O termo, sequestragdo do carbono organico no solo, implica a transferéncia de CO-
da atmosfera para o solo e 0 seu armazenamento no solo, ndo sendo reenviado para a
atmosfera, por um longo periodo de tempo (Lal, 2004). Para além disso, € a captacao que
permite armazenar o carbono, assim como evitar a sua emissdo e a sua permanéncia na

atmosfera, deste gas com efeito de estufa.

O carbono orgéanico do solo consiste numa mistura complexa de carbonéaceos,
constituida por restos de residuos de plantas e animais, biomassa microbiana (BIO) viva
e outros subprodutos de processos microbianos. Também esta associado a componentes
minerais (Fenton et al., 2008, citado em Lal et al., 2018). O armazenamento do carbono
organico no solo, até 1 metro de profundidade, é de 1550 Gt e de 950 Gt de carbono
inorganico (Lal 2004), perfazendo 2 500 bilides de toneladas (Lal 2018; Lal 2004). O seu
valor global é de 44 500 bilides de toneladas nos varios sistemas terrestres (Machado,
2005).

Os estudos de Lal (2004), demonstram que o carbono no solo corresponde a 3,3 vezes
o carbono na atmosfera e 4,5 vezes o carbono do meio biotico, que sao, respetivamente,
de 760 Gt e 560 Gt, permitindo concluir que o solo contém mais carbono do que a
vegetacdo e a atmosfera juntos e, portanto, o uso adequado do solo é fundamental para

mitigar as alteragdes climaticas.

As formas predominantes do carbono no solo sdo carbonatos minerais, que derivam
do material primario do solo (primario litogénico) ou sintetizados durante a formacéo do
solo (secundario, pedogénico). Os carbonatos secundarios formam-se através da reacéo
do &cido carbonico com o ido célcio ou o i&o0 magnésio, trazidos por poeira, sedimentos

exteriores e outros (Lal et al., 2015).

O carbono néo é s6 retido a superficie, mas também no perfil completo do solo. Mais
de 50% da existéncia de carbono inorganico no solo (CIS) e de COS séo registados entre
0,3 m e 1 m de profundidade (Lal et al., 2015). As concentracdes de COS em solos a

superficie sdo, em geral, mais elevadas do que as concentracbes em maiores
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profundidades, como é o caso dos solos Podzois. A distribuicdo do solo em profundidade,
de acordo com varios autores (Figura 20).

Profundidade (m)

03 [
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m SOC -stock (Gt)

Figura 20. Distribuicdo das reservas globais do carbono orgénico do solo Lal et al. (2018b).

A 1 metro de profundidade, cerca de um terco do carbono do solo global, é carbono
inorganico (Lal et al., 2015; Lal, 2004). Abaixo desta profundidade, as estimativas para

o0 carbono inorganico no solo (Tabela 18).

Tabela 18. Carbono organico e inorganico no solo mundial a 1m de profundidade (Weil e Brady, 2017).

Area Global _ Carbqnq Global, (Gt)alm
Ordem de solos 10° km? Organico | Inorganico | Total % total de solo
Gt

Entisols 21137 90 263 353 14,2
Inceptisols 12 863 190 34 224 9,0
Histosols 1526 179 0 180 7,2
Andisols 912 20 0 20 0,8
Gelisols 11 260 316 7 323 12,9
Vertisols 3160 42 21 64 2,6
Aridisols 15699 59 456 515 20,6
Mollisols 9005 121 116 237 9,5
Spodosols 3353 64 0 64 2,6
Alfisols 12 620 158 43 201 8,0
Ultisols 11 052 137 0 137 55
Oxisols 9810 126 0 126 51
Misc. Land 18 398 24 0 24 1
Total 130 795 1526 940 2 468 100
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De acordo com a Convencdo das Nacbes Unidas de 1992, no Rio de Janeiro, a
desertificacdo consiste na degradagdo da terra, nas zonas aridas, semiaridas, por
fendmenos de chuvadas repentinas e de grande intensidade e em resultado da influéncia
de varios outros fatores, incluindo as alterac6es climaticas e as atividades humanas. Em
Portugal, alguns solos tém vindo progressivamente a desertificar e a tornarem-se estéreis,
de forma irreversivel, enquanto que outros estdo a ficar &ridos. Cerca de 36% do solo

portugués encontra-se em condicdes de suscetibilidade a desertificacdo (Rosario, 2004).

Enquadrado nos compromissos do Acordo de Paris, 0 Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050 (RNC, 2050) traduz o objetivo de Portugal de, até 2050, conseguir
alcancar um balanco nulo entre as emissdes e as remogdes de dioxido de carbono e outros
GEE. O RNC 2050 foi aprovado na Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 107/2019 de
1 de julho e foi submetido a CQNAUC, a 20 de setembro de 2019.

Na figura 21 é exemplificado o objetivo a alcancar, até 2050, pelos paises
intervenientes. A neutralidade carbdnica pretende reduzir as emissdes entre 85% e 90%
até 2050, face a 2005, e proceder a uma compensacao das restantes emissdes, através de

sumidouros, como as florestas e a utilizacdo dos solos.
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Figura 21. Estimativa da evolucéo prevista de neutralidade carbdnica até 2050 (IPCC, 2022).
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Na figura 22 é demonstrado como o solo agricola e florestal pode contribuir para a
diminuicdo da emissdo de CO>. A floresta contribui para a remocéo CO, uma vez que se

verifica a sequestracdo de carbono, ao longo das vérias décadas, até 2050.
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Figura 22. Estimativa da evolucdo prevista de NC até 2050 nos solos agricolas e florestal (IPCC, 2022).

As Diretrizes Voluntérias para a Gestao Sustentavel dos Solos (FAO, 2019) salientam
que, a gestdo sustentavel dos solos constitui um instrumento poderoso para a adaptacédo
as alteragdes climaticas, sendo também uma forma de preservar 0s servicos essenciais
dos ecossistemas e a biodiversidade, o que confirma a importancia de se preservar e

recuperar os solos.

No entanto, os solos estdo a sofrer uma degradagéo progressiva, tanto na UE, como a
nivel global (Avillez e Carvalho, 2015). A comunidade microbiana do solo contribui para
a producdo de biomassa, através do processo fotossintético, que liberta nutrientes para as
plantas, promove o seu crescimento e converte-a em mateéria estavel de carbono organico
no solo (Lal, 2004). Este processo colabora para a mitigacdo dos GEE, através da
sequestracdo do carbono, pela conversdo de solos degradados em terras agricolas ou
atraveés de vegetagdo perene, favorecendo a acumulacdo de material orgénico (Masson-
Delmotte et al., 2018). Desta forma, a agricultura e o reflorestamento do solo constituem-

se como mecanismos de remog&o do carbono atmosférico.

O carbono organico do solo, juntamente com o humus, esta localizado a superficie

do solo, numa camada fina de 1 m de espessura, facilmente removida pela erosdo. Por
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este motivo, quando o solo se encontra degradado, é necessaria uma injecdo de carbono

no solo, através da producdo de biomassa (Lal et al., 2015).

Em 1968, parte do territério em Portugal, na zona de Mértola, ficou desertificado,
sem qualquer cobertura vegetal (Roxo, 2023). Em 1999, Portugal, passou a ter obrigacdes
no &mbito da CQNAUC, no sentido de elaborar um Plano de Acdo Nacional de Combate
a Desertificacdo, no &mbito do planeamento estratégico, na problemética da erosao e da

degradacéo das propriedades do solo.

No artigo intitulado, “O que quer dizer “os solos em Portugal sdo esqueléticos e
pobres”?” (Florestas.pt, 2020) argumenta-se que, a grande maioria dos solos de Portugal,
tém baixa fertilidade natural, sendo que os solos com maior capacidade de producéo,

representam pouco mais de 4% da area total do territério (Roxo, 2023).

2.4.1. Ciclo do carbono e sequestracdo de carbono atmosférico no solo

O ciclo global do carbono no solo tem influéncia nas alteragdes climaticas, uma vez
que, pequenas mudancas no carbono no solo podem implicar grandes mudancgas na
atmosfera, pois a perda de 1 Gt de carbono no solo é equivalente a 0,47 ppm de CO2 na
atmosfera (Lal, 2017). Os sistemas agricolas sdo considerados fontes de CO2 (Smith et
al., 2005) e a sequestracao de carbono implica a transferéncia de CO, da atmosfera para
o0 solo. Estima-se que o potencial da sequestracdo de COS é de 1,45-3,44 Gt C por ano
(Lal, 2017). Este valor equivale a cerca de 38-91% das emissdes industriais de combustao

de combustiveis fésseis.

As plantas, atraves da fotossintese, fixam o CO da atmosfera e libertam oxigénio
(6CO2 + 6H20 + energia — CsH1206 + 602). Os organismos fotossintéticos, como as
plantas e as bactérias autotroficas, absorvem o carbono atmosférico e produzem
hidrocarbonatos e proteinas, que sdo compostados de baixo peso molecular, solGveis em
agua e acessiveis a assimilagdo microbiana, atuando como fonte de energia e nutrientes.
Outra classe de compostados de carbono séo os lipidos, ligninas e substancias humicas,
de mais dificil decomposicdo (Ahn et al., 2009). O carbono entra pela parte aérea das
plantas, raizes e a partir da decomposicao ou de estruturas fragmentadas (Abreu, 2021).
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De acordo com Valentini et al. (2015), a respiracao do solo é um dos indicadores mais
utilizados na quantificagdo da atividade microbiana e pode ser utilizado como
bioindicador de alteragdes na dinamica do carbono do solo, em areas que sofreram
alteracdes na cobertura do solo, como € o caso das areas desflorestadas. Stockmann et al.
(2013) definem este processo como a libertagdo de CO2 do solo para a atmosfera, através
da atividade combinada das raizes (respiracao de raiz ou autotréfica) e pela atividade dos

micro e macro organismos, quando decompdem os residuos e a matéria organica no solo.

O ciclo do carbono esta relacionado com a biomassa, uma vez que o carbono esta
presente em diferentes compostados organicos, como os carboidratos, lipidos, proteinas,

material genético e outros, como a matéria organica do solo.

As plantas e 0s animais gque regressam ao solo sdo processados pelos microrganismos
(Pinto, 2016), que se alimentam de substancias organicas provenientes da matéria em
decomposicgéo, ocorrendo de novo a libertacdo de CO» para a atmosfera (Carvalho e
Granja, 2003). Parte do carbono é metabolizado pelos micrébios e é incorporado nas suas
células e outra parte é oxidada pelas enzimas para produzir didéxido de carbono, agua,
energia e biomassa (Weil e Brady, 2017). O CO; € libertado para a atmosfera através do
processo de mineralizacao do carbono orgénico (Pinto, 2016), um processo essencial para
manter a qualidade e fertilidade do solo e que fornece o carbono necessario para 0s
microrganismos heterotroficos do solo (Tian et al., 2011). Este processo ocorre quando a
matéria organica no solo (MOS) sofre decomposicdo ou é mineralizada pelos

microrganismos (Clara et al., 2017) (Figura 23).
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Figura 23. Ciclo do Carbono (Cardoso e Andreote, 2016).
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De acordo com Cerriet et al. (1992, citado em Pulrolnik, 2009), o ciclo do carbono

pode ser dividido em trés fases, a saber:

e Organizacdo do CO, em cadeias organicas, realizada principalmente pelos

vegetais;

e Libertagdo dos produtos fotossintetizados e sua acumulagdo e estabilizagdo no

solo;

e Mineralizagdo de substratos organicos e transferéncia do CO. para a atmosfera.

Ao longo de varios séculos, a matéria organica no solo foi considerada o “elixir da

vida das plantas”, sendo a cor do solo correlacionada com a matéria organica existente.

Solos com bastante contetido de matéria organica sdo produtivos, quer para a producao

agricola quer para pastagens, enquanto que o decréscimo do contetdo de matéria orgénica

¢ um indicador da baixa qualidade dos solos.

2.4.1.1. A dindmica e estabilizagcdo do carbono orgénico no solo

O COS encontra-se num equilibrio dindmico com o seu meio ambiente e esta

dindmica depende do equilibrio entre os ganhos da biomassa de carbono ou de entrada e

as perdas de biomassa de carbono (Lal et al., 2015). De acordo com Lal (2004), os ganhos

e perdas de biomassa podem ser representados pelas seguintes equacoes:

A - Entrada acima do solo

R - Entrada da raiz de Carbono
incluindo exsudados de raiz

D - Deposicdo por agua escoada ou
sedimentos soprados pelo vento

M — Entrada de biomassa de carbono
incluindo compostado, culturas de
cobertura, residuos de
culturas/animais entre outros.

Ganhos Perdas
I=A+R+D+M L=0O +E+L
| — Entrada L — Perda ou saida de carbono

O — Oxidacdo/mineralizacédo
E — Eroséo
L — Lixiviacéo

Se I>L, verifica-se acréscimo
sequestracdo de carbono
Se I<L, ha esgotamento de carbono

ou
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A piscina de COS representa um equilibrio dindmico entre ganhos e perdas, como se
apresenta na figura 24.

CO2 CO2 CO3
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Figura 24. Equilibrio dindmico do carbono (Lal, 2004).

De acordo com Christensen et al. (2009), a matéria organica no solo (MOS) é
constituida por um reservatério heterogéneo de carbono, representando uma combinacao

de matérias de diferentes origens, composicdo e dinamica.

A decomposicdo da MOS consiste na fragmentacdo do material organico no solo,
através da acdo simultanea entre macro e microrganismos. A quantidade de carbono no
solo depende da acdo dos microorganismos decompositores, que se encontram na biota
do solo, nos primeiros 40 cm da camada superficial. A decomposi¢do microbiana,
mineralizacdo, é um processo natural que ocorre quando 0s nutrientes organicos, como
restos de plantas e animais mortos, sdo decompostos pelos microorganismos do solo, 0s
quais sdo fundamentais na decomposicdo dos residuos organicos, na ciclagem dos
nutrientes e na sintese da matéria organica no solo. Os nutrientes necessarios como o
azoto, fésforo e enxofre sdo libertados e/ou imobilizados por uma série de reacdes. A
biomassa microbiana € o parametro que representa a matéria viva organica no solo,
excluindo raizes e animais. A mineralizacdo € a conversdo de um elemento na forma
organica para a forma inorganica, resultante da decomposi¢cdo microbiana e a respiragdo

(Heal et al., 1997 citado em Pulrolnik, 2009), aumentando os nutrientes disponiveis.

Os microrganismos entram em contato com os fragmentos, reduzindo-os e

decompondo-os em elementos menores e assimilaveis, formando assim a biomassa
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microbiana, que consiste na fracdo viva da matéria organica, responsavel pelos processos
bioguimicos e bioldgicos do solo, sendo formada a partir da decomposicéo de materiais
carbonaceos e inclui bactérias, fungos, protozoarios e algas. Um dos métodos mais
utilizados para avaliar a atividade metabdlica da populacdo de microorganismos do solo
é atraves da quantidade de CO, resultante da respiracao destes (Zibilske, 1994 citado em
Alves, 2011).

A relacdo C/N varia numa escala de <20 a >30. Quando a relacdo € menor que 20,
predomina o processo de mineralizacdo, quando € superior a 30, 0 processo de
imobilizacdo do azoto torna-se dominante em relacdo ao de mineralizagdo (Cardoso e
Andreote, 2016). Quando predominam os processos de mineralizagdo, a MOS funciona
como fonte de nutrientes, aumentado a disponibilidade destes para as plantas. A
imobilizacdo da matéria organica ocorre quando a atividade microbiana consome mais

nutrientes do que aqueles que sao libertados no solo.

A adicdo de compostado ao solo equilibra a relagdo C/N (Brito, 2006) e permite o
progresso normal da mineralizacdo, que regula a disponibilidade necessaria de azoto
assimilavel no solo. Uma vez que a mineralizacdo excessiva empobrece o solo, é

necessario adicionar matéria organica para o enriquecer.

Nos processos de decomposicdo e mineralizagdo, o destino inicial do carbono
proveniente destes restos é o carbono na biomassa microbiana, que atua como agente de
decomposicdo dos residuos adicionados ao solo, onde concorre com as plantas para 0s
nutrientes, podendo causar imobilizacdo temporaria (Cardoso e Andreote, 2016).
Posteriormente, a mineralizacdo liberta facilmente nutrientes para as plantas,
contribuindo para a estabilizacdo de agregados do solo e para a formacdo de MOS
humificada ou himus. Na mineralizagdo, o grupo amina é convertido em NH4* e, com
adicdo de oxigénio, pode ser oxidado em ido nitrito e, posteriormente, no ido nitrato (Weil
e Brady, 2017). A mineralizagdo da matéria organica num solo depende de dois fatores
principais, o tipo de solo e a quantidade de matéria organica (Levi-Minzi et al., 1990,
citado em Zhang, 2017).

Segundo Weil e Brady (2017), a maior parte da imobilizagdo do azoto ocorre
biologicamente, quando 0s microrganismos que decompdem o0s residuos organicos

requerem mais azoto do que podem obter, a partir dos residuos que estdo a metabolizar.
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Devido a este efeito, retiram iGes NOz e NHs" da solucdo de solo, para serem
incorporados em substancias celulares, como proteinas, deixando o solo sem azoto
mineral. Neste processo, quebram-se moléculas grandes em pequenas, produzindo

aminoacidos ou grupos amina R-NH;

A MOS é constituida por varios componentes, desde 0s compostos instaveis, que
mineralizam rapidamente durante a primeira fase de decomposi¢do, a residuos mais
recalcitrantes, que se acumulam durante estagios avancados de decomposicdo (Xu et al.,
2010; Elberling et al., 2013, citado em Xu et al., 2016).

Esta decomposigdo deve-se a interagdo entre a manta morta e a manta viva e a relagdo
de nutrientes, podendo ocorrer em velocidades diferentes, de acordo com a composi¢éo

qguimica do material, sendo subdividida em trés categorias (Stockmann et al., 2013, 91):

a) decomposicdo em menos de 1 a 2 anos - materiais prontamente
decomponiveis; (material vegetal fresco exsudados de raiz, biomassa
microbiana);

b) decomposicdo entre 10 a 100 anos — materiais de decomposicdo intermédia;
(que se decompde a taxa intermédia) com um tempo médio de residéncia
(Mean Residence Time - MRT) de 100 anos;

c) decomposicdo que necessita de mais de 1000 anos — materiais recalcitrantes.

(com estabilidade fisica ou quimica) com MRT 1000 anos

Num estudo realizado por Molina-Gonzalez et al. (2018, 271), em campos agricolas
tropicais do México, os autores concluiram que a matéria vegetal degradavel (MVD)
permanece no solo cerca de 2 meses, a matéria vegetal resistente (MVR) permanece 2,71
anos, a biomassa microbiana, 1,69 anos e a matéria humificada, cerca de 49 anos. No
estudo de Xu et al. (2011), conduzido nas pradarias temperadas da Irlanda, utilizando o
modelo RothC na modelagdo, este autor concluiu que o compartimento MVR, demora
2,31 anos a decompor-se, e a HUM, cerca de 50 anos, valores concordantes com os de
Molina-Gonzalez et al. (2018).

Silva (2016) verificou que a matéria organica exerce grande influéncia no processo
de formagcé&o e estabilizacdo dos agregados e que as substancias himicas sdo importantes

no processo de formacdo e estabilizacdo de agregados estaveis.
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A decomposi¢do microbiologica tambem afeta 0 COS no solo. Os mecanismos
bioticos, através da formacao de micro-agregados estaveis e compostos ndo hidrolisados,
sdo importantes para a estabilizacdo do COS (Lal et al., 2015), que consiste na formacéo
agregada do solo e os mecanismos para o efeito podem ser fisicos, quimicos ou

bioldgicos.

O COS divide-se em protegido e desprotegido. O COS protegido ¢ uma fracéo
organica, associada a outros componentes como argila e minerais e compostos organicos,
tornando dificil a decomposicdo por microrganismos do solo. Pode permanecer no solo
por muito tempo, contribuindo para a sua estabilidade e fertilidade. O COS desprotegido
é uma fragdo organica do solo que esté livre e acessivel para o biota do solo estando, por
esse facto, mais sujeita a decomposicao e mineralizacéo, libertando nutrientes que podem
ser usados pelas plantas. Ambas as fracdes sdo importantes para a saude do solo (Figura
25).

SOC |
Dissolvido Salid Bidtico
(Ex. aciicar) I h— (Biomassa microbiana)
S0C protegido SOC desprotegido
Conticdo em argila ¢ fragoes finas de lama Contico em lodo grosso ¢ fragtes de arcia
Mecanismos de protecio do 50OC
Fisico Quimico Biologico | Ecologico

Contido dentro de argila e particulas finas de lama |

0.05-1.0 Mg C /(ha*ano)

Figura 25. Carbono organico do solo (Fenton et al., 2008 citado em Lal et al., 2018b).

Os aglcares decompdem-se mais rapidamente do que as proteinas, e estas mais
rapidamente que as gorduras e ceras e, por fim, as ligninas e compostados fenolicos (Weil
e Brady, 2017). Os materiais que contém o carbono da matéria orgénica do solo séo
chamados “labile Carbon”, parte da matéria organica que se decompde rapidamente, e 0

hdimus demora anos a estabilizar.
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Num estudo nos Estados Unidos da América, Stewart et al. (2008) verificaram que
as praticas de gestdo agricola, incluindo a rotacdo das culturas, gestdo de restos vegetais
e aplicacdo de compostado organico, influenciam a entrada de carbono no
agroecossistema e afetam a estabilizacdo do COS, sendo possivel distinguir a que esta

protegida contra a decomposicao daquela que néo esta.

2.4.2. Sequestracdo de COS e mitigacao do carbono atmosférico

De uma forma geral, a sequestracdo do COS € um processo extremamente dinamico,
porque é bastante reativo e constitui uma fonte de energia para todos 0s microrganismos
e outros biotas. Para Pinto (2016), a sequestracdo de carbono consiste no equilibrio entre
a assimilacdo fotossintética de C e a perda de C, através da respiracdo das plantas, e 0 C
devolvido ao solo depois da decomposicdo dos residuos vegetais e mineralizacdo por
microrganismos do solo. Consiste assim no armazenamento, de parte do carbono
existente na atmosfera, na biomassa e no solo, sendo que “para ser considerado um
aumento “permanente” requer um prazo de 100 anos sob os sistemas agricolas, em que o

carbono que aumenta provém do COz atmosférico” (Stockmann et al., 2013, 80).

A matéria organica do solo esté relacionada com a qualidade do solo e o carbono
organico no solo, componente essencial para a producdo de alimentos e providencia,
também, a mitigacdo e a adaptacao as alteracdes climaticas, pois é o elevado conteudo de
MOS e COS que fornecem nutrientes e agua, necessarios ao crescimento das plantas. O
COS é um indicador da saude do solo, porque esta caracteristica estabelece uma estrutura
estavel, que da indicacdes sobre a porosidade, o arejamento e a capacidade de infiltracdo
da dgua (Kdochy et al., 2015).

A sequestracdo de COS constitui um contributo significativo para a mitigacdo das
alteracOes climaticas (Seyring et al., 2015). O MRT é o tempo médio que as matérias
organicas rettm o COS, o qual ndo regressa a atmosfera e estd relacionado com a
sequestracédo de carbono, permitindo a sua estabilizacao, e tem grande impacto na reducgéo
dos GEE (Olson et al., 2014).

De acordo com Lal et al. (2018), as quatro estratégias basicas para melhorar a

sequestracdo de COS sdo as seguintes:
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1) Aumentar o crescimento das plantas dentro de uma unidade terrestre;

2) Manter a biomassa vegetal (acima e abaixo do solo) dentro da unidade terrestre a
converter em COS;

3) Proteger e estabilizar o COS na unidade terrestre contra a eroséo e decomposicao;

4) Reforcar as sinergias entre o solo, plantas e processos atmosféricos.

De acordo com 200 estudos retirados das obras Smith et al. (2008, citado em
Yokozawa, 2010), o potencial de mitigacdo anual por area, para CO2, representa a
variacdo de COS, através de acdes de gestdo na atividade agricola e de residuos. O seu
valor pode ser de 0,51 t CO2/(ha*ano), para climas frios, e de 0,88 t CO,/(ha*ano) para
climas quentes, que correspondem, ao clima do Japé&o, e equivalem a 0,14 t C/ (ha*ano)
e 0,24 t C/ (ha*ano). Ao fim de 25 anos, na aplicacdo de compostado, atinge-se 0,30 t
C/(ha*ano) e, na aplicacdo de restos de arrozais, atinge-se 0,19 t C/(ha*ano), estando de

acordo com o relatério do IPCC ARA4.

Assim, tem vindo a ser colocada a hip6tese da sequestracao de carbono no solo (SCS)
ser um “sumidouro” para o dioxido de carbono, que é o mesmo que dizer retirar o dioxido
de carbono da atmosfera e armazena-lo no solo na forma de carbono organico, o qual
requer um prazo de duracgéo estipulado de 100 anos, para ser considerado um aumento
permanente sob sistemas agricolas (Stockmann et al., 2013), como anteriormente

referido.

A recuperacdo do solo, através da adicdo de compostado proveniente dos RUB,
resultara na sequestracdo de carbono e em melhorias na agricultura, com resultados
positivos para os meios ambiental, social e com beneficios econémicos. Esta € uma
solucdo para muitos problemas associados, tais como o destino final de biorresiduos, a
diminuicdo da poluicdo, a expansdo da agricultura, a sequestracdo de carbono e a

minimizacao das alteracdes climaticas.

Pardo et al. (2017), em estudo proprio, concluiram que a bacia mediterranea esta a
contribuir para os GEE e, sup8e-se que no futuro, venha a ser afetada pelas alteractes
climaticas. Portugal apresenta carateristicas idénticas a bacia mediterranea (Morais
2021), sendo assim urgente e relevante considerar medidas que contemplam melhores

praticas de gestdo agricola e a utilizacdo de compostado dos RUB.
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2.4.3. Fatores que influenciam a sequestracdo do COS no uso do solo

As terras agricolas ocupam perto de 1 500 milhGes de hectares no mundo e 0s
continentes e ilhas ocupam 14 783 milhdes de hectares, ou seja, 10% da area total mundial
é agricola (Lal et al., 2015). Um dos fatores do esgotamento do COS no solo, deve-se
precisamente a conversdo de ecossistemas naturais em agroecossistemas, devido ao facto
de esta transformacgdo implicar um menor retorno de biomassa no solo e dai resultarem

maiores perdas de COS por eroséo, mineralizacdo e lixiviacéo.

A lavoura intensiva, ou seja, 0 uso de arado e charrua e a sua utilizacdo exagerada
implica a perda de COS nos agroecossistemas (Powlson et al., 2012), situacéo verificada
em solos espanhois, onde os niveis mais baixos de COS se registaram em solos agricolas
(Martin et al., 2016).

Conforme Guo e Gifford (2002, citado em Martin et al., 2016) e, na sequéncia de uma
andlise feita a 74 publicacdes, a transformacéo de solos de pastagens para solos agricolas,
diminui o COS em 40%, e a passagem de florestas a solos agricolas, diminui 0 COS em
60%. Nardiz (2019) verificou, também, que, a nivel mundial, a modifica¢do da paisagem
natural para agricultura, implica o esgotamento de 60% em COS, em regides temperadas,
e 75% nos trépicos. Em concordancia com Nardiz (2019), Lal et al. (2018) referem que
esta conversdao dos sistemas naturais em agricolas, provoca uma diminuicdo do
armazenamento de COS, de 30% a 50%, num periodo de 50 anos, em climas temperados,
e uma queda de mais de 75% para um periodo de 10 anos a 25 anos, em climas tropicais.
De acordo com Pardo et al. (2017), a perda de solo para pomares € de 0,008 t C/(ha*ano)
a 0,3t C/(ha*ano), tendo sido perdido 25% a 75% do armazenamento de COS devido ao

cultivo, que vai para a atmosfera na forma de CO2 (FAO, 2019).

Ao contrario, a passagem do solo de terras agricolas para pastagens, aumenta 19% do
total de COS, enquanto que a passagem de culturas para florestas secundarias, aumenta o
COS para 53% e a transformacao de florestas em plantacdes, diminui 0 COS em 13%
(Jenkins, 1988, citado em Stockmannn et al., 2013).

Segundo Paustian et al. (1997, citado em Yokozawa et al., 2010), a préatica agricola
mais conhecida, que aumenta a sequestracdo de carbono no solo, € a agricultura sem
lavoura ou agricultura de lavoura reduzida. Neste sentido, dever&o ser adotadas préaticas

de gestdo recomendadas, no caso das terras agricolas, para restaurar o COS perdido. Estas
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praticas incluem a agricultura de conservagdo, a agricultura de precisdo, a gestdo

integrada de nutrientes, a micro irrigacéo, entre outras (Lal et al., 2015).

2.4.3.1. Fatores climaticos

As atividades microbianas no solo dependem de varios fatores, como a temperatura,
condicGes de humidade, arejamento, quantidade e qualidade dos nutrientes disponiveis,
tipo de solo e cobertura do solo (Powlson et al., 2012). Dito de outra forma, a temperatura
e a humidade do solo influenciam a atividade microbiana e, consequentemente, a taxa de
mineralizacdo do carbono (Pinto 2016), como referem (Masunga et al., 2016, 193): “o
processo de decomposicdo, denominado mineralizacdo, expressa uma diminuigdo do
conteddo de matéria organica e um aumento dos minerais disponiveis que sdo

previamente imobilizados em forma organica”.

Os fatores climaticos, as propriedades do solo, como o teor de argila e a relacdo C/N,
influenciam a decomposicdo da matéria organica no solo (Schimel et al., 1994, citado em
Xu et al., 2016).

Se arelacdo C/N for baixa, com 0 aumento da temperatura, a decomposicao € maior,
em comparacdo com uma C/N elevada (Pinto 2016), uma vez que, quando a temperatura
é mais alta, o processo de decomposicéo é acelerado, o que pode levar a uma perda mais
rapida de nutrientes da matéria organica. Também Smith et al. (2005) verificaram que o
aumento da temperatura acelerara a decomposicdo e a perda de COS no futuro. A
mineralizacdo em excesso pode ser um dos fatores da perda do carbono no solo, além da
respiracdo do solo (Pinto, 2016). Tal como afirmado por Smith et al. (2005, 380): “o
aumento de temperatura acelerard a decomposicao e aumentara a perda de carbono do
solo no futuro, onde haja falta de humidade, logo h& perda de COS”. A atividade
enzimatica aumenta proporcionalmente ao aumento da temperatura, contribuindo para
uma maior emissdo de CO. (Zhon et al., 2007 citado em Pinto, 2016). Assim, a
decomposic¢éo da materia organica é maior nas zonas tropicais, onde a temperatura € mais
alta, ocorrendo perda de COS (Smith et al., 2005) e, conforme Tian (2011), a
mineralizacdo pode resultar em perda de solo. No entanto, temperaturas muito altas

podem danificar as enzimas que ajudam na decomposicdo da matéria organica.
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Por outro lado, quando as temperaturas sdo mais baixas, 0 processo de destruicao
pode ser mais lento, permitindo que a matéria organica permaneca no solo mais tempo.
Conforme Morais et al. (2019) a uma temperatura mais baixa, corresponde uma menor
mineralizacdo. A temperatura influencia a disponibilidade de nutrientes e em climas frios

a matéria organica acumula-se por decompor.

Em relagdo a humidade, os niveis de matéria organica aumentam, & medida que a
precipitacdo aumenta (Bot e Benites 2007, citado em Cerqueira 2021), devido ao aumento
da atividade microbioldgica. A agua no solo tem influéncia na respiracdo do solo, uma
vez que o acréscimo de agua sobre um solo seco tem efeitos positivos sobre a atividade
microbiana, aumentando a producdo de CO (Ramos 2010). Em climas quentes e
himidos, a atividade microbiana é mais alta e leva a destruicdo mais rapida da matéria
resistente, que é composta por compostados organicos complexos e estruturas de lignina
e celulose. Conforme descrevem Ding et al. (2007, citado em Pinto, 2016, 26) “o elevado
teor em humidade do solo pode inibir a emissdo de CO2, porque aumenta a resisténcia a
difusdo de CO. do solo para a atmosfera e de CO> da atmosfera para o solo, resultando

assim uma menor producéo de CO;”.

Uma humidade baixa limita a respiracdo das raizes e a atividade microbiana (Yuste
et al., 2003, citado em Pinto, 2016). No estudo de Xu et al. (2011), nas pradarias da
Irlanda, concluiu-se que a seca no Verdo pode aumentar as perdas de COS, mas a
decomposicdo pode permanecer inalterada durante os meses de Inverno, em resultado do
aumento de precipitacdo, ou seja, com um aumento de temperatura, no periodo de
Inverno, mas com uma precipitacdo superior, a decomposic¢ao pode manter-se inalterada.
Assim, o clima exerce um papel fundamental no controlo da dindmica do solo, sendo a

temperatura e a precipitacdo os fatores mais importantes.

Jobbagy e Jackson (2000) e Post et al. (1982, citado em Wiesmeier et al., 2019)
referem que 0 armazenamento de carbono organico é, geralmente, elevado em condicoes

hamidas e frias e, decresce em condic¢des de climas quentes e secos.

Hobley et al. (2015, citado em Wiesmeier et al., 2019) concluem que o COS esta
associado a precipitacdo media anual. Por sua vez, Wiesmeier et al. (2019) afirmam que
a precipitacdo e a temperatura sdo os principais impulsionadores da entrada do carbono
organico no solo e da decomposi¢cdo do COS, contudo quando ha precipitacdo em
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excesso, 0 solo pode ficar encharcado, limitando a entrada de oxigénio, o que reduz a
atividade microbiana. Os dados climéticos, precipitacdo e temperatura, sdo variaveis
necessarias a considerar, uma vez que afetam a decomposi¢do da matéria organica. Smith
et al. (2005), num estudo realizado em solos europeus, concluiram que 0s impactos
climéticos, temperatura alta e precipitacdo baixa, reduziriam o armazenamento médio de

carbono orgénico no solo nas pradarias, em 6% a 10%, do nivel de 1990 a 2080.

2.4.3.2. Argila no solo

A textura do solo também influencia a decomposic¢do da matéria organica, pois é
expectavel que solos argilosos, com uma grande area superficial, adsorvam mais
substancias himicas do que solos argilosos com baixa area de superficie (Tate e Theng,
1980, citado em Hassink, 1997). Um estudo realizado por Six et al. (2002) concluiu que
a perda do COS é mais baixa em solos com elevada concentracdo de argila, ou seja, 0s
solos argilosos protegem mais o carbono do que os solos arenosos, em ambientes

semelhantes.

A matéria organica que esta protegida pode ser (Six et al., 2002): a) fisicamente
estabilizada ou protegida da decomposicdo através da micro-agregacao; b) associada com
particulas de lodo e argila; e c) bioquimicamente estabilizada através da formacdo de
composto MOS recalcitrante. A protecdo do COS depende da textura do solo (Lal et al.,
2015) (Figura 26).

Argila

Matéria orgdnica
A'gua
Fungos
Bacteérias

. Arquéias

Areia
Limo

Figura 26. Estrutura, composic¢éo e organizacdo de um agregado do solo (Cardoso e Andreote, 2016).
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Os solos argilosos tém uma estrutura fina, sdo compostos por particulas pequenas,
tém maior capacidade de reter 4gua e nutrientes e tém uma boa capacidade de troca iénica,
pelo que podem reter e fornecer nutrientes as plantas, embora estes solos possam ter
problemas de alagamento e compactacdo. O carbono organico no solo, segundo Tito,
Chacdn e Porro (2009), esta diretamente relacionado com o processo de decomposi¢do
da biomassa, pelas atividades bacterianas, onde ha formacdo de himus e libertacdo de
nutrientes que podem ser utilizados pelas plantas, assim como estd associado a outros

componentes do solo, como argilas e minerais.

Os solos arenosos tém uma proporgao maior de areia, ttm menor capacidade de reter
agua, minerais e troca iénica, pelo que necessitam de mais irrigacdo e fertilizacdo e, de
uma forma geral, apresentam baixa produtividade (Cordeiro et al. 2012). Os residuos
adicionados ao solo arenoso decompdem-se mais rapidamente do que em solos argilosos
(Ahn et al., 2009), mas porque sdo fracamente agregados retém pouco 0s minerais, que
se lixiviam facilmente. Assim, os solos argilosos geralmente contém mais COS do que 0s

solos arenosos (Jenkinson, 1988, citado em Coleman e Jenkinson, 2014).

De acordo com Lal et al. (2018), a capacidade da sequestracdo de carbono do solo
depende da profundidade, do teor de argila e da mineralogia da argila, da capacidade de
retencdo de agua disponivel, das reservas de nutrientes, da posicdo na paisagem e do

armazenamento anterior.

2.5. Melhoria da qualidade dos solos degradados

A qualidade do solo esta relacionada com o seu teor de matéria organica no solo
(MOS), sendo esta composta por todos o0s residuos de plantas e animais no solo, incluindo
matéria humidificada (Nhime, 2019). O carbono orgéanico no solo corresponde a cerca de
58%, pelo que aumentar o conteudo de matéria organica é um elemento chave para

aumentar a fertilidade dos solos (Tiessen et al., 1994, citado em Nabel et al., 2016).

A adicdo da matéria orgénica conduz ao refor¢co da atividade microbiana, cuja
atividade consome parte da matéria organica, que é libertada na forma mineral, a

mineralizacdo (Pinto, 2016), o que proporciona a melhoria das carateristicas do solo
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(Silva, 2004), sendo a fertilizacdo orgénica, uma estratégia de sequestracdo de carbono,
em solos pobres e degradados.

O CO. passa da atmosfera para o solo, através das plantas e outros residuos, sendo
armazenado como parte da matéria organica no solo - humus (Lal et al., 2015). O
tratamento da fracdo biodegradavel de RU, RUB, transforma-os em compostado, para
posterior aplicacdo no solo, o que permite a incorporacdo de matéria organica no solo,
contribuindo assim para o normal funcionamento do ciclo de carbono e a reducdo da
erosdo do solo (van Oost et al., 2007, citado em Baptista et al., 2011). De acordo com
Queda (1999, citado em Alves et al. 2007), é possivel aplicar o compostado resultante

dos residuos urbanos biodegradaveis como corretivo organico do solo.

A aplicacdo de compostado no solo promove uma taxa de acumulacdo de COS, como
evidenciou o estudo realizado por Pardo et al. (2017) na Andaluzia, pelo periodo de cem
anos, onde concluiu que, cerca de metade da sequestracdo de carbono, é produzido nos
primeiros 20 anos, sendo mais pronunciado nos sistemas de cultura. De igual forma, num
estudo conduzido por Aguilera et al. (2013), foi aplicada matéria organica em solos
mediterraneos de Espanha, tendo sido ensaiadas a aplicacdo de varias dosagens, e onde
se concluiu que o aumento da adi¢do de MOS promovia mais aumentos de COS. A adicao
de MOS aumentou também o rendimento da biomassa em terrenos arenosos, conforme

se verificou numa experiéncia realizada na Alemanha (Nabel et al., 2017).

Muitas culturas podem contribuir para 0 armazenamento do carbono organico devido
ao processo de fotossintese (Wu et al., 2012) “e o carbono desenvolvido no solo pela
decomposicdo dos residuos vegetais e a mineralizagdo por microrganismos do solo”
(Pinto 2016, 141).

2.5.1. Aplicacdo de corretivos organicos no solo e a sua influéncia no COS

Diversos estudos realizados evidenciam situacfes em que a adicdo de compostado
pode melhorar o COS. Aguilera et al. (2013), em estudo realizado na area mediterranea,
verificaram que a sequestracao de carbono levou a um aumento de 1,34 t C/(ha*ano), nos
primeiros 20 anos, para entradas de carbono superiores a 10 t C/(ha*ano) de compostado,
proveniente de residuos urbanos, para culturas de cobertura. Com a adicédo de 6,1 t
C/(ha*ano) na horticultura, foi obtida uma taxa de sequestracéo de 1,32 t C/(ha*ano), para
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um periodo aproximado de dez anos. Neste local, foi também realizada uma experiéncia,
com a aplicacéo 3,45 t C/(ha*ano) de uma mistura organica de estrumes e compostado de
residuos agroindustriais e residuos urbanos, onde o resultado da sequestracdo de carbono
foi de 0,27 t C/(ha*ano), ou seja, com a adi¢do de compostado de diversas origens, embora

com eficiéncias diferentes, verificou-se sempre a sequestracdo de carbono organico.

Pardo et al. (2017) levaram a cabo uma experiéncia em Espanha, durante 40 anos,
para aplicacdo de compostado proveniente dos residuos urbanos, no quantitativo entre
0,10 t C/(ha*ano) a 1,44 t C/(ha*ano). Nos primeiros 20 anos, para a cultura agricola foi
adicionado 1,44 t C/(ha*ano), tendo o carbono organico no solo aumentado cerca de 0,13
t C/(ha*ano) e, na vinha, 0,20 t C/(ha*ano). Na cultura de pomares em solos no
mediterraneo, com uma adicdo de 1,0 t C/(ha*ano) a 2,0 t C/(ha*ano), verificou-se um
aumento de 0,44 t C /(ha*ano). Neste estudo, o0 solo tinha cerca de 22% de argila e,
segundo Sollins et al. (1996, citado em Pardo et al., 2017), uma grande concentracdo de
argila est4 associada a um aumento da estabilizagdo do COS.

No Japdo, na experiéncia realizada por Yokozawa et al. (2010), foi aplicado
compostado de 1 t C/(ha*ano) em culturas de arroz, tendo-se verificado, ao fim de 25
anos, um aumento de 0,30 t C/ (ha*ano), tendo a acumulacdo de COS sido mais rapida
no inicio e mais lenta no final do periodo experimental (Yokozawa et al., 2010).

Romanya et al. (2000) utilizaram o Modelo RothC para calcular a transferéncia da
matéria organica das camadas organicas para o solo mineral, ou seja, para o0 hiumus, nas
vinhas de Barcelona. Neste estudo, a adicdo de 10 t/ha*ano de compostado fresco,
implicou, num periodo de 30 anos, um aumento de COS de 15t C/ha a 20 t C/ha, ou seja,
de 0,5t C/(ha*ano) a 0,7 t C/(ha*ano).

Sem considerar as condic@es climaticas, e conforme estudos de Poeplon e Don (2015,
citado em Pardo et al., 2017), foi analisado o impacto das culturas de cobertura na
sequestracdo de COS, em que as taxas médias alcancadas foram de 0,32 t C/(ha*ano. Por
exemplo, Gonzalez-Sanchez et al. (2012), observaram a acumulacéo de 1,54 t C/(ha*ano)

para as culturas de cobertura semeadas entre fileiras de arvores, durante 10 anos.

69



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

2.5.2. Estimativa do carbono organico armazenado

Como refere Lal (2017), o esgotamento do COS é agravado pelo sistema de cultivo
intensivo. Assim, a florestacdo, consiste numa boa estratégia para a sua reconstituicao.
As florestas e, em menor grau, as pastagens sdo consideradas essenciais para a
sequestracdo de carbono, ou seja, séo mais eficazes para reduzir o aumento da temperatura
(Valentini et al., 2000). Dyson (1997, citado em Lal, 2017), sugeriu que a florestacdo
pode mitigar a acumulagédo de CO> na atmosfera, a taxa anual de 4,5 Pg C/ano. Sendo os
sistemas agricolas fontes de CO> (Smith et al., 2005) e o facto de a sequestragédo de
carbono implicar a transferéncia de CO> da atmosfera para o solo, a conversao de terras
cultivadas em pastagem seria uma opg¢édo para aumentar o COS (Aguilera et al., 2013).

Os solos de terras agricolas mais esgotadas de nutrientes e de armazenamento de
carbono organico por degradacdo, tém um grande potencial de sequestracdo de carbono,
ou seja, a remocgao do carbono atmosférico, CO, que, acumulado no solo por longos
periodos de tempo, corresponde a valores entre 0,4 Gt C/ano a 1,2 Gt C/ano (Stockmann
etal., 2013).

Powlson et al. (2012) defende que a transferéncia de carbono atmosférico CO; para
a terra pode ser alcancado através de alteracBes de utilizacdo do territério, como a
florestacdo ou de gestdo alterada de terras agricolas, como a lavoura convencional,
lavoura zero ou lavoura reduzida (Lavoura convencional — lavras até 20 cm do solo;
Lavoura zero- sem cultivo; Lavoura reduzida — cultivo até a profundidade maxima de 15
cm), em substitui¢do a lavoura de arado, uma vez que a ado¢do de diferentes préaticas de
gestdo tera influéncia na sequestracao de carbono no solo (Stockmann et al., 2013).

2.5.3. Utilizagdo do compostado dos RUB para melhoria e armazenamento do COS

A utilizacdo intensiva de fertilizantes minerais contribuiu substancialmente para a
poluicéo dos ecossistemas, atmosfera, solo e dgua (Ribeiro et al., 2010) e a utilizacdo de
fertilizantes e pesticidas estd a afetar o sistema agricola (Fernando et al., 2018). Estes
factos levaram a Unido Europeia a incentivar o desenvolvimento de praticas agricolas
mais amigas do ambiente, nomeadamente, as que excluem a utilizagdo de adubos de azoto

minerais, sendo a aplicacdo do compostado uma préatica recomendada (Regulamento
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834/2007 do Conselho Europeu, 2007). Assim, a utilizacdo de residuos organicos
biodegradaveis, como fonte de matéria organica e de nutrientes essenciais, constitui uma
pratica para melhoria de solos agricolas, reduzindo a necessidade do uso de fertilizante

inorganicos

O compostado pode aumentar a produtividade agricola (Zhang et al., 2017) e a
decomposi¢cdo dos materiais organicos adicionados ao solo é uma andlise importante
sobre o equilibrio de matéria organica no solo. Como referido por Alves et al. (2007), as
condi¢des climaticas dos paises mediterraneos, como Portugal, ttm uma acelerada
mineralizacdo da matéria organica, em solos que ja apresentam baixa fertilidade. A
aplicacdo, nestes solos, de compostado proveniente dos residuos biodegradaveis é uma
forma corretiva, de acordo com Queda (1999, citado em Alves et al.,, 2007). O
compostado contém concentracGes elevadas em himus e pode conter 51% de carbono

organico.

O setor da agricultura € o maior contribuinte para as emissdes dos GEE, devido a
elevada extensdo da area ocupada. No estudo de Guereca et al. (2006), em Barcelona, 0s
autores concluiram que ocorre uma diminuicdo de emissfes quando se substitui a
utilizacdo de fertilizantes quimicos por compostado (Favoino e Hogg, 2002, citado em
Guereca et al., 2006). Os fertilizantes tém grandes quantidades de fosforo que, quando
descarregados nos leitos de agua, provocam a eutrofizacdo, pelo que a sua substituicdo
por compostado traduz-se numa vantagem, ao evitar estes problemas (Boldrin et al.,
2010).

A utilizacdo do compostado tem como beneficios o fornecimento de nutrientes e, ao
aumentar a matéria organica no solo, aumenta a disponibilidade de azoto, de maneira a
ser absorvido pela raiz da planta, reduz a lixiviacdo mineral e a erosdo. A substituicdo dos
fertilizantes pelo compostado dos RUB, tem como vantagem a introducdo de azoto
disponivel para as plantas (Nabel et al., 2016). De acordo com Aguilera et al. (2013), a
aplicacdo de residuos organicos no solo é uma ferramenta importante para fechar ciclos
de nutrientes e para a acumulacdo de carbono no solo, melhorando-o e protegendo-o
contra a erosdo, fatores importantes nos agrossistemas mediterraneos, propensos a
desertificacdo. A aplicacdo do compostado, com origem em residuos urbanos, conduz ao

aumento do carbono organico no solo (Pardo et al., 2017).
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Um solo com maior teor de carbono orgénico terd uma estrutura mais estavel do que
0 mesmo solo com menor teor de matéria organica (Powlson et al., 2012) e é menos

decomponivel do que outros compostos organicos.

A matéria organica, quando inserida no solo, pode ser utilizada como substrato
energeético para o crescimento microbiano, realizacdo dos processos de mineralizagao ou
imobilizacdo de nutrientes e producdo das chamadas substancias humicas (Tian et al.,
2011). Para melhorar o contetido de carbono organico no solo, de forma a corrigir a sua
caréncia, tém sido estudadas estratégias para melhorar os inputs, sendo o0 recurso ao
compostado organico uma solucdo em termos de fertilizantes (Nabel et al., 2016), uma
vez que a adi¢do de compostado organico aumenta o contetido de carbono orgéanico no
solo. O produto resultante da valorizacao organica da fracdo organica municipal tem sido
cada vez mais utilizado na agricultura como fertilizante, de forma a fornecer azoto e

matéria organica (Cesaro et al., 2015).

A matéria organica, quando inserida no solo, pode ser utilizada como substrato
energético para o crescimento microbiano, realiza¢do dos processos de mineraliza¢do ou
imobilizacdo de nutrientes e producdo das chamadas substancias humicas (Tian et al.,
2011).

O compostado proveniente dos RUB constitui uma alternativa viavel para a
recuperacdo do carbono organico em solos degradados e colabora, efetivamente, como
uma das formas de adaptacdo as alteracdes climaticas. Neste sentido, apresentam-se 0s
elementos essenciais relativos a producdo de RUB e seus quantitativos, tratados e ndo
tratados, produzidos em Portugal e na regido Entre-Douro-e-Minho.

2.6. Politicas de incentivo a uso de préticas de sequestracdo de COS

A iniciativa internacional “4 por 10007, lancada em Franca durante a COP 21, em
dezembro de 2015, representa um compromisso coletivo entre os setores publico e
privado (estados, sociedade, empresas, organizacdes profissionais, ONGs e centros de
investigagdo), com uma proposta que consiste numa taxa de crescimento anual das
reservas de carbono no solo de 0,4% ao ano, nos primeiros 30 cm a 40 cm da superficie

do solo, o que reduzira significativamente o aumento anual de dioxido de carbono (CO2)
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na atmosfera (Lal 2017). O objetivo é promover a sequestracao de carbono orgénico no
solo, com uma estimativa global entre 3,5 Gt C/ano e 3,7 Gt C/ano (Nardiz, 2019).

Uma forma de estimulo a estas préaticas, essencialmente junto dos pequenos
agricultores, € a implementacédo de técnicas de reabilitacdo dos solos e a criagdo de um
incentivo para estes agricultores, com pagamentos de servigos de ecossistemas, conforme
sugerido por Lal et al. (2015). Nas palavras de Lal et al. (2015, 82), “a boa governagéo
dos terrenos e a seguranca dos empregos devem fazer parte do quadro de objetivos de

desenvolvimento sustentavel”.

A deposicdo do compostado dos RUB, no solo, que ja foram sujeitos a decomposicao,
aumenta o COS, ao contrério da deposi¢do dos RUB em aterro que devolve rapidamente

o carbono a atmosfera (Powlson et al., 2012).

Os objetivos de contribuir para um uso adequado do solo consistem em aumentar a
sequestracdo de carbono organico no solo, pela adicdo de matéria organica no solo
(MQS). Estes objetivos estdo relacionados com a necessidade de garantir a seguranga
alimentar futura, adaptar a agricultura as alteracdes climaticas e mitigar a mudanca
climatica, objetivos que se compactuam com os do desenvolvimento sustentavel,

adotados pela Comisséo Europeia (2020).

A aplicagéo do compostado, a longo prazo, aumenta o teor de carbono no solo (Guter,
1999, citado em Lopes, 2008). A sequestracdo de carbono em areas agricolas, tem sido
sugerido para a melhoria da qualidade dos solos, de forma a mitigar as emissfes dos GEE,

como 0 CO20u CHg,

Nos estudos realizados por Baldi et al. (2018) a aplicagdo de compostado no solo
mostrou ter um efeito positivo, em comparacdo com as parcelas onde se utilizavam
fertilizantes minerais. Na opinido de Powlson et al. (2012), a adi¢do de carbono no solo
pela utilizacdo de compostado € uma forma de mitigacdo das alteragdes climaticas, sendo
assim importante incentivar a evolucdo desta pratica, sendo importante que o custo de
transporte de compostado ndo se sobreponha ao potencial da mitigacdo (Smith e Smith,
2000, citado em Powlson et al., 2012).
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O uso da terra, conforme o 6° relatério do IPCC é uma das formas de mitigar o
aquecimento global a 1,5 °C através da remogédo de CO- e captura e armazenamento de

carbono através do reflorestamento.

2.6.1. Cartografia de uso e ocupacdo de solo

Durante a 42 Sessdo Plenaria da Global Soil Partnership (GSP), em Roma, em 2015,
a FAO convidou diferentes paises e parceiros, para apoiar e contribuir para o
desenvolvimento do mapa Global Climate Observing System (GCOS), onde cada pais deu
informacdes sobre solos para alimentar o Global Soil Information System (GloSIS). A
GSP proporcionou 0 apoio técnico para a maioria dos paises produzirem os seus mapas

nacionais de COS, em conformidade com informaces estandardizadas (FAO, 2022).

Os mapas que compdem o GCOS foram iniciados em 2017 e permitem estimar o
potencial de sequestracdo de carbono orgéanico do solo superficial (0 cm-30 cm) na
superficie, em &reas agricolas, sob quatro cenarios de gestdo do solo:

1. O primeiro cenario designa-se “Business as Usual (BAU)”
2. Osoutros trés cenarios para 0 Gestdo Sustentavel do Solo, dividem-se em: (SSM1,
SSM2 e SSM3):
e SSM1, aumento de 5%, na entrada de C;
e SSM2, 10% na entrada de C;
e SSM3, aumento 20% na entrada de C.

Existem varios modelos para simular a quantidade de carbono orgéanico no solo. A
Carta de Ocupacdo de Solos (COS), é um sistema de monitorizacdo da Ocupacdo de
Solos, desenvolvido pela Direcdo Geral do Territério (DGT), com o objetivo de produzir
informacdo de cartografia de Uso e Ocupagdo de Solos. Por meio da consulta a tabelas
existentes, é possivel estimar o carbono organico no solo, através da hierarquizacdo das
classes de ocupacao e uso dos solos, classes que se encontram quantificadas em tabelas

criadas por especialistas da area.

O Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), consiste num modelo computacional,
que possui os dados cartograficos do solo e os dados de atributo, que consistem em

informagdo sobre o carbono organico no solo, matéria orgénica, pH, metais,
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granulometria, entre outros. A quantificacdo do armazenamento do carbono no solo,
obtém-se pelas anélises laboratoriais ao solo, estando dependente da classifica¢do do tipo

de solo. Outro fator a considerar é o uso do solo, que também esta tipificado.

Na nomenclatura da COS 2010, sdo considerados 5 niveis, para as especificacdes
técnicas da Carta de Uso e Ocupacdo do Solo. O nivel 1 é generalista, classificando se o
solo é artificializado, agricola e agroflorestal, floresta em meios naturais ou seminaturais,
zonas hdmidas e corpos de agua. Sequencialmente, vai pormenorizando até ao nivel 5,
em que particulariza o tipo de utilizacdo do solo, especifica o tipo de infraestrutura ou

tipo de cultura, pela definicdo de classes.

Morais (2021) utilizou uma base de dados de uso e ocupacdo do solo, do modelo
CORINE Land Cover (CLC), que consiste noutra base de cartografia de ocupacdo e uso
do solo, nos paises da Unido Europeia, para estimar a quantidade e distribuicdo espacial

do carbono em armazenamento para cada classe de ocupagéo de solo.

A LUCAS Soil, outra base de dados, consiste em medic¢es de campo, de amostras
dos solos na Europa, que sdo analisadas em laboratério para quantificacdo dos parametros
que identificam o solo (Morais et al., 2016). As pesquisas LUCAS Soil compilam a
informacdo das propriedades fisico-quimicas, incluindo o pH, carbono orgéanico,
nutrientes e capacidade de troca idnica, estando disponiveis no site “European Soil Data

Centre”

Existem outros modelos desenvolvidos por diversos autores que permitem estimar o
carbono orgénico no solo, através de inputs de caraterizacdo da area em estudo e através

de modelos informaticos.
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CAPITULO 111 - MATERIAIS

3.1. Area de estudo

Ap0s a realizacdo de uma pesquisa exaustiva, com base cartogréfica e indicada por
especialistas em solos, selecionou-se a regido Entre-Douro-e-Minho, como a melhor
alternativa para o desenvolvimento de cenarios, com a finalidade de se perceber os
comportamentos da aplicacdo de compostado dos RUB. Atraves de consulta a Carta de
Solos e a Carta de Aptiddo da Terra para a Agricultura, em escala 1:25 000, executada
pelas equipas técnica de Agroconsultores Lda e Geometral, selecionou-se o solo, que tem
carateristicas de “Arenossolo calcarico cultivado”. A area selecionada foi uma zona
essencialmente litoral, sob a influéncia maritima, caracterizada por uma precipitacao

elevada, porém com baixo contetudo de matéria organica.

Apds esta selecdo, e em conjunto com a Carta de Solos, foi consultado o SNIG, com
a cartografia digital da COS 2018, para representar a planta aérea da zona em estudo. De
seguida, procedeu-se a anélise dos SGRU localizados na regido, com a caraterizacéo do
tipo e quantitativos de compostado de RUB produzidos.

Posteriormente, consultaram-se varios estudos de caso desenvolvidos em varios
paises, como por exemplo no México, na Irlanda, no sul de Espanha, no Japao e também
em Portugal (Molina, 2018; Powslon, 2012; Aguilera, 2013; Pardo, 2017; Yokozawa,
2010; Morais, 2021). Todos estes trabalhos tinham como objetivo projetar no futuro, a
forma como a adicao de carbono organico no solo poderia contribuir para a sequestracao
do carbono no solo, tendo sido todas estas situagfes simuladas com recurso ao modelo
RothC verséo 26.3.

3.1.1. Localizacéo

A escolha da area de estudo teve por base dois critérios, o primeiro, ser uma

localizagdo onde os solos apresentassem baixo conteudo de carbono organico, cujas
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propriedades fisicas e quimicas pudessem ser melhoradas, através da incorporagdo de
matéria organica exogena (EPIC WEBGIS) e, o segundo, que existisse, na regido,

tratamento dos RUB e producdo de compostado, de forma que a possivel aplicacéo
permitisse aumentar o teor de carbono organico no solo. Obedecendo a estes critérios em
simultaneo, a area selecionada insere-se na regido de Entre-Douro-e-Minho e situa-se na
Agucadoura, que pertence a Unido das Freguesias de Agucadoura e Navais. A regido da

Pdvoa do Varzim € a continuagdo natural do territorio portuense para norte.

A opcdo de escolha foi uma area agricola (Figura 27), que abrange perto de 100 ha,
de acordo com a consulta a COS 2018, correspondente a uma unidade de solo, onde
existem dados de anélise laboratorial referindo o teor de matéria organica, no horizonte
superficial, de 0,5%, conforme consta nas cartas de solo e de aptiddo de terra para a
agricultura do servico da Direcdo Regional da Agricultura Entre-Douro-e-Minho
(1:2500), volume 1.

Nas Ultimas décadas, 0s solos nesta area tém sido utilizados para fins agricolas, tendo,
inicialmente, sido criado o tradicional sistema, conhecido por “masseiras”. Atualmente,
estes solos sdo utilizados para cultura de produtos horticolas, a céu aberto ou em estufa.

Também existe o cultivo da vinha, um legado “agricola quase esquecido”.

Figura 27. Freguesias do Concelho de P. VVarzim, com destaque para Agucadoura (PDM Camara Municipal
da Pévoa de Varzim 2014).
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A Agucadoura estd inserida numa zona vulneravel, definida pela DGADR e
publicada na portaria n.° 259/12 de 28 de agosto no art.° 1 n.° 2 a). Esta classificagdo
obriga a realizacdo de andlises pontuais de solo e de &guas, assim como planos de
fertilizacdo que contemplem a analise do teor de nitratos existentes no solo. No Anexo
V111 desta portaria esta definida a quantidade méxima de azoto a aplicar as culturas. Como
exemplo, na producdo das horticolas na (alinea d) a quantidade méxima admissivel na
batata € de 0,215 t N/ha. No caso da vinha, (alinea €) é de 0,13 N/ha. No Anexo B,
encontra-se o0 boletim fornecido pela Cooperativa Agricola Leiteira do Concelho da
Povoa do Varzim, com as analises de laboratorio ao solo da Agucadoura, contemplando
o valor de 0,20% de azoto, para a cultura do tomate, e uma razdo C/N com o valor de 11.

3.1.2. Solos

Os solos, na regido da Agucgadoura, séo caraterizados por uma textura grosseira,
correspondente a depdsitos de praia antigos, que descem gradualmente para o mar. Na
orla maritima estdo cobertos por desenvolvido campo de dunas, formando colinas de 30
ou 40 metros de altura. A area das dunas é aproveitada para fins agricolas, uma vez que,
sob a areia, existe um solo rico e produtivo, que é escavado pelos agricultores, em forma

retangular e com a forma de masseira (Teixeira e Medeiros, 1965).

O concelho da Pdvoa do Varzim € constituido por varios tipos de solo, encontrando-
se seis tipos de solos, sendo que os Cambissolos correspondem a cerca de 70% do

territorio (Camara Municipal da P6voa de Varzim 2014, 11, 12).

Na freguesia de Laundos existe um Cambissolo districo pardacento. Na freguesia de
Sédo Pedro de Rates encontra-se um Cambissolo districo cromico. Na zona de Beiriz existe
um Regossolo districo espesso. A zona de Estela apresenta um Arenossolo calcérico

cultivado ou antrépico e também um Arenossolo haplico ndo cultivado.

A Agugadoura apresenta um Arenossolo calcarico cultivado. Os solos das unidades
ARNc.r e ARcc.r, correspondem respetivamente, segundo a FAO/Unesco, a Arenossolos
haplicos antropicos (ou cultivados) e Arenossolos calcaricos antrépicos (ou cultivados),
com carateristicas hidromorficas, moderadamente acentuadas no horizonte C, a menos de
“100 cm de profundidade, a partir da superficie corresponde a condi¢des de drenagem

imperfeita a pobre, por estarem sobre as areias das dunas condicionadoras da aptidao
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agricola na area” (Agroconsultores e Geometral 1999, 30). As superficies destes solos séo
quase planas ou com ondulados suaves (Agroconsultores e Geometral 1999). De acordo
com o PDM da Povoa de Varzim (2014), a variacdo altimétrica situa-se entre 0 e 190

metros (Figura 28).

Escala 1: 120 000

Elevagio (]

=

176 49494 - 108 .65
154 280 - 178 Q44
132 332 - 154380
110 278 - 132 333
88222 - 110278
68 167 - 88 222
43,111 - 60 167
220608 - 49.111
0- 220508

1 Agucadoura

Figura 28. Topografia do Concelho (PDM Camara Municipal da Pévoa de Varzim 2014).

O solo da Agucadoura contém baixo teor em argila e é pobre em matéria organica.
Apresenta uma grande espessura efetiva e a unidade pedoldgica, ARcc.rl é classificada
como “Arenossolo calcérico cultivado ”, conforme consulta & Carta de Solos 1:25 000
(Agroconsultores e Geometral 1999), correspondendo a condi¢bes de drenagem
imperfeita a pobre, que condicionam a aptiddo agricola (Agroconsultores e Geometral
1999; 1996).

De acordo com a Carta de Solos 1:25000,

“o0s solos com estas carateristicas apresentam fertilidade baixa e
a aptidao agricola ¢ de horticolas (batata, couve, cebola...). Sdo
Terras de horticultura intensiva a base de cebola, couves em
culturas mais ou menos continuas. Trata-se de um tipo de uso
carateristico em Terras de Aplanacdo Litorénea, englobado a
Povoa de Varzim, Vila do Conde, Maia, Matosinhos, Porto, Gaia
e Espinho e corresponde & exploracdo de pequenos empresarios,
recorrem a fertilizacdo organica e mineral e fazem regas
frequentes. As culturas beneficiam do clima ameno
(Agroconsultores e Geometral 1999, 247).
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De acordo com a mesma Carta de Solos, a composi¢do granulométrica do perfil
observado na Agucadoura apresenta 89,1% de areia grossa, 9,0% de areia fina, 0,4% de

limo e 1,5% de argila.

3.1.3. Clima

O clima do concelho da P6voa do Varzim € influenciado pela proximidade do
Atlantico e a disposicéo paralela ao oceano do cordéo dos afloramentos de quartzitos, que
retiram a influéncia as zonas mais interiores, Sdo Pedro de Rates e Balasar. O clima do
concelho regista temperaturas amenas e chuvas abundantes (Camara Municipal da Pévoa
de Varzim, 2014).

A Agucadoura, segundo a classificacdo climatica de Thornthwaite, de acordo com a
memoria descritiva da Carta de Solos 1:25 000, € uma area de clima humido,
mesotérmico, com pequena ou nula deficiéncia de agua no verao e excesso no inverno.
Assim, pode ser classificado de clima temperado atlantico, com algumas carateristicas de
temperado mediterraneo. No verdo, as temperaturas andam perto ou acima dos 20°C e 0s

invernos sao chuvosos.

A temperatura média maxima foi de 20,5°C e a temperatura média minima foi de
9,57°C, a precipitacdo média anual, registada foi de 1470 mm, sendo que 63,3% se
distribui pelo periodo chuvoso, de outubro a fevereiro, de acordo com a Portaria n.°
259/2012 de 28 de agosto.

3.1.4. Ocupacéo do Solo

Na P6voa de Varzim, mais propriamente na Agucadoura, a terra possuia uma pequena
percentagem de matéria organica pelo que, ainda no século XIX, a mesma ndo era
cultivada. Desde o inicio do século XX, e evidenciando uma forma inteligente de uso do
solo na Agucadoura, embora a cair em desuso, sao utilizados os “campos de masseiras”,
que consistem numa escavacao para cultura, um sistema agricola criado em areias de duna
e que se encontra acima do lencgol fredtico. As masseiras, de acordo com a definigdo da
Carta de Solos 1:25 000, sdo campos obtidos por desaterros nas areas de dunas do litoral,

sobretudo entre a POvoa de Varzim e Esposende (Figura 29).
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Figura 29. Campo de masseira com cultivos em Agucadoura (Fernandes 2014).

Conforme descrito no livro da Agucadoura (Ministério da Economia 1944), as
condic@es criadas no solo para a agricultura, consistem em escavar areia para os lados até
encontrar a camada de argila, que se encontra ligeiramente acima do nivel freatico. Para
ajudar a fixar as areias e proteger do vento as culturas agricolas, desde o inicio do séc.
XIX, plantavam-se vinhas, para protecdo da horticultura. Estas masseiras, que
correspondem a 10% do territério da Agucadoura, cerca de 90 ha, desenvolveram-se no
século XX, tendo, a partir de 1950, comecado a entrar em declinio, devido a extracéo de
areias para comercializagdo. No inicio deste tipo de agricultura, os agricultores faziam
adubacdo quimica intensiva, a base de azoto, em conjugacdo com os fertilizantes
organicos, como o sargaco (ou argaco ou algaco). Também eram usadas carcagas de
caranguejos moidos para a adubagdo, a que se d4 o nome de “pilada” e estrumes feitos a

base da cama de matos usada para 0 gado (Ministério da Economia, 1944).

A agricultura provoca um efeito acelerado de eroséo do solo e, no caso das masseiras,
existem agravamentos que, se ndo forem tomadas certas medidas compensatorias de
conservacdo do solo, num futuro proximo, poderdo desencadear efeitos indesejaveis
(Gomes e Oliveira, 2013). Em substituicdo das masseiras, foram colocadas estufas, onde
a utilizacdo excessiva de adubos esta a originar uma forte lixiviacdo dos nutrientes
(Camara Municipal da Pdévoa de Varzim, 2014). O sistema de exploracdo agricola

intensiva na faixa litoral é€-o0, sobretudo, na zona da influéncia do Porto e na proximidade
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da Costa para Norte, até ao rio Lima. A &rea em estudo, Agucgadoura, esta assinalada na

figura 30.
Figura 30. Mapa de Ocupacéo de Solos.
(SNIG e Carta de Solos 1: 25 000)
[ ] Carta de Solos (368,31ha)
] COS 2018 — 2.4.1.1. — Agricultura protegida e viveiros (92,88ha)

Conforme o Mapa de Ocupacdo do Solo, com destaque para Agucadoura, no
Concelho de Povoa de Varzim, a area de investigacdo é constituida por solos utilizados
para estufas. Algumas foram abandonadas e sdo, atualmente, terrenos baldios ou terrenos
ndo cultivados. Também se verifica o cultivo em &reas a céu aberto, mas em menor escala,

embora existam agricultores que cultivam em cima da areia.

A producdo da Agucadoura é horticola. No Inverno, produz-se, essencialmente,
alface em estufa e, ao ar livre, couves e alho francés. No Verdo, produzem-se alfaces,
couves, cebola e alho francés, ao ar livre, e tomate, pimento e pepino, em estufa. De uma

forma geral, os residuos das culturas sdo triturados e enterrados e, como 0 solo é arenoso,
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a decomposicdo aerobica € acelerada. Esta préatica é recomendavel, em caso de doencas
como bactérias, e designa-se por biofumigacdo. A fertilizacdo é organica é proveniente
da cama dos animais, estrumes, matos e sargacos, sendo aplicada cerca de 50 t/ha, que
depois € reforcada com 2 t/ha de adubo organico granulado, Nutrimais da Lipor, de acordo
com informacdo da Hoporzim, associacdo de agricultores da Povoa do Varzim (Anexo
B) A fertilizagdo mineral é feita apenas a planta, conforme a necessidade da mesma.

De acordo com a Portaria n.° 259/2012 de 28 de agosto, devido aos riscos da perda
de azoto pela utilizacdo de fertilizante, dado que o terreno é demasiado permeavel, a
utilizacdo deste produto é proibida em certas alturas do ano, sendo obrigatoria a realizacdo
de andlise laboratoriais ao solo, de forma a evitar o excesso de azoto nos cursos de agua,
devido a lixiviacdo do azoto existente nos fertilizantes. Atendendo as caracteristicas da
area de investigacdo acima descritas, pode concluir-se que é possivel utilizar o

compostado dos RUB para 0 melhoramento agricola.

Procurou-se comparar o efeito do contetdo da argila, no armazenamento do carbono
organico no solo, em solos pobres em matéria organica, também com 0,5% de um
arenossolo calcarico cultivado, no solo na Apdlia, area proxima da Agucadoura, que

pertence ao concelho de Esposende, distrito de Braga.

3.2.Carateristicas dos solos regido de Entre-Douro-e-Minho

As carateristicas do horizonte superficial do perfil do solo estdo apresentadas na

tabela 19 (a descrigéo deste horizonte encontra-se com mais pormenor no Anexo C).

Tabela 19. Dados do solo (Cartas de solo 1:25 000 e 1: 100 000; Agroconsultores e Geometral 1996; 1999).

Carta 1:25 000 1:100 000
Perfil 206 A (Agucadoura) 209 A (Agucadoura)
Profundidade (cm) 0-30 10-40
Areia Grossa (%) 89,1 81,2
Avreia Fina (%) 9,0 16,4
Fracdo > 2mm -
Limo (%) 0,4
Argila (%) 15 1,6
CIN 7,5
Densidade (g/cm?) - 1,44
MO (%) 0,5 0,17
CO (%) 0,3 0,1
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O perfil que diz respeito a area de estudo € o que se designa por “206 A”. O perfil
“209 A” também referente a Agugadoura, embora com escalas diferentes, 1:25 000 e
1:100 000, respetivamente. Para os calculos do carbono organico no solo da Agucadoura,
usaram-se os dados do perfil 206 A, dado que é uma escala mais pormenorizada, exceto
no caso da densidade, em que se recorreu ao perfil 209 A, uma vez que este dado ndo
consta no perfil 206 A.

Por consulta a Carta de Solos 1:25 000, selecionou-se um solo também arenoso
calcarico cultivado, semelhante ao solo da Agucadoura, mas com maior conteddo em
argila. Obtiveram-se as seguintes carateristicas do solo da Apulia, também localizado na
zona Entre-Douro-e-Minho, conforme se apresenta na tabela 20 (Anexo C).

Tabela 20. Carta de solos em estudo a escala 1: 25 000.

Carta 1:25 000

Perfil 25 F (Apulia)
Profundidade (cm) 0-30
Areia Grossa (%) 64,7
Areia Fina (%) 29,4
Fragéo > 2mm 3,3
Limo (%) 2
Argila (%) 3,9
C/IN 8,7
Densidade (g/cm?) -
MO (%) 0,5
CO (%) 0,26

Na Carta de Solos, relativamente & Apulia, ndo estd publicado o valor da

densidade aparente, pelo que se procedeu ao seu célculo através da equacao 2, sendo 0s

resultados apresentados na tabela 21.

Equacdo 2: DA = a + b xIn %argila + ¢ * In %areia + d * In %CO
Em que: DA - (Densidade Aparente, g/cm?3)

Tabela 21. Célculo da densidade aparente do solo da Apulia (EJP SOIL 2021, 16)

Cultura a b c d %argila | %areia | %CO | DPM/RPM
Horticolas | 1,317 | -0,054 | 0,055 | -0,054
- 39 29,4 0,26 1.442
Vinhas 1,342 | -0,040 | 0,038 | 0,011

a Valor calculado pela equagdol
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3.3.Carateristicas dos residuos vegetais

A entrada de “residuos vegetais” no programa RothC, refere-se a decomposicdo dos
residuos, que ficam na parte superficial do solo, cuja unidade de medida é em t
C/(ha*ano). A tabela 22 apresenta os dados recolhidos nas publicac@es dos diferentes

autores, para os residuos vegetais, de acordo com o tipo de cultura.

Tabela 22. Dados de residuos vegetais de acordo com alguns autores CLC- Corine Land Cover

Residuos de vegetais t C/ (ha*ano)
HETES Horticolas Cereais Vinhas
CLC-212 CLC-211 CLC-221
Coleman & Jenkinson (2014) - 1,60"
Carta (2011) 19 2,16
Molina et al. (2011) 19

*De acordo com o autor, 0 modelo RothC pode ser usado em horticolas

Os valores para o célculo de entrada dos “residuos vegetais”, foram obtidos através
dos valores sistematizados que constam do estudo apresentado em Carta (2011) e que
correspondem a solos de Italia. Estes solos pertencem aos solos mediterranicos, ou seja,
pobres em matéria organica, a semelhanca dos que existem em Portugal, possibilitando
assim a adaptacdo dos valores para este estudo, entre uma transi¢do de clima temperado
mediterraneo para clima temperado atlantico, carateristicas do solo da Agugadoura.

Os valores do estudo de Molina et al. (2011), para cultivo de produtos horticolas,
também sdo da mesma ordem de grandeza dos usados por Carta (2011). Uma vez que 0s
dados dos “residuos vegetais” ndo se encontram disponiveis nos organismos de governo
especificos, nem na literatura especifica, foi necessario utilizar os valores apresentados
por estes autores. Os solos de Coleman e Jenkinson (2014), dizem respeito a terrenos no
Reino Unido e a cultura de cereais, pelo que ndo se considerou o valor apresentado na
tabela 22.

A tabela 23 apresenta os valores inseridos para o ficheiro “uso do solo” nos dois
cenarios. Foi considerado um quantitativo de 1,9 t C/(ha *ano) de residuos vegetais, com
a distribuicéo de cerca de 50% em junho, julho e agosto, e os restantes 50%, nos meses
de novembro a maio, para a cultura dos produtos horticolas. Em setembro e outubro,
considera-se que o solo esta nu para o cultivo de produtos horticolas, conforme Yokozawa
et al. (2010).
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Tabela 23. Valores do ficheiro “Uso do solo”.

Agucadoura + Apulia
Restos de residuos vegetais de 2020-2100
Meses = -
horticolas vinhas
t C/(ha*ano) | cobertura t C/(ha*ano) cobertura
novembro-fevereiro 0,52 1 0,64 1
margo- maio 0,39 1 0,57 1
junho - agosto 0,99 1 0,38 1
setembro-outubro 0 0 0,38 1
DPM/RPM 1,442 1,0°

a - DPM/RPM- horticolas e vinhas. Retirado de Coleman e Jenkinson 2014; b - Retirado de Morais 2021

Para a cultura de vinhas, foi considerado um quantitativo de 2,16 t C/(ha*ano) e uma
distribuicdo de residuos vegetais de 30%, para os meses de dezembro, janeiro, fevereiro
e marco, sendo 70% nos meses restantes, de acordo com Pardo et al. (2017).

Relativamente a cobertura do solo, considera-se o valor “1” quando o solo tem

cobertura de vegetacdo e “0” quando ndo tem.

No modelo RothC-26.3, neste cenario, para os produtos horticolas, considerou-se o
valor 1,44, para a razdo DPM/RPM, de acordo com Coleman (2014) e, para as vinhas, foi

utilizado o valor 1,0 de acordo com Morais (2021).

3.4. Producdo e tratamento dos RUB na regido Entre-Douro-e-Minho

Procurou-se saber, na regido Entre-Douro-e-Minho, quais 0s quantitativos
produzidos do produto resultante do tratamento dos RUB no TB nos sete SGRU. Na
tabela 24, sdo apresentadas as quantidades de RU produzidos, residuos indiferenciados
(RI) e recolha seletiva (RS), por cada um dos sistemas, e os diversos encaminhamentos
das diferentes tipologias de residuos, Tratamento Bioldgico (TB), Tratamento Mecanico
e Biologico (TMB), Tratamento Mecanico (TM), Incineracdo e deposi¢cdo em Aterro.
Foram consultados e analisados dados da produgdo de residuos, principalmente a fracdo
biodegradavel dos RUB, para averiguar da possibilidade da sua utilizacao para adi¢édo no
solo, apos tratamento, e contribuir para o aumento do carbono orgéanico do solo,

realizando a simulag&o com recurso ao programa RothC.
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Tabela 24. Tratamento e destino dos SGRU de Entre-Douro-e-Minho (APA, 2021).

Producéo de Residuos (t) Tratamento ou Destino (t)
SGRU Incinera Ater_ro
RU RI RS TB TMB ™ cdo destino
final
Ambisousa 149 284 136 055 13221 18 137 384
Braval 130 573 103 657 22 023 75932 104 361
Lipor 523 026 396560 | 121742 | 39197 422 712 23 075
Resinorte 398 006 335 960 60 712 109 352 6 285 338 759
Resulima 142 590 121511 20 561 1414 126 612
Suldouro 209 116 176 156 32 705 43 930 171 479
Valorminho 37 789 32 125 5014 1376 33840
Producédo Entre-Douro-e-Minho RU 1590 384
Producdo Nacional RU 5013 967
% (Entre-Douro-e-Minho/ Nacional) 32

A partir da consulta a tabela 24 verifica-se que entre os sete SGRU (Ambisousa,
Braval, Lipor, Resinorte, Resulima, Suldouro e Valorminho), da regido Entre-Douro-e-
Minho, a Lipor destaca-se na producdo de Residuos Urbanos. A Lipor encaminha grande
parte dos seus RU para incineracdo, a Resinorte encaminha alguma quantidade de RU
para incineracao e o restante, em maior quantidade, para o aterro, assim como os restantes

cinco SGRU enviam uma grande percentagem de RU para aterro (APA, 2021).

No que diz respeito ao tratamento biol6gico nesta regido, a Lipor e a Suldouro
possuem TB nos seus sistemas. A Resulima e a Ambisousa entregam na Lipor 0s
biorresiduos que recolhem para valorizacdo organica. Os municipios que integram a
Lipor, desde 2002, providenciaram a recolha seletiva dos biorresiduos nas cantinas e
restaurantes, por esse motivo, tém uma taxa superior de recolha de biorresiduos
relativamente aos outros SGRU. Os RUB, por lei, devem ser valorizados, e 0 seu produto
resultante deve ser usado para fins de recuperacdo e preservacdo do carbono no solo, em

vez de irem para 0s aterros ou serem incinerados.

Na tabela 25 é apresentada a quantidade percentual de RUB nos RU, e seu destino
final em aterro e incineracdo, por cada um dos SGRU da regido Entre-Douro-e-Minho.
Verifica-se que, entre os sete SGRU desta regido, a Lipor, seguida da Resinorte, se
destacam na valorizagdo organica de RUB, embora a Resinorte ainda envie das maiores

quantidades de RUB para aterro.
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Tabela 25. Producdo e destino final de RU e RUB por SGRU — Ano 2020 (APA, 2021).

Producéao VO Incinerag&o® Aterro
SGRU % RUB em
RU (t) RU RUB (t) RUB (t) RU (t) RUB (%) | RUB (t)°
Ambisousa 149 284 36 53742 18¢ 8029 137 384 91 48 905
Braval 130573 35 45701 26 474 104 361 28 12 796
Lipor 523 026 36 188289 | 45239°¢ 146 532 7 556 2 3766
Resinorte 398 006 35 139 302 37928 d 338 759 59 82188
Resulima 142 590 37 52 758 1414° 125 835 87 45 899
Suldouro 209 116 43 89 920 15029 d 145 889 68 61 146
Valorminho 37789 40 15116 33840 89 13453

a) Face a meta, pg 40; b) Estimativa por célculo e aproximacgdo considerando a mesma percentagem de RUB no
quantitativo de RU que é incinerado e depositado em aterro, ndo contabilizando RNU; ¢) Encaminhamento de RUB
de Ambisousa e Resulima para Lipor (1 432 t); d) Contabilizado RU no valor da Lipor (22 303 t); e) Contabilizado
RU da Lipor (4 280 t). Considera-se a producdo de RU e ndo se contabilizam os RNU

Na tabela 26 evidencia-se o quantitativo do produto final do tratamento dos RUB.

Como se verifica nesta tabela, s6 a Lipor se destaca na producdo de compostado

proveniente da recolha seletiva de RUB, porém em pequena quantidade, em relacéo ao

total de residuos urbanos biodegradaveis produzidos, o que representou, em 2020, cerca

de 20% tratados na TB, sendo o restante enviado para incineracdo. A Resulima, Resinorte

e Braval, embora em menor quantidade, também procedem a essa recolha separada (APA,

2021).
Tabela 26. Tratamento de RUB nos SGRU Entre-Douro-e-Minho (2020) (APA, 2021).
B TMB
SGRU Recolha seletiva Recolha Cogygs;[{a)do qumMp gszgdo
RUB (t) indiferenciada (t)
Ambisousa 182 0
Braval 75636 158
Lipor 39 197 10 758
Resinorte 108 363 2917
Resulima 14142
Suldouro 89802 32977 424
Valorminho - - - -
ol Ene 49 609 216 976 10 758 3499
Total nacional 81 654 1104 867 15291 55 168

89




Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Desta forma, incumbe evidenciar mais uma vez, como é importante o desvio dos RUB
que vai para o aterro ou para a incineracéo, dado que estes deveriam ser aproveitados para
a producdo de compostado organico. A tabela 27 apresenta o encaminhamento dado aos

SGRU na regido em questao.

Tabela 27. Destino percentual dos RU nos SGRU - Entre-Douro-e-Minho (2020) (APA, 2021).

Bestinaifinal Tratamentos de RU %
de RU
=ERL Valorizacao Valorizacao
Aterro ag TB TMB | TM G
Energética Material
Ambisousa 92 0 0 9
Braval 80 0 58 13
Lipor 4 75 8 0 13
Resinorte 63 1 1 27 13
Resulima 88 7
Suldouro 78 23 17
Valorminho 90 0 0 0 5 10

Conforme referido anteriormente, de acordo com a Portaria n.° 185/2022 e o
Decreto-Lei 103/2015, os compostados de Classe | e Classe Il destinam-se a aplicagdo na
agricultura. Apresenta-se, na tabela 28 os tipos de compostado produzidos pelos SGRU e

respetivos destinos, da regidao Entre-Douro-e-Minho.

Tabela 28. Produc¢do de compostado por SGRU (APA, 2021).

SGRU Classe Destino Nome
Braval [ Culturas arboreas e arbustos(vinhas), floricultura, horticultura Ferti *
Lipor I Horticolas, viticultura, horto-industrial Nutrimais
Resinorte 1 Viticultura, fruticultura, horto-industrial (tomate, cenoura, batata) Fertibom
Suldouro 1 Pomares, jardins e vinhas Agrovida
Ambisousa Encaminhado Lipor
Resulima Encaminhado Lipor
Valorminho Né&o produz

A Resinorte e a Suldouro produzem compostado de Classe Il. Como se verifica,
atualmente, dos SGRU desta regiéo, s6 a Lipor e a Braval produzem compostado de classe
I, sendo aproveitado na regido para a melhoria de jardins e hortas, floricultura,
horticultura e vinha. Na tabela 29, podem ser consultados os resultados do compostado

da Lipor, Nutrimais (Anexo D).

90




Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Tabela 29. Boletim de Analise do compostado da LIPOR e a Portaria n.°185/2022.

LIPOR? Portaria n.° 185/2022?2

Parémetros Unidades | Valores | Classe | Cllalsse Cllﬁzse C:‘ﬁse
Carbono % 28,9
Taxa de humificacdo % 28,2
Azoto % 2,3 3
Fésforo (P20s) % 1,2 2
Potéssio (K20) % 2,2 2
Calcio % 7,6
Magnésio % 0,7
Boro mag/kg 32,3
Chumbo mg/kg 28,7 100 150 300 500
Cadmio mg/kg 0,3 0,7 1,5 3 5
Cobre mg/kg 51 100 200 400 600
Mercdrio mg/kg 0,1 0,7
Niguel mag/kg 7,6 50 100 200 200
Zinco mg/kg 150 200 500 1000 1500
Cromio VI mg/kg - 100 150 300 400
Salmonella Negativa
E. Coli Ufc/g <10
Areias e pedras entre 03
5e 10mm '
Humidade 23,7
pH 9

a DL n.° 103/2015 e Portaria n.° 185/2022, e quadro 2 do Anexo II)

Este compostado é isento de infestantes e de patogénicos. Existem outros sistemas
que produzem compostado de qualidade inferior, que pode ser usado para a recuperagdo
de areas degradadas, que ndo sejam usadas para a agricultura.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA

4.1. Descricéo dos pressupostos de utilizagcdo do programa Roth C

Atualmente, para se conhecer a rotacdo de carbono no solo, aplicado aos

ecossistemas, naturais ou agricolas, recorre-se a aplicacdo de programas computacionais.

Existem varios programas informaticos para simular o carbono orgéanico no solo e,
com o intuito de selecionar o melhor, de entre os possiveis, para ser aplicado na presente

investigacdo, apresentam-se as caracteristicas de algumas aplicac@es informaticas:

1. O programa Century que simula o crescimento de plantas, o ciclo dos nutrientes
e a dindmica da matéria organica do solo, para diferentes tipos de solo foi
aperfeicoado por Parton et al. (2001, citado em Abreu, 2021). Este programa
utiliza as seguintes variaveis de entrada para correr o programa: temperatura do
ar, precipitacdo mensal, contetdo de lignina do material vegetal, contetudo de N,
P e S do material vegetal, textura do solo e teor inicial de C, N, P e S, embora
apresente limitacBes para simulacfes em solos tropicais. A precipitacdo é
distribuida por infiltracdo, evaporagdo e transpiracdo, através das folhas das
plantas (Roscoe et al. 2006), tendo sido desenvolvido para pastagens americanas.
Este programa permite simular a dindmica da MOS. Permite a simulacdo dos 0-

20 cm do solo.

2. O program Daisy foi elaborado por Muller et al. (1996, citado em Carta, 2011),
simula o crescimento das plantas e a dindmica do solo, agua e azoto para varios
tipos de agricultura e foi desenvolvido na Dinamarca, em 1980. Contém um
modelo hidrolégico, com um submodelo de agua no solo, um modelo de azoto,
com um submodelo da matéria organica no solo, para além de um modelo de
cultura e submodelo de azoto. A constante de velocidade depende do conteudo de
argila presente no solo, de acordo com Pavan (2007). Simula o crescimento da
cultura, o balango da agua, do calor, da matéria orgénica, a dinamica do amonio e

do nitrato e é baseado em praticas agricolas e dados climaticos.
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3. O programa Candy foi desenvolvido por Franko (1996, citado em Carta 2011), é

um sistema modular de simulagdo, com dados do solo e de clima. Simula a

dindmica do azoto no solo, a temperatura do ar e da agua. A Inert Organic Matter

(IOM) é calculada a partir das particulas do solo, que devem ser < 6mm.

4. O programa Roth C foi desenvolvido por Coleman et al. (1997), é um programa

que considera as perdas de carbono pelo solo, na forma de didxido de carbono.

Considera, na decomposicao da matéria organica, a formacdo de trés tipos de

materiais, a saber: a) Biomassa microbiana, decomposi¢do réapida; b) Matéria

humificada, decomposicéo lenta; ¢) Formacéo de didxido de carbono.

Para resumir a comparacdo entre estes programas apresenta-se, na tabela 30, uma

comparacdo dos mesmos (Carta, 2011).

Tabela 30. Comparacdo de varios modelos para calculo do COS (Carta, 2011)

Programa Century Daisy Candy RothC
Tempo Més Dia Dia Més
Precipitagéo, Precipitagéo, Precipitacao,
Input Precipitacdo e | temperatura e temperatura temperatura e
meteorologia | temperatura evaporacgao irradiacao, evaporagéo
Cobertura de solo | %N
L 0 i
Agua no solo % argila Rotacéo, lavoura,
. % carbono i .
% argila, fertilizantes % argila,
Input de solo e % Azoto - ,
% MOS, organicos e conteudo de
planta Plantas . A
pH, . inorganicos, carbono no solo
caracteristicas e R
%N i irrigacao
composicao
Carbono Carbono,
bi ’ biomassa e azoto | Carbono e azoto no | Carbono no
iomassa e .
Output azoto no solo. | M@ solo, solo, temperatura, solo, biomassa e
' | temperatura, CO, | CO2, NOz e N2 emissao de CO,
temperatura

NO, e N,

Considerando os dados da tabela 30 e, perante as varias possibilidades que os

programas informaticos oferecem e os métodos para simular o carbono no solo, foi

necessario avaliar qual seria 0 mais vidvel para aplicar ao presente estudo. Assim, a partir

da comparacdo dos varios programas, entendeu-se que o programa Roth C era o que

melhor se adaptava para simulagdo pretendida, que consiste em saber qual a dindmica no

solo, a sequestracdo de carbono orgénico nos solos e as emissdes de CO>.
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Em funcéo desta escolha, importa apresentar, de forma mais detalhada, o programa
Rothamsted C, desenvolvido no Reino Unido, mais conhecido pela abreviatura, RothC.
A primeira versao foi desenvolvida por Coleman et al. (1997), tendo, mais tarde, sido
desenvolvida a versdo RothC 26.3, inspirada nas versdes anteriores. Este programa é um
dos poucos que se utiliza para estimar a dindmica global do armazenamento do carbono
organico no solo, sendo aplicado numa grande variedade de tipos de solo, embora néo
deva ser usado para solos alagados (Coleman e Jenkinson, 2014). Foi primeiro
parametrizado para solos agricolas e, mais tarde, estendeu-se a sua utilizacdo também a
pastagens e a florestas, aplicando-se a dinamica do carbono orgéanico no solo superficial
de prados e florestas, incluindo ambientes semiaridos.

O programa informéatico RothC foi, inicialmente, desenvolvido para simular o
carbono, nos primeiros 30 cm do solo, assumindo que a maior parte do carbono se
concentra nas partes superficiais do solo. Este modelo tem sido aplicado em varias regides
e os valores da simulacéo estéo correlacionados com os valores reais existentes, conforme

varios estudos realizados (Molina-Gonzalez et al., 2016).

O RothC € um programa lider, amplamente utilizado para a estimativa de
sequestracao de carbono (Smith et al., 2005), sendo 0 mais usado a nivel mundial (Pardo
et al., 2017; Xu et al., 2011; Yokozawa et al., 2010). As vantagens deste programa,
residem na possibilidade de aplicacdo em diferentes sistemas e solos e na disponibilidade

de dados de entrada para o fazer correr (Coleman et al., 1997).

Em termos de funcionamento, utiliza dados mensais para calcular o carbono organico
total, o carbono da biomassa microbiana e o *C, desde um ano até séculos (Coleman e
Jenkinson, 2014), permitindo simular mudancgas no COS, numa determinada escala de
tempo. E um programa que requer entradas de caraterizacio do solo e considera também
as propriedades do solo, 0 uso da terra e condi¢fes climaticas da area em estudo, sendo
um modelo de simples utilizacdo, uma vez que requer relativamente poucas entradas. Para
0 programa correr, sdo necessarias as entradas de dados, que consistem no tipo de solo,
percentagem de argila no solo (%), carbono organico no solo, temperatura mensal (°C),
precipitacdo mensal (mm), evaporagdo mensal (mm), a evaporacdo €é 0,75 da
evapotranspiracdo, cobertura vegetal, residuos vegetais que regressam ao solo (t C/ha) e
os fertilizantes organicos adicionados (t C/ha). A argila afeta a decomposicéo da matéria

organica e o nivel de agua disponivel que pode manter. Estas entradas a inserir para operar
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0 modelo, sdo introduzidas através de ficheiros, com dados de clima e de gestdo ou uso

do solo.

O programa calcula as variagcdes de carbono organico, em quatro compartimentos
ativos e um passivo. Os compartimentos ativos sdo: a) material vegetal resistente (MVR);
b) material vegetal degradavel (MVD); c) biomassa microbiana (BIO)e d) humified
organic matter (HUM). O compartimento passivo € a Inert Organic Matter (IOM), que
representa a matéria organica resistente a decomposicdo, normalmente em pequena
quantidade (Yokozawa et al., 2010).

Este modelo foi programado para correr de dois modos:

Q) para a frente, onde se conhecem as entradas e se calculam as variagdes
da matéria organica no solo, ao longo de determinado intervalo de tempo,
a considerar em funcédo de determinada pratica (avalia-se o0 impacto que
podera ocorrer ao nivel do armazenamento de C no solo); e

(i) inversamente, onde se simulam as entradas necessarias, tendo
conhecimento do contelldo de matéria organica no solo que se pretende

alcancar (Coleman e Jenkinson, 2014).

Para correr o programa, é necessario introduzir o valor IOM e a Decomposability of
the Incoming Plant Material (DPM/RPM) (razdo da fracdo respiravel do solo). O modelo
RothC tem que ser calibrado no estado de equilibrio, para posteriormente serem feitas as
simulacdes. No inicio, é necessario fornecer os dados de equilibrio, chamados de
“equilibrium mode”. Caso se opte por correr o modelo em short time, tem que se
especificar o ano de inicio e 0 nimero de anos do intervalo de tempo a considerar, para
obter a resposta. E necessario também criar os ficheiros dos “dados climaticos” e de “uso

do solo”.

A entrada dos residuos de vegetagdo existentes no solo, por més, inclui o carbono
libertado durante o crescimento das plantas. Se esta entrada néo for conhecida, 0 modelo
corre de modo inverso. Porém, uma grande parte da matéria organica que regressa ao
solo, consiste na decomposi¢do pelos microrganismos das raizes e dos detritos existentes

acima do solo, embora este quantitativo, muitas vezes, ndo seja conhecido (Carta, 2011).
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A importancia da aplicacdo deste modelo, na presente investigacdo, esta relacionada

com a possibilidade de simular a variacdo de carbono organico nos solos. O modelo

aplica-se, através do uso dos dados oficiais e disponiveis para os solos de determinadas

regides. Na tabela 31, estdo dispostos os requisitos de dados para correr 0 modelo:

Tabela 31. Dados para correr 0 Modelo RothC.

Dados climaticos

Dados do solo

Uso do solo

Precipitacdo mensal
(mm)

COS inicial a 30 cm (t C/ha)

Cobertura do solo (coberto ou nu) mensal

Temperatura média
do ar (°C)

armazenamento de carbono
inicial em cada compartimento (t
C/ha), MVD, MVR, BIO, HUM
e IOM

Irrigacéo

Evaporacédo
/evapotranspiracéo
(mm)

% argila a profundidade da
simulacéo

Carbono que entra mensalmente através
vegetacdo existente t C/ha

Carbono que entra mensalmente pela
adicdo de adubo ou excremento de
animais t C/ha

DPM/RPM, estimativa da decomposicéo

do material de cultivo

A cobertura do solo, refere-se a informagdo sobre a sua cobertura, ou seja, se esta
coberto com vegetacdo ou ndo, porque a cobertura do solo influencia a decomposicéo,
que é mais rapida em solo nu do que em solo coberto. Estes dados sdo inseridos no
modelo, com uma periodicidade mensal. No que diz respeito a adi¢do de compostado,
Yokozawa et al. (2010) refere que Coleman et al. (1997) consideram que, no modelo
RothC, a entrada do compostado pode ser feita de uma s6 vez ou distribuida pelos meses

do ano.

De acordo com o grupo de trabalho, no Roth C, a entrada de carbono da planta é
dividida entre material vegetal degradavel (MVD) e material vegetal resistente (MVR) e
depende da relagdo (DPM/RPM)). A razdo DPM/RPM, chamada respiracdo do solo, é
outro parametro necessario para o modelo, cujo valor depende do tipo de cultura do local.
Os dois compartimentos, MVD e MVR decompde-se, formando BIO e HUM, ocorrendo
emissdo de CO,. Por exemplo, para a maioria das culturas agricolas e pastagens
melhoradas, a razdo DPM/RPM tem o valor de 1,44, enquanto que o valor encontrado
para pastagens ndao melhoradas, incluindo a savana, é de 0,67, e para bosques caducos ou
floresta tropical, de 0,25 (Coleman e Jenkinson, 2014). O programa considera as perdas
do carbono pelo solo, na forma de didxido de carbono e que, em toda a decomposicao, se
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produzem trés tipos de matéria: biologica (decomposicdo rapida), humificada
(decomposicéo lenta) e o didxido de carbono CO2 (Abreu, 2021). O contetdo de argila
no solo determina a proporc¢do do carbono que se decompde para produzir CO2, BIO e
HUM. O modelo RothC, atribui a esta divisdo 46% de BIO e 54% de HUM, os quais se
decompbem e que, por sua vez, formam CO2, BIO e HUM. A descricdo do processo da
decomposicéo do carbono orgénico no solo encontra-se esquematizada na Figura 31

(Coleman e Jenkinson, 2014).

Entrada
de

Carbono

Legenda:

BIO: Biomassa Microbiana

HUM: Humified OM

IOM : Matéria Organica Inerte (Inert Organic
Matter)

Degradacéo

MVD: Matéria Vegetal Decomponivel

Figura 31. Esquema do carbono organico no solo (Coleman e Jenkinson 2014).

Assim, considerando que os compartimentos ativos: a) contém Y t C/ha e b) passam
para Y et C/ha, entdo, o que se decompde mensalmente em cada compartimento é Y

(1- ek 'em que os pardmetros representam:

e 4, corresponde a velocidade de modificacdo do fator temperatura;

e D, avelocidade de modificacdo da humidade;

e ¢, o fator de cobertura no solo; tem o valor 0,6 para vegetacao e 1,0 para
nu.

e t, corresponde a 1/12, desde que k seja baseado na velocidade de
decomposicéo;

e Kk, a constante de velocidade para cada compartimento (anos™).

Os valores de k correspondentes podem ser consultados na tabela 32.
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Tabela 32. Valores de velocidade conforme o compartimento (Coleman e Jenkinson, 2014).

Compartimentos K - constante de velocidade
MVD 1
MVR 0,3
BIO 0,66
HUM 0,02

Relativamente aos fatores de velocidade, sdo calculados da seguinte forma:

1) Fator a - Fator de modificacdo da velocidade da temperatura

47.91 el106.06
a = M(1+ )T%
T+18.27

i) Fator b - Humidade

O fator b diz respeito a humidade, ¢ designado de “topsoil moisture deficit®, ou seja,
défice de humidade na superficie do solo (TSDM), sendo o valor méximo calculado para
uma espessura de 0-23 cm e argila = 23,4%, pela equagé&o:

Maximo de TSDM = - (20.0 + 1.3(% argila) - 0.01(% argila)?)

Obtém-se o valor -44,94, em que, se a espessura do solo for diferente de 23 cm,
divide-se este valor por 23 e multiplica-se pela espessura em causa. O modelo faz o
calculo internamente e calcula o acumulado de TSMD. Se este valor for < 0,444 max
TSDM, entdo b=1.

Se nao for, entao,

b =02+ (1.0 -0.2) * (max TSDM- acumulado TSDM)/(max TSDM-0.444max
TSDM).

iii) Fator ¢ — Cobertura do solo

Relativamente ao fator de cobertura de solo, considera-se, ¢ = 0.6, se 0 solo é coberto
e ¢ = 1.0, se o solo é nu. Verifica-se que, cada compartimento € um processo de
decomposic¢do, com uma velocidade especifica de decomposicéo e outros fatores como

temperatura, humidade e cobertura do solo.
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iv) CO2
A reparti¢do da perda de carbono do solo, é calculada de acordo com equagéo 1:

co2
(BIO + HUM)

= 1.67 * (1.85 + 1.67¢~0-0786:%argila)

De acordo com esta equacdo, a percentagem de argila no solo afeta a razdo CO»/
(BIO+HUM). Assim, quanto mais baixa a percentagem de argila no solo, maior a razdo
CO. / (BIO+HUM).

Existem estudos de valores de referéncia, determinados pelas simulac@es realizadas
com o modelo RothC, utilizado para estudar a varia¢do do carbono organico no solo e o0s

valores de matéria vegetavel degradavel e resistente que se encontram no solo.

O programa Roth C permite simular as variaces dos valores do armazenamento de
carbono organico no solo (Coleman e Jenkinson, 2014). Possibilita também verificar se a
adicdo de compostado proveniente dos RUB pode contribuir para um aumento do valor
de carbono organico no solo, na Agucadoura e, posteriormente, comparar com o solo da
Apulia, criando cenérios de diferentes tipos de culturas e, desta forma, analisar em que
medida € possivel contribuir para o equilibrio de solos, com baixo teor de matéria
organica, aumentando o seu conteddo. Um outro objetivo é reduzir a deposicédo de RUB

em aterro, conforme acontece atualmente, através da valorizacdo agricola.

Conforme referido anteriormente, 0 RothC permite também estimar a varia¢do do
carbono organico armazenado e de outros parametros no solo, MVD; MVR; HUM e
emissdo de COy, através da simulacdo dos cenarios criados, para um periodo de 80 anos,
ou seja, até ao final do século, através da adi¢do de compostado de RUB.

Considerou-se trés tipos de projecdo de precipitacdo e temperatura, IPMA;
Representative Concentration Pathway (RCP) 4.5 e RCP 8.5. Em cada uma delas foram
efetuadas quatro simulacbes, com diferentes dosagens de compostado (0 t C/(ha*ano);
2,21 t C/(ha*ano); 4,42 t C/(ha*ano); e 6,63 t C/(ha*ano)), proveniente dos RUB, com o
objetivo comparar os resultados, em funcdo do quantitativo adicionado, no cultivo de
produtos horticolas, que integram as culturas de tomate, batata, milho, que sdo as culturas

praticadas nesta &rea, no solo da Agucadoura, a céu aberto ou em estufas.
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Nas simulagdes da cultura de vinhas, foram considerados também os trés tipos de
projecdo de precipitagdo e temperatura, de forma semelhante ao cenario dos produtos
horticolas. Foram conduzidas duas simulac6es para a dosagem de 0 t C/(ha*ano) e 2,21 t
C/(ha*ano) de adi¢cdo de carbono proveniente dos RUB, nas trés projecdes de dados

climéticos.

No solo da Apulia simularam-se 0os mesmos cenarios cultivo de produtos horticolas
e de vinhas, para duas dosagens de adicdo de carbono exdgeno, 0 t C/(ha*ano) e 2,21 t

C/(ha*ano), proveniente dos RUB, em duas projecdes climaticas RCP 5.5 e RCP 8.5.

Importa avaliar se estes tipos de cultura poderdo ser importantes para a sequestracdo
de carbono neste tipo de solo, assim como analisar a possibilidade de se constituirem
como uma alternativa sustentavel. Em todos 0s cendrios, assume-se proje¢ao como “uma
estimativa de uma potencial evolucdo futura de uma quantidade ou conjunto de

quantidades, frequentemente calculado com o auxilio do modelo RothC versao 26.3.

A escolha da forma de correr o programa, “para a frente”, deveu-se ao facto de se
pretender projetar, no futuro, a variacdo de carbono no solo possivel de alcancar, pela
adicdo de determinada quantidade de carbono na forma de matéria organica, numa dada
cultura, previamente selecionada e saber o impacto que ocorrera no armazenamento do

carbono organico no solo.

4.2. Entradas de dados nos ficheiros do programa informatico

A cultura em estudo, esta associado o valor da razio Decomposability of the Incoming
Plant Material, DPM/RPM, chamada respiragdo do solo (Coleman e Jenkinson, 2014) e

o valor da IOM como parametros iniciais.

A simulacdo consistiu na inicializacdo e construcdo de cenarios. No inicio, para se
proceder a simulacdo, o modelo corre para o modo “equilibrio”, com os dados climaticos
médios da area de estudo, considerando o periodo de 2006-2019, e o valor de IOM inicial,
a fim de obter o carbono no estado estacionério, para cada cenario, razdo DPM/RPM e

carbono orgénico no solo na situacdo inicial.
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Para se correr 0 programa é necessario inserir os ficheiros de dados climéticos e de

uso do solo.

4.2.1. Ficheiro dados climaticos

Nos ficheiros dos dados climaticos (Tabela 33), introduzem-se os dados de
precipitacdo mensal (mm), evaporacdo mensal (mm) e temperatura média mensal (° C),

ao longo dos anos.

Tabela 33. Unidades utilizadas no ficheiro de “Dados climaticos”

Precipitacdo mensal Evaporacéo Temperatura média
mensal mensal
mm mm °C

Nas trés projecBes dos dados climéaticos de temperatura e precipitacdo mensais
foram utilizadas evaporac¢es mensais, até 2100. Uma das projecdes baseou-se nos dados
fornecidos pelo IPMA, oriundos da estacdo de Chafé, Viana do Castelo, para a projecao
dos dados climaticos, até 2100, tendo sido considerada uma variacdo linear da
precipitacdo, evaporacdo e temperatura até 2100, com uma diminuicdo da precipitacéo de
50 mm, um aumento de temperatura de 2°C (Santos, 2021) e um aumento de evaporagédo
de 50 mm (Carta, 2011) para o periodo referido.

As outras duas projecdes de dados climaticos, RCP 4.5 e RCP 8.5, foram
consultadas no Portal do Clima da regido do Alto Minho, onde se integra Viana do Castelo,
para a projecao dos dados de temperatura e precipitacdo até 2100, em que o forcamento
RCP 4.5 é moderado e o de RCP 8.5 é alto. Selecionou-se a area pretendida, para consulta
mensal da temperatura e precipitacdo, desde 2020 até 2100, na regido do Alto Minho,
zona de Viana do Castelo, zona correspondente a localizacdo da estacdo de Chafé. A
estatistica que o Portal considera é uma média de 30 anos e o modelo regional € o
Ensemble. Neste site, ndo se encontram os dados de evaporacdo mensal, pelo que se

usaram os dados fornecidos pelo IPMA.

A tabela 34 apresenta os extremos inferiores e superiores da precipitacao,
temperatura e evaporacao, dados utilizados nas trés projecdes climaticas, nos dois solos

com as respetivas percentagens de argila no solo.
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Tabela 34. Dados Climaticos das projecdes usadas até final do século

Dados Climéaticos (2020 — 2100) (Agucadoura e Apulia) Argila (%)
Precipitagdo Temperatura Evaporagéo
Projecdes (mm) (°C) (mm) Agucadoura Apllia
Amplitude Amplitude Amplitude
IPMA 1178 | 1128 | 158 | 17,9
658 708 15 3,9
RCP 8.5 1698 | 2899 | 124 | 16,3

Apresenta-se graficamente a informacdo sobre os dados climaticos utilizados. A
figura 32 representa o valor médio mensal da precipitacdo, evaporagdo e temperatura,
desde 2006 até 2019, dados recolhidos na estacdo meteoroldgica de Viana do
Castelo/Chafé. Esta média foi utilizada para a iniciacdo do modelo de simulacdo RothC.
Consideraram-se os valores a partir do ano 2006, porque houve uma descontinuidade de
leitura de dados, na estacdo de Chafé, desde 2000 a 2006. Estes valores médios sao
necessarios, porque fazem parte das entradas do modelo, em que se considera

inicialmente a fase de equilibrio.
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Figura 32. Valores da precipitacdo, temperatura e evaporacgdo de 2006 a 2019 (IPMA, 2019).

Entre 2006 e 2019, a precipitacdo anual variou de 822 mm até 1756 mm e a

temperatura média oscilou entre 14,1°C e 15,3°C.

Na figura 33 sdo apresentadas as projecOes de precipitagdo, evaporagdo e
temperatura, calculadas através dos dados recolhidos na estagdo do IPMA, que permitem
simular o armazenamento de carbono organico no solo, até 2100 pelos dados da projecéo
do IPMA.
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Figura 33. Projecdo de dados climéticos até 2100 — IPMA (IPMA, 2019).

De acordo com os dados de precipitacdo da estacdo de Chafé, o valor anual de
precipitacdo oscilaentre 1178 mma 1128 mm, no periodo de 2020 e 2100, e a temperatura
média oscila entre 15,8°C e 17,9°C, no periodo de 2020 a 2100 (Anexo E).

Nas figuras 34 e 35 sdo apresentadas estas projecdes de precipitacdo, evaporacdo e
temperatura, que permitem simular o armazenamento de carbono organico no solo, até
2100. Os valores da evaporacdo foram calculados através dos dados recolhidos na estacdo
do IPMA.
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Figura 34.Projeco de dados climéaticos até 2100 — RCP 4.5. (Portal do Clima).
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Figura 35. Projecéo de dados climaticos até 2100 — RCP 8.5 (Portal do Clima).

A projecdo considerada menos pessimista € RCP 4.5, na qual se prevé que a
precipitacdo anual entre o referido periodo, de 2020 a 2100, varie entre 1794 mm e 2750
mm e a temperatura média oscile entre 12,2°C a 13,9°C e que ocorra uma estabilizacdo
das emissdes gasosas a partir de 2100. A RCP 8.5 prevé que a precipitacdo anual varie
entre 1696 mm e 2899 mm e a temperatura média oscile entre 12,4°C a 16,3°C, ou seja,

gue ocorra maior aquecimento (Anexo F).

De seguida, apresenta-se a comparagdo das temperaturas e precipitacdes, nas trés

projecdes de dados climaticos.
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Figura 36. Evolucao da temperatura até 2100 nas trés proje¢des.
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Na figura 36, pode observar-se que temperatura expectavel até 2100 e, com base nos
dados fornecidos pelo IPMA, € superior em relagdo aos dados consultados no Portal do
Clima, para a projecdo de RCP 4.5 e RCP 8.5. Comparando estas duas projecdes, do
Portal do Clima, a RCP 8.5 estima uma temperatura ligeiramente superior do que a RCP
4.5 (Anexo F).

No que respeita a precipitacdo, e como € possivel verificar na figura 37, com base nos
dados fornecidos pelo IPMA e posteriormente projetados, a precipitacdo expectavel, até
2100, é muito menor do que os dados consultados no Portal do Clima, para a projecédo de
RCP 4.5 e RCP 8.5, sendo que a RCP 4.5 pressupde que a precipitacdo seja ligeiramente
superior a do RCP 8.5 (Anexo F).
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Figura 37. Evolucdo da precipitacéo até 2100 nas trés projecoes.

Estas diferengas residem no fato de, no primeiro caso, os dados serem referentes a
uma area local, IPMA, e os outros referentes a uma érea regional, RCP 4.5 e RCP 8.5. No
Anexo G, podem ser consultados os dados utilizados nas trés projecdes climaticas,

inseridos nos ficheiros dos dados climaticos.

4.2.2. Ficheiro Uso do solo

Nos ficheiros de gestdo da terra ou uso do solo, séo introduzidos, mensalmente, 0s

pardmetros dos residuos vegetais t C/(ha*ano) que aportam no solo, a adicdo de carbono
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exogeno, t C/(ha*ano) e a cobertura ou ndo do solo. Desta forma, para a criacdo dos
ficheiros de “uso do solo”, foram consideradas as entradas mensais relativas aos residuos
vegetais, refletindo mensalmente o nivel de cobertura do solo e a quantidade de

compostado adicionado, conforme se pode consultar no Anexo H.

Neste ficheiro de “uso do solo” ¢ usado o “fator de cobertura do solo” de peso 1,
quando o solo é coberto, e peso zero, quando ndo ha cobertura vegetal. Também se insere
a distribuicdo anual de adicdo de carbono, na forma de compostado, durante um periodo
de tempo, a qual pode ser fracionada por varios meses ou s6 um més, de acordo com a
culturaem estudo. Contudo, de acordo com Coleman e Jenkinson (2014), o més de adigéo

do compostado néo interfere no resultado do modelo.

A quantidade de carbono a ser adicionado no solo da Agucadoura, foi calculado com
base nos dados constantes no boletim de analise da Lipor, cujo contetdo e calculo do

carbono e azoto se encontram transcritos na tabela 35 (Anexo D).

Tabela 35. Parametros do compostado da Lipor e do carbono organico e do azoto (Boletim da Lipor).

Humidade % | Matéria seca % | Carbono total % Carbono orgénico
(t C/t compostado)
23,7 76,3 28,9 0,221*
Humidade % | Matéria seca % | Azoto total % Azoto (t N/t compostado)
23,7 76,3 2,3 0,018*

*Valores calculados

4.2.3. Dados do solo

O contetdo inicial de COS foi definido, considerando os valores de 1999 existentes
na carta de solos 1:25 000, e a densidade aparente foi obtida na carta de solos 1: 100 000.
O carbono orgéanico no solo tem que ser calculado em t C/ha. O célculo do carbono no
solo foi feito através da equacdo existente na Soil Carbon Data in Mediterranean
Region, em concordancia com a equacao de Chiti et al. (2018). De acordo com esta
publicacéo, o COS e calculado da seguinte forma:

Equagio 3: COS = C0% * DA+ (1 =VS/,40) * P

107



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Para o calculo da IOM no solo, é necessario definir o valor do carbono orgénico no
solo. Para este célculo, foi usada a Equacgdo 4, no modelo RothC, de acordo com equacéo
de Fallon et al. (1998, citado em Coleman e Jenkinson 2014).

Equacdo 4: IOM = 0,049 = COS1139

I0M = Inert Organic Matter (t C hat; COS = Carbono organico no solo (t C ha't); CO% = Concentragéo de carbono
organico até uma profundidade de 30 cm (%) (Carta de Solos e Carta de Aptidao da Terra de Entre-Douro-e-Minho,
1:25 000, p. 16); DA = Densidade aparente (t m-3) (Carta de Solos e Carta de Aptiddo da Terra de Entre-Douro-e-
Minho, 1:100 000, p. 20); VS = Fracdo grosseira (%) (areias superiores a 2 mm); P = Profundidade (m).

Na tabela 36 apresentam-se os valores calculados de COS, de acordo com as equagdes

apresentadas anteriormente.

Tabela 36. Valores de COS.

Parametros DA (t/m®) P (m) VS CO% COS (t C/ha)
Agucadoura 1,442 0,30 0 0,3 12,96¢
Apdulia 1,44¢ 0,30 3,3 0,26¢ 10,86¢

a) (Cartade Solos e Carta de Aptiddo da Terra de Entre-Douro-e-Minho, 1:100 000, p. 20), Anexo C
b) (Carta de Solos e Carta de Aptidao da Terra de Entre-Douro-e-Minho, 1:25 000, p. 16), Anexo C
c) Valor calculado pela equagéo 2

d) (Carta de Solos e Carta de Aptidao da Terra de Entre-Douro-e-Minho, 1:25 000, p. 115), Anexo C
e) Valor calculado pela equagédo 3

A tabela 37 apresenta o calculo de COS e IOM no solo. Os dados da percentagem do
carbono organico no solo e restantes dados datam de 1999, conforme constam na Carta
de Solos 1:25 000.

Tabela 37. Calculo de COS e IOM no solo.

H (cm) COStC/ha IOM t C/ha
Agucadoura 12,96 0,917
Apulia 10,86 0,74

*Valor calculado pela equacéao 4

4.3.1. Simulagdo dos cenérios

O presente estudo pretendeu realizar a simulacdo da sequestracéo de carbono, até
final do século, na area agricola da Agucadoura, localizada no concelho da Povoa de
Varzim, pela adicdo de varias dosagens de compostado proveniente de RUB. Efetuaram-
se diversas simulagdes com trés tipos de projecdes climaticas, utilizando o modelo Roth
C.
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Os cendrios propostos nesta investigacdo, para as simulagbes com recurso ao
programa informatico RothC-26.3, pela adi¢do de vérias quantidades de carbono exdgeno

proveniente dos RUB, sdo 0s seguintes:

Cenario 1 — Cultivo de produtos horticolas  Cenario 2 — Cultivo de vinhas

Projecdo IPMA
Projecdo RCP 4.5
Projecdo RCP 8.5

Projecdo IPMA
Projecdo RCP 4.5
Projecdo RCP 8.5

Apresentam-se, a seguir, as varias simulacbes realizadas, indicando as projecoes
climéticas simuladas, adicdo de carbono no solo nos dois cenarios — produtos horticolas

e vinhas na Agucadoura e Apulia, sem adicdo de carbono e com adicdo de 2,21 t

C/(ha*ano).

i) Simulacdo 1 — Sem adicédo de carbono so residuos vegetais

Tabela 38. ProjecGes climaticas ensaiadas sem adi¢do de carbono.

Area
Agucadoura Apulia
Cenario de cultivo Cenario de cultivo
Horticolas Vinhas Horticolas Vinhas
IPMA IPMA
RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 4.5
RCP 8.5 RCP 8.5 RCP 8.5 RCP 8.5

i) Simulacdo 2 — Com adicdo de 2,21 t C/(ha*ano) de carbono e existéncia de

residuos vegetais

Tabela 39. Projeces climaticas ensaiadas com adicdo de 2,21 t C/(ha*ano) de carbono.

Area
Agucadoura Apulia
Cenario de cultivo Cenario de cultivo
Horticolas Vinhas Horticolas Vinhas
IPMA IPMA
RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 4.5
RCP 8.5 RCP 8.5 RCP 8.5 RCP 8.5
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Apresentam-se a seguir as varias simulagdes realizadas, indicando as projecoes
climéticas simuladas, adi¢do de carbono no solo, apenas em um cenario — produtos
horticolas na zona da Agucadoura e Apulia, com adicdo de 4,42 t C/(ha*ano) e 6,63 t
C/(ha*ano).

i) Simulagdo 3 — Com adicdo de 4,42 t C/(ha*ano) de carbono e existéncia de

residuos vegetais

Tabela 40. Projec6es climaticas ensaiadas com adicdo de 4,42 t C/(ha*ano) de carbono.

Area — Agucadoura
Horticolas
IPMA
RCP 4.5
RCP 8.5

iv) Simulagdo 4 — Com adicdo de 6,63 t C/(ha*ano) de carbono e existéncia de

residuos vegetais.

Tabela 41. Projeces climéticas ensaiadas com adi¢do de 6,63 t C/(ha*ano) de carbono.

Area — Agucadoura
Horticolas
IPMA
RCP 4.5
RCP 8.5

As simulacgdes consistem numa anéalise da variacdo do contetdo de carbono organico
armazenado no solo, sem adi¢do e com adicdo de compostado, nas dosagens de 10
t/(ha*ano) de compostado fresco, ou seja, de 2,21 t C/(ha*ano) para o cenario dos
produtos horticolas e vinhas. As dosagens de 4,42 t C/(ha*ano) e 6,63 t C/(ha*ano), foram
apenas aplicadas no cenario dos produtos horticolas considerando, como Pardo et al.
(2017), que uma das condigdes para aumentar o carbono organico no solo (COS), consiste
na adicdo de matéria orgénica no solo (MOS) que, como referido anteriormente,

corresponde ao compostado de RUB.

No solo da Apulia, no concelho de Esposende, simulou-se apenas os RCP 4.5 e RCP
8.5, nos cultivos dos produtos horticolas e nas vinhas, para a adi¢éo de 10 t/(ha*ano) de

compostado fresco, que corresponde a 2,21 t C/(ha*ano). Consideraram-se apenas as
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projecdes do Portal do Clima, uma vez que séo as proje¢des que estdo publicadas em site

oficial.

E necessario considerar que o controlo dos nitratos obriga & existéncia de limites
quantitativos de aplicacdo do compostado. Assim, por exemplo, na adi¢do de compostado
para cultura protegida, no cultivo da batata, o compostado adicionado ndo pode
ultrapassar 0,215 t N/(ha*ano) e, no cultivo da vinha, o limite é de 0,13 t N/(ha*ano)
conforme anexo VII da Portaria n.° 259/2012, existindo um limite da quantidade maxima
de azoto a aplicar as culturas. No Anexo B, encontra-se a analise aos solos da Agucadoura
para cumprimento destes limites, realizadas pela Cooperativa Agricola Leiteira do
Concelho da Pdévoa do Varzim e Hoporzim. Relativamente ao produto produzido na

Lipor, corresponde a 10 t C/(ha*ano) de produto fresco, ou seja, 2,21 t C/(ha*ano).

De acordo com o Cadigo de Boas Praticas Agricolas (Despacho n.° 1230/2018), nas
zonas vulneraveis como é esta zona, esta interdita a adicao de fertilizante, até ao més de
fevereiro, devido a elevada precipitacdo, que leva a lixiviagdo dos minerais e a
contaminacdo das aguas. Pelo mesmo motivo, nesta simulacdo, considerou-se adicionar
a matéria organica somente no més de fevereiro, antes da cultura e ap0s as chuvas, pois

o fertilizante ou adubo organico seria lixiviado e perder-se-ia no solo.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, utilizou-se 0 modelo RothC para realizar a simulacdo de dois
cenarios, o cenario do cultivo de produtos horticolas e o cenario do cultivo de vinha,
considerando trés projecdes climaticas, Projecdo IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. Nestas
simulacBes foram utilizados dados de solos arenosos, com baixo conteddo em matéria
organica, tendo-se verificado que a adubacéo dos produtos agricolas com o compostado,
resultante da valorizacdo organica dos RUB, contribui para o armazenamento de carbono

organico no solo.

Em cada projecéo simulou-se a variagao de carbono organico no solo, sem adicéo de
compostado e com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano), para os dois cenarios
(produtos horticolas e vinhas), no solo da Agucadoura e da Apulia, nas proje¢cbes RCP
45 e RCP 8.5. No cenéario dos produtos horticolas, no solo da Agucadoura, foram
realizadas simulacfes para além da dosagem de 2,21 t C/(ha*ano), as dosagens 4,42 t
Cl/(ha*ano) e 6,63 t C/(ha*ano), nas trés projecbes climaticas (IPMA, RCP 4.5 e RCP
8.5). As simulacbes anteriormente referidas foram realizadas com o objetivo de
compreender o efeito do aumento de dosagem de compostado na sequestracéo de carbono
no solo, nas trés projecdes climaticas. Assim como, entender em que medida é que as
condicBes climéaticas podem afetar a decomposi¢do da matéria organica no solo, e, por

ultimo, compreender a sua perda, na forma de CO».

Neste trabalho efetuou-se a anélise da acumulacdo do COS, da variacdo anual e da
sequestracdo de carbono no solo. Adicionalmente, analisaram-se os valores obtidos nos
compartimentos ativos, HUM, MVR e BIO, nas simulagGes dos cenarios, assim como a

emissao de CO:s.
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5.1. Armazenamento de Carbono Organico no Solo nas diferentes projecGes no
cultivo de produtos horticolas e de vinhas, nos solos da Agucadoura e da Apulia

Os valores obtidos nos dois cenarios, nas simulac6es de armazenamento de COS com
as projecOes dos dados climéticos e utilizando diferentes adi¢cGes de compostado dos
RUB, nomeadamente sem adicdo de compostado e com a dosagem de compostado de
2,21 t C/(ha*ano), no solo da Agucadoura e Apulia, serdo apresentados de seguida. A
simulacdo com adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e de 6,63 t C/(ha*ano), no
cultivo dos produtos horticolas, no solo da Agucadoura, serdo igualmente apresentados.
Os resultados obtidos permitiram efetuar a analise de como os fatores climéticos e as
dosagens de compostado podem influenciar a emisséo de CO: e a sequestracao de carbono
no solo. Os valores percentuais obtidos nos compartimentos ativos, HUM e MVR,
relativamente ao carbono organico no solo, assim como a varia¢do do aumento de COS,

até ao final do século, foram também analisados.

Os resultados do COS apresentam-se em fungdo do carbono orgéanico no solo, nas

trés projecOes de dados climaticos, simulando diferentes adi¢es de compostado de RUB.

5.1.1. Sem adicdo de compostado, apenas residuos vegetais no solo da Agucadoura e
no solo da Apulia

A — Produtos horticolas
i) Solo da Agucadoura

A figura 38 apresenta a acumulacdo de COS, até 2100, nas trés projecdes de dados
climaticos, usando os dados do IPMA, e os dados do Portal do Clima, do RCP 4.5 e RCP

8.5, nas situacOes acima descritas.
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Figura 38. Valores de COS na Agucadoura sem adi¢do de compostado — produtos horticolas, segundo as
projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Nas simulac¢des da projecdo IPMA, a estimativa do carbono orgéanico no solo diminui
de 12,63 t C/ha para 11,71 t C/ha cerca de 7%, no periodo de 80 anos. Nas outras duas
projecdes, com os dados climaticos do RCP 4.5 e RCP 8.5, 0 COS aumenta 12,90 t C/ha
para 15,06 t C/ha (14%) e 12,87 t C/ha para 14,17 t C/ha (9%), respetivamente, para o
mesmo periodo. Ocorre assim um aumento do carbono orgéanico no solo, sem a adi¢ao do

compostado, s6 considerando o0s restos vegetais no solo.

Desta forma, nesta simulacdo, onde apenas existem os restos dos residuos horticolas
do local, na projecdo IPMA, ocorre perda de carbono organico no solo, diminuindo de
12,63t C/ha, para 11,71 t C/ha, até final do século. Nas outras duas projecdes, com menor
temperatura e maior precipitacdo, 0 COS mantém um valor na mesma ordem de grandeza,

isto é, entre 14 e 15 t C/(ha*ano), ao longo do tempo.

i)  Solos da Agucadoura e da Apulia - Projecdo RCP 4.5

Pretendeu-se comparar o efeito da argila no armazenamento de COS em dois solos
pobres em matéria organica, cujo contetdo € inferior a 0,5%, com diferentes percentagens
de argila, sendo ambos solos arenosos carbonatados cultivados, um localizado na

Agucadoura, ja apresentado, e 0 outro na Apulia, para um periodo de 80 anos.
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Nas figuras 39 e 40 compara-se a acumulacdo de COS verificada nos dois solos, até
ao final do século, quando existe apenas o cultivo horticola, sem adi¢cdo de compostado,

considerando as projecdes RCP 4.5 e 0 RCP 8.5.

A acumulacdo do COS, na cultura dos produtos horticolas, é relativamente
semelhante nos dois tipos de solo, embora ligeiramente superior no solo da Apulia, com
contetido superior em argila face ao solo da Agucadoura, atingindo-se cerca de 15t C/ha,

no final do século.
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Figura 39. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em funcdo da argila sem adi¢cdo de compostado — produtos

horticolas na Agucadoura e na Apdlia.

iii) Solos da Agucadoura e da Apdulia - Projecdo RCP 8.5

Na figura 40 apresentam-se as mesmas situacdes anteriores, mas considerando o RCP
8.5, em que o indice de precipitacdo € menor e a temperatura é superior, relativamente a

projecdo RCP 4.5.

Na projecdo RCP 8.5, tal como verificado na projecdo RCP 4.5, o solo da Apulia
regista um maior armazenamento de COS, até ao final do século, embora o seu valor seja
ligeiramente inferior aos valores obtidos para a projecdo RCP 4.5, o qual apresenta um

indice de precipitacdo maior e uma temperatura menor.
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Figura 40. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcdo da argila sem adi¢do de compostado - produtos

horticolas.

Na tabela 42 apresenta-se o extrato dos solos de armazenamento de carbono que se

atinge ao longo dos anos, comparando os dois solos no cultivo horticola. Verifica-se que,

o0 solo mais argiloso conseguird armazenar maior quantidade de carbono orgénico no solo,

na simulacdo das duas projec6es climaticas (RCP 4.5 e RCP 8.5) (Anexo ).

Tabela 42. Valores de COS sem adicéo de compostado no cultivo horticola — Agugadoura e Apulia, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.4.

Adicgo de COS (t C/ha)

compostado Anos IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apllia | Agucadoura | Apulia
2020 12,63 12,90 12,95 12,87 12,92
2025 12,47 13,49 13,68 13,36 13,56
2028 12,42 13,67 13,90 13,54 13,73
g 2040 12,24 14,10 14,40 14,11 14,65
2045 12,17 14,19 14,56 13,95 14,65
2100 11,71 15,06 15,96 14,17 15,14

B — Vinhas

)] Solo Agucgadoura

Outro cenério simulado, no solo da Agugadoura, foi o cultivo de vinha. Apresentam-

se os resultados obtidos considerando sem adicdo de compostado, segundo as trés
projecdes de dados climaticos, IPMA, o RCP 4.5 e RCP 8.5 (Figura 41).
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Na simulacéo da cultura de vinha verifica-se que, ndo havendo adi¢do de compostado
e existindo apenas os residuos do solo, ocorre uma diminuicéo de carbono no solo, até ao
final do século, na projecao IPMA, uma vez que os valores de COS passam de 17,27 t C/
ha para 15,73 t C/ ha e, nas outras duas projecdes climaticas, passam para cerca de 20 t
C/ha (Figura 41).
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Figura 41. Valores de COS na Agucadoura sem adi¢cdo de compostado — vinhas, segundo as projecdes
IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

i) Solos da Agucadoura e da Apalia - Projecdo RCP 4.5

No cenario das vinhas, tal como no cultivo dos produtos horticolas, o solo da Apulia
tem maior armazenamento de COS que o solo da Agucadoura. No entanto, o cultivo de
vinhas regista maior armazenamento face ao cultivo dos produtos horticolas, atingindo
um valor de cerca de 22 t C/ha ano, no final do século, no solo da Apdlia e da Agucadoura
é de 20 t C/ha, sem adicdo de compostado para a projecdo de RCP 4.5 (Figura 42). Na
realidade, o valor de COS na vinha, na Apulia, é superior ao dos produtos horticolas,
sendo, aproximadamente, 16 t C/ha.
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Figura 42. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em funcéo da argila sem adi¢éo de compostado — vinhas, na

Agugcadoura e na Apulia.

iii) Solos da Agucadoura e da Apulia - Projecdo RCP 8.5

Na figura 43 apresentam-se os resultados obtidos das simulagdes, também para o

cultivo das vinhas (Agucadoura e Apulia), mas para a projecdo de RCP 8.5.

Na projecdo climatica RCP 8.5, para o solo da Apulia, obtém-se o valor de COS de
20 t C/ha e. para o solo da Agucadoura, de 19 t C/ha (Figura 43), enquanto que, na
projecdo de RCP 4.5, esses valores sdo superiores, conforme referido anteriormente.
(Figura 42).
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Figura 43. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcéo da argila sem adi¢do de compostado — vinhas, na

Agugcadoura e na Apulia.
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Assim, no cenario das vinhas, tal como no cultivo dos produtos horticolas, fica
evidente que o solo da Apulia tem maior armazenamento de COS do que o solo da
Agucadoura. Nos produtos horticolas, o valor é de, aproximadamente, 16 t C/ha (Figuras
39 e 40). Desta forma, o cultivo de vinhas regista maior armazenamento face ao cultivo
dos produtos horticolas, em que se alcanga um valor cerca de 22 t C/ha ano, no final do
século, sem adicdo de compostado, na projecao de RCP 4.5 (Figuras 42 e 43).

No cultivo da vinha, comparando os dois solos, verifica-se que no solo mais argiloso
(Apulia), estima-se uma maior quantidade de armazenamento de carbono organico no

solo, quer usando a projecéo climéatica RCP 4.5, como a projecdo RCP 8.5 (Tabela 43).

Tabela 43. Valores de COS sem adi¢do de compostado no cultivo de vinha — Agucadoura e Apulia, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicdo de COS (t C/ha)
compostado | Anos IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apualia | Agucadoura | Apulia
2020 17,27 17,66 17,73 17,64 17,71
2025 17,00 18,48 18,75 18,39 18,68
2028 16,92 18,76 19,07 18,66 18,92
0 2040 16,64 19,13 19,49 19,37 19,85
2045 16,54 19,36 19,80 19,15 19,59
2100 15,73 20,33 21,50 19,22 20,37

5.1.2. Adicao de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) e existéncia de residuos vegetais

no solo da Agucadoura e no solo da Apulia
A - Produtos horticolas
i) Solo Agucadoura — Adicéo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)

A figura 44 representa a acumulacdo de COS no cultivo de produtos horticolas, pelo

periodo de 80 anos, até ao final de 2100, recorrendo as trés projecoes de dados climaticos.

Nesta simulagdo, com a adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) e, considerando
também a existéncia dos restos dos vegetais no solo, verifica-se um aumento dos valores
de COS ate ao final do século, passando de 14 t C/ha para 30 t C/ha nas projecdes com
precipitacdo maior e temperatura menor sendo que, na projecdo IPMA, o valor ndo
ultrapassa os 24 t C/ha (Figura 44).
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Figura 44. Valores de COS na Agugadoura com DC=2,21 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, segundo as
projecbes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

i) Solos da Agucadoura e da Apulia- Adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano) - Projecdo RCP 4.5

As figuras 45 e 46 apresentam a acumulagdo de COS, que se verifica nos dois solos,
até ao final do século, no cultivo horticola, com adi¢do de compostado no quantitativo de
2,21 t C/(ha*ano), nas projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5, para os dois solos.

Como na simulacdo anterior, sem adi¢do de compostado, 0 armazenamento de COS
é superior no solo da Apulia, face ao solo da Agucadoura, menos argiloso. Contudo, nos
dois tipos de solo, ocorre um aumento pronunciado, para mais do dobro, passando de
cerca de 14 t C/ha para 30 t C/ha, na Agucadoura, e de 32 t C/ha no solo da Apdalia, na
projecdo RCP 4.5 (Figura 45).
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Figura 45. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em funcéo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) - produtos

horticolas, na Agugadoura e na Apulia.
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iii) Solo da Agugadoura e Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)
— Projecéo RCP 8.5

Na projecdo de RCP 8.5, com um indice de precipitacdo menor e uma temperatura
superior relativamente ao RCP 4.5, com adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano), o
valor de armazenamento de COS aproxima-se de 28 t C/ha e 30 t C/ha, respetivamente,
no solo da Agucadoura e da Apulia (Figura 46). Estes valores sdo ligeiramente inferiores
aos obtidos na projecdo do RCP 4.5 (Figura 45). No entanto, verifica-se que, de forma

analoga, regista-se um armazenamento menor no solo da Agucadoura.
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Figura 46. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em fungéo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — produtos

horticolas, na Agucadoura e na Apulia.

A tabela 44 apresenta o extrato dos solos de armazenamento de carbono que se atinge
ao longo dos anos e comparando os dois solos no cultivo horticola. Nas simula¢Ges da
Agucadoura, com a adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano), no periodo de 5 anos, 0
carbono orgénico no solo passou de 13,66 t C/ha para 16,20 t C/ha. Nos 15 anos seguintes,
0 carbono organico no solo atingiu o valor de 19,05 t C/ha. Até final do século, o carbono
organico no solo atingiu os 24 t C/ha, na projecdo IPMA. Nas projec¢des climaticas RCP
4.5 e RCP 8.5, no solo da Agucadoura, nos periodos de 5, 20 e 80 anos, os valores de
carbono orgéanico no solo foram de 18 t C/ha, 22 t C/ha e perto de 30 t C/(ha*ano),

respetivamente.
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Verifica-se que o solo mais argiloso conseguira armazenar maior quantidade de

carbono orgénico na simulacéo das duas projecdes climéticas (Tabela 44 e Anexo I)

Tabela 44. Valores de COS com adigdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo horticola —

Agugadoura e Apulia, segundo as projecoes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.4.

Adiczo de COS (t C/ha)
compostado Anos IPMA RCP 4.5 RCP 8.5

t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia

2020 13,66 13,99 14,06 13,95 14,02

2025 16,20 17,90 18,23 17,69 18,04

991 2028 17,00 19,20 19,61 18,87 19,31

' 2040 19,05 22,36 22,92 22,42 23,47

2045 19,72 23,27 24,00 22,77 24,53

2100 23,70 30,39 31,82 28,43 30,50

Verifica-se que existe um aumento de carbono organico no solo quando da adicdo de

compostado em qualquer proje¢do climatica.

B- Vinhas

)] Solo Agucadoura - Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)

Na figura 47 apresentam-se os valores obtidos de carbono orgénico no solo, com a
adicdo de compostado 2,21 t C/(ha*ano). Usando esta dosagem na vinha, no solo da
Agucadoura, o carbono organico no solo passou de 18,35t C/ha para 29,00 t C/ha, para a
Projecdo IPMA. Nas outras duas projecdes, RCP 8.5 e RCP 4.5, no periodo de 80 anos,

regista-se um aumento para cerca de 35t C/ha a 37 t C/ha, respetivamente.
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Figura 47. Valores de COS na Agucadoura com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas, segundo as proje¢des
IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano) — Projecdo RCP 4.5

A figura 48 apresenta a acumulacdo de COS nos dois solos, até final do século, no
cultivo das vinhas, com adicdo de compostado no quantitativo de 2,21 t C/(ha*ano),
considerando a projecdo RCP 4.5. Assim como no cultivo da horticola, a vinha, no solo
da Apulia, regista maior armazenamento do que a vinha do solo da Agugadoura. Contudo,
este tipo de cultivo apresenta um valor proximo de 39 t C/ha (Figura 48), enquanto que

na Agucadoura, o valor de COS ¢ inferior, isto é, cerca de 32 t C/ha.
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Figura 48. Projecdo RCP 4.5: valores de COS em func¢do da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas,
na Agugadoura e na Apulia.

iii) Solo da Agucadoura e Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)
— Projecéo RCP 8.5

Comparando os dois solos, para a projecdo RCP 8.5 (Figura 49), verifica-se que 0s
valores de COS sdo menores no solo da Agugadoura (35 t C/ha), relativamente ao solo da
Apulia (37 t C/ha).
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Figura 49. Projecdo RCP 8.5: valores de COS em funcgéo da argila com DC= 2,21 t C/(ha*ano) — vinhas,

na Agugadoura e na Apulia.

A tabela 45 apresenta o extrato dos solos de armazenamento de carbono, que se atinge

ao longo dos anos, no cultivo da vinha, na Agucadoura e na Apulia.

Tabela 45. Valores de COS com adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de vinha —

Agugcadoura e Apalia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.4.

Adicéo de COS (t C/ha)
compostado | Anos IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia
2020 18,35 18,80 18,88 18,76 18,86
2025 21,11 23,27 23,61 23,13 23,58
991 2028 21,99 24,84 23,35 24,69 2511
' 2040 24,13 28,11 28,74 28,59 24,75
2045 24,82 29,35 30,16 28,94 30,60
2100 29,04 37,17 39,40 35,08 37,34

Em sintese, para a Projecdo IPMA, no cultivo de vinha na Agucadoura, com a adi¢éo
compostado de 2,21 t C/(ha*ano), o carbono organico no solo passou de 18,35 t C/ha para
21,11 t C/ha, no periodo de 5 anos. Nos 15 anos seguintes, COS atingiu o valor de 24,13
t C/hae, até ao final do século, atinge-se um valor de 29 t C/ha. Nas outras duas projecdes,

regista-se um aumento, de cerca de 35t C/ haa 37 t C/ ha, no periodo de 80 anos.
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O solo mais argiloso (Apulia) conseguird armazenar maior quantidade de carbono
organico no solo, na simulacao das proje¢oes climaticas RCP 4.5 e RCP 8.5, cujos valores

sdo, respetivamente, no final do século, 39,40 t C/ha e 37,33 t C/ha.

Em resumo, no cultivo da vinha, comparando os dois solos, verifica-se que, no solo
mais argiloso, estima-se maior quantidade de armazenamento de carbono organico no

solo, quer usando a projecéo climéatica RCP 4.5, como a RCP 8.5.

5.1.3. Adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e de 6,63 t C/(ha*ano) e existéncia

de residuos vegetais no cultivo de produtos horticolas no solo da Agugadoura
i) Adigéo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano)

Nesta simulacdo (Figura 50), com a adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e,
considerando também a existéncia dos restos dos vegetais no solo, verifica-se um
aumento de COS, até ao final do século, passando de 15t C/ha para 43t C/hae 45t C/ha,
nas projecdes com maior precipitacdo e menor temperatura, RCP 4.5 e RCP 8.5, sendo

que na projecao IPMA, o valor encontra-se na ordem das 36 t C/ha (Tabela 46).
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Figura 50. Valores de COS com DC=4,42 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, na Agucadoura, segundo as
projecBes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

i) Adicdo de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)

Nesta simulacdo (Figura 51) verifica-se um aumento do valor de COS, até ao final do
século, passando de 16 t C/ha para 60 t C/ha nas projecdes com maior precipitacéo e
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menor temperatura (RCP 4.5 e RCP 8.5), sendo que, na projecdo IPMA, o valor ndo
ultrapassa os 50 t C/ha (Figura 51).
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Figura 51. Valores de COS na Agucadoura com DC=6,63 t C/(ha*ano) - produtos horticolas, segundo as
projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

A partir da andlise dos gréficos 50 e 51 é possivel verificar um aumento do valor de
COS, proporcional a quantidade de compostado adicionado, ou seja, com 0 aumento da
adicdo de matéria organica, embora esse aumento seja superior nas simulacdes dos dados
climaticos da projecdo do RCP 4.5 e RCP 8.5 (Tabela 46).

Tabela 46. Valores de COS em funcéo das DC no cultivo de produtos horticola, no solo da Agugadoura,
segundo as projec6es IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de COS (t C/(ha))
compostado Ano

t C/(ha*ano) IPMA RCP 4.5 RCP 8.5

2020 14,68 15,08 15,03

2025 19,93 22,30 22,02

442 2028 21,57 24,72 24,40

’ 2040 25,87 30,62 30,73

2045 27,26 32,35 31,60

2100 35,69 45,17 42,70

2020 15,70 16,17 16,11

2025 23,66 26,70 26,35

2028 26,15 30,25 28,83

6,63 2040 32,68 38,87 39,04

2045 34,81 41,43 40,42

2100 47,69 61,03 56,96
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5.2. Variacdo anual do valor do COS nas diferentes projec¢des

A variacdo anual do carbono orgéanico no solo, nas trés projecoes de dados climaticos,

sem adicdo e com adicdo de compostado nas trés dosagens referidas, pelo periodo de

tempo de estudo, é apresentada a seguir.

5.2.1. Sem adicdo de compostado, apenas residuos vegetais nos solos Agugadoura e

da Apulia
A - Produtos horticolas

) Solo Agucadoura

Na figura 52 apresenta-se a variagdo anual de carbono orgéanico no solo, até ao final
do século, nas trés projecGes climaticas, quando existem apenas o0s residuos vegetais do

local, através da simulacdo no modelo RothC.
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Figura 52. Variacéo anual do valor de COS na Agucadoura sem adi¢do de compostado, no cultivo de

produtos horticolas, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Nestas simulaces é possivel verificar que, sem adi¢do de compostado, onde apenas
existem residuos vegetais no solo, a variagdo anual de COS na projecdo IPMA é negativa
e, nas duas projecOes de RCP apresentam um aumento pouco pronunciado ao longo do

tempo, até 2100, isto &, cerca de 0,03 t C/(ha*ano) (RCP 4.5) e 0,02 t C/(ha*ano) (RCP
8.5) (Tabela 47).
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i) Solos da Agucadoura e da Apulia - — Projecdo RCP 4.5

Na cultura dos produtos horticolas, na projegdo RCP 4.5, verifica-se (Figura 53) que
0 solo da Apulia, com maior percentagem de argila, apresenta maior variacdo no
armazenamento de carbono organico no solo, face ao solo da Agucadoura. O aumento da
variacdo do carbono orgéanico no solo, nos dois solos, é superior nos primeiros anos,
decrescendo depois até final do século. Nos primeiros cinco anos, o solo da Agucadoura
apresenta uma variacdo de 0,12 t C/(ha*ano) e o solo da Apulia de 0,15 t C/(ha*ano).
Durante o periodo de 80 anos, verifica-se uma variacdo 0,03 t C/(ha*ano) para o solo da

Agucadoura, e 0,04 t C/(ha*ano) para o solo da Apulia.
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Figura 53. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual do valor de COS em fun¢do da argila, sem adigcdo de

compostado, no cultivo horticola, na Agucadoura e na Apulia.

iii) Solos da Agucadoura e da Apulia — Projecdo RCP 8.5

Na projecdo RCP 8.5, comparando os dois solos, verifica-se que a varia¢do do COS,
no solo da Agucgadoura, é inferior a variacdo no solo da Apulia. No final do século, na
projecdo com RCP 8.5, no periodo de 80 anos, o valor de variagdo de COS é de 0,02 e
0,03 t C/(ha*ano), respetivamente, para o solo da Agugadoura e Apulia. Na projecao
climatica anterior, os valores sdo superiores nos dois solos, ou seja, 0,03 e 0,04 t

C/(ha*ano), respetivamente. (Figura 54).
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Figura 54.Proje¢do RCP 8.5: variacéo anual do valor de COS sem adi¢do de compostado, no cultivo

horticola, na Agucadoura e na Apulia.

Na tabela 47 apresenta-se um resumo dos valores obtidos nos dois tipos de solo, nas

varias projecdes climaticas, para os produtos horticolas, sem adicdo de compostado.

Tabela 47.Variacdo do valor de COS nos da Agucadoura e da Apulia — produtos horticolas, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de COS (t C/(ha*ano))
compostado | Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia
2025 -0,03 0,12 0,15 0,10 0,13
2028 -0,03 0,10 0,12 0,08 0,10
0 2040 -0,02 0,06 0,07 0,06 0,09
2045 -0,02 0,05 0,06 0,04 0,07
2100 -0,01 0,03 0,04 0,02 0,03
B - Vinhas

i) Solo Agucadoura

A variacdo do COS é mais pronunciada nos primeiros 20 anos, comparativamente
aos anos seguintes, tal como acontece nos produtos horticolas (Figura 55). Na projecéo
IPMA ocorre perda de COS desde 0,05 t C/(ha*ano) a 0,02 t C/(ha*ano), conforme o0s
primeiros anos e considerando os 80 anos. Nas outras duas projecdes regista-se um ligeiro
aumento, até ao final do século, isto é, cerca de 0,02 t C(/ha*ano) a 0,03 t C(/ha*ano),

respetivamente na projecdo RCP 4.5 e RCP 8.5.
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Figura 55. Variacdo anual do valor de COS na Agucadoura sem adi¢do de compostado nas vinhas, segundo

as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

i) Solos da Agucadoura e da Apdlia - Projecdo RCP 4.5

Comparando a cultura das vinhas, nos dois solos, na projecdo RCP 4.5, verifica-se
que o armazenamento de carbono organico, no solo da Apulia, é superior em rela¢éo ao
do solo da Agucadoura, assim como em relacdo aos produtos horticolas, atingindo os
valores de 0,03 C/(ha*ano) e 0,05 t C/(ha*ano), respetivamente, na Agucadoura e na

Aplia, no final do século (Figura 56).
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Figura 56. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual do valor de COS sem adicdo de compostado, nas vinhas, da

Agugadoura e da Apulia.
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i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Projecdo RCP 8.5

Comparando os dois solos, para 0 mesmo cultivo, na projecdo RCP 8.5 (Figura 57),
verifica-se que a variacdo do valor de COS é superior no solo da Apulia. No entanto, nesta
projecao climatica registam-se valores entre 0,09 t C/(ha*ano) e 0,11 t C/(ha*ano), nos
primeiros 20 anos, os quais vao diminuindo ao longo do tempo, para valores da ordem
dos 0,02 t C/(ha*ano) e 0,03 t C/(ha*ano), na Agucadoura e na Apulia, respetivamente.
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Figura 57. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual do valor de COS em func¢do da argila, sem adigdo de

compostado, nas vinhas, na Agucadoura e na Apulia.

Tabela 48. Variacéo do valor de COS nos solos da Agucadoura e da Apulia — vinhas, segundo as projecdes
IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicéo de COS (t C/(ha*ano))
compostado | Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia
2025 -0,05 0,16 0,21 0,15 0,19
2028 -0,04 0,14 0,17 0,13 0,15
0 2040 -0,03 0,07 0,09 0,09 0,11
2045 -0,03 0,07 0,08 0,06 0,08
2100 -0,02 0,03 0,05 0,02 0,03

A variacdo anual de carbono orgénico no solo é superior no cultivo da vinha, em
comparagdo com o cenario de produtos horticolas. Contudo, nos dois cultivos, produtos
horticolas e vinhas, na projecdo IPMA, sem adi¢do de compostado, ocorre perda de COS

e, nas outras duas projecdes climaticas, verifica-se um ligeiro aumento (tabela 47 e 48).
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5.2.2. Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) e existéncia de residuos vegetais
nos solos da Agucadoura e da Apulia

A - Produtos horticolas
i) Solo Agucadoura - Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)

A figura 58 representa a variacdo anual de COS, pelo periodo de 80 anos, nas trés
projecdes de dados climaticos, com a adi¢do de compostado nos dois solos.
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Figura 58. Varia¢do anual do valor de COS na Aguc¢adoura DC=2,21 t C/(ha*ano), no cultivo horticola,
segundo as projec6es IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

No solo da Agucadoura, com a adi¢do anual de 2,21 t C/ha de compostado, no periodo
de 5 anos, para os produtos horticolas, o carbono organico no solo aumentou cerca de 2,5
t C/ha, ou seja, cercade 0,51 t C/(ha*ano) e, para o periodo de 80 anos, na projecdo IPMA,
0 aumento foi de 0,13 t C/(ha*ano).

i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano) - Projecdo RCP 4.5

Comparando os dois solos, na cultura de produtos horticolas na projecdo RCP 4.5,
verifica-se que a variacdo da acumulacdo do COS é inferior no solo menos argiloso
(Agucadoura). Nos primeiros 5 anos, os valores sdo de 0,78 t C/(ha*ano) e 0,83 t
C/(ha*ano), para 20 anos sédo de 0,42 t C/(ha*ano) e 0,47 t C/(ha*ano) e, no periodo de
80 anos, os valores sdo de 0,18 t C/(ha*ano) e 0,22 t C/(ha*ano), respetivamente, para o

solo menos e mais argiloso (Figura 59 e Tabela 49).
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Figura 59. Projecdo RCP 4.5: variacdo anual de COS em fung¢do da argila DC=2,21 t C/(ha*ano), nos
produtos horticolas, na Agucadoura e na Apulia.

i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Adigdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)
— Projecéo RCP 8.5

Na projecdo RCP 8.5 verifica-se que a variacdo do carbono organico no solo é
também superior no solo mais argiloso da Apulia. A variacdo é mais acentuada nos
primeiros anos (Figura 60). Nos primeiros 20 anos, corresponde a uma variagdo do
carbono orgéanico no solo de 0,47 t C/(ha*ano), aumentando cerca de 10 t C/ha. Para o
periodo de 80 anos, o valor da variacdo é de 0,21 t C/(ha*ano), sendo o aumento de 17 t
C/ha. Na Agucadoura, os valores variam de 0,42 t C/(ha*ano) para 0,18 t C/(ha*ano). A
variacdo € mais acentuada nos primeiros anos, decrescendo nos anos seguintes, nas varias

projecOes climaticas (Figura 60 e Tabela 49).
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Figura 60. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual de COS em fung¢do da argila DC=2,21 t C/(ha*ano), nos

produtos horticolas, na Agucadoura e na Apulia.
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Com a adicéo de 2,21 t C/(ha*ano), no solo da Agugadoura, nos primeiros 20 anos,
no cenario dos produtos horticolas, os valores anuais de COS variam entre cerca de 0,27
t C /(ha*ano) e 0,42 t C /(ha*ano), conforme projecao IPMA ou projecdes RCP 4.5 e RCP
8.5 (Tabela 49). No solo da Apulia, os valores anuais de COS variam entre cerca de 0,44
t C /(ha*ano) e 0,47 t C /(ha*ano), conforme projecdo RCP 4.5 e RCP 8.5, no periodo de
20 anos (Tabela 49).

Tabela 49. Variacdo do valor de COS no cultivo de produtos horticolas? — Agugadoura e Apulia, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicdo de COS (t C/(ha*ano))
compostado | Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia
2025 0,51 0,78 0,83 0,75 0,80
2028 0,42 0,65 0,69 0,62 0,66
2,21 2040 0,27 0,42 0,44 0,42 0,47
2045 0,24 0,37 0,40 0,35 0,42
2100 0,13 0,20 0,22 0,18 0,21

a Relativamente ao ano de inicio da simulagéo (2020)

B - Vinhas
i) Solo Agucadoura - Adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)

As figuras 61, 62 e 63 representam a variacdo anual de COS, no periodo de 80 anos,

nas trés projecdes de dados climaticos, com a adi¢cdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano).

No solo da Agucadoura, para a cultura das vinhas, com uma adic¢do anual de 2,21 t
C/ha de compostado no periodo de 5 anos, o carbono organico no solo aumentou cerca
de 2,8 t C/ha, ou seja, cerca de 0,55 t C/(ha*ano) e 0,13 t C/(ha*ano), para 80 anos, na
projecdo IPMA. Na projecdo RCP 4.5, 0 aumento de COS é de 4.45t C/ha e, na RCP 8.5,
é de 4,35t C/ha, ou seja, 0,89 t C/(ha*ano) e 0,87 t C/(h*ano), nos primeiros cinco anos.
Durante o periodo de 80 anos, esses valores séo de 0,23 t C/(ha*ano) para a projecdo RCP
4.5 ¢ 0,20 t C/(ha*ano) para a projecdo RCP 8.5.
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Figura 61. Variagdo anual do valor de COS na Agugadoura, DC=2,21 t C/(ha*ano), nas vinhas, segundo as

projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano) — Projecdo RCP 4.5

A comparacdo os dois tipos de solo, na cultura das vinhas, na projecdo RCP 4.5,
permitiu verificar que a variacéo do valor de COS é mais pronunciada no solo da Apulia,
no periodo de 5 anos, apresentando um valor de 0,96 t C/(ha*ano). No solo da
Agucadoura, para 0 mesmo periodo, a variacdo do valor de COS é de 0,89 t
C/(ha*ano).No periodo dos ultimos 80 anos, esses valores séo 0,26 t C/(ha*ano) e 0,23 t

Cl/(ha*ano), no solo da Apulia e da Agucadoura, respetivamente (Figura 62).

1,20
1,00
0,80
0,60

0,40

COS (t C/(ha*ano))

0,20

0,00
2025 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Anos
Apulia Agugadoura

Figura 62. Projecdo RCP 4.5: variagdo anual do valor de COS em fungéo da argila DC=2,21 t C/(ha*ano),

nas vinhas, na Agucadoura e na Apulia.
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iii) Solos da Agucadoura e da Apulia - Adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano) — Projecdo RCP 8.5

No caso da projecdo climatica RCP 8.5, os valores da varia¢do de COS sao de 0,87 t
C/(ha*ano) e 0,94 t C/(ha*ano), no periodo de 5 anos, e de 0,20 t C/(ha*ano) e 0,23 t
Cl/(ha*ano), no periodo de 80 anos, nos solos da Agucgadoura e da Apulia, respetivamente
(Figura 63).
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Figura 63. Projecdo RCP 8.5: variacdo anual do valor de COS em fungéo da argila DC=2,21 t C/(ha*ano),

nas vinhas da Apulia e da Agucadoura.

Anualmente, o solo da Apulia armazena maior quantidade de carbono organico face

ao solo da Agucadoura, sendo a projecao do RCP 4.5 a mais favoravel (Tabela 50).

Verifica-se que a variagdo anual de carbono orgénico no solo é superior no cultivo da

vinha, em comparacao com o cenario de produtos horticolas (Tabelas 49 e 50).

Tabela 50. Variacdo do valor de COS no cultivo de vinha?— Agucadoura e Apulia, segundo as projecfes
IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de COS (t C/(ha*ano))
compostado | Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) Agucadoura | Agucadoura | Apulia | Agucadoura | Apulia
2025 0,55 0,89 0,96 0,87 0,94
2028 0,46 0,76 0,81 0,74 0,78
2,21 2040 0,29 0,47 0,49 0,49 0,54
2045 0,26 0,42 0,45 0,41 0,47
2100 0,13 0,23 0,26 0,20 0,23

a) Relativamente ao ano de inicio da simulagdo (2020)
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Com a adigdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano), no solo da Agugadoura, em
relacdo ao cultivo da vinha, quando o periodo de analise é de 20 anos, a variagdo € de
0,29 t C/(ha*ano), para a projecdo IPMA, e cerca de 0,47 t C/(ha*ano) e 0,49 t C/(ha*ano),
para as outras duas projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5, respetivamente (Tabela 50). No solo
da Apulia, quando o periodo de anélise é de 20 anos, os valores da variagdo anual de COS
séo cerca de 0,49 t C/(ha*ano) e 0,54 t C/(ha*ano), nas projecoes RCP 4.5 e RCP 8.5. No
periodo de 80 anos, a variacao do valor de COS é de 0,13 t C/(ha*ano), para a projecao
IPMA, e cerca de 0,23 t C/(ha*ano) e 0,20 t C/(ha*ano), na Agucadoura. Na Apulia é de
0,26 t C/(ha*ano) e de 0,23 t C/(ha*ano) nas outras duas projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5.

5.2.3. Adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) e de 6,63 t C/(ha*ano) e existéncia

de residuos vegetais no cultivo de produtos horticolas no solo da Agucadoura
1) Adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano)

Com a duplicacéo da quantidade de compostado, relativamente a simulacéo anterior
(adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano), isto €, de 2,21 t C/(ha*ano) para 4,42 t
C/(ha*ano), os valores de COS passam, nos primeiros 20 anos, de 0,27 t C/(ha*ano) para
0,56 t C/(ha*ano), na projecdo IPMA, e de 0,42 t C/(ha*ano) para 0,78 t C/(ha *ano) e de
0,79 t C/(ha *ano), nas projecoes RCP 4.5 e RCP 8.5, respetivamente (Tabela 51).
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Figura 64. Variagdo anual do valor de COS na Agugadoura com DC=4,42 t C/(ha*ano) no cultivo horticola,
segundo as projec6es IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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il) Adigéo de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)

A anélise da figura 65 permite verificar que, com o aumento da adi¢do de compostado
(2,21t C/(ha*ano) para 4,42 t C/(ha*ano) e , por fim, para 6,63 t C/(ha*ano), ocorreu um
aumento de variacdo anual do valor de COS, o que corresponde a uma variagdo do
carbono organico no solo, nos primeiros 20 anos de respetivamente 0,27 t C/(ha*ano),
0,56 t C/(ha*ano) e 0,85 t C/(ha*ano), na projecdo IPMA, para as respetivas dosagens.
Na projecdo RCP 4.5, verifica-se um aumento de 0,42, t C/(ha*ano), 0,78 t C/(ha*ano) e
1,14 t C/(ha*ano). Na projecdo RCP 8.5, esse aumento € de 0,42 t C/(ha*ano), 0,79 t
C/(ha*ano) e 1,15 t C/(ha*ano), para 20 anos. No periodo de 80 anos, varia de 0,13 t
C/(ha*ano) para 0,20 t C/(ha*ano), com a dosagem de 2,21 t C/(ha*ano), conforme a
projecdo IPMA, e nas projecGes RCP 4.5 e RCP 8.5 atinge os 0,56 t C/(ha*ano) e 0,51 t
C/(ha*ano), respetivamente, para a dosagem de 6,63 t C/(ha*ano) (Tabela 51).
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Figura 65. Variacéo anual do valor de COS na Agucadoura com adi¢do de DC=6,63 t C/(ha*ano) no cultivo

de produtos horticolas, segundo as projecoes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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Tabela 51. Variacdo do valor de COS, em funcdo das DC no cultivo de produtos horticolas, no solo da
Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicdo de compostado ANOS Variagdo anual de COS (t C/(ha*ano))
t C/(ha*ano) IPMA RCP45 | RCP85
2025 1,05 1,44 1,40
2028 0,86 1,26 1,17
4,42 2040 0,56 0,78 0,79
2045 0,50 0,69 0,66
2100 0,26 0,38 0,35
2025 1,59 2,11 2,05
2028 1,31 1,76 1,15
6,63 2040 0,85 1,14 1,15
2045 0,76 1,01 0,97
2100 0,40 0,56 0,51

Com o valor estimado da percentagem em carbono organico no solo armazenado, até
ao final do século, nas trés projecGes climaticas, no solo da Agucadoura e no solo da
Apulia, nas projecdes, RCP 4.5 e RCP 8.5, nos dois tipos de cultivos, poder-se-a concluir
que, nas projecOes climéaticas com maior precipitacdo e menor temperaturas, estima-se

uma maior sequestracdo de COS.

Comparando os solos da Agucadoura e da Apulia, é possivel concluir que um solo
arenoso com maior contetdo em argila armazenard maior carbono organico do que um
solo menos argiloso. Assim, a argila também pode contribuir para o armazenamento de
COs.

Na Projecdo RCP 4.5, com a dosagem de 2,21 t C/(ha*ano), no cultivo de produtos
horticolas, estimou-se, num periodo de 80 anos, um valor de COS de 30,39 t C/(ha*ano)
e 31,82 t C/(ha*ano) no solo da Agucadoura e da Apulia, respetivamente. No caso do
cultivo da vinha, para a mesma dosagem e projec¢do climatica, o valor obtido é de 37,17 t

C/(ha*ano) e de 39,40 t C/(ha*ano), para o solo menos e mais argiloso, respetivamente.

No cenario do cultivo da vinha, o valor de COS alcancado € superior ao da cultura de
produtos horticolas, em qualquer simulagdo, com a adi¢cdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano).

Desta forma, € possivel concluir que o cultivo da vinha tera vantagens relativamente

ao cultivo de produtos horticolas, em termos de preservacéao do solo, registando-se maior
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valor de COS, no final do século. Estes resultados confirmam as conclusdes de Pardo et
al. (2017), quando refere que o cultivo de culturas lenhosas, como por exemplo, vinha,

protegem os solos vulneraveis dos riscos de degradacéo e eroséo.

Adicionalmente, os resultados estdo de acordo com valores obtidos noutros estudos,
como € o caso do valor encontrado na simula¢do do aumento anual de COS, que confirma
0s resultados de experiéncias como as de Aguilera et al. (2013). Aguilera et al. (2013),
em estudos realizados em campos da area do Mediterraneo, utilizando um compostado
proveniente de residuo urbano, com um valor em média de 10 t C/(ha*ano), atingiram um
aumento de COS de 5,29 t C/(ha*ano), ao fim de 5 anos, nas culturas de produtos
horticolas. Os mesmos autores, noutra experiéncia realizada em 8 anos, nos solos de
cultivo do mediterraneo, verificaram que, para uma adicdo de compostado, em média, de
6,1 t C/(ha*ano), resultava um aumento médio de COS de 1,32 t C/(ha*ano), na cultura

horticola, com uma profundidade de amostragem de 19,4 cm (Aguilera et al. 2013).

Os resultados obtidos estdo também alinhados com o estudo de Pardo et al. (2017),
realizados numa zona mediterranea, em que, para uma adi¢do de compostado proveniente
de residuos urbanos, na quantidade de 1,44 t C/(ha*ano), em terras agricolas, registou-se
um aumento de 0,13 t C/(ha*ano), no periodo de 20 anos. Da mesma forma, no estudo
realizado por Yokozawa et al. (2010), no Japéo, na cultura do arroz, no qual utilizaram
uma adicdo de compostado de 1t C/ (ha*ano), ocorreu uma variagédo de 0,30 t C/(ha*ano),

ao fim de 25 anos, havendo uma acumulacdo 7,66 t C/ha, no periodo referido.

Estes valores estdo em concordancia com os do estudo realizado na zona
mediterranea por Pardo et al. (2017), no qual com uma adicdo de compostado de 0,09 t
C/(ha*ano) a 1,04 t C/(ha*ano), o valor de COS obtido, ao fim de 20 anos, foi de 0,21 t

C/(ha*ano), para a vinha.

5.3. Emissdo de CO, e COS armazenado até final do século

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados do CO, emitido, em funcao da adi¢éo do
carbono orgénico no solo, nas trés projecoes de dados climaticos — Projecdo IPMA, RCP

4.5 e RCP 8.5 — nas simulagbes com quatro dosagens de compostado diferente - 0 t
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C/(ha*ano), 2,21 t C/(ha*ano), 4,42 t C/(ha*ano) e 6,63 t C/(ha*ano) — para 0s cenarios

nos solos em questao.

A - Produtos horticolas
1) Solo Agucadoura - Projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5

Sem adicdo de compostado, no solo Agucadoura, para os produtos horticolas, a
emissdo € dentro da mesma ordem de grandeza, nas trés projecdes climaticas,
aproximando-se de 1,9 t C/(ha*ano). Contudo, na projecdo do IPMA, onde se verifica

perda de solo, é ligeiramente superior em relacdo as outras duas proje¢des climaticas.

A partir da andlise da tabela 52, aquando da adicdo de compostado, é possivel
verificar que o CO2 emitido aumenta ligeiramente ao longo do tempo, ou seja, 0 seu valor
é similar em cada uma das trés projecoes climaticas, ao contrario da variacdo anual de
COS, que é maior nos primeiros 20 anos, diminuindo depois até ao final do século.

Tabela 52. Variagdo anual da emissdo de CO- e de COS no cultivo horticola, na Agucadoura?, segundo as
projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de t C/(ha*ano)

compostado | Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) CO, | COS | CO, | COS | CO, | COS
2040 1,92 -0,02 1,84 0,06 1,84 0,06
0 2100 191 -0,01 1,87 0,03 1,88 0,02
291 2040 3,84 0,27 3,69 0,42 3,69 0,42
’ 2100 3,98 0,13 3,91 0,20 3,93 0,18
442 2040 5,76 0,56 5,54 0,78 5,54 0,79
2100 6,06 0,26 5,94 0,38 5,97 0,35
2040 7,68 0,85 7,39 1,14 7,38 1,15
6,63 2100 8,13 0,41 7,97 0,56 8,02 0,51

a Relativamente ao ano de inicio da simulagao (2020)

Com a adicdo de compostado de 2,21 t C((ha*ano) duplica a emissdo, em comparagéo
com a ndo adi¢do de compostado, ou seja, ao longo do periodo de 80 anos, passa de 1,9 t
C/ (ha*ano) para proximo de 3,91 t C/ (ha*ano), na projecdo RCP 4.5,sendo de 3,93 t C/
(ha*ano). Na projecdo RCP 8.5 e na projecéo IPMA, o seu valor é cerca de 3,98 t C/
(ha*ano).

142



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Com o aumento das dosagens de 2,21 t C/(ha*ano) para 4,42 t C/(ha*ano) e 6,63 t
Cl/(ha*ano), na projecdo RCP 4.5, situacdo mais favoravel, o aumento das emissGes passa
para 6 t C/(ha*ano) e 8 t C/(ha*ano), respetivamente, no periodo de 80 anos. Verifica-se
que, quanto maior a adi¢ao de carbono organico, maiores sdo as emissdes de CO2, e maior

é 0 armazenamento de carbono orgénico no solo da Agugadoura — produtos horticolas.

O aumento da adicdo de compostado aumenta as emissdes de CO2, mas em valor
inferior ao valor de compostado adicionado, medido em t C/ha, nas projecGes RCP 4.5 e

RCP 8.5, situacBes mais favoraveis (Tabela 52).

i) Solos da Agucadoura e da Apulia Projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5

Na tabela 53 é possivel verificar que o solo da Apulia apresenta um valor similar ao
solo da Agucadoura, no que respeita a emissdo de CO., sem adicdo de compostado, no

cultivo de produtos horticolas.

Tabela 53. Variagdo anual da emissdo de CO- e de COS no cultivo de produtos horticolas?, nos solos da

Agugcadoura e da Apulia, segundo as projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5.

- t C/(ha*ano)
Adicao dj RCP 45 RCP 85
tc (():T(E(;?n; Ano Agucadoura Apulia Agucadoura Apulia
CO2 | COS | CO2 | COS CO; | COS | CO2 | COS
0 2040 | 1,84 | 0,06 | 1,83 | 0,07 1,84 | 0,06 | 1,81 | 0,09
2100 | 1,87 | 0,03 | 1,86 | 0,04 1,88 | 0,02 | 1,87 | 0,03
991 2040 | 3,69 | 042 | 3,67 | 044 369 | 042 | 364 | 047
’ 2100 | 391 | 0,20 | 3,89 | 0,22 393 | 018 [ 390 | 0,21

a Relativamente ao ano de inicio da simulagao (2020)

Sem adicdo de compostado, os valores da emissdo de CO; situam-se dentro da mesma
ordem de grandeza nas projecOes climaticas, variando de 1,86 t C/(ha*ano) e 1,87 t
C/(ha*ano) na projecdo RCP 4.5 e de 1,87 t C/(ha*ano) para 1,88 t C/(ha*ano) na proje¢éo
RCP 8.5, nos solos da Apulia e Agugadoura, respetivamente, ao longo de 80 anos (Tabela
53).

A adicdo de 2,21 t C/(ha*ano) duplica a emissdo, em comparagdo com a nao adi¢ao
de compostado, ou seja, passa de 1,86 t C/ (ha*ano) e 1,87 t C/ (ha*ano) para 3,89 t C/
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(ha*ano) e 3,91 t C/ (ha*ano), na projecdo RCP 4.5, e de 1,87 t C/ (ha*ano) e 1,88 t
C/(ha*ano) para 3,90 t C/(ha*ano) e 3,93 t C/(ha*ano), na projecdo RCP 8.5, nos solos

da Apulia e Agucadoura, respetivamente, ao longo de 80 anos (Tabela 53).

Estes valores de emisséo de CO- sdo inferiores no solo da Apulia, relativamente ao
solo da Agugadoura. E, consequentemente, o aumento anual de COS no periodo de 80

anos é superior no solo da Apulia.

B - Vinhas
1) Solo Agucgadoura — Projec¢des IPMA, RCP 4.5e RCP 8.5

Sem adicdo de compostado para o cultivo das vinhas, o valor da projecdo IPMA ao
longo dos 80 anos, é cerca de 2,18 t C/(ha*ano), na projecdo RCP 4.5. Na projecdo RCP

8.5, os valores sdo, respetivamente, 2,11 t C/(ha*ano) e 2,14 t C/(ha*ano).

Tabela 54. Variacdo anual da emisséo de CO; e de COS em fungdo da DC no cultivo da vinha?, no solo da

Agucadoura, segundo as projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicéo de t C/(ha*ano)
compostado Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) CO, COS CO; | COS | CO; | COS
. 2040 2,19 | -0,03 2,09 | 0,07 | 207 | 0,09
2100 2,18 | -0,02 211 | 0,03 | 214 | 0,02
. 2040 4,08 0,29 390 | 047 | 3838 | 049
! 2100 4,24 0,13 414 | 023 | 417 | 0,20

a Relativamente ao ano de inicio da simulagéo (2020)

A partir da andlise da tabela 54, que ilustra o cultivo de vinha, é possivel verificar
que, adicionando a dose de compostado 2,21 t C/(ha*ano), o CO2 emitido aumenta
ligeiramente ao longo do tempo, sendo o seu valor é similar nas duas projecdes climaticas
RCP 4.5 e RCP 8.5,, ou seja, de 4,14 t C/(ha*ano) e 4,17 t C/(ha*ano), no periodo de 80
anos e de 4,24 t C/(ha*ano) para a projecdo IPMA. No entanto, os valores sdo superiores

aos do cultivo dos produtos horticolas (Tabela 53).

A variacdo anual de COS, maior nos primeiros 20 anos, diminuindo depois até ao

final do século, estd em concordancia com o facto de que a perda de COS se verifica com
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0 aumento de emissdo de CO> nas duas situac¢des, sem e com adi¢do de compostado. N&o
obstante, na projecdo IPMA, sem adicdo de carbono, ha perda de solo ao longo dos 80

anos.

i) Solos da Agucadoura e da Apulia - Projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5

Os valores da emissao de CO2, no solo da Apulia, sem adi¢do de compostado, situam-
se dentro da mesma ordem de grandeza nas projecdes climaticas, variando entre 2,11 t
C/(ha*ano) e 2,13 t C/(ha*ano), respetivamente, nas projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5, no
periodo de 80 anos.

A adicéo de 2,21 t C/(ha*ano) duplica a emissdo, em comparacdo com a ndo adi¢éo
de compostado, ou seja, passa de 2,11 t C/ (ha*ano) e 2,13 t C/(ha*ano) para 4,11t C/
(ha*ano) e 4,14 t C/ (ha*ano). Nas projec6es RCP 4.5, no RCP 8.5, os valores passam de
2,13 t C/ (ha*ano) e 2,14 t C/(ha*ano) para 4,14 t C/ (ha*ano) e 4,17 t C/ (ha*ano), no
solo da Apulia e Agucadoura, respetivamente. Os valores de emissdo de CO2 no solo da
Apulia sdo inferiores, relativamente aos do solo da Agucadoura, embora a variacdo do

COS seja superior no solo da Apdulia.

Tabela 55. Variagdo anual da emissdo de CO, e de COS em fungéo da DC no cultivo de vinha®, nos solos
da Agugadoura e da Apulia, segundo as proje¢des RCP 4.5 e RCP 8.5.

- t C/(ha*ano)
Adicao d; RCP 45 RCP 85
: CC):r/rEEZi?n(?) Ano Agucadoura Apulia Agucadoura Apulia
CO2 | COS | CO2 | COS CO; | COS | CO2 | COS
0 2040 | 2,09 | 0,07 | 2,07 | 0,09 2,07 | 009 | 205 | 0,11
2100 | 2,13 | 0,03 | 2,11 | 0,05 2,14 | 0,02 | 2,13 | 0,03
21 2040 | 3,90 | 0,47 | 3,88 | 0,49 388 | 049|383 | 054
' 2100 | 4,14 | 0,23 | 4,11 | 0,26 4,17 | 0,20 | 414 | 0,23

b Relativamente ao ano de inicio da simulag&o (2020)

Em todas as simulagdes realizadas é possivel verificar que, a emissao de CO2 é mais
baixa quando néo é adicionado compostado, pelo facto de ndo haver adicdo de matéria
organica, existindo somente a respiracéo do solo, mantendo-se a emissdo de CO2 em cerca
de 2 t C/(ha*ano).
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O aumento da adicdo de compostado aumenta a emissédo de CO2, mas em valor
inferior ao valor de compostado adicionado. E possivel verificar que o CO2 emitido
aumenta ligeiramente ao longo do tempo, ou seja, ao contrario da variacdo anual de COS,
que é maior nos primeiros 20 anos, diminuindo depois até ao final do século, em qualquer
uma das simulag0es realizadas (Tabela 55). Adicionalmente, verificou-se que na adigédo
de carbono orgénico no solo, na forma de compostado, parte deste fica retido no solo e

outra parte € libertado para a atmosfera, através da emissao de COa.

As emissdes de CO2, ao longo do periodo em questdo, estdo relacionadas com a
mineraliza¢do da matéria organica e a respiracdo do solo. A emissdo de CO2aumenta com
0 aumento da adicdo de compostado no solo, pois existe maior adicdo de matéria organica
no solo para ser decomposta. Alves (2011) refere que o quociente metabolico, expresso
em quantidade de CO:libertado pela quantidade de carbono de biomassa, em funcéo do

tempo, representa a taxa de respiracao especifica da biomassa microbiana.

5.4.0utros compartimentos ativos (MVR, HUM e BIO)
5.4.1. Solo Agucadoura
A- Produtos horticolas

Conforme referido anteriormente, o programa RothC além dos parametros ja
mencionados, também permite simular valores para a MVR, HUM e BIO. O extrato dos
dados obtidos na simulacéo do presente estudo, relativos aos dois compartimentos ativos,
MVR e HUM, considerando as trés projecGes de dados climaticos, sem adicdo de
compostado e com adi¢cdo das diferentes dosagens de compostado, para o periodo de

tempo de 20 e 80 anos, apresenta-se a segulir.

Os valores da MVR e HUM variam proporcionalmente com a dosagem de
compostado no solo, ou seja, sdo tanto maiores, quanto maior a dosagem de compostado.
O aumento destes compartimentos ativos, ao longo do tempo, acompanha o aumento das
dosagens de compostado, exceto na primeira projecdo, IPMA, em que ndo ha adicao de
compostado no solo. Contudo, nas outras duas projecoes RCP 4.5 e RCP 8.5, 0o MVR
aumenta sem adi¢do de compostado, s6 havendo os residuos vegetais. A justificacdo para

esta proporcionalidade reside no facto da entrada de matéria organica ser superior a
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velocidade de decomposi¢do, resultando num aumento liquido do valor MVR, ja
verificado por Xu et al. (2011, 2016). Na tabela 56 encontram-se o extrato dos valores,

MVR, obtidos de acordo com as dosagens, na cultura de produtos horticolas.

Tabela 56. Valores de MVR em funcdo das DC no cultivo de produtos horticolas — Agucadoura, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicéo de compostado ANo IPMA | RCP45 | RCP 8.5
t C/(ha*ano) t C/ha t C/ha t C/ha
2020 2,37 2,58 2,55
0 2040 2,23 ST 3,15
2100 2,14 3,28 2,63
2020 3,18 3,45 3,41
2,21 2040 4,96 7,08 7,15
2100 4,76 7,48 5,96
2020 3,98 4,32 4,27
4,42 2040 7,70 11,04 11,15
2100 7,37 11,67 9,29
2020 4,78 5,19 513
6,63 2040 10,43 14,99 15,16
2100 9,99 15,86 12,62

Os valores de MVR, nos primeiros 20 anos, aumentam mais do que nos 60 anos
seguintes, o que se pode justificar pelo facto de a matéria resistente a decomposicao ir
diminuindo, durante o tempo de permanéncia no solo. Outro motivo, para os valores
superiores de MVR sera 0 aumento da precipitacdo nas trés projecdes climaticas (Tabela
56).

O valor de HUM aumenta, de forma constante, com as dosagens e ao longo de tempo,
até ao final do século, sem adi¢do de compostado, exceto na projecdo IPMA. Na projecao
IPMA o valor de HUM diminui, tendo-se verificado perda de carbono. Nas restantes
simulacfes, com as outras projecdes climaticas, mesmo s6 com a adi¢do dos residuos

vegetais, o valor da matéria humificada aumenta até ao final do seculo (Tabela 57).
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Tabela 57. Valores de HUM em funcédo das DC no cultivo de produtos horticolas — Agugadoura, segundo
as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de compostado ANo IPMA | RCP45 RCP 8.5
t C/(ha*ano) t C/ha t C/ha t C/ha
2020 8,90 8,93 8,93
0 2040 8,67 9,55 9,54
2100 8,24 10,33 10,16
2020 9,06 9,09 9,09
2,21 2040 12,54 13,55 13,54
2100 17,40 21,12 20,82
2020 9,22 9,24 9,24
4,42 2040 16,41 17,55 17,54
2100 26,56 31,92 31,49
2020 9,38 9,39 9,39
6,63 2040 20,27 21,55 21,54
2100 35,72 42,70 42,15

Na tabela 58 é apresentado o extrato dos valores percentuais obtidos, relativamente

ao COS, de acordo com as dosagens, na cultura de produtos horticolas - MVR e HUM.

Conforme se pode verificar na tabela 58, com ou sem adicéo de compostado, a relagao
percentual relativa do carbono organico no solo, nos compartimentos ativos MVR,
aumenta com o aumento da adicdo da dosagem, nos primeiros 20 anos, embora diminua
até 2100. JA4 a HUM aumenta sempre. Contudo, na projecdo IPMA, sem adicdo de

compostado no solo, MVR diminui, até ao final do século.

Tabela 58. Percentagem de MVR e HUM relativo ao COS em funcéo das DC no cultivo de produtos
horticolas — Agugadoura, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicao de compostado ANo IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) MVR | HUM | MVR | HUM MVR | HUM

2020 19 70 20 69 20 69

0 2040 18 71 22 68 22 68

2100 18 70 22 69 19 72

2020 23 66 25 65 24 65

2,21 2040 26 66 32 61 32 60
2100 20 73 25 70 21 73

2020 27 63 29 61 28 61

4,42 2040 30 63 36 57 36 57
2100 21 74 26 70 22 74

2020 30 60 32 58 32 58

6,63 2040 32 62 39 55 39 55
2100 21 75 26 70 22 74
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A HUM, em termos percentuais, mantém um valor similar nas varias projecoes,
embora o seu valor seja maior na projecdo IPMA, sem adi¢cdo de compostado, nos
primeiros 20 anos, e menor no final do século, relativamente as outras projecdes. Pardo
et al (2017) sugerem que esta matéria humificada resulta da decomposi¢do da matéria

vegetal decomponivel e resistente, a qual também produz biomassa microbiana.

No solo da Agucadoura, 0 MVR, considerando o COS, sem adic¢do de compostado,
apresenta um valor de 18% para os produtos horticolas, e em relacdo ao HUM, os valores
situam-se entre 0s 70% e os 80% (Tabela 58). Com a adicdo de compostado, os valores
de MVR situam-se na ordem dos 20% e os valores de HUM situam-se entre os 60 e 0s

70%, em todas as projec¢des climaticas.

No trabalho realizado nas pradarias da Irlanda, por Xu et. al (2011), o valor de MVR
situava-se nos 16% e o valor de HUM nos 80%, valores que se apresentam alinhados com

0s simulados no presente trabalho, estando situados no mesmo intervalo de confianga.

Na tabela 59 estdo dispostos os resultados dos compartimentos BIO, para a projecao
dos dados climéticos, nos varios cenarios das dosagens simuladas, no periodo de tempo
de 20 e 80 anos.

Pelos resultados apresentados (Tabela 59), é possivel verificar que, em todas as
projecdes climaticas quando ha adicdo de compostado, a matéria organica entra em
decomposicdo, dando origem a matéria humificada e a emissdao de CO2, conforme ja
constatado anteriormente. Para qualquer dosagem, o valor mantém-se dentro da mesma
ordem de grandeza para cada projecao climética, diminuindo, contudo, no final do século.
A entrada de matéria organica aumenta a biomassa microbiana, que representa uma fonte
de nutrientes para as plantas, e apresenta o valor esperado, de acordo com a literatura, isto

é, de 2% do carbono organico no solo (Xu et al. 2011).
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Tabela 59. Valores de BIO em funcdo da DC no cultivo de produtos horticolas — Agugadoura, segundo as
projecBes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

- IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
Adicdo de
compostado Ano % % %
t C/(ha*ano) tC/ha |relativaa | tC/ha | relativaa | tC/ha | relativaa
COS COS COS
2020 0,23 19 0,25 1,96 0,25 1,93
0 2040 0,22 2,0 0,30 2,11 0,30 2,12
2100 0,21 2,0 0,31 2,08 0,26 1,81
2020 0,29 2,3 0,32 2,26 0,31 2,25
2,21 2040 0,43 2,6 0,60 2,67 0,60 2,68
2100 0,43 2,1 0,65 2,13 0,53 1,86
2020 0,35 2,4 0,38 2,52 0,38 2,53
4,42 2040 0,64 2,47 0,90 2,94 0,91 2,96
2100 0,64 1,79 0,98 2,14 0,80 1,87
2020 0,42 2,68 0,45 2,72 0,45 2,79
6,63 2040 0,85 2,60 1,20 3,08 121 3,09
2100 0,86 1,77 131 2,14 1,07 1,88
B — Vinhas

As tabelas 60, 61, 62 e 63 apresentam o0s extratos dos valores obtidos para 0s
compartimentos ativos de MVR, HUM e BIO, e as suas percentagens relativamente ao
COs.

Os valores percentuais MVR sdo superiores e 0os de HUM séo ligeiramente inferiores,
relativamente aos valores percentuais registados para o cenario dos produtos horticolas,
0 que se podera justificar, pelo facto da videira representar um material mais resistente a

decomposicédo

Tabela 60. Valores de MVR em funcdo das DC no cultivo da vinha — Agucadoura, segundo as projecoes
IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicio de compostado Ano IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) t C/ha t C/ha t C/ha
2020 3,95 4,25 4,23
0 2040 3,65 5,01 5,21
2100 3,44 5,21 4,42
2020 4,80 5,16 5,14
2,21 2040 6,96 9,62 10,02
2100 6,57 10,08 8,54
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Tabela 61. Valores de HUM em funcdo das DC no cultivo da vinha — Agucadoura, segundo as projecdes

IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicéo de compostado Ao IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
t C/(ha*ano) t C/ha tC/ha tC/ha
2020 11,85 11,88 11,88
0 2040 11,54 12,54 12,58
2100 10,86 13,53 13,30
2020 12,01 12,03 12,03
2,21 2040 15,48 16,57 16,61
2100 20,79 25,11 24,70

Tabela 62. Percentagem de MVR e HUM relativo ao COS em funcéo das DC no cultivo da vinha —

Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Adicéo de compostado IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
Ano
t C/(ha*ano) MVR | HUM | MVR | HUM | MVR | HUM

2020 | 23 68 24 67 24 67

0 2040 | 22 69 26 66 27 65

2100 | 22 69 26 67 23 69

2020 | 26 65 27 64 27 64

2,21 2040 | 29 64 34 59 35 58

2100 | 23 72 27 68 24 70

Tabela 63. Valores de BIO em funcdo da DC no cultivo da vinha — Agucadoura, segundo as projecdes

IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

IPMA RCP 4.5 RCP 8.5

Adicéo de compostado ANo % % %
t C/(ha*ano) tC/ha | relativa | tC/ha | relativa | tC/ha | relativa
a COS a COS a COS

2020 0,31 1,8 0,33 1,9 0,33 1,9

0 2040 0,29 1,7 0,38 2,0 0,40 2,1

2100 0,27 1,7 0,40 2,0 0,35 1,8

2020 0,37 2,0 0,40 2,3 0,40 2,1

2,21 2040 0,54 2,2 0,73 2,6 0,76 2,7

2100 0,53 2,0 0,79 2,1 0,68 1,9

Verifica-se, conforme o expectavel, que o valor percentual da BIO relativamente ao

COS varia entre 0s 2% e 3%, conforme os estudos de (Xu et. al, 2011)
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5.4.2. Solo Apulia
A — Produtos horticolas

A tabela 64 apresenta o extrato dos valores dos compartimentos HUM, BIO e MVR
para o solo da Apulia, sem adicdo de compostado e para a adi¢cdo de compostado de 2,21
t C/(ha*ano), para a projecao climéatica RCP 4.5, e a respetiva percentagem relativamente
ao COS para o cultivo horticola. Os valores de MVR, sem adi¢&o de compostado, iniciam
em 24% em 2020 e 2100 sobem para 25% e os valores de HUM mantém-se nos 67%.
Com a adicéo de 2,21 t C/(ha*ano), os valores de MVR variam desde 28 % (ano 2020)
até 34% (ano 2040), descendo depois para 27% (anos 2100). Os valores de HUM, em
2020, tém o valor percentual de 67 e sobem, no final do século, para 68%, ocorrendo um

aumento da matéria humificada. Os valores da BIO mantém-se nos 2%.

Tabela 64. Valores de MVR, BIO e HUM em funcéo das DC no cultivo de produtos horticolas - -Apulia —
Projecdo RCP 4.5.

Adigo de compostado | , MVR BIO HUM

t C/(ha*ano) tCha | % |tC/ha |% | tC/ha | %
2020 | 260 | 24| 026 | 2| 895 | 67

0 2040 | 3,13 | 26 | 032 | 2| 981 | 66

2100 | 3,39 | 25| 035 |2 | 11,09 | 67

2020 | 348 | 28| 033 | 2] 911 | 64

2,21 2040 | 7,09 | 34 | 064 | 3| 14,06 | 60

2100 | 7,36 | 27 | 069 | 2 | 31,82 | 68

A tabela 65 apresenta o extrato de valores dos compartimentos HUM, BIO e MVR
para o solo da Apulia, sem adicdo de compostado e para a adi¢cdo de compostado de 2,21
t C/(ha*ano), para a projecdo climatica RCP 8.5 e respetiva percentagem relativamente

ao COS, para o cultivo dos produtos horticolas.

Os valores de MVR, sem adi¢do de compostado, iniciam em 20%, em 2020 e, em
2100, descem para 18%. Os valores de HUM sobem de 69% (ano 2020) para 73% (ano
2100). Com a adigéo de 2,21 t C/(ha*ano), os valores de MVR variam desde 25 % (ano
2020) até 32% (ano 2040), descendo depois para 20% (anos 2100). Os valores de HUM,
em 2020, tém o valor percentual de 65 e sobem, no final do século, para 74%, havendo

aumento da matéria humificada. Os valores da BIO mantém-se nos 2%.

152



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

Tabela 65. Valores de MVR, BIO e HUM em fungéo das DC no cultivo de produtos horticolas -Apulia —
Projecdo RCP 8.5.

Adicdo de compostado | , MVR BIO HUM

t C/(ha*ano) tCha| % |tClha |% | tC/ha | %
2020 | 2,58 20 0,26 2 8,95 | 69

0 2040 | 3,04 21 0,31 2 | 10,19 |69

2100 2,71 18 0,28 2| 11,03 |73

2020 | 3,45 25 0,33 2 9,11 |65

2,21 2040 | 7,55 32 0,68 3 | 14,11 |60

2100 | 6,15 20 0,59 2 | 2264 |74

B - Vinhas

As tabelas 66 e 67 apresentam o extrato de valores dos compartimentos HUM, BIO e
MVR para o solo da Apulia, sem adi¢do de compostado e para a adi¢do de compostado
de 2,21 t C/(ha*ano), para as projecdes climaticas RCP 4.5 e RCP 8.5 e seus valores

percentuais relativos ao COS, no cultivo das vinhas.

A biomassa microbiana apresenta o valor esperado, de acordo com a literatura,
situando-se nos 2% (Xu et. al, 2011), tal como nos produtos horticolas. Os outros
compartimentos, MVR e HUM, estdo dentro da mesma ordem de grandeza, em todas as
projecdes. Os valores de MVR variam entre 22% e 35%, que podem ser relacionados com
os valores de MVR de 20% de Xu et al. (2011). Os valores de HUM variam entre 50% e

71%, os quais sao correlacionaveis com 0s 70% sugeridos por Xu et al. (2011).

Tabela 66. Valores de MVR, BIO e HUM em fung¢do da DC no cultivo de vinha -Apulia — Projecdo RCP
4.5.

Adicdo de MVR BIO HUM
ey | ™ [ tcma | % |toma| % |tcha | %
2020 | 4,29 | 24 | 034 | 2 | 11,90 | 69
0 2040 | 502 | 26 | 041 | 2 | 12,86 | 66
2100 | 539 | 25 | 045 | 2 | 1447 | 67
2020 | 521 | 28 | 041 | 2 | 12,05 | 64
2,21 2040 | 9,64 | 34 | 079 | 3 | 17,12 | 58
2100 | 10,46 | 27 | 088 | 2 | 26,87 | 71
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Tabela 67. Valores de MVR, BIO e HUM em func¢éo da DC no cultivo de vinha - Apulia — Projecdo RCP
8.5.

Adicdo de MVR BIO HUM
e’ | ™ [tcma | % | tcma | % | toma| %
2020 | 4,23 | 24 | 0,33 2 | 11,88 | 67
0 2040 | 521 | 27 | 0,40 2 | 1258 | 65
2100 | 442 | 22 | 0,35 2 | 1330 | 70
2020 | 514 | 28 | 0,40 2 | 12,03 | 64
2,21 2040 | 10,02 | 35 | 0,76 3 | 16,71 | 58
2100 | 854 | 24 | 0,68 2 | 3507 | 71

Nos primeiros 20 anos, os valores percentuais relativos ao COS, da matéria vegetal
resistente (MVR) aumentam e na matéria organica humificada (HUM) diminuem. Apds
este tempo e no periodo em analise, no final dos 60 anos seguintes, verifica-se que 0s
valores MVR diminuem e os de HUM aumentam, pois, a mineralizagao liberta nutrientes

que contribuem para a formacao de matéria humificada.

5.4.3. Comparacdo dos compartimentos ativos MVR, HUM e BIO no solo da Apulia
e no solo Agucadoura

5.4.3.1. Solo da Agucadoura

Os valores percentuais de MVR, relativamente ao COS, s&o maiores no cultivo da
vinha, comparativamente ao cultivo dos produtos horticola e os valores de HUM séo
menores, no solo da Agucadoura. Na cultura da vinha, a matéria resistente a

decomposicdo é superior, comparativamente ao cultivo dos produtos horticolas.

A biomassa microbiana do solo da Agucadoura, situa-se entre 2% e 3% do carbono

organico total, nos cenarios dos produtos de vinha e nos produtos horticolas.

5.4.3.2. Solo da Apdulia

Os valores percentuais de MVR, relativamente ao COS, sdo similares no cultivo da
vinha, comparativamente ao cultivo dos produtos horticolas, e os valores de HUM séo

menores, no solo da Apdulia, no final do século. Esta relacdo, tal como no solo da
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Agucadoura, significa que, no caso da cultura da vinha, a matéria resistente a
decomposicgdo é superior, comparativamente ao cultivo dos produtos horticolas, tal como

ja foi referido por Pardo et al. (2017).

A biomassa microbiana do solo da Apulia e do solo da Agucadoura, situa-se entre
2% e 3% do carbono organico total, nos cenarios dos produtos de vinha e nos produtos
horticolas, o que esta de acordo com os resultados obtidos por Xu et al. (2011) e por Weil
e Brady (2017).

5.4.3.3. Comparacdo dos compartimentos ativos no solo da Apulia e no solo
Agucadoura

Na figura 66 é possivel observar como evolui o COS, sem adi¢do de compostado, nos

dois tipos de solo, nos dois cenarios de cultivo, nas varias projecoes climaticas.
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Figura 66. Valores de COS até ao final do século, sem adi¢do de compostado — Agucadoura e Apulia,

segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H — Horticolas, Ag — Agucadoura, Ap — Apllia; | — IPMA,
4-RCP45,8-RCP85
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Na figura 67 estd representada, em percentagem relativa ao COS, os outros
compartimentos ativos: Material Vegetal Resistente (MVR), Microbial Biomass (BIO),
Humified OM (HUM) — sem adi¢ao de compostado.

No final do século, sem adicdo de compostado, verifica-se que o cenario mais
favoravel ¢ o das vinhas, no solo da Apulia, na projecao climatica RCP 4.5, atingindo o
valor de 21,50 t C/ha. O cenario menos favoravel ¢ o verificado com a projecdo IPMA,

durante o qual ocorre uma perda de COS, no solo da Agugadoura, no cultivo horticola.
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Figura 67. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e MVR
- Agucadoura e Apulia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H — Horticolas, Ag — Agucgadoura,
Ap- Apulia, I — IPMA, 4 —RCP 4.5,8 - RCP 8.5

Na figura 68 apresentam-se os valores obtidos do COS nos dois tipos de solo, na
Agucadoura e na Apulia, nas varias projeces climaticas, com adicdo de 2,21 t
Cl/(ha*ano). No final do século, com a adicdo de compostado de 2,21 t C/(ha*ano)

verifica-se que o cenario mais favoravel é o das vinhas, no solo da Apulia, na projecao
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climéatica RCP 4.5, no qual o valor de COS é de 39,40 t C/ha. O cenério menos favoravel

é identificado com a projecdo IPMA, apresentando um valor de COS de 23,7 t C/ha, no

solo da Agucadoura com cultivo horticola.
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Figura 68. Valores de COS até ao final do século com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) —

Agugcadoura e Apulia, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura,
Ap — Apdlia; | - IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5.
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Figura 69. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e
MVR, com adi¢ao de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) - Agucadoura e Apulia, segundo as projecbes IPMA,
RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura, Ap — Apulia; | — IPMA, 4 - RCP 45,8 - RCP 8.5
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A figura 70 apresenta o valor de COS obtido para o solo da Agucadoura, nas trés
projegdes climaticas, com a adigdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano), no cultivo de

produtos horticolas.
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Figura 70. Valores de COS até ao final do século com adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) —
Agugcadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA,
4-RCP 45,8-RCP8.5.

A figura 71 apresenta a percentagem relativa ao COS de outros compartimentos
ativos: Material Vegetal Resistente (MVR), Microbial Biomass (BIO), Humified OM
(HUM), com adi¢ao de compostado de 4,42 t C/(ha*ano), para o solo da Aguc¢adoura. No
final do século, com a adi¢do de compostado de 4,42 t C/(ha*ano), em que apenas se
ensaiou o cultivo dos produtos horticolas, no solo da Agu¢adoura, o valor mais favoravel
foi identificado na simulag¢do da projecdo climatica RCP 4.5, atingindo-se o valor de

45,17 t C/ha, sendo a menos favoravel a projecdo IPMA, no valor de 35,69 t C/ha.
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Figura 71. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e

MVR, com adicdo de compostado de 4,42 t C/(ha*ano) - Agucadoura, segundo as projecfes IPMA, RCP
4.5 e RCP 8.5. Legenda: H - Horticolas, Ag — Agugadoura, | — IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5.
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A figura 72 apresenta os valores de COS obtidos no solo da Agucadoura, nas trés
projecdes climaticas, com a adi¢do de compostado de 6,63 t C/(ha*ano), no cultivo de

produtos horticolas.
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Figura 72. Valores de COS até ao final do século com adi¢do de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)
Agugcadoura segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5. H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA,
4-RCP45,8-RCP 85.

No final do século, com a adi¢cao de compostado de 6,63 t C/(ha*ano), em que apenas
se ensaiou o cultivo de produtos horticolas no solo da Agucadoura, o valor mais favoravel
foi identificado na proje¢do climatica RCP 4.5 (61,03 t C/h4) e a menos favoravel foi

identificada na projecdao IPMA (47,69 t C/ha) (Figura 72).

80 HUM o 35 BIO
70 3 _
25
2
S15
81
O
05
2020 2040 2100 2020 2040 2100
Anos AnNos
45 mH_Ag |
40 MVR ®WH_Ag 4.5
35 ®H_Ag 85
30
25
S 20
o 15
S 10
5
2020 noc 2040 2100

Figura 73. Valores de COS, determinados em percentagem relativa, dos compartimentos HUM, BIO e
MVR, com adi¢do de compostado de 6,63 t C/(ha*ano)- Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP
4.5 e RCP 8.5. Legenda: H - Horticolas, Ag — Agucadoura, | — IPMA, 4 —RCP 4.5, 8 - RCP 8.5.

159



Sequestracdo do COS pela Valorizagdo Agricola dos RUB Regido Entre-Douro-e-Minho

5.5. Discussao

5.5.1. Influéncia da argila num solo arenoso no armazenamento do COS

Estima-se que o solo mais argiloso apresenta maior armazenamento de carbono
organico no solo, quer no cultivo de produtos horticolas, quer no cultivo da vinha, o que,
consequentemente, representa uma menor emissdo de CO2. No cultivo dos produtos
horticolas, a emissdo de CO- é superior, embora de forma ligeira, relativamente ao cultivo
das vinhas. A emissdo também ¢é ligeiramente superior no solo da Agucadoura em relagédo
ao solo da Apulia, em qualquer tipo de cultivo nas diferentes projecoes climaticas, o que
esta de acordo com o aumento do armazenamento de COS. Estima-se que uma maior
emissdo de CO, implicard um menor armazenamento do carbono, conforme se verifica
nos dois cultivos, nas varias projecdes climaticas nos dois solos. Também se estima que
solo mais argiloso armazena maior quantidade de carbono organico no solo e 0 mesmo

apresenta menor emissdo de COz, nos dois cendrios e nas varias projecdes climéticas

(Figura 74).
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Figura 74. Emissédo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século, sem adicdo de

compostado, no cultivo dos produtos horticolas e da vinha, nos solos da Agucadoura e da Apulia, segundo

as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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Figura 75. Emisséo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século — com adigdo de

compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo dos produtos horticolas e da vinha, nos solos da Agucadoura e
da Apdlia, segundo as projectes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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Figura 76. Emisséo de CO2 (laranja) e COS armazenado (azul) até ao final do século, com adigdo de

compostado de 354 t C/ha e 530 t C/ha, no cultivo de produtos horticolas, no solo da Agugadoura, segundo
as projecoes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
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A - Produtos horticolas

No cultivo dos produtos horticolas e com a adicdo de compostado de 2,21 t
C/(ha*ano), verifica-se um aumento no armazenamento, de cerca de 16,4 t C/ha (30,39 t
C/ha -13,99 t C/ha) (tabela 44) e de 17,76 t C/ha (31,82 t C/ha-14,06 t C/ha) (tabela 44),
respetivamente, no solo da Agugadoura e no solo da Apulia, na proje¢do mais favoravel,
RCP 4.5 (Figura 75).

Com a adicéo de 4,42 e 6,63 t C/(ha*ano), sdo armazenados 30 t C/ha (45,17-15,06 t
C/ha), e 45t C/ha (61,02-16,17 t C/ha) (tabela 46) na Agucadoura, no mesmo cultivo, na
projecdo mais favoravel, RCP 4.5 (Figura 76).

B — Vinhas

No cenério da vinha e com adicdo de 2,21 t C/(ha*ano), verifica-se um aumento no
armazenamento de cerca de 18,37 t C/ha (37,17-18,80 t C/ha), e 20,52 t C/ha (39,4-18,88
t C/ha) (tabela 45), respetivamente, no solo da Agucadoura e no solo da Apulia, para a

mesma projecdo climética (Figura 75).

Assim, pelas simulagdes realizadas, constata-se que o solo mais argiloso tem menor
emissdo gasosa, consequentemente, a variacdo de carbono organico no solo, no final do
século, € maior no solo da Apulia, tanto para o cultivo dos produtos horticolas, como para

o cultivo da vinha.

Posto isto, poder-se-a estimar que um solo arenoso com maior conteudo em argila
armazenara maior percentagem de carbono organico do que um solo menos argiloso. A

argila também pode contribuir para 0 armazenamento de COS.

De acordo com Coleman (2014), a argila afeta a decomposi¢éo dos compartimentos,
MVD, MVR, BIO e HUM. Neste sentido, a baixa percentagem em argila (1,5%), no solo
da Agucadoura, é menos favordvel ao armazenamento do carbono organico e a
disponibilizagdo de nutrientes, comparando com o solo da Apulia, que apresenta uma

percentagem em argila de 3,9%.

Os resultados alcancados estdo de acordo com Powlson et al. (2012), no estudo
realizado em terrenos agricolas em Inglaterra, em que concluiram que solos com baixo

teor em argila, apresentam menor acumulacgéo de COS.
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5.5.2. Impacto das condigdes climéticas futuras no armazenamento do COS

Na tabela 68 apresenta-se a emissdo de CO2 estimada, até final do século, nas trés
projecdes climaticas IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5, no cultivo dos produtos horticolas, no
solo da Agucadoura, adicionando 177 t C /ha (2,21 t C/(ha*an0)*80), 354 t C/ha (4,42 t
C/(ha*an0)*80) e 530 t C/ha (6,63 t C/(ha*an0)*80). A emissdo de CO-, verificada, no
final do século, no cenario dos produtos horticolas, com a adi¢do de compostado de 177
t C/ha, foi de 322 t C/ha, na projecdo IPMA. Nas outras duas projecoes climaticas, 0s
valores de emisséo de CO> diminuem, sendo de 315 t C/ha, para a projegdo RCP 4.5 e
317 t C/ha, para a projecdo RCP 8.5 (Tabela 68).

Verifica-se, no final do século, que o valor de sequestracdo de COS alcangado € de
5,5% na projecdo IPMA, em qualquer dosagem. Na projecdo RCP 4.5, conforme a
dosagem seja de 177 t C/ha, 354 t C/ha ou 530 t C/ha verifica-se, respetivamente, uma
percentagem de sequestracdo de 7,8%, 7,5% e 7,4%, e, na projecdo RCP 8.5, obtém-se
sempre 0 mesmo valor de sequestracdo de carbono, independentemente da dosagem,
6,7%.

E possivel verificar que, com a adicdo de 177 t C/ha ( 2,21 t C/(ha*ano)), de
compostado no cultivo dos produtos horticolas, no solo da Agucadoura, para a projecao
RCP 4.5, obtém-se valores superiores de sequestracdo do COS, relativamente as outras

duas projecdes.

Tabela 68. Balanco do carbono armazenado em funcdo das DC no cultivo de produtos horticolas —
Agucadoura, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
Emissbes de CO_ (t C/ha)

IPMA RCP 4.5 RCP 8.5

Emissdes de CO; (t C/ha) sem adigdo de
compostado 155 152 152

Emissdes de CO; (t C/ha) com adicdo de
compostado de 177 t C/ha 422 415 ALy
Carbono armazenado (%) 515 7,8 6,7

Emissdes de CO; (t C/ha) com adicdo de
compostado de 354 t C/ha 489 419 482
Carbono armazenado (%) 5.5 7,5 6,7

EmissBes de CO; (t C/ha) com adicédo de
compostado de 530 t C/ha 656 643 sy
Carbono armazenado (%) 515 7,4 6,7
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Na tabela 69 apresenta-se a emissdo de CO- estimada até final do século, nas trés
projecBes climaticas IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5, no cultivo da vinha, no solo da
Agucadoura, adicionando 177 t C /ha (2,21 t C/(ha*an0)*80). A emissdao de COg,
verificada no final do século, no cenério das vinhas, com a adi¢cdo de compostado de 177
t C/ha, foi de 342 t C/ha, usando os dados climaticos da projecdo IPMA. Com os dados
das outras duas projec¢des climaticas, os valores de emissdo de CO> diminuem, 334 t C/ha
para a projecdo RCP 4.5 e 336 t C/ha para a projecdo RCP 8.5 (Tabela 69).

Verifica-se, no final do século, que o valor de sequestracdo de COS alcangado é de
6,1% na projecdo IPMA, de 7,8% na projecdo RCP 4.5, projecdo mais favoravel, e 6,7%
na projecdo RCP 8.5. Também neste cultivo o melhor valor de sequestragdo de COS
obtido foi na projecdo RCP 4.5.

Tabela 69. Balanco de carbono armazenado com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de
vinha — Agucadoura, segundo as proje¢des IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

EmissGes de CO2 (t C/ha)

IPMA RCP 4.5 RCP 8.5
Emissdes de CO; (t C/ha) sem adigdo 177 172 173
Emissbes de CO, (t C/ha) com adicdo de 177 t C/ha 342 334 336
Carbono armazenado (%) 6,1 7,8 6,7

No solo da Apdlia, no cultivo de produtos horticolas, simularam-se as projecées RCP
4.5 e RCP 8.5, com adicéo de compostado de 177 t C/ha, no periodo de 80 anos A emissao
de CO., verificada no final do século, neste cenario da Apulia, com esta adi¢cdo de
compostado foi de 314 t C/ha para a projecdo RCP 4.5 e 315 t C/ha para a projecao RCP
8.5.

Na projecdo RCP 4.5, o armazenamento do COS é de cerca de 7,8% e, na projecdo
RCP 8.5, o valor é 7,2% (Tabela 70). Verifica-se, como nas situacdes anteriores, que na

projecdo RCP 4.5 se obtém melhor sequestracdo de COS.

Tabela 70. Balanco de carbono armazenado com adicdo de compostado de 2.21 t /(ha*ano) no cultivo de
produtos horticolas — Apulia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.
Emissbes de CO_ (t C/ha)

RCP 4.5 RCP 8.5
Emissbes de CO; (t C/ha) sem adicéo 151 151
Emissdes de CO; (t C/ha) com adicdo de 177 t C/ha 314 315
Carbono armazenado (%) 7,8 7,2
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No cultivo da vinha, com adicdo de compostado de 177 t C/ha na Apulia, a emisséo
de COz € de 322 t C/ha e 334 t C/ha, usando os dados climéticos da projecdo RCP 4.5 e
RCP 8.5, respetivamente.

O armazenamento, no cultivo da vinha do COS é cerca de 9,8% e, na projecdo RCP
8.5, o valor é 9,2% (Tabela 71), mantendo-se a proje¢cdo RCP 4.5 como mais favoravel a

sequestracdo de COS.

Tabela 71. Balan¢o de carbono armazenado com adi¢do de compostado de 2,21 t C/(ha*ano) no cultivo de
vinha — Apdlia, segundo as projecdes IPMA, RCP 4.5 e RCP 8.5.

Emissdes de CO2 (t C/ha)

RCP 4.5 RCP 8.5
EmissGes de CO_ (t C/ha) sem adicdo 171 173
EmissGes de CO_(t C/ha) com adicdo de 177 t C/ha 322 334
Carbono armazenado (%) 9,8 9,2

Apos a andlise realizada no ambito do armazenamento percentual do COS, nos dois
cultivos, nos dois solos, verifica-se que, a projecdo RCP 4.5 é onde se obtém os melhores

resultados. O armazenamento de COS, no solo da Apulia, no cultivo da vinha, é de 9,8.

Em todas as simulacdes, com ou sem adicdo de carbono, onde a temperatura € mais
elevada e a precipitacdo € menor (projecdo IPMA), a humidade no solo é mais baixa,
relativamente as outras duas projecdes, em que nos meses de julho, agosto e setembro,
regista-se um défice de humidade. Nas projecGes RCP 4.5 e RCP 8.5, regista-se,

essencialmente, défice de humidade em julho e agosto (Anexo K).

Pelo exposto, pode concluir-se que a percentagem de armazenamento é superior na
projecdo do RCP 4.5 e menor na projecdo climatica do IPMA, em que a temperatura é

superior e a precipitacdo menor, relativamente a outra projecéo.

Na projecdo do RCP 8.5, 0 armazenamento ¢ inferior ao da projecdo do RCP 4.5, em
que os valores de precipitacdo séo ligeiramente inferiores e a temperatura mais elevada
do que a projecdo RCP 4.5. No entanto, a projecdo RCP 8.5, cuja temperatura é inferior

e a precipitagéo superior, relativamente ao IPMA tem melhores resultados.
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A partir das simulacbes realizadas & possivel concluir que a temperatura e a
precipitacdo podem ter efeito na sequestracéo de carbono no solo. Assim, o aumento da
sequestracdo de carbono organico no solo esta relacionado com o aumento da adi¢ao de

compostado, assim como com 0 aumento da precipitacdo e a diminuicao da temperatura.

Ou seja, uma precipitacdo mais alta e uma temperatura mais baixa, diminuem a

emisséo de CO», a par com 0 aumento do armazenamento do carbono organico no solo.

Na melhor projecdo, RCP 4.5, também foi possivel verificar que o solo da Apulia,
mais argiloso, nos dois cultivos, armazena mais COS. No entanto, foram obtidos melhores
resultados no cultivo das vinhas, em qualquer solo e em qualquer projecdo climética,

comparando com o cultivo dos produtos agricolas.

De facto, Smith et al. (2005) verificaram que o aumento da temperatura acelerara a
decomposicdo e a perda de COS no futuro. Tian et al. (2011) referem, igualmente, que o
aumento de temperatura aumenta a decomposi¢cdo da matéria organica e acarreta mais
perda de carbono organico no solo, com maior emissdo de CO>. Xu et al. (2011), também
concluiram que o aumento de temperatura acelera a decomposicao e aumenta a perda de
solo no futuro, nos locais onde néo existe humidade suficiente no solo, para que ocorra a
decomposic¢do do carbono organico. Sera entdo expectavel que, em Verdes secos, ocorra
uma perda de solo.

Vaérios autores (Smith et al. 2005; Jobbagy e Jackson 2000; Koven et al. 2017; Sleutel
etal. 2007, citado em Wiesmeier et al. 2019) referem que o COS decresce com o0 aumento
de temperatura, o que se traduz num aumento da degradacéo de COS, logo em perda de
COS, o que também ficou evidente nos estudos realizados por Xu et al. (2016).
Adicionalmente, Martin et al. (2016), no estudo realizado em Espanha, concluiram que a
precipitacdo regista valores mais elevados no Norte, que vao diminuindo para Sul, sendo
inquestiondvel que a precipitacdo influencia fortemente o COS, dado que o Norte
apresenta maior quantidade de carbono organico no solo. Stockmann et al. (2013)
concluiram que, no Artico e nos ecossistemas boreais, em que a temperatura é mais baixa
do que nas latitudes mais baixas, verifica-se maior armazenamento de carbono no solo.
Por isso, 0 COS é maior nas condicGes de clima humido e decresce em climas quentes e

secos (Wiesmeier et al. 2019).
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A afirmacdo de Coleman (2022), em resposta a email, (anexo L), de acordo com
citagdo oral, afirma que, considerando toda a informagdo anterior, se ocorrer pouca
precipitacdo e muita evaporacéo, o solo fica muito seco, tornando a decomposicao lenta,

ocorrendo assim menos armazenamento de carbono organico no solo.
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VI. CONCLUSOES

A presente tese retrata a investigacdo realizada para a obtencdo do grau de
doutoramento e pretendeu estudar estratégias para o destino final de Residuos Urbanos
Biodegradaveis, RUB, para o seu tratamento e posterior aplicacdo para valorizacéo
agricola, no enriquecimento dos solos agricolas, pobres em matéria organica. Este
trabalho pretendeu analisar também formas de incentivos aos agricultores para o

desenvolvimento desta pratica.

Para o efeito, foi levado a cabo um estudo, na regido da Agucadoura, uma area com
solo arenoso e pobre em matéria organica, onde foram realizadas varias simulacGes,
recorrendo ao modelo RothC 26.3, que permite a modelacdo de solos araveis, estimando
a variacdo de carbono organico no solo e a velocidade de mineralizacdo do
armazenamento de carbono no solo (Coleman e Jenkinson 1997). Foram utilizados dois
cenarios, o cultivo de produtos agricolas, e o cultivo de vinha. Por fim, realizaram-se
outras simulagdes para 0s mesmos tipos de cultivo para outro arenossolo com maior

conteddo de argila, solo da Apulia.

Em sintese, com as simulacgdes realizadas com recurso ao modelo RothC foi possivel

atingir as seguintes conclusoes:

Uma diminuicéo de carbono organico no solo, até ao final do século, quando existe
apenas deposicdo dos restos vegetais nos dois cenarios (cultivo de produtos horticolas e
vinha), segundo a projecao IPMA. Nas outras duas projecoes, RCP 4.5 e RCP 8.5, ocorre

um aumento ligeiro no mesmo periodo de tempo.

Um aumento anual constante de carbono orgéanico no solo, ao longo do tempo, para
as simulagdes, com as vérias adi¢Ges de dosagem de compostado no solo. Nos primeiros
5 anos, a variagdo anual de COS no solo é superior, em qualquer proje¢do dos dados
climaticos, enquanto que, nos anos seguintes, diminui até ao final do século. A simulagéo
com os dados da projecdo RCP 4.5 é a projecdo que mais contribui para a acumulacéo do

COS, e a menor contribuicdo registou-se com os dados climaticos da projecdo IPMA.
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O aumento da adicdo de compostado permite 0 aumento do carbono orgénico no
solo, embora se deva considerar-se a legislacdo em vigor, referente ao controlo
obrigatorio dos nitratos e de outros elementos minerais, e dai as simulagcdes dos dois
cenarios somente consideraram a aplicacdo de uma dosagem de 2,21 t C/ha, de forma a

ndo ultrapassar os niveis permitidos por lei.

As simulac0es realizadas permitiram determinar o armazenamento de COS, o qual
é variavel, i.e., varia de 6% a 10%. Verificou-se que, na projecdo IPMA, ocorre perda de
carbono no solo da Agugadoura (vinhas e produtos horticolas), no periodo de 80 anos
(final do século), sem adi¢cdo de compostado. Nas projecdes RCP 4.5 e RCP 8.5 ndo se
verificam perdas de carbono nos solos da Agucadoura e da Apulia (vinhas e produtos

horticolas), até ao final do século.

No solo da Agucadoura, no cultivo de produtos horticolas e da vinha, com adicao
de compostado de 2,21t C/(ha*ano), na projecdo RCP 4.5, o armazenamento do COS é
cerca de 7,8%.

No solo da Apulia, no cultivo de produtos horticolas, com adicdo de compostado
de 2,21t C/(ha*ano), na projecdo RCP 4.5, o armazenamento do COS é cerca de 7,8%,
valor similar ao solo da Agucadoura, e nas vinhas o armazenamento do COS é cerca de
9,8%, 0 qual apresenta valores superiores no contetdo em argila.

Quando se adiciona, no solo da Agucadoura, no cultivo horticola 4,42 t C/(ha*ano) e
6,63 t C/(ha*ano) na melhor projecdo, RCP 4.5, o armazenamento do COS é,
respetivamente, cerca de 7,5 % e 7,4%, enquanto que na adi¢do de 2,21 t C/(ha*ano)
obtém-se a sequestracdo de COS no valor de 7,8%.

A projecdo climatica do RCP 4.5, com a menor temperatura e a maior precipitacao,
constitui a situagdo mais favoravel, no que respeita ao armazenamento de carbono

organico no solo, na simulacgdo nos dois cenarios de cultivo, nos dois tipos de solo.

A utilizacdo de compostado dos RUB pode contribuir para a valorizacdo agricola e
melhorar a qualidade do solo, constituindo um motor para cumprir com a legislacdo que
proibe a deposicdo de RUB em aterro ou a sua incineracdo, permitindo assim, a
conciliacdo destes objetivos e contribui para a mitigagdo dos GEE. O desvio dos RUB,

da deposicdo em aterro, e 0 seu encaminhamento para 0 processo de compostagem
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contribui para a diminui¢do da emissao dos GEE no seu tratamento, dado que a deposigéo
de RUB no aterro traduz-se em mais emissoes gasosas do que 0 processo de tratamento

por compostagem.

E possivel concluir que a adicdo de compostado proveniente de RUB permite
aumentar o conteudo em matéria orgénica dos solos pobres, que existem em Portugal, ao
mesmo tempo que contribui para o crescimento de produtos horticolas, de vinha e outros
tipos de cultura, o que, por sua vez, constitui uma mais-valia no fomento da valorizacéo
dos RUB. A sequestracdo de carbono organico no solo promove a recuperacao de solos
pobres em matéria organica ou degradados e, desta forma, contribui para a mitigacao dos
Gases com Efeito de Estufa, uma vez que as plantas, ao realizarem a fotossintese,

assimilam o dioxido de carbono na atmosfera e promovem o seu armazenamento no solo.

No que diz respeito & emisséo de CO. verificou-se que, ao adicionar compostado no
solo, existe armazenamento de carbono organico no solo, uma vez que nao regressa todo
a atmosfera. Conforme os célculos realizados nas projecdes, a adigdo de compostado
permite um balanco positivo de carbono que fica retido no solo. Assim, ao tornar os solos

férteis, contribui-se, em simultaneo, para a mitigacao das alteracdes climaticas.

A 1iniciativa “4 por 10007, langada na COP 21, teve como objetivo promover agoes
para a sequestracdo de carbono organico no solo. Esta iniciativa corresponde a
possibilidade de armazenamento anual de 1,4 Gt de carbono em solos agricolas,
reforcando os sumidouros existentes. Pretende também demonstrar que os solos agricolas
podem desempenhar um papel importante na seguranca alimentar e nas mudancas
climaticas, mas as partes interessadas publicas e privadas, governos e autoridades locais

e regionais devem estar unidas neste objetivo.

Em 2020, a Comissdo Europeia definiu uma estratégia para um sistema alimentar
justo, saudavel e amigo do ambiente, a estratégia Farm to Fork (do prado ao prato). O
acordo “European Green Deal” visa uma Europa com um Clima Neutro até 2050. A
sustentabilidade alimentar € uma oportunidade para melhorar estilos de vida, saude e
ambiente. As areas alimentares continuam a ser um mote das alteragdes climaticas e da

degradacéo do ambiente, pelo que é necessario reduzir a fertilizagdo mineral.

A partir da revisdo bibliogréafica e das simulagdes realizadas, apresentam-se as

seguintes consideracdes finais:
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» O decreto-Lei 102-D/2020 obrigava os municipios a desviarem, até final de 2023,
a totalidade dos RUB produzidos, para serem encaminhados para valorizagdo organica,
cujo produto final € o compostado e, atualizado pela Resolucdo do Conselho de Ministros
30/2023 de 24 de marco. A caraterizacdo do compostado obtido, de acordo com a sua
classificacdo por classes, define aplicagdes distintas, conforme a legislagdo em vigor
(Decreto-Lei 103/2015). Se o compostado for classificado em classe | ou Il, pode ser
aplicado na agricultura. Com a classificacdo IlA, destina-se as culturas arboreas e

arbustivas, olivais e vinhas.

« O compostado produzido no SGRU da Lipor, sistema onde esta inserida a
Agucadoura, é de classe I, pelo que pode ser aplicado na cultura dos produtos horticolas
ou no cultivo da vinha. Os SGRU da Braval, Resinorte e Suldouro, outros sistemas
existentes no Alto Minho, regido onde se insere a Agucadoura, encaminham 0 seu
compostado para as culturas arbéreas ou vinhas. Assim, o compostado produzido nos
SGRU desta regido pode ser aplicado nos cultivos em estudo e esta adi¢do vai permitir

aumentar o contetdo de matéria organica em solos pobres e fomentar a sua valorizagao.

A producdo de compostado, proveniente do RUB, é uma forma sustentavel de

tratamento deste tipo de residuos.

De referir que, uma das dificuldades na concretizacdo deste estudo, foi a nivel da
recolha de dados. A obtencdo de dados sobre a ocupacdo de solos, existentes em cartas
de solos de aptiddo da terra para agricultura, revelou-se um processo complicado. A
cartografia existente na Direcdo Geral do Territorio de Portugal, esta disponivel ao
Publico e para consulta em meios informaticos. No entanto, relativamente a zona de
estudo e ao Norte de Portugal, esta informacdo ndo esta disponivel, nem existe publicacédo
no sistema informaético, ao contrario do que acontece nas restantes zonas do pais, 0 que
constitui um alerta para a falta de estudos e leituras relativamente a area em questdo. A
constatacdo destes factos demonstra a importancia de se impulsionar o Norte de Portugal,

cujo solo pode ser uma mais-valia para a contribuicdo da agricultura em Portugal.

O solo arenoso carbonatado, cultivado da Agugadoura, corresponde a um conjunto
essencialmente agricola, onde se situam 0s campos de masseira, em processo de
destruicdo, sendo substituidos por estufas (Camara Municipal da Pévoa do Varzim 2014).

Este processo esta a ter consequéncia negativas, assim como a utilizacdo de adubos, que
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estd a originar uma forte lixiviacdo de nutrientes do solo. Tais factos salientam a
importancia da substituicdo do adubo pelo compostado resultante do tratamento de RUB

e exigem mudancas na gestdo do cultivo dos produtos agricolas.

Os agricultores devem ser incentivados a utilizar o compostado dos RUB, através de
incentivos como a redugdo de impostos na aquisi¢do deste material. Devem ser
promovidos encontros, conferéncias, workshops, apresentando as vantagens da utilizacao
destes compostados, assim como envolver a comunidade politica para o efeito. Estas
iniciativas devem envolver os agricultores, potencializando a atuacéo das cooperativas
locais. Simultaneamente, as necessidades e dificuldades dos agricultores, assim como as
suas resisténcias, devem ser registadas e analisadas para, em conjunto, serem
ultrapassadas, no sentido de se promover a utilizacdo cada vez mais alargada do
compostado produzido a partir dos RUB, promovendo a economia circular, o sequestro

do carbono e a sustentabilidade futura
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VIl. RECOMENDACOES

Considerando as secas e a pobreza em matéria organica a que estéo sujeitos o0s solos,
nomeadamente em Portugal, e a necessidade oportuna de se promover a sequestracao de
carbono, recomenda-se que, a partir deste trabalho, se dé continuidade a outros estudos,

onde se sugere a analise dos seguintes elementos:

e Aliar experiéncias de campo com experiéncias laboratoriais, que analisem o
resultado da aplicacdo do compostado em solos em Vvarios cenarios, a partir do ponto de

partida estabelecido pelo presente estudo.

e Medir a matéria organica no solo, ao longo de um periodo de tempo, e a seguir
proceder a recalibracdo do modelo RothC para se concluir sobre o efeito das vérias

dosagens de compostado adicionado no solo.

e Realizar andlises ao solo, conduzidas pelas cooperativas agricolas da zona, de
modo a avaliar o impacto da lixiviagdo dos componentes do compostado no solo. Estas

analises sao importantes, dado que se trata de uma zona litoral.

e Realizar experiéncias com o solo agricolas adicionando argila e observar quais 0s

efeitos no carbono no solo.

E fundamental também analisar outras areas agricolas do Norte de Portugal, o que
poderd aumentar a visibilidade da importancia de desviar os RUB do aterro e considerar
as vantagens da deposicdo do compostado resultante do tratamento dos RUB para o

enriquecimento dos solos.
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ANEXO A — LEGISLACAO DE RESIDUOS URBANOS EM
PORTUGAL






Anexo A - Compilacéo da Legislacéo sobre Residuos em Portugal

Legislacédo sobre Residuos

Decreto-Lei n.° 488/85 de 25 de novembro - A primeira definicdo de residuo,
como toda a substancia ou produto que chega ao fim da sua vida util, foi
apresentada no Decreto-Lei n.° 488/85 de 25 de novembro, tendo como base a
a) do n.°1 do art.° 201 da Constituicdo Portuguesa. No art.° 2° Ié-se que 0s
“residuos sdo o conjunto de materiais podendo compreender o que resta de
matérias-primas ap0s a sua utilizacdo e que ndo podem ser considerados
produtos ou sub-produtos de que o seu possuidor pretenda ou tenha necessidade
de se desembaragar”. Ja preconizava a diminuicdo na producdo de residuos e
maior aproveitamento dos materiais passiveis de reciclagem, pelo que a
caraterizacdo e a quantificacdo dos residuos urbanos era uma tarefa necessaria a
ser implementada
Decreto-Lei n.° 310/95 de 20 de novembro transpds as Diretivas n.°
91/156//CEE de 18 de marco e 91/689/CEE de 12 de dezembro.
Decreto-Lei n.° 239/97 de 9 de setembro, este decreto deu origem ao PERSU 1,
aprovado em julho de 1997. Consistiu num melhoramento do anterior, ambos
relativos a residuos, clarificam a metodologia da gestdo de residuos urbanos. Foi
definido o residuo urbano, de acordo com a sua producdo diaria. Tinha como
objetivo a regulamentacdo sobre o encerramento e recuperacao das lixeiras, o
nivelamento das a¢cdes dos SGRU na maioria dos Estados-Membros da Uniéo
Europeia, bem como a promogéo da construcao de infraestruturas de valorizagéo
e a eliminacdo de residuos urbanos e criacdo de legislacdo especifica para
constituicdo e licenciamento das entidades gestoras. E um documento que define
uma estratégia e suas metas, no ambito da gestéo integrada de RU e tinha como
meta um periodo de 10 anos.
Portaria n.® 209/2004 de 3 de marco aprova a Lista Europeia de Residuos (LER);
a publicacao foi em conformidade com a Decisédo n.° 2000/532/CE da Comisséo
de 3 de maio, alterada pelas Decis6es n.°s 2001/118/CE da comissdo de 22 de
janeiro e 2011/573/CE, do acordo de 23 de julho.



Decreto-Lei n.° 178/2006, aplicAvel as operacGes de gestdo de residuos
destinadas a prevenir ou reduzir a produgdo de residuos, em que transpde para a
ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/12/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho de 5 de abril e a alteracdo da Diretiva n.° 75/442/CEE, do Conselho de
15 de julho, pela Diretiva n.° 91/156/CEE do Conselho de 18 de margo e
aprovacdo da Diretiva n.° 91/689/CEE do Conselho de 12 de dezembro,
determinaria a revogacdo daquela diploma, DL 488/85, pelo Decreto-Lei n.°
310/95 e mais tarde revogado pelo Decreto-Lei n.° 239/97 de 9 de setembro. Em
2006, procedeu-se a revisdo do primeiro PERSU e surgiu o Plano Estratégico de
Residuos Solidos Urbanos - PERSU 11 - definido para o horizonte temporal 2007-
2016, onde foram estabelecidas novas metas e a¢des a serem implementadas;

Portaria n.° 187/2007 de 12 de fevereiro, aprova o PERSU Il vem na
consequéncia das obrigacGes previstas na Diretiva n.° 1999/31/CE de 26 de abril,
e no seu horizonte temporal de 2007-2016, veio rever a Estratégia Nacional de
Reducéo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis destinados a aterro, relativamente
a metodologia para a quantificacdo e caraterizacdo de residuos solidos urbanos.
Na sua elaboracdo foi tida em consideracdo o quadro legal comunitario e nacional,
a Diretiva 75/442/CE, entretanto codificada pela Diretiva 2006/12/CE de 5 de
abril e objeto de uma revisdo da (Comunicacdo da Comissdo COM (2005) 667).
Outros diplomas basilares relativos a gestdo de embalagens e residuos de
embalagem foi a transposicdo das Diretivas 94/62/CE de 20 de dezembro e
2004/12/CE de 11 de fevereiro para legislacdo portuguesa. Este plano teve como
objetivo promover a ampliacdo da recolha seletiva do vidro, papel, plastico, pilhas
e madeira e, posteriormente, da matéria organica e Oleos alimentares. As suas
principais linhas orientadoras consistiam em reduzir, reutilizar e reciclar, para
além de reforcar a separacao na origem, reduzir a deposicao em aterro e incentivar
a valorizagéo energética da fragdo ndo reciclavel, em articulagdo com as diretrizes
da Comunidade Europeia, na tentativa de cumprir as metas estabelecidas. A
implementacdo do PERSU Il, em sintonia com o Plano de Intervencdo de
Residuos Solidos Urbanos e Equiparados (PIRSUE), contribuiu para a ocorréncia
de mudangas no sector dos residuos urbanos. Uma das medidas mais significativas
foi o aumento de unidades de Tratamento Mecanico e Bioldgico, destinadas a
valorizacdo organica e reciclagem de RU e reforco da aplicacdo da hierarquia de

residuos O PERSU Il teve ainda como principios orientadores 0s compromissos



de reducdo de Gases com Efeito de Estufa assumido no &mbito do Protocolo de
Quioto e concretizado no Plano Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC),
aprovado pela Resolucéo de Conselho de Ministros n.° 104/2006 de 23 de agosto.
Apresenta metas mais ambiciosas para o decénio 2007 a 2017, relativamente ao
PERSU anterior;

Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho, revogado pelo Decreto-Lei n.° 102-
D/2020 de 10 de dezembro, altera regime geral da gestéo de residuos, do Decreto-
Lei n.° 178/2006 e transpbe a Diretiva n.° 2008/98/CE do Parlamento Europeu e
do Conselho de 19 de novembro relativa a residuos, estabelece o reforco da
prevencao da producgdo de residuos e o fomento da sua reutilizagdo e reciclagem,
estabelecendo as metas a serem cumpridas até 2020.

PERSU 2020, aprovado pela Portaria n.° 187-A/2014 de 17 de setembro, para o
periodo temporal 2014 a 2020, uma vez que 0s objetivos definidos até 2012,
relativos a valorizacdo dos RUB e da recolha seletiva de residuos, ndo tinham sido
atingidos. Foram definidas novas metas globais e as metas especificas para cada
SGRU. Teve em consideracdo a nova meta comunitaria de preparacdo para
reutilizagdo e reciclagem para o ano 2020, prevista na Diretiva n.° 2008/98/CE e
no Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de setembro. Assim como as novas metas para
desvio dos RUB depositados em aterro previstas inicialmente no Decreto-Lei n.°
73/2011. Estes objetivos foram definidos em articulacdo com Plano Nacional de
Gestdo de Residuos (PNGR), o Plano de Ac¢éo para a Economia Circular (PAEC),
o Plano Nacional de Combate ao Desperdicio Alimentar e a Estratégia Nacional
de Educacdo Ambiental. Recomenda o reforco da aplicacdo do principio do
poluidor-pagador, incentivando a promocdo da compostagem doméstica e
comunitéria, entre outras medidas;

PERSU 2020, aprovado pela Portaria n.° 241-B/2019 de 31 de julho. Foi criado
pelo facto de que Portugal ndo estar a cumprir os objetivos estabelecidos no
PERSU 2020, procedendo a ajustamentos a este plano, na sequéncia da revisao
das Diretivas Europeias, onde é apresentado, em linhas gerais, um alinhamento
com o objetivo de alcance das metas estabelecidas para 2020, com avaliagdo em
2022 e cumprimento do compromisso até 2035 (APA 2019b). Propde um Roteiro
para a Neutralidade Carbonica cumprindo assim o objetivo assumido na
Ratificacdo de Paris suportado nos compromissos assumidos por Portugal com o

0 acordo de Paris, consistindo no Desenvolvimento Sustentavel e as recentes



propostas do Parlamento Europeu e do Conselho e do Plano de Acdo para a
Economia Circular (PAEC). Este documento abrange essencialmente Portugal
Continental, apesar de se considerar o contributo das Regifes Auténomas dos
Acores e Madeira para o cumprimento das metas nacionais. Neste plano foi feito
um levantamento da situagdo nacional dos residuos, propondo a¢des tendentes ao
cumprimento das metas, comparando com as metas das Diretivas Europeias,
avaliando a importancia da recolha seletiva dos biorresiduos, como contributo
para as metas.

e PERSU 2030, aprovado pela Resolugédo do Conselho de Ministros n.° 30/2023 de
24 de marco, cuja sua elaboracdo foi determinada pelo Despacho n.° 4242/2020
de 7 de abril. Pretende garantir a aplicacdo da politica nacional de gestdo de
residuos urbanos alinhada com as politicas e estratégias comunitarias. Constitui
um documento evolutivo de 42 geracdo. Constitui um instrumento na sua
estratégia de crescimento vertida no Pacto Ecoldgico Europeu, apresentado pela
Comissao Europeia em dezembro de 2019 , “Green Deal”, que tem como objetivo
assegurar a transicao para uma economia com impacto neutro do clima e eficiente
utilizacdo de recursos, garantindo que em 2050 as emissdes liquidas de Gases de
Efeito de Estufa sejam nulas e que nenhuma regido nem ninguém seja deixado
para tras. Uma das principais agdes € a estratégia do “prado ao prato” que tem
como objetivo um sistema alimentar justo, saudavel e amigo do ambiente.

e Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro, aprovado, pela Presidéncia do
Conselho de Ministros, define o regime geral da gestdo de residuos e seus fluxos
especificos, o regime juridico de deposicao de residuos em aterro e altera o regime
da gestdo de fluxos especificos de residuos, transpondo as Diretivas (UE)
2018/849, 2018/851 e 2018/852.

Importa aqui comparar as alteragGes entre o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de
setembro, e 0 Decreto-Lei 102-D/2020, onde foi pormenorizada a descri¢ao de residuos
urbanos, de acordo com a sua tipificacdo, nomeadamente, na defini¢do de Biorresiduos,
“os residuos biodegradaveis de jardins e parques, os residuos alimentares (...) € os

residuos similares das unidades de transformacao de alimentos .



i) Legislagéo relativa a reciclagem de materiais e deposi¢édo dos RUB em aterro

A reciclagem de materiais e a deposicdo dos RUB, comeca a ser discutida e avaliada

pelas diretivas langadas entre os anos de 1994 a 2020, a saber:

e Diretiva 94/62/CE de 20 de dezembro e publicada no PERSU |, relativa a
embalagens e residuos de embalagem.

e Diretiva 2004/12/CE de 11 de fevereiro, altera a Diretiva 94/62/CE e estabelece
metas para reciclagem e valorizagéo.

e Decreto-Lei n.° 92/2006 de 25 de maio, transpde para a ordem juridica nacional
a Diretiva 2004/12/CE.

e Decreto-Lei n.° 277/2009 de 2 de outubro, constituida pela ERSAR, Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos, que regula e supervisiona a
qualidade dos servicos publicos prestados.

e Resolugdo de Conselho de Ministros n.° 109/2007 de 20 de agosto , define os
limites de deposi¢do dos RUB em aterro.

e Diretiva 2018/852 de 30 de novembro, define novas metas relativas a

embalagem e residuos de embalagem e altera a Diretiva 94/62/CE.

iii) Legislagdo sobre Aterros

Ainda no ano de 1990, a deposicdo dos RU, em Portugal, era feita em lixeiras, Unico
sistema de deposicdo de RU, existente até essa data, tornando imperativa a legislacdo para
a criagdo de aterros e encerramentos das lixeiras. O Concelho de Matosinhos foi pioneiro
no encerramento da lixeira e construgdo do seu aterro, concluido em 1992. A legislacdo

sobre aterros apresenta o seguinte percurso:

e Decreto-Lei n° 121/90 de 9 de abril, vem proceder a legalizagéo dos aterros em
Portugal e regulamentacdo da instalacdo, exploragdo, encerramento e manutengéo
pos-encerramento dos aterros.

e Decreto-Lei n° 183/09 de 10 de agosto, atualiza e revoga o DL anterior.
Estabelece o regime juridico da deposicéo de residuos em aterro, as caracteristicas
técnicas e 0s requisitos a observar na concecdo, licenciamento, construcao,

exploracdo, encerramento e pos-encerramento de aterros. Transpde para a ordem



iv)

juridica a Diretiva n.° 1999/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril, relativa a
deposicao de residuos em aterros, alterada pelo Regulamento (CE) n.° 1882/2003,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Setembro, aplica a Deciséo n.°
2003/33/CE, de 19 de Dezembro de 2002, e revoga o Decreto-Lei n.° 152/2002,
de 23 de Maio. Foi revogado pelo DL n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro.
Decreto-Lei n° 152/2002 de 23 de maio, estabelece o regime juridico a que fica
sujeito o procedimento para a emissdo de licenca, instalacdo, exploracao,
encerramento e pés-encerramento de aterros destinados a deposicédo de residuos e
transpde a ordem juridica nacional da Diretiva n.° 1999/31/CE (EUR-LEX) de 26
de abril

Legislacdo dos SGRU

Com o proposito de organizar a gestdo dos RU, de se aglutinarem os concelhos e

facilitar a gestdo dos RU, foram criados os SGRU, que tém como objetivo final o

tratamento adequado dos RU. Os SGRU, como referido anteriormente, consistem numa

estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e infraestruturas, que podem ser

multimunicipais ou intermunicipais.

Decreto-Lei n° n.° 379/93 e DL 294/94, de 16 de novembro, estabelecem o
regime juridico da concessao, exploracdo e gestdo dos sistemas multimunicipais
de tratamento de residuos urbanos e, entre 1994 e 1997, foi criada a maioria dos

SGRU, tendo também sido constituidas as respetivas empresas gestoras.

Legislacdo sobre valores de deposi¢cdo dos RUB — limites no solo

Quanto aos valores e seus limites de deposi¢édo no solo, séo definidas por lei, normas

para regular o que se deposita e a quantidade, conforme descrito na diretivas e nos

decretos lei, a seguir:

Diretiva 86/278/CE, define as normas de protecdo do ambiente, nomeadamente
do solo, no que respeita a utilizacdo agricola de lamas de ETAR, vindo a ser

transposta para a legislacdo portuguesa, através do DL n.° 446/91. Esta Diretiva



regula a utilizacdo ou interdicdo do uso agricola de determinado tipo de lamas de
ETAR e as quantidades méximas a distribuir, estabelecendo limites dos teores em
metais pesados nas lamas e no solo.

Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho, estabelece regras relativas a colocacao
no mercado dos adubos e corretivos agricolas. Assegura a execugdo, na ordem
juridica interna, das disposi¢des do Regulamento CE n.° 2003/2003 do Parlamento
europeu e do Conselho de 13 de outubro de 2003, relativamente a adubos.
Decreto-Lei n.° 30/2022 de 11 de abril, estabelece as regras para a colocacdo no
mercado de matérias fertilizantes ndo harmonizadas. Assegura as regras que deve
obedecer a colocacdo no mercado de matérias fertilizantes na execucdo das
obrigacBes decorrentes do Regulamento (CE) n.° 2003/2003 e do Regulamento
EU 2019/10009.

Portaria n.° 185/2022 de 21 de julho, prova os tipos de matérias fertilizantes ndo
harmonizadas, define o tipo de matérias-primas que podem ser utilizadas na sua
producdo e estabelece os respetivos requisitos de colocacdo no mercado.
Declaracdo de Retificacdo n.° 22-A/2022, retifica a Portaria anterior, que aprova
os tipos de matérias fertilizantes ndo harmonizadas, define o tipo de matérias-
primas que podem ser utilizadas na sua producdo e estabelece os respetivos

requisitos de colocacdo no mercado.
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i ":ac RELATORIO DE ENSAIO N°: 7909/2022
acreditacdo

Emitido em: 06-06-2022 16:54
L0502
I1SO/IEC 17025
Ensaios

3

Documento certificado por ASLAB
<relatorios@a3lab.com>

Assinado digitalmente por ASLAB
Data: 06-06-2022 16:54:23 +01:00
Motivo: Emissao de relatorio de ensaio

. Agua de Consumo . . . .
P"_’dum' _ Pg Horpozim - Associag&o Empresarial Horticola
Origem / Tipo: 0go Rua do Fieiro, 213 Agucadoura
Especificagdo a cumprir: DL 306/2007-DL 152/2017 4495-042 Pévoa do Varzim
Colheita realizada por: Laboratério - PTA.004.06
Local de Colheita: Produtor: Joaquim Fontes

Descrigao de amostra / Informagao de colheita:

Campo de Contriz (Estela)

Colheita em: 01-06-2022 Recegio: 01-06-2022 Inicio Ensaio: 02-06-2022 Final Ensaio: 02-06-2022

A Incerteza
Parametro _ Unidades

Método de ensaio / Técnica analitica Ensaio Colheita

Analises Fisico-Quimicas

Nitratos <2,0

- - mg NO3/L 50 mg/L ---
PTQ.007.03 / EAM (UV)

Legenda: Declaragao de conformidade:

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias --SAA - Sem Alteragéo Anormal
NE - Numero Estimado--MI - Método Interno--LD- Limite de Detegao

x - O valor apresentado n&o cumpre com o estabelecido na especificagdo especificagéo.
* - Microrganismo presente mas em nimero inferior ao indicado.

"PTM","PTA" e "PTQ"- Procedimento Técnico de Microbiologia, Amostragem e Fisico-Quimica

respetivamente, indica método interno do Laboratério.

NG- Negligenciavel Observacgoes:
VP - Valor paramétrico.

VR- Valor Recomendado

HAP- Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos . THM - Trihalometanos . (z) Ensaio realizado fora das
instalagdes do Laboratério.

Os parametros analisados cumprem com os valores paramétricos da

Responsavel técnico de fisico-quimica

Tla Atange

(Rita Araujo)

Os resultados referem-se exclusivamente a amostra analisada; A informacgéao sinalizada com (Y) é da responsabilidade do cliente;

A "Declaragao de conformidade" expressa neste relatério encontra-se incluida no ambito da acreditagdo, apenas para os parametros analisados e acreditados;

Os resultados expressos na forma < X s&o inferiores ao limite de quantificacdo (X); Os resultados expressos na forma >X sao superiores ao limite maximo da gama de
trabalho;

A regra de decisao utilizada na "Declaragdo de conformidade" ndo considera a incerteza associada aos resultados, exceto quando expresso em contrario no campo
"Declaragédo de conformidade"; Este relatério ndo pode ser reproduzido parcialmente sem autorizagéo do laboratério.

A incerteza reportada é uma incerteza expandida, calculada com distribuicdo normal, usando um factor de expansao k=2, o que permite associar ao resultado um nivel de
confianga aproximadamente igual a 95%; Para resultados apresentados na forma >X a incerteza é calculada tendo como referéncia o valor X;

A incerteza expandida da medigdo pode ser obtida pela combinagéo das duas componentes, a incerteza padrao do ensaio e a incerteza padrao da colheita, calculada pela
raiz quadrada da soma dos quadrados de cada componente individual;

(1) Ensaio fora do ambito de acreditagao. (2) Subcontratado a entidade com ensaio acreditado. (3) Subcontratado a entidade com o ensaio ndo acreditado.
(4) Colheita fora do ambito da acreditag&o. (5) Colheita realizada por entidade externa acreditada. (6) Colheita realizada por entidade externa ndo acreditada.
A3R.007.07
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ANALUISES QUIMICAS

Laboratédrio de anadlises agricolas € ambientais

Rua da Rodovia de Covas, n.° 96l, 4810-565 Urgezes - Guimaraes
Tel: +351 253 524 157

€mail: info@a2anali imicas.com

BOLETIM DE ANALISES N.° 2022-03072.

N.c Amostra: 2022-03072 Miguel da Costa Dourado
Referéncla do cllente: H3539
Produto: Solos
Travessa Loteamento Social, n° 58
Cultura: Alpo 4495088 Agucadoura
Estado: Portugal
Producéo esperada: 40 t/ha NIF: 272688797
Local de amostragem: r \
Localizagdo geografica:
Estufa 2
H3539 Concelho:  Povoa de Varzim
Freguesia: Unido das freguesias de Agucadoura e Navais
Amostragem Rececao Inicio de ensaios Conclusdo de ensaios
L 08-03-2022 08-03-2022 J L 08-03-2022 2l-03-2022 )

Parametro Recomendacéao /

Resultado Unidades Interpretacao

Método de ensaio / Técnica analitica Comentario

Propriedades Fisicas € Quimicas

pH (H:0) (a 18,4 °C) pH mais favoravel:

6,9 Escala Sgrensen Neutro 6,0 -7.0]

POS.002/Potenciometria ' !
Necessidade de Calcario na B ; -
POS.005/Calculo

[ -
PH (CaCl,) (a 20,4 °C) 6,7 Escala Sgrensen Ligeiramente acido
POS.003/Potenciometria
Condutividade 1,42 mS/cm salino )
POS.006/Condutimetria

Matéria organica, Nutrientes € minerais
Matéria organica 383 % Médio 20 t/ha
) ! Estrume de bovino
POS.007/Calculo b rtid
em curtido.
60 - 100 kg/ha N
Azoto total 0,20 % N Médio grhe
POS.008/Catarometria
Razao Carbono:Azoto 1 ) Equilibrado Condigdes favoraveis
(b) Caleut q para
dlculo
a mineralizagdo do
azoto.

. 0 kg/ha
Fésforo 886 mg/kg P,0s Excesso 4
POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)

assi 0 kg/h.
Potéssio 567 mg/kg KO Excesso g/ha
POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)
Calcio 3108 mg/kg CaO Excesso )
POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)
ési 0 kg/ha
Magnésio 690 mg/kg MgO Excesso 9/

POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)

(1) Ensaio contratado acreditado; (2) Ensaio contratado ndo acreditado; (LQ) Limite de Quantificagdo do Método;

As informagdes de identificacdo da amostra e data de colheita sdo da exclusiva responsabilidade do cliente, ndo podendo ser alteradas posteriormente a emissao do
boletim, exceto quando autorizado pela Direcao do Laboratério A2 Andlises Quimicas, Lda.; Amostragem nado incluida no ambito da Acreditagao;

Os resultados obtidos referem-se exclusivamente @ amostra ensaiada; O Laboratério ndo contabiliza a incerteza do método na declaragdo de conformidade;
Reprodugao parcial proibida, exceto quando autorizado por escrito pela Diregdo do Laboratério A2 Analises Quimicas, Lda.
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ANALUISES QUIMICAS

Laboratédrio de anadlises agricolas € ambientais

Rua da Rodovia de Covas, n.° 96l, 4810-565 Urgezes - Guimaraes
Tel: +351 253 524 157

€mail: info@a2anali imicas.com

BOLETIM DE ANALISES N.° 2022-03072.

N.c Amostra: 2022-03072 Miguel da Costa Dourado
Referéncla do cllente: H3539
Produto: Solos
Travessa Loteamento Social, n° 58
Cultura: Alpo 4495088 Agucadoura
Estado: Portugal
Producéo esperada: 40 t/ha NIF: 272688797
Local de amostragem: r \
Localizagdo geografica:
Estufa 2
H3539 Concelho:  Pévoa de Varzim
Freguesia: Unido das freguesias de Agucadoura e Navais
Amostragem Rececao Inicio de ensaios Conclusdo de ensaios
L 08-03-2022 08-03-2022 J L 08-03-2022 2l-03-2022 )

Parametro Recomendacéao /

Resultado Unidades Interpretacao

Método de ensaio / Técnica analitica Comentario

Matéria organica, Nutrientes e minerais

Enxofre 251 mg/kg S Alto
POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)

kg/ha B
Boro 2,11 mg/kg B Alto Okg/ha

POS.011/ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)

Observacgoes:

A amostra foi preparada de acordo com o procedimento POS.00I, baseado na norma ISO 11464:2006

Legenda:

POS - Procedimento Operacional de Solos

ICP/OES - Inductively Coupled Plasma/Optical Emission Spectrometry; n.a. - Ndo aplicavel.

VLU - Valor limite

(b) - Resultado obtido com base nos resultados de elementos individuais quantificaveis. Quando um dos elementos individuais se encontrar
abaixo do seu limite de quantificacdo, o resultado obtido € um valor estimado.

— FIM —

Conselhos acerca da aplicagdo dos corretivos

As quantidades de estrume a aplicar podem ser modificadas consoante a origem do mesmo, mas apoés plantacao ndo devem ultrapassar 10 t/ha/ano.
Na&o deve aplicar mais do que 5 t/ha de calcario por ano.

(1) Ensaio contratado acreditado; (2) Ensaio contratado ndo acreditado; (LQ) Limite de Quantificagdo do Método;

As informagdes de identificacdo da amostra e data de colheita sdo da exclusiva responsabilidade do cliente, ndo podendo ser alteradas posteriormente a emissao do
boletim, exceto quando autorizado pela Direcao do Laboratério A2 Andlises Quimicas, Lda.; Amostragem nado incluida no ambito da Acreditagao;

Os resultados obtidos referem-se exclusivamente @ amostra ensaiada; O Laboratério ndo contabiliza a incerteza do método na declaragdo de conformidade;
Reprodugao parcial proibida, exceto quando autorizado por escrito pela Diregdo do Laboratério A2 Analises Quimicas, Lda.
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ANALUISES QUIMICAS

Laboratédrio de andlises agricolas € ambientais

Rua da Rodovia de Covas, n.° 96l, 4810-565 Urgezes - Guimaraes
Tel: +351 253 524 157

Email: info imicas.com

BOLETIM DE ANALISES N.° 2022-03072.

r \ \
N.c Amostra: 2022-03072 Miguel da Costa Dourado
Referéncla do cliente: H3539
Produto: Solos )
Cult Al Travessa Loteamento Social, n° 58
ultura: Po 4495088 Agucadoura
Estado: Portugal
Producéo esperada: 40 t/ha NIF: 272688797
\ J
Local de amostragem: r \
Localizacdo geografica:
Estufa e
H3539 Concelho:  Povoa de Varzim
Freguesia: Unido das freguesias de Agucadoura e Navais
\ J J
r N\ N\
Amostragem Rececdo Inicio de ensaios Conclusdo de ensaios
L 08-03-2022 08-03-2022 JL 08-03-2022 2l-03-2022 )
|ntepppetaq§o dos resultados Valores de referéncia para terras
Muito baixo Baixo Médio Alto Excesso €lemento extraido Gama étima
Azoto total e€m Mechlich 3 (valor aproximado)
Foésforo Fosforo (P20s) | 98 a 62 mg/kg
Potassio Potassio (K20) | 74 a 40 mg/kg
Calcio Calcio (Ca0) | 819 a 1047 mg/kg
Magnésio Magnésio (MgO) | 100 a 205 mg/kg
Enxofre €Enxofre | > 10 mg/kg
Boro Ferro | 50 a 100 mag/kg
Ferro Manganés | 25 al00 MnAl
Manganés Boro | 0,5 a 5 mg/kg
Cobre . . . . Cobre | 0,5 a 20 mg/kg
Zinco . . . . Zinco | 2,5 a 50 mg/kg
Molibdénio Molibdénio | 0,5 a 5,0 mg/kg
Niquel Niquel | >2mg/kg
Cobalto Cobalto | >0,5 mg/kg

A categoria "Alto" é considerada fertilidade 6tima para produgdes normais. A aplicacdo de adubos em solos com este nivel do nutriente ndo aumenta significativamente
o rendimento da cultura.

Nas categorias "Muito baixg", "Baixo" € "Médio", a aplicacdo de adubos pode aumentar o rendimento da cultura.

A categoria "€xcesso" indica a possibilidade de problemas com desequilibrios nutricionais na cultura ou bloqueios de elementos devido ao pH.

O Responavel Técnico € de Qualidade do Laboratério

y

€mitido em: 21-03-2022 10:34 :ﬁg

Relatorio de Ensaio assinado eletronicamente -

*** 57828 *** 2022-03072 ***

*** f8d5ce6f5450f3c8d08275aar64fac4e ***

Alan Evans, Ph.D BSc(Hons) Chemistry
(Diretor do Laboratério)

(1) Ensaio contratado acreditado; (2) Ensaio contratado ndo acreditado; (LQ) Limite de Quantificagdo do Método;

As informagodes de identificacdo da amostra e data de colheita sdo da exclusiva responsabilidade do cliente, ndo podendo ser alteradas posteriormente a emissao do
boletim, exceto quando autorizado pela Direcdo do Laboratério A2 Andlises Quimicas, Lda.; Amostragem nado incluida no ambito da Acreditagao;

Os resultados obtidos referem-se exclusivamente a amostra ensaiada; O Laboratério ndo contabiliza a incerteza do método na declaracdo de conformidade;
Reproducdo parcial proibida, exceto quando autorizado por escrito pela Direcdo do Laboratério A2 Andlises Quimicas, Lda.
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PERFIL 206 A

UNIDADE PEDOLOGICA: ARce.rl REGIAO: Entre Douro e Minho
CLASSIFICACAO: Arenossolo calcarico cultivado LOCAL: Agugadoura, Povoa de Varzim
(calcaric arenosol) CARTA E FOTO: 82; D05-1666

DATA DE OBSERVACAO: 22/9/92

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Areias de dunas;

RELEVO E TOPOGRAFIA: Ondulado suave; escavagdo para cultura (maceira);
ALTITUDE: 15 m;

ZONA CLIMATICA: L5;

USO DA TERRA: Horticultura.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

Ap (0-30 cm) - Pardo escuro, I0YR 5/2 (s) e 2/2 (h); arenoso; sem material grosseiro; sem agregagéo; solto, ndo adesivo, ndo plastico;
efervescéncia moderada ao HCl; humido e pouco fresco; algumas raizes finas; transigdo nitida, ondulada;

C1 (30-45 c¢m) - Cinzento, 10YR 6/2 (s) e pardo/pardo escuro, 10YR 4.5/3 (h); arenoso; sem material grosseiro; sem agregagao; solto,
nao adesivo, ndo plastico; efervescéncia moderada ao HCI; pouco fresco; poucas raizes finas; transi¢ao nitida, ondulada;

C2 (45-200 cm) - Pardo, 10YR 6/3 (h); arenoso; sem material grosseiro; sem agregagao; solto, ndo adesivo, ndo plastico; efervescéncia
moderada ao HCI; humido; raras raizes finas até 60/70 cm a partir da superficie.

DADOS ANALITICOS
pF (%)
Profun- Areia Areia Densidade
didade >2 mm Grossa Fina Limo Argila Aparente
cm % Y% % % % 1.7 2.0 2.54 4.19
0-30 - 89,1 9.0 0.4 1.5 - - - - -
30-45 - 89,4 8.9 0,9 0,8 - - - - -
45-75 - 91,8 59 0.8 1,5 - - - - -
Profun- Carbonato Calcario Fe Al Matéria Carbono Azoto P,05 K,0
didade (Ca CO3) activo CE livre livre organica organico total C/N assimil. assimil.
cm % % (dS/m) % % % % % (p.p.m.) (p.p.m.)
0-30 - - - - - 0,5 0,3 0,04 7,5 116 13
30-45 - - - - - 0,2 0,1 0,01 10,0 50 12
45-75 - - - - - 0,2 0,1 0,01 10,0 47 8
Bases, acidez e capacidade de troca (cmol/kg) Argila
Profun- v
didade Il})” ]gll Ca Mg K Na Acidez N T % Composicao
cm (H,0) (KCI) de troca mineraldgica
0-30 74 6,4 2,30 0,09 0,00 0,07 0,00 2,46 2,09 1006 -
30-45 7,1 6,4 0,86 0,03 0,05 0,03 0,00 0,97 0,96 100(j -
45-75 6,9 6,6 0,72 0,03 0,02 0,07 0,00 0,84 0,80 1006 -
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PERFIL 25 F

UNIDADE PEDOLOGICA: ARee.r1 REGIAO: Entre Douro e Minho
CLASSIFICACAO: Arenossolo calcarico cultivado LOCAL: Apulia, Esposende
(calcaric arenosol) CARTA E FOTO: 68; D05-1674

DATA DE OBSERVACAO: 8/7/94

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Areias de dunas;

RELEVO E TOPOGRAFIA: Aplanagao litoranea; terreno rebaixado para agricultura (maceira);
ALTITUDE: 6 m;

ZONA CLIMATICA: L4;

USO DA TERRA: Horticultura.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

Ap (0-30 cm) - Pardo escuro, 10YR 4/2 (h); arenoso, sem elementos grosseiros; sem agregacdo; bastante poroso; solto; algumas raizes
finas e rizomas; transi¢do nitida;

C (30-150 c¢m) - Pardo, 10YR 5/3 (h); arenoso, sem elementos grosseiros; sem agregacao; bastante poroso; solto; hiimido a encharcado;
sem raizes.

Nivel do lengol freatico a 80 cm.

DADOS ANALITICOS
pF (%)
Profun- Areia Areia Densidade
didade >2 mm Grossa Fina Limo Argila Aparente
cm Y% % % % % 1.7 2.0 2.54 4.19
0-30 33 64,7 29.4 2,0 39 - - - -
30-60 2,1 78,2 18,8 15 15 - - - -
60-85 2,6 75,7 20,1 1,0 32 - - - -
Profun- Carbonato Calcario Fe Al Matéria Carbono Azoto P,0s K,O
didade (Ca CO3) activo CE livre livre organica organico total C/N assimil. assimil.
cm % % (dS/m) % % % % % (p.p.m.) (p.p.m.)
0-30 2,2 - - - - 0,5 0,26 0,03 8,7 73 32
30-60 4,1 - - - - 03 0,17 0,01 17,0 36 30
60-85 - - - - - - - - - - -
Bases, acidez ¢ capacidade de troca (cmol/kg) Argila
Profun- A\
didade pH pH Ca Mg K Na Acidez S T % Composi¢do
cm (H,0) (KCI de troca mineralbgica
0-30 8,9 8,6 3,75 0,13 0,09 0,22 0,00 4,19 2,50 100, -
0
30-60 9,5 9,2 2,47 0,11 0,08 0,17 0,00 2,83 0,60 100, -
0
60-85 9,5 9.3 1,37 0,07 0,05 0,11 0,00 1,60 0,80 100, -
0

115
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i20-45 cm) - Cinzento, 10YR 6/2 (s) e cinzento escuro, 10YR 4/2 (h); arenoso, com raro saibro de quartzo (anguloso); sem
d0; solto, nao adesivo, ndo plastico; seco; algumas raizes finas; transi¢ao nitida; - e

(45-80 cm) - Pardo, 10YR 6/4 (h) com manchas dispersas pardo forte, 8.5YR 5/6 (h); arenoso; sem elementos grosseiros;
né} adesivo, nao pléstico; himido; raras raizes finas; transicdo nitida; L

(80-175 cm) - Pardo, 2.5Y 6/4 (h); arenoso; sem elementos grosseiros; solto, no adesivo, nio plastico; himido; sem raizes.

0§ ANALITICOS

-55.

PERFIL 37 A

'»:P,ED OLOGICA: ARher ' - REGIAO: Entre-Douro e Minho
CACAO: Arenossolo haplico cultivado ~ LOCAL: Antas
£ (hepiic arenosol) | ' CARTA E FOTO: 5; F2-2277.D

I‘AE LITOLOGIA: Areias de dunas; -
E TOPOGRAFIA: Planura; declive 0-1%;
JE E EXPOSICAO: 30/50 m;
IMATICA Lg
TERRA: Culturas arvenses de regadio e horticultura.

ERISTICAS MORFOLOGICAS:

(0-20 cm) - Pardo éscuro, 10YR 5/3 (s) e 4/3 (h); arenoso; sem elementos grosseiros; sem agregacio; solto, ndo adesivo,
co; seco; muitas raizes finas; transigdo nitida;

n- Areia Areia Densida- PF (%)
e > 2mm Grossa Fina Limo Argila de Apa-
n % % % % % rente 17 20 254 4.19
020 - 718 251 09 22 1,44 88 62 46 32
S - 673 2.2 1,0 25 153 6,0 4,4 3,0 ©20
4575 - 673 316 1,1 00 152 49 35 .24 12
120 - 609 387 04 00 - - - - -
,;&;
fun- | Carbonat. | Calcirio | Fe Al Matéria | Carbono Azol0 P,0; K,0
dade (Ca coy) activo CE livre livre organica orgénico total C/N assimil. assimil.
e % % mmhos/cm % % % % % (p.p.m.) (p-p-m.)
(020 - - 5 0,66 0,06 190 11 0,08 138 33 46
245 . 5 : 037 | 009 0,86 05 0,05 100 220 46
455 - - . 040 | 005 034 02 0,02 100 |- 166 ©ss
120 - E . < : 017 0l . - . % 5 i
::: Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g)° ) ; ’ Argila
g PH pH v
(H,0) (KCl) Ca Mg K Na Acidez s T % Composicio
de troca mineraldgica
fﬁg 6,0 55 4,08 022 020 0,06 . 456 5,00 a2 | 1 KLy
e 68 6,1 3,18 0,13 0,06 0,02 - 339 4,27 ™4 -
%120 6.7 63 198 0,10 021 0,01 - 230 242 95,0 -
1 65 63 1,09 0,07 0,13 0,01 - 130 1,61 80,7 5
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PERFIL 74 A
UNIDADE PEDOLOGICA: RGdo.cg REGIAO: Entre-Douro e Minho
CLASSIFICACAO: Regossolo districo espesso LOCAL: Frades v : 2
(dystric regosol) . CARTA E FOTO: §; El4C—9241-D

GEOLOGIA E LITOLOGIA: ColuviGes em granitos;

RELEVO E TOPOGRAFIA: Planalto ondulado; base de encosta com declive de 3%;
ALTITUDE E EXPOSICAO: 500 m; S; '
ZONA CLIMATICA: Qay;

USO DA TERRA: Lameiro secadal, natural.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:
O (6-0 cm) - Folhas e raizes em decomposigao;

Ah (040 cm) - Pardo escuro, 10YR 3/2 (h); franco, himico, algum saibro e cascalho de quartzo e feldspato, boleados

I———— L

e

o

anisoforme anguloso médio e fino, moderado/fraco; bastantes poros médios e finos; friavel, pouco adesivo e pouco pldstico; hiimido:
\

muitas Taizes finas; transi¢do nitida; . .

- C1 (40—125 cm) - Pardo escuro, 10YR 2.5/2 (h); franco, hiimico, com algum saibro e cascalho de quartzo e feldspato, angulosos

e boleados; sem agregacao a anisoforme anguloso médio e fino, fraco; bastantes poros finos € médios; fridvel, pouco adesivo e pouco
pléstico; muito humido; algumas raizes finas; transigao gradual; :

" -~ C2 (125-175 cm) - Pardo rﬁuito escuro a negro, 7.5YR-2/1 (h); franco, hiimico, pouco saibro e cascalho de quartzo e feldspato,

angulosos; sem agregacao; bastantes poros finos e médios; friavel, pouco adesivo e pouco pldstico; molhado; sem raizes.

DADOS ANALITICOS
“Profun- ' Areia Areia | ‘ h " Densida- ’ pF (%)
didade > 2mm Grossa Fina Limo Argila de Apa-
cm R "% % ’ % % - rente W 20 254 4.9
oo | T me | T oms | 27 ‘1607 | 0 091 | 488 39,7 T 320 10,1
¢ 2040 - . 5 26,1 2338 ©206 097 4138 356 2,6 13
40-70 BT .43 258 285 214 094 54,2 49,1 397 111
4 70-100 - Lo227 286 .22 as | - - - - -
130-160 - T 255 P 283 16,8 - - - -
Profun- Carbonat. Calcdrio = Fe- |- Al * Matéria Carbono Azoto P,0s K,0
didade (Ca COy) activo CE livre " | livre |- orgénica organico total C/N assimil. assimil.
“em %~ % mmbhos/cm %’ % "% % % (p-p.m.) (pp-m.)
0-20 . - - 0,60 093" 638" 37 031 119 9 63
20-40 R : - - 097 026 | 4,65 27 0,24 13 12 55
40-70 o5 = 5 177 1,88 - 621 © 36 032 13 6 72
70-100 - o = . 226 2,00 621 36 - - - 8
* 130-160 - - . - - 5,86 34 - . -
Profun- - " Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) Argila
didade . pH pH E - v
cm " (H50) (KCI) Ca Mg K " Na Acidez S T % Composigao
: ' ' h ’ detroca | : mineralogica
0-20 5.1 42 0,88 0,10 0,08 0,02 - 1,08 17,22 63 Ky 313V 3lnt Goz
2040 | © 55 43 048 006 | ~ 006 0,01 = 0,61 1996 31 -
40-70 57 43 0,70 - 0,07 0,09 0,02 5 . 088 2534 35 -
70-100 56 43 0,75 0,08 0,09 0,03 z - 095 2624 36 s
130-160 56 ©odg 058 005 | olo 0,03 Hoet 0,76 3036 25
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PERFIL 108 A
-',D ADE PEDOLOGICA: RGdo.cx ¢ REGIAO: Entre-Douro e Minho
SSIFICACAO: Regossolo districo espesso - . LOCAL: Moure (V. do.Sousa)

(dystric regosol) . CARTA E FOTO: 9; F15C-8981-D -

LOGIA E LITOLOGIA: Xistos do Silirico; coluvides;

EVO E TOPOGRAFIA: Ondulado suave; superficie plana com 2-3%, adjacente a encosta com socalcos; - )

TUDE E EXPOSICAO: 300 m; SW; ] ;o PRI g5 s g
JA CLIMATICA: Qa,/Qay; . L ope b E u o amEw
0 DA TERRA: Restolho de milho.

ACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

Ap (0-25/30 cm) - Pardo, 9YR 6/4 (s), pardo escuro, 9YR 3.5/4 (h); franco; com pouco saibro e cascalho de xisto'e cj'uzirtzo'
losos) e artefactos (fragmentos de tijolo); anisoforme anguloso médio e fino, fraco; bastantes poros finos e médios; brando,

; {, pouco adesivo € pléstico; pouco fresco; muitas raizes finas; transi¢ao nitida, ondulada;
1a%guni’
»s finos

e xisto,
2 e nao

1(25/30-90 cm) - Pardo, 8.5YR 4/4 (h);: franco; raro saibro e cascalho de xisto € quartzo, angulosos; sem agregatao; bastantes
finos; ligeiramente duro, f;iéye], pouco ades_ivp evglléstico.; -frgs_c_o;;a:lg}{mag gajzgs_jn:\as; \transxgég g_rgu_iyal; A
€2 (90-120/125 cm) - Pardo a pardo forte, 8.5YR 4/5 (h); franco-arenoso; algum saibro e cascalho de xisto e quartzo, angulosos;

gregacdo; bastantes poros finos e médios; fridvel, pouco adesivo e plastico; himido; raras raizes finas; transicao nitida;

C3 (120/125-175 cm) - Vermelho, SYR 3.5/6 (h); franco-arenoso; algum saibro e cascalho de Xisto € ﬁa}'tzo, angulosos e
dos; anisoforme anguloso médio e fino, fraco; bastantes poros finos e médios; fridvel, pouco adesivo e plastico; himido; sem

uartzo;
1 nitida;

1

i 0S ANALITICOS
li . Areia Areia Densida- pF (%)
>2mm . Grossa ~  Fina Limo Argila * de Apa- . .. o )
9 % % % % ) ¢ rente 17 20 254 419
05 B {8 030 - 114 50,2 214 170 [ . 108 544 . ws 283 11,0 S
o b 3060 - ) 114 48,1 . 265 14,0 102 | - 464 389 210 85 :
4:2 = %0 - 16,1 503 199 | 0 137 1,06 41,6 21 To222 71X
g ; < - 90-120 - 18,7 52,8 173 i 112 - - - E -
120150 £ 205 o525 . e | 104 - G e, B s @y | s
40
simil. " & » . i i 4
B Carbonat. Calcdrio Fe (Al Matéria Carbono Azoto P,05 K,0 .
il | (Ca COy) activo . o CE livre livre orgénica organico | total .. .. C/N |. assimil. . assimil. %
19 % %o mmbhos/cm % Yo % % % (p.p.m.) (p.p-m.)
9 o . o el
3 70—30 £ £ = 2,00 0,63 4,14 24 0,24 10,0 6 © 410
30-60 & - - 194 0,50 138 08 | 0,03 26,7 ] 111 3
= 020 g - - 202 | 049 | .. 103 | 06 : s ol s & .k s
- %0-120 i § i - b 1 &
s - - - s 1,03 0,6 - - - 5
= - ;
'
|| -3 . ; - Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) 2 5 4 § & Argila
PH pH A \Y
2 (H 0) 2 it : ; . n
. 2 (KCI) Ca Mg K Na. Acidez S T . % Composigio
33 de troca 5 mineraldgica
£
0-:
—_— 30-:8 54 43 243 0,27 031 0.04 - 1 - 305 1397 - .28 . K413V21n( IGbl
% 55 43 1,75 032 0,09 0,01 - 2,17 9,54 22,7 -
%129 56 44 145 0,29 0,11 0,00 - 1,85 793 233 -
12150 57 44 125 029 0,10 0,00 - 164 792 20,7 =
55 a4 146 037 0,09 0,01 - 193 8,16 23,7
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EOLOGIA E
EVO E TO
ALTITUDE E EXPOS
70NA CLIMATICA: Qls;
0 DA TERRA! Mata

Ahl (0-20/25 cm)
calho de quartzito; a
0 adesivo, pouco plastico; pouco

Ah2 (20/25-50/
m bastante saibro d
co plastico; fresco;

CR (50/60-100
"’?( h): franco; muito sail

60 ém) - Dominio de pe
e quartzito e quartzo;

OLOGICA: RGul.q ,
0: Regossolo umbrico delgado -
(umbric regosol) =

LITOLOGIA: Quartzitos;
POGRAFIA: Acidentado; na parte superior de encos
[CAO: 410 m; E/NE;

0 (2/1-0 cm) - Folhada e raizame, calcinados;

- Pardo avermelhado escuro, 6YR 3/2 (h); fra
anisoforme anguloso fino e
fresco; bastantes raiz
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PERFIL 153 A

moso fino, mo

REGIAO: Entre-Douro € Minho =~ 7

LOCAL: S. Domingos
CARTA E FOTO: 13; F12-4450-D

(pinheiros) queimada; matos rasteiros de urze, carqueja,

bastantes raizes finas e médias; transi¢ao nitida, ondulada;

-100 cm) - Rocha fendilhada e desagregével em b
bro e cascalho de quartzito; sem agregacao; nao adesivo,

tojo e Tetos.

¥ oty

ta encimada por crista quartzitica; declive de 35:40%;

5o il

nco, hiimico, com'bastante pedra mitida e média e algum Saibro
‘dgrado; bastantes poros médios, finos e grossos; muito fridvel,
es finas e médias; transicdo nitida, ondulada; :

dra mitda e média de vartzito (60%); pardo avermelhado escuro, SYR 3/3 (h); franco,
anisoforme anguloso fino, fraco; bastantes poros finos e médios; fridvel, nao adesivo,

locos com terra nas fendas e em bolsas; pardo escuro, 7.5YR 3.5/4
pouco plastico; algumas raizes.

ADOS ANALITICOS )
'7 Profun- Areia Areia Densida- pF (%)
z didade > 2mm Grossa Fina Limo. Argila de Apa- :
cm %o P %o %o o . rente . 43 .20 . 254, 419 .
0-20 - 149 455 238 158 097 574 38,6 254 8,6
20-50 - 16,8 39,1 ..213 16,8 1,01 63,6 50,6 279 95
Profun- Carbonat. Calcdrio Fe Al Matéria Carbono Azoto Py0; K,0
didade (Ca COy) activo CE. .. | .livre. livre orginica | ..organico .| . .. total .. _ C/N..| . assimil. |.. assimil...
cm % % mmbhos/cm o % o % % ' (p.p.m.) (p.p.m.)
020 - - 152 0,64 638 | 37 0,25 14,8 3 27.
2-50 - - - 243 145 534 31 023 135 0 20
F':"(“"’ Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) A}gila
didade pH pH = .V
cm (H,0) (KCl) Ca Mg K Na Acidez S T % Composigio
2N de troca mineralégica
020 44 35 ] 00| Toei | ooos | Toe | T Toas | Tive2 Top | Kglguviing
2-50 46 42 0,00 0,01 0,03 003 5 007 1858 04 =
—
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PERFIL 160 A

UNIDADE PEDOLOGICA: CMux.vq 8
CLASSIFICACAO: Cambissolo hémico-imbrico crémico
(humic cambisol)

REGIAO: Entre-Douro e Minho
LOCAL: S. Domingos g
CARTA E FOTO: 13; F12-4450-D

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Dep6sitos de vertente em quartzitos com influéncia de xistos;
RELEVO E TOPOGRAFIA: Acidentado; cerro de crista quartzitica; encosta com 45-50%;

ALTITUDE E EXPOSICAO: 270 m; NE;
ZONA CLIMATICA: Qls;

USO DA TERRA: Mata mista (eucaliptos e pinheiros) com urze, tojo, fetos, etc..” *

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

O (4/3-0 cm) - Manta morta em decomposi¢do com raizes e musgos;

~ Ah1-(0-20 cm) - Pardo avermelhado escuro, SYR3/2(s) e 2/2 (h); frz}nco-l_irﬁoso; hiimico, com bastante saibro € cascalho e
muita pedra de quartzito; grumoso fino, moderado; muitos poros grossos, médios e finos; fofo, ndo adesivo, nao plastico; pouco fresco;
muitas raizes finas e médias; transicao nitida a abrupta, com interpenetragao; ;

AB (20-45 cm)-- Pardo avermelhado, SYR 4/4 (h); franco-limoso, hidmico, com bastante saibro ¢ cascalho de quartzito ¢ raro

de xisto e muita pedra de quartzito; anisoforme anguloso fino, fraco; bastantes poros médios e finos; fridvel, nao adesivo, ndo pléstico;

fresco; bastantes raizes finas e médias; transicao nitida;

- = Bw (45-100 cm)  Pardo forte, 7.5YR 5.5/8 (h); franco-limoso; com bastante saibro e cascalho ¢ muita pédra de quartzito;
anisoforme anguloso médio e fino, fraco; bastantes poros médios e finos; fridvel, nio-adesivo, pouco plastico; fresco; algumas raizes

finas; transigao gradual;

C1/(100-150 cm) - Pardo forte, 7.5YR 6.5/8 (h); franco-arenosg; com dominio (70-80%) de pedra e bastante saibro e cascalho
de quartzito; sem agregagao; bastantes poros finos e médios; friavel, ndo adesivo, pouco pléstico; fresco; algumas raizes finas; transicao

abrupta;

2C27(150-175 cm) - Xisto arroxeado, desagregado em fragmentos prisméticos a platiformes com pouca terra (até 5%) envolvente.

DADOS ANALITICOS
Profun- Areia Areia Densida- ( pF (%)
-didade . |- > 2mm -Grossa Fina -- {~ Limo Argila - de Apa- -’ - \ 3 -
cm Yo % Yo P Ye rente 17 20 254 4.19
0-20 - 59 47,1 332 138 0,57 68,2 53,0 36,0 13,6
o2045 |- fe . 102 . 379 . |- .9, 22 0,81.. ns 614 325 133
4575 -, 14,1 396 309 154 1,11 49,2 38,7 255 83
- 75-100 % 173 434 25,6 12,7 - - - - -
105-135 - 253 475 19,6 16 - = - - -
Profun- Carbonat. Calcdrio Fe Al Matéria Carbono Azolo P,0Os K;0
didade . (Ca CO3) activo -CE livre livre- organica organico total C/N assimil. assimil.
cm o %o mmhos/cm %o o Te % = % (pp-m.) (p.p.m.)
0-20 - - - 1,9 0,77 1293 15 0,49 153 3 39
. 2045, . S 2 - 292 2,02 |- 6,03 35 - 028 125 0 22
45-75 - . - 1,54 117 | 155, 09 0,13 69 0 13
75-100 - - - 1,20 0,80 0,86 05 - - - -
105-135 - - - 0,90 053 052 03 E - - -
Profun- Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) Argila
didade . pH - pH- - = ) - - - 3 A%
cm (HQO) (KCI) Ca Mg K. Na | Acidez S T - % Composigao
3 = de troca mineralogica
0-20 . " 39 31 0,01 0,02 0,07 0,13 - 0,23 3823 0,6 K3l2V2V’2/3Ql
2045 46 . -4l 002 |- 001- 0,03 012 |- - - 018 |- 2677 |- 0,7~ -
45-75 4,7 44 0,00 0,00 0,03 0,07 - 0,10 . 8,29 12 K3|3V3QI
75-100 49 44 0,02 0,00 0,03 0,06 - 0,11 6,48 1,7 -
105-135 49 ! 44 f 0,01 0,00 0,01 0,04 - 0,06 T 370 1,6 -
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PERFIL 177 D
UNIDADE PEDOLOGICA: RGdo.d REGIAO: Entre-Douro e Minho
CLASSIFICACAO: Regossolo districo espesso LOCAL: Balugies
(dystric regosol) ’ CARTA E FOTO: 5; F7-1056-D

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Coluvido em granodioritos; ) )
RELEVO E TOPOGRAFIA: Leve depressio em aplanagdo de relevo muito suave;
ALTITUDE E EXPOSICAO: 85 m;

ZONA CLIMATICA: Qly; N

USO DA TERRA: Culturas arvenses de regadio (milho e batata); vinha em latadas.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

Ap (0-30 cm) - Pardo, 10YR 5/3 (s) € Eard'ov escuro, 10YR73/3 (h); franco, com algum saibro de quaﬁzo e feldspato, subrolado;
granuloso médip e fino, fraco a moderado; bastantes poros finos e médios; seco; muitas raizes finas; transigao nitida;

C1 (30-70 cm) - Pardo escuro, 10YR 3/4 (h); franco a franco-arenoso, com algum> saibro, de quartzo, feldspato e.mica,
subanguloso; sem agregagdo; bastantes poros inos e médios; fridvel, pouco adesivo, pouco plastico; fresco; algumas raizes finas;

transi¢ao gradual;

* C2 (70-110 cm) - Pardo escuro, 7.5YR 3/3 (h); franco,acc;m algum saibro de quartzo, feldspato e mica, subanguloso; sem

agregagao; bastantes poros finos e médios; fridvel, adesivo, plastico; humido; raras rafzes finas; transi¢ao gradual;

C3 (110-150 cm) - Pardo escuro, 10YR 3/2 (h); franco,'com algum saibro de quartzo, feldspato e nﬁca, subénguloso; sem
agregacao; bastantes poros finos, médios e grossos; fridvel, pouco adesivo, pouco pléstico; himido; sem raizes;

C4 (150-200 cm) - Pardo escuro, 10YR 2/2 (h); franco, com algum saibro de quartzo e feldspato, subanguloso e subrolado; pouco
adesivo, pouco pléstico;

" C5 (200-210 cm) - Pardo escuro, 10YR 3/4 (h); arenoso-franco, com bastante saibro e cascalho de feldspato, quartzo e rocha,
anguloso.

DADOS ANALITICOS o - SR s " . .
_ Profun- - . - Areia Areia- R Densida- pF (%)
didade > 2mm Grossa Fina Limo Argila de Apa-
N - PU (R NI P Yo, .. |- . P I % . |- -rente - - 17 - 20 * 8K 7 ~4.19
0-30 193 19,2 424 23,7 14,9 1,07 05 523 30,1 94
30-50 . 238 238 42,0 L1775 10,7 1,15 753 389 19,7 8,7
50-70 21,7 320 335 21,6 129 092 76,3 38,2 23,2 8,6
7000 | 187 ) 309 | . 324 254 | ou3 o f. - i F S s .
110135 203 318 325 249 108 - - - - -
Profun- Carbonat. Calcdrio Fe - Al Matéria* Carbono Azolo P,05 K,0
- didade -(Ca COy) activo CE livre livre organica. organico total C/N assimil. assimil.
cm % % mmhos/cm % % To % o (p.p-m.) (p.p-m.)
0-30 5 - - 0,89 0,74 517 30 030 10,0 192 320
30-50 . r - & & as 092 0,66 L2401 | - 14 - 0,14 10,0 26 98
50-70 - - - 132 132 241 14 0,18 18 67 108
70-100 - - - - - 241 14 - - - -
‘11035 | - P DR - T 259 15 - - -
Profun- Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) ; Argila
didade | " TpH ¢ pH = - \%
em - (H,0) (KCl) Ca Mg K Na Acidez s T % Composigio
3 de troca mineral6gica
0-30 50 4,1 240 047 0,62 0,09 - 358 15,07 238 K313V3/21nllelQl
30-50 5,1 44 1,03 0,25 9,17 0,10 - 155 7,76 20,0 -
50-70 5.2 44 0,83 0,21 099 0,11 - 2,14 10,83 19,8 -
70-100 5.2 45 0,64 0,13 0,17 0,08 - 1,02 14,41 71 -
110-135 53 45 0.64 0,15 0,19 0,09 - 1,07 1538 70 -
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PERFIL 225 D
UNIDADE PEDOLOGICA: RGuo.g P REGIAO: Entre-Douro e Minho
CLASSIFICAGCAO: Regossolo imbrico espesso LOCAL: Oleiros (Guimaraes)
(umbric regosol) = © ~ ‘ CARTA E FOTO: 9; F114343:D

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Granito porfirdide de grao médio; ‘

RELEVO E TOPOGRAF_IA: Ondulado forte; parte inferior de encosta convexa, com 20%;

ALTITUDE E EXPOSICAO: 230 m; W;

ZONA CLIMATICA: Qa,;

USO DA TERRA: Eucaliptal com carvalhos dispersos em regeneragdo e sub-bosque de tojo, urze e fetos.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

0 (2-0 cm) - Detritos orgénicos muito divididos e compactados; algumas raizes finas; ) _ y

Ah (0-30 cm) - Pardo escuro, 10YR 3/3 (s) e 2/2 (h?; franco-arenoso, himico, com algum saibro e cascélho‘, anguloso, de °
feldspato e quartzo ¢ pedras mitidas de feldspato; granuloso fino e médio, fraco; bastantes poros finos, médios e grossos; brando, nao
adesivo, nao pléstico; seco; muitas raizes finas e médias; transic@o nitida; . R o

C1 (30-55 cm) - Pardo, 10YR 6/4 (s) e pardo escuro, 10YR 4/4 (h); arenoso-franco, com algum cascalho e saibro, éngul(_)séi,
de feldspato e quartzo e algumas pedras middas de feldspato; sem agregacao; bastantes poros finos e médios; brando, nao adesivo,
ndo pléstico; seco; algumas raizes finas e médias; transicao difusq;' ’ ' - )

C2 (55-140 cm) - Material da alteragdo e desagregagdo de granito com a estrutura de rocha, com alguns niicleos terrosos
arenosos-francos; - : 7 : .

R - Granito coerente e continuo.

DADOS ANALITICOS

Profun- Areia Areia ) ' Densida- PF (%)
didade > 2mm Grossa Fina Limo Argila de Apa- K
cm % % % % % renle 17 20 254 419
030 354 44,6 30,8 11,6 13,0 i,zo 53,2 293 20,7 9,2
30-55 144 554 28,1 9,0 15 141 26,7 187 143 4,0
60-90 3713 564 314 64 58 1,40 188 132 104 29
Profun- Carbonat. Calcdrio Fe Al Matéria Carbono Azoto P,05 K,0
didade (Ca COy) activo CE livre livre organica organico total C/N |.- assimil. . assimil.
cm % % mmhos/cm % % % % % (p.p.m.) (p.p.m.)
0-30 - - e 0,49 134 638 - 37 0,20 | ass 26 b2 i
30-55 5 . = 0.9 0,60 1,03 0,6 0,06 100 . 15 .0
60-90 - - - 0,03 033 - - - - - -
Profun. Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) Argila'
didade pH pH o - = — = - v ,
cm (H,0) (KCI) Ca Mg K Na Acidez S T P Ct.lmpos‘i;'iu
de troca : g - s . i mineraldgica -
0-30 49 4,0 0,00 0,04 003_| 001 L. . .008 1738 05 Ky1,V3int(1-V),Gbs
30-55 51 4,6 0,00 0,00 0,03 0,01 - 0,04 539 0,7 Kjl, ﬁijb 3/
60-90 5 : . s . = s - i = -t o
—
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PERTIL 358 D-

UNIDADE PEDOLOGICA: RGulg o
CLASSIFICACAO: Regossolo imbrico, delgado
(umbric regosol)

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Granitos;
RELEVO E TOPOGRAFIA: Ondulado suave, com afloramentos 1oC
ALTITUDE E EXPOSICAO: 665 m; W;

ZONA CLIMATICA: T
USO DA TERRA: Mato baixo e ralo de urze, tojo € carqueja.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

_Ahl (0-25 cm) - Pardo escuro, 10YR 2/2 (h); arenoso-franco, h
rocha, angulosos ¢ subangulosos; granuloso medio € fino;
muitas raizes finas e médias; transigao irregular;

REGIAO: Entre-Douro e Minho
LOCAL: Abadim . ... . =
CARTA E FOTO: 6;_ F15W-6099-B

hosos; encosta levemente concava, com 15% de declive;

imico, com bastante §9ibro e cascalho de quartzo, feldspato e
friavel, ndo adesivo, nao. plastico; hamido;

muitos poros finos a grossos; | ]

himico, com bastante saibro e cascalho de feldspato, quartzo

Ah2 (25-55 cm) - Pardo escuro, 7.5YR 2/2 (h); arenoso-franco,
iferentes estados de alteragdo; sem agregacio; bastantes poros

e rocha e muita pedra (40%) de granito ¢ quartzo, subangulosa, em d
finos e médios; himido; bastantes raizes finas; transigdo abrupta;

R - Granito continuo e coerente.

DADOS ANALITICOS
Profun- _ Areia Areia Densida- pF (%)
-_didade > 2mm.. |- Grossa- - -Fina - Limo Argila de Apa- . -
: em % .. Yo P Yo % rente 1.7 20 254 4.19
0-25 193 44,0 40,8 A\ 8,1 1,17 499 349 19,1 7
25-55 353 489 355 838 68 135 384 30,0 17,4 6,1
Profun- Carbonat., | Calcdrio Fe. | Al | Maléria Carbono Azoto - P05 - K,0
.;didad_c" (Ca CO3) activo CE livre livre orginica organico total C/N assimil. assimil.
“em-t o . P mmhos/cm %o % % P %o (p.p-m.) (p.p-m.)
025 . . 051 091 8,10 a7 0,25 188 9 28
25-55 oty 031 1,08 517 30 © 0,16 18,8 7 . 18
Profun- Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) Argila
didade ~ pH pH Y
em- .| ~(HZO) - - (KCl) - |~ Ca-—|-- Mg | K <~ Na- |- Acidez ™ vgra ) SRR T %o Composigao
de troca mineral6gica
025 |oLoSb fec 40 0,02 003 | . o0os | o000.f - - - 010 | 1609 06 K313V3G0,Q;
25-55 52 43 0,01 0,01 0,02 0,00 - 0,04 11,50 03 -
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PERFIL 209-A
UNIDADE PEDOLOGICA: ARhn.r . REGIAO: Entre-Douro ¢ Minho
CLASSIFICACAOQ: Arenossolo haplico nao cultivado LOCAL: Agugadouro :
(haplic arenosol) - ' CARTA E FOTO: 9; F5- 1666—D

GEOLOGIA E LITOLOGIA: Areias de duna;

RELEVO E TOPOGRAFIA: Ondulado suave; pequena.encosta com: 4-5%;..
ALTITUDE E EXPOSICAO: 10/15 m;

ZONA CLIMATICA: Lg;

USO DA TERRA: Pinhal com cisticeas e gramineas.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS: .

.. Ah (0-10 cm) - szento, 10YR 6/7 (h), arenoso;-sem agregagao, solto, nao adcswo, nao plastlco, seco; algumas raizes finag;
transicao nitida; ; ;L8
C1 (1045 cm) - Pardo, 10YR 6/4 (h), arenoso, sem agregagao, solto, nao adesnvo, nao plastxco, seco, algumas raizes finas ¢
mcdlas, transi¢@o nitida; )

C2 (45 -180 cm) - Pardo 10YR 6/ 3 (h), arcnoso, sem agregagao, solto, ndo adeswo, nao plasnco fresco; poucas raizes até 140 cm,

DADOS ANALITICOS
Pm(un . . Areia Areia Densida- E pF (%)
didade > 2 mm -Grossa - * Fina -~ Limo Argila de Apa--
;em P Do P - % % rente 13 20 254 4.19
0-10 % - T3 188 22 1.7 1,44 54 43 . 28 18
1040 i 81,2 164 038 1,6 1,44 49 19 1,6 038
45-75 &, 864 118 0,7 1,1 1,66 22 2l 13 0,7
Profun- Carbonal. Calcdrio |~ J © Fe Al Maiéria Carbono Azoto P,0s Kq0
didade (Ca CO3) activo CE livre livre organica organico total C/N assimil. assimil.
emo Pois; e mmhos/cm % o - % % %o (p.p-m.) (p-p-m.)
0-10 - “ : 0,20~ 0,04 1,03 0,6 0,04 15,0 A 17
;1040 To- - - 0,17 0,03 0,17 0,1 0,01 10,0 11 11
. 4575, . 60 - .- 0,14 0,03 - - - = = -
Profun- Bases, acidez e capacidade de troca (m.e./100 g) X - Argila
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Parametro Unidade

Carbono Total %
Acidos humicos * -
Carbono total / Azoto total -

Taxa de humificagao %
(compostos hiimicos)

Temperatura maxima atingida
Grau de maturagao (Rottegrad)

Matéria organica * %
Azoto (N) * %
Fosforo (P205) * %
Potassio (K20) * %
Calcio (Ca0) * %
Magnésio (Mg0) * %
Boro (B) * mg/kg
Cadmio (Cd) * mg/kg
Chumbo (Pb) * mg/kg
Cromio (Cr) * mg/kg
Cobre (Cu) * mg/kg
Mercurio (Hg) * mg/kg
Niquel (Ni) * ma/kg
Zinco (Zn) * mg/kg
Cromio VI (Cr VI) * mg/kg
Salmonella spp Negativa em 25g
E. Coli ufc/g
Humidade %
pH :
Condutividade eléctrica mS/em
(salinidade), @ 25°C

Grau de finura * %
Areias e pedras entre 5 e 10 mm %

Materiais antropogénicos * %
(plastico, metal, vidro) > 2mm

Densidade g/L
Infestantes (Teste de propagulo de sementes) UN ativas /|

@ Save to OneDrive
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289 31
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ANEXO E — DADOS CLIMATICOS ESTACAO CHAFE






IPMA

Nome Estagdo Viana do Castelo/Chafé
Altitude(m) 48

Coordenadas Lat_dec 41,64888

Coordenadas Long_dec -8,80461

VIANA DO CASTELO /Chafé

TEMPERATURA MEDIA (°C) - Média mensal

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2006 8,6 8,8 12,2 15,0 16,5 19,0 20,9 21,7 18,1 17,9 15,1 9,9
2007 10,1 11,1 12,1 13,9 15,7 17,4 18,5 20,2 19,4 16,1 11,8 9,2
2008 10,9 12,9 11,4 14,4 14,9 17,9 19,2 18,5 17,9 14,6 10,4 9,1
2009 8,5 9,6 13,2 11,4 16,2 18,4 18,0 19,5 18,9 17,8 13,2 9,7
2010 9,0 9,4 11,1 15,0 15,8 18,0 20,8 21,0 18,5 15,4 11,2 9,1
2011 9,5 10,1 12,3 17,0 18,1 18,1 18,7 19,1 18,7 17,2 12,4 9,7
2012 8,7 8,1 12,8 11,7 16,1 17,5 18,3 18,8 20,1 15,2 11,3 10,9
2013 9,8 9,2 11,7 13,3 13,7 17,9 20,3 21,1 20,4 17,3 11,5 9,3
2014 10,6 10,3 11,9 14,3 15,5 18,3 19,7 18,8 20,1 18,7 12,9 9,4
2015 7,9 9,0 11,8 15,0 16,9 19,1 19,4 19,2 17,1 16,8 13,9 12,7
2016 11,0 10,3 11,0 12,9 15,2 18,1 21,0 20,5 18,1 16,3 11,8 10,6
2017 8,2 11,5 12,8 15,4 17,6 18,7 19,8 19,8 17,1 17,0 12,0 9,4
2018 9,4 9,0 10,6 13,4 15,4 17,8 19,4 21,6 19,7 16,4 12,4 11,8
2019 8,7 10,9 12,7 12,8 17,0 17,0 20,3 19,5 20,4 16,3 12,7 11,9
2020 10,6 13,6 12,7 15,4 18,5 18,2 22,1 20,1 19,6 14,8 13,7 10,1

PRECIPITAGAO (mm) - Total mensal



2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Jan
86,1
56,3
159,5
242,7
222,4
233,6
46,2
254,0
306,6
134,0
270,7
95,6
156,7
85,4
160,2

Fev
70,7
207,9
43,0
79,3
143,4
170,3
4,0
65,1
307,2
101,5
183,4
168,7
67,7
40,2
77,1

Mar
241,0
65,2
85,8
36,4
149,9
73,1
19,6
288,1
85,5
55,4
116,6
99,4
277,2
92,0
83,7

Abr
96,7
33,5
221,3
86,3
58,8
29,1
97,5
87,7
120,9
66,9
217,3
9,9
169,3
147,2
122,2

Mai
11,9
93,0
138,4
69,0
49,9
27,0
119,6
94,2
85,7
148,8
153,5
101,5
52,8
24,0
65,2

Jun
25,5
134,4
37,4
107,7
56,4
6,0
63,4
44,5
22,2
37,0
25,3
25,0
50,0
56,1
36,5

Jul
5,3
49,6
23,2
74,5
11,1
29,0
9,6
1,2
48,1
21,0
0,0
13,6
20,1
16,2
0,7

Ago
19,5
26,3
54,9
12,9
8,2
45,5
109,7
4,2
41,6
24,9
19,0
6,7
9,5
45,4
38,4

Set
172,7
44,5
60,2
13,5
22,0
27,0
30,4
82,7
205,9
110,4
65,6
8,4
14,2
40,3
65,9

Out
298,4
6,6
99,9
210,2
332,1
215,0
133,1
321,7
179,6
235,2
102,4
60,1
140,0
242,5
137,5

Nov
308,8
43,5
78,3
296,0
251,6
242,8
117,4
62,8
299,6
57,5
167,1
79,8
311,7
274,7
98,1

Dez
167,1
64,3
172,7
366,1
201,1
108,9
268,3
178,5
53,4
139,7
58,2
153,3
156,0
2229
292,3



ERA5 monthly averaged data on single levels from 1979 to present
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels-monthly-means?tab=dc

Observacgao superficie lat lon
Evaporacdo (Piche): Esta¢do Viana do Castelo 41,648875 -8,80461
OBS SUPERF ERAS

Més/Ano EVAP_Piche (mm/més) EVAP (mm/més) POT_EVAP (mm/més)
31/01/1981 44,3 52,0 33,5
28/02/1981 50,3 49,7 34,1
31/03/1981 47,3 87,1 68,6
30/04/1981 67,9 85,8 68,4
31/05/1981 55,5 108,4 118,8
30/06/1981 125,9 79,0 143,7
31/07/1981 148 56,9 129,6
31/08/1981 94,1 51,8 74,5
30/09/1981 58,9 51,1 37,4
31/10/1981 45,6 34,9 32,5
30/11/1981 43 40,7 11,0
31/12/1981 39,1 42,1 20,5
31/01/1982 36,6 49,6 30,0
28/02/1982 39,7 62,2 53,3
31/03/1982 73,1 84,9 88,6
30/04/1982 109,8 86,9 88,3
31/05/1982 86,6 87,1 90,0
30/06/1982 53,9 81,4 100,4
31/07/1982 67,2 66,7 125,5
31/08/1982 119,7 51,7 85,8
30/09/1982 86,8 53,8 37,0
31/10/1982 42,3 48,6 22,1
30/11/1982 38,5 40,8 13,5
31/12/1982 29 34,7 20,8
31/01/1983 41,8 48,1 25,3
28/02/1983 38,3 62,2 50,4
31/03/1983 73,2 80,9 52,6
30/04/1983 62,3 82,4 61,7
31/05/1983 57,9 104,7 118,9
30/06/1983 98,3 79,5 90,1
31/07/1983 63 79,3 95,8
31/08/1983 85,6 55,7 80,0
30/09/1983 55,2 48,9 49,3
31/10/1983 50,1 38,6 22,1
30/11/1983 31,4 47,7 17,6
31/12/1983 49,6 41,1 14,4
31/01/1984 34,1 52,5 34,4
29/02/1984 50,2 58,6 43,3
31/03/1984 71,3 73,9 70,7
30/04/1984 71,3 100,2 76,3
31/05/1984 80,3 99,5 96,4
30/06/1984 75,9 89,9 108,3

31/07/1984 76,9 77,1 119,7



31/08/1984
30/09/1984
31/10/1984
30/11/1984
31/12/1984
31/01/1985
28/02/1985
31/03/1985
30/04/1985
31/05/1985
30/06/1985
31/07/1985
31/08/1985
30/09/1985
31/10/1985
30/11/1985
31/12/1985
31/01/1986
28/02/1986
31/03/1986
30/04/1986
31/05/1986
30/06/1986
31/07/1986
31/08/1986
30/09/1986
31/10/1986
30/11/1986
31/12/1986
31/01/1987
28/02/1987
31/03/1987
30/04/1987
31/05/1987
30/06/1987
31/07/1987
31/08/1987
30/09/1987
31/10/1987
30/11/1987
31/12/1987
31/01/1988
29/02/1988
31/03/1988
30/04/1988
31/05/1988
30/06/1988
31/07/1988
31/08/1988
30/09/1988

107
89,8
38,5
29,2
39,2
39,7
44,3
61,7
71,3
87,4
69,5
76,2

89
93,1
59,4
41,4
56,5
31,2
30,4
46,5
66,1
75,3

106,8
104,2

73
50,4
41,6
31,4
37,9
54,2
32,9
52,7
60,6

115,8
92,8
111,1
105,9
71,5
46,4
50,2
36,6
44,9

73
76,4

66
72,1
88,8
83,9

103,8
104,6

57,8
47,5
44,5
35,4
46,1
45,5
61,1
84,5
93,3
99,0
82,5
72,5
43,5
47,8
53,5
45,1
47,5
47,3
54,4
88,3
88,6
95,8
87,1
75,7
57,4
47,1
40,5
37,6
43,0
44,1
60,0
80,0
103,3
93,0
83,5
60,0
56,5
61,7
47,0
34,6
45,1
64,0
61,6
74,7
88,0
96,1
100,1
72,2
63,7
45,5

88,2
38,9
18,0
16,0
17,4
27,8
39,2
70,7
83,7
100,4
112,5
110,2
109,9
56,7
21,2
16,0
16,3
22,5
39,3
63,2
82,9
121,6
134,1
101,7
65,2
46,1
24,6
15,2
19,5
24,8
47,5
62,1
102,7
103,1
131,2
119,1
84,6
31,8
26,5
14,1
13,7
36,3
53,2
61,1
72,6
93,3
97,4
115,6
101,1
49,3



31/10/1988
30/11/1988
31/12/1988
31/01/1989
28/02/1989
31/03/1989
30/04/1989
31/05/1989
30/06/1989
31/07/1989
31/08/1989
30/09/1989
31/10/1989
30/11/1989
31/12/1989
31/01/1990
28/02/1990
31/03/1990
30/04/1990
31/05/1990
30/06/1990
31/07/1990
31/08/1990
30/09/1990
31/10/1990
30/11/1990
31/12/1990
31/01/1991
28/02/1991
31/03/1991
30/04/1991
31/05/1991
30/06/1991
31/07/1991
31/08/1991
30/09/1991
31/10/1991
30/11/1991
31/12/1991
31/01/1992
29/02/1992
31/03/1992
30/04/1992
31/05/1992
30/06/1992
31/07/1992
31/08/1992
30/09/1992
31/10/1992
30/11/1992

68,7
65,5
42,3
38,8
60,6
71,3
66,7
69,3
89,7
118,1
83,3
114,8
98,7
49,8
58,8
34,3
42,2
103,9
104,8
96,6
77,3
126
111,8
81,8
61,8
35,5
45,5
38,9
51,9
60,1
90,3
165
124,1
118,6
102,9
59,8
60,5
45,2
36,7
48,1
55,6
91,6
99,5
118,3
95,4
114,1
90,1
75,1
61,9
30

48,9
35,7
35,9
54,8
64,9
86,1
82,9
100,8
74,3
55,5
49,4
37,3
50,0
42,1
46,3
45,0
67,8
94,7
87,1
88,9
78,4
68,3
44,8
57,3
47,8
37,1
40,5
57,5
55,8
84,6
91,1
92,5
73,9
67,1
65,9
54,9
48,8
28,3
42,1
47,8
65,1
85,5
89,5
103,8
91,9
68,4
76,2
55,2
31,1
44,8

29,9
17,6
22,1
33,0
50,5
59,9
89,9
122,0
146,7
116,4
101,6
62,1
18,9
13,5
17,6
28,9
60,9
76,3
101,4
116,2
143,3
131,8
88,9
38,4
25,2
15,1
18,8
30,2
40,1
74,1
124,0
125,1
127,9
121,1
75,2
42,7
22,9
16,1
21,2
35,3
55,7
76,6
101,5
95,9
126,2
107,1
73,2
41,2
20,5
16,1



31/12/1992
31/01/1993
28/02/1993
31/03/1993
30/04/1993
31/05/1993
30/06/1993
31/07/1993
31/08/1993
30/09/1993
31/10/1993
30/11/1993
31/12/1993
31/01/1994
28/02/1994
31/03/1994
30/04/1994
31/05/1994
30/06/1994
31/07/1994
31/08/1994
30/09/1994
31/10/1994
30/11/1994
31/12/1994
31/01/1995
28/02/1995
31/03/1995
30/04/1995
31/05/1995
30/06/1995
31/07/1995
31/08/1995
30/09/1995
31/10/1995
30/11/1995
31/12/1995
31/01/1996
29/02/1996
31/03/1996
30/04/1996
31/05/1996
30/06/1996
31/07/1996
31/08/1996
30/09/1996
31/10/1996
30/11/1996
31/12/1996
31/01/1997

42,1
29,5
66,5
81,9
63,3
64,2
92,7
172,6
139,2
74,9
63,6
42,8
27,3
57,5
38,6
76,8
98,2
59,8
131,7
75,7
73,2
79,4
44,3
57,9
35,7
48,3
39,5
83,9
104,2
83,1
113,6
81,4
145,9
76,2
50,8
36,3
40,7
45,6
44,6
58
73,7
74,6
117
120,4
88,5
73,7
61
36,4
39,3
36,5

37,4
60,0
56,8
85,0
87,0
103,5
101,1
76,2
67,4
59,9
41,7
30,3
47,0
50,9
54,0
96,3
85,5
111,4
81,4
81,0
70,1
48,3
35,1
33,5
46,5
47,0
63,7
78,1
87,2
95,6
93,1
69,9
64,6
46,5
42,9
43,6
54,5
59,6
63,2
86,0
100,7
95,6
76,5
64,1
49,5
49,0
44,7
38,8
37,1
34,2

19,5
41,6
47,5
61,2
69,7
99,2
139,5
122,0
64,8
34,3
21,6
11,2
17,9
25,5
52,1
77,5
70,2
122,2
118,0
99,5
69,8
42,0
22,7
14,7
19,1
27,2
54,5
99,8
89,5
129,5
109,0
130,4
71,0
47,0
20,9
14,4
17,8
28,4
45,8
76,0
83,0
134,7
132,1
101,7
76,1
45,0
21,8
16,1
17,4
27,4



28/02/1997
31/03/1997
30/04/1997
31/05/1997
30/06/1997
31/07/1997
31/08/1997
30/09/1997
31/10/1997
30/11/1997
31/12/1997
31/01/1998
28/02/1998
31/03/1998
30/04/1998
31/05/1998
30/06/1998
31/07/1998
31/08/1998
30/09/1998
31/10/1998
30/11/1998
31/12/1998
31/01/1999
28/02/1999
31/03/1999
30/04/1999
31/05/1999
30/06/1999
31/07/1999
31/08/1999
30/09/1999
31/10/1999
30/11/1999
31/12/1999
31/01/2000
29/02/2000
31/03/2000
30/04/2000
31/05/2000
30/06/2000
31/07/2000
31/08/2000
30/09/2000
31/10/2000
30/11/2000
31/12/2000
31/01/2001
28/02/2001
31/03/2001

28
103,8
92,7
71,1
70,4
120,3
77,2
81,1
69,4
45,6
34
47,4
55,5
83,7
59,9
85
94,6
133,3
110,5
46,9
50,6
37,7
35,2
39,7
55,5
78,9
79,8
67,2
101,7
106,8
78,9
56,9
59,3
62
29,4
47,1
36,4
78,6
50,2
60
113,3
99,6
102,5
66,9
47,9
31,9
43,3
39,6
52
30,8

63,9
70,5
95,5
111,3
96,9
74,0
61,5
50,7
62,7
43,2
50,3
49,5
65,6
92,2
95,2
109,1
86,2
66,1
56,7
50,3
43,7
38,1
41,1
52,6
63,2
86,2
90,9
104,4
85,8
82,3
61,8
55,8
57,4
33,3
45,1
36,2
62,3
75,8
87,1
101,6
86,4
75,1
59,5
52,1
40,3
42,4
44,9
50,1
43,8
95,9

72,0
90,3
73,9
86,8
117,4
102,6
85,0
47,6
19,6
13,2
19,6
39,4
58,1
52,5
86,9
114,3
129,4
141,0
59,2
41,6
25,0
16,0
19,4
34,8
47,5
69,4
80,3
117,9
128,4
97,0
65,4
37,7
29,1
13,5
23,2
29,2
61,1
46,3
78,3
126,3
112,9
1131
82,5
39,6
15,7
10,8
14,9
34,9
26,6
76,0



30/04/2001
31/05/2001
30/06/2001
31/07/2001
31/08/2001
30/09/2001
31/10/2001
30/11/2001
31/12/2001
31/01/2002
28/02/2002
31/03/2002
30/04/2002
31/05/2002
30/06/2002
31/07/2002
31/08/2002
30/09/2002
31/10/2002
30/11/2002
31/12/2002
31/01/2003
28/02/2003
31/03/2003
30/04/2003
31/05/2003
30/06/2003
31/07/2003
31/08/2003
30/09/2003
31/10/2003
30/11/2003
31/12/2003
31/01/2004
29/02/2004
31/03/2004
30/04/2004
31/05/2004
30/06/2004
31/07/2004
31/08/2004
30/09/2004
31/10/2004
30/11/2004
31/12/2004
31/01/2005
28/02/2005
31/03/2005
30/04/2005
31/05/2005

91,3
82,2
94,1
83,5
69,4
97,3
46,3
68,5
47
35,3
61
76,7
92,1
71,5
88
118
120,4
60,6
57,9
39,8
43,9
56,3
37,8
54,9
74
124,3
94,4
77,4
86,4
81,9
58,6
43,1
33,8
28
51
69,9
100,1
104,8
104,8
114,6
70,8
81,9
46,5
54,1
40,1
48,2
66,8
65
74,9
83,8

99,7
96,8
87,0
71,5
53,7
53,2
55,8
35,0
35,3
57,1
62,8
91,0
83,2
94,9
80,7
59,0
55,2
54,6
53,2
42,0
49,3
47,0
48,2
83,8
99,3
87,0
91,7
66,8
66,8
61,4
44,6
34,7
31,2
52,6
65,0
96,9
90,9
91,0
79,3
85,4
62,5
52,5
45,7
42,9
46,3
62,0
52,8
84,5
100,7
96,4

89,4
120,9
100,7
102,6

97,2

37,6

32,2

19,0

17,9

35,2

50,5

82,1

77,1

99,9
120,5
116,8

66,9

37,5

19,7

14,2

19,6

25,4

44,3

62,9
105,2
116,1
106,3
118,0

80,2

39,6

23,4

13,9

14,5

36,7

48,3

81,2

92,8
131,1
126,8

88,1

83,5

36,1

29,2

18,1

23,3

39,4

48,4

68,0

88,6
120,2



30/06/2005
31/07/2005
31/08/2005
30/09/2005
31/10/2005
30/11/2005
31/12/2005
31/01/2006
28/02/2006
31/03/2006
30/04/2006
31/05/2006
30/06/2006
31/07/2006
31/08/2006
30/09/2006
31/10/2006
30/11/2006
31/12/2006
31/01/2007
28/02/2007
31/03/2007
30/04/2007
31/05/2007
30/06/2007
31/07/2007
31/08/2007
30/09/2007
31/10/2007
30/11/2007
31/12/2007
31/01/2008
29/02/2008
31/03/2008
30/04/2008
31/05/2008
30/06/2008
31/07/2008
31/08/2008
30/09/2008
31/10/2008
30/11/2008
31/12/2008
31/01/2009
28/02/2009
31/03/2009
30/04/2009
31/05/2009
30/06/2009
31/07/2009

107,7
118,5
144,1
95,6
67,9
56
48,5
48,8
52,3
34,1
67,7
89,7
94,9
101
129,8
42,5
37,4
31,9
44
31,4
38
73,1
60,2
64,9
66,2
67,1
97,8
77,5
65,7
66
31,1
32
48
65,9
64,5
39,2
54,5
79,6
58,1
52,7
42,3
27,5
24,7
20,3
31,7
66,6
35,3
68,1
44,9
56,3

90,4
74,7
56,0
41,6
56,2
36,6
42,7
53,1
48,4
88,8
92,3
78,5
59,3
72,5
58,4
54,0
51,8
44,3
38,9
43,8
66,3
79,3
92,0
105,8
100,1
83,5
57,2
42,1
36,0
35,3
37,4
45,0
71,2
88,2
87,1
110,8
85,6
82,5
73,6
57,4
43,0
38,8
39,9
46,5
66,5
74,2
97,3
102,1
97,6
81,4

127,0
133,1
91,0
47,2
25,4
15,6
20,9
31,3
32,2
77,2
100,3
131,7
138,0
134,4
77,1
35,1
23,4
15,7
18,5
26,4
49,5
78,2
85,3
97,5
106,4
118,3
104,6
57,6
38,9
16,8
18,0
35,8
45,7
69,0
70,0
115,8
111,5
102,5
73,0
46,7
24,2
15,9
14,1
36,5
65,0
65,2
96,2
101,3
105,6
112,5



31/08/2009
30/09/2009
31/10/2009
30/11/2009
31/12/2009
31/01/2010
28/02/2010
31/03/2010
30/04/2010
31/05/2010
30/06/2010
31/07/2010
31/08/2010
30/09/2010
31/10/2010
30/11/2010
31/12/2010
31/01/2011
28/02/2011
31/03/2011
30/04/2011
31/05/2011
30/06/2011
31/07/2011
31/08/2011
30/09/2011
31/10/2011
30/11/2011
31/12/2011
31/01/2012
29/02/2012
31/03/2012
30/04/2012
31/05/2012
30/06/2012
31/07/2012
31/08/2012
30/09/2012
31/10/2012
30/11/2012
31/12/2012
31/01/2013
28/02/2013
31/03/2013
30/04/2013
31/05/2013
30/06/2013
31/07/2013
31/08/2013
30/09/2013

59,1
71,7
44,3
31,5
23,4
27,4
42
52,2
61,4
85,4
74,7
109,4
118,2
71,3
40,9
39,8
31,5
27,8
35,9
61,2
78,2
83
103,2
87,6
66,1
53,7
85
37
27,2
27,8
54
71
54,1
54,6
53,3
75,7
48,7
73,4
40,2
32,9
18,8
25,7
31
42,5
71,2
70,9
67
88,1
93,8
104,4

51,0
42,0
53,5
47,0
53,6
58,7
65,2
88,4
103,0
100,3
75,0
63,0
52,9
54,4
55,0
42,8
36,1
56,4
59,6
86,4
98,7
83,7
70,4
65,6
57,6
41,3
51,7
38,8
37,5
57,2
57,8
80,3
90,8
104,6
89,8
79,1
69,6
57,1
60,0
35,8
38,7
60,2
54,4
96,9
96,4
89,0
64,1
73,1
39,1
50,0

102,1
41,4
18,7
13,3
17,8
26,5
42,5
81,5
95,3

118,9

144,0

142,3
88,0
41,6
23,1
14,8
17,3
30,4
47,0
88,5
99,3

132,8

123,1

106,2
83,1
70,5
24,0
15,7
21,4
40,0
67,9
65,7
79,0
94,1

114,2

100,0
91,0
40,8
24,8
13,9
14,1
31,8
33,9
77,1
93,6

121,0

134,5

134,3

108,1
37,0



31/10/2013
30/11/2013
31/12/2013
31/01/2014
28/02/2014
31/03/2014
30/04/2014
31/05/2014
30/06/2014
31/07/2014
31/08/2014
30/09/2014
31/10/2014
30/11/2014
31/12/2014
31/01/2015
28/02/2015
31/03/2015
30/04/2015
31/05/2015
30/06/2015
31/07/2015
31/08/2015
30/09/2015
31/10/2015
30/11/2015
31/12/2015
31/01/2016
29/02/2016
31/03/2016
30/04/2016
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
31/03/2017
30/04/2017
31/05/2017
30/06/2017
31/07/2017
31/08/2017
30/09/2017
31/10/2017
30/11/2017

33,5
34,2
38
22,5
34,1
48,8
36,7
68,7
78,7
74,2
41,3
52
35,2
25,5
46,7
16,5
30,8
46,9
44,4
76,1
70,9
56,7
58,2
47,8
38,5
28,2
45,4
26
26,4
34,3
38,4
52,6
65,4
106
95,8
49,7
30,5
26,3
28,7
28,8
31,5
52,3
71,6
66,2
58,2
62,7
75,2
54,8
66,3
34,2

52,9
39,8
38,4
58,6
57,4
71,3
103,5
104,5
97,5
76,7
68,6
50,9
57,1
41,0
36,0
49,3
60,8
69,4
102,7
91,2
71,0
61,8
64,4
54,0
43,1
44,7
45,9
57,4
62,2
85,4
85,9
108,6
83,3
63,9
54,1
41,8
49,3
33,4
43,8
55,3
63,7
92,4
95,7
101,8
84,9
60,3
47,1
38,3
45,7
32,5

26,0
16,4
12,8
25,1
44,6
62,5
99,1
107,5
119,0
97,3
67,8
41,5
20,2
18,6
17,5
27,7
52,9
75,4
102,7
127,8
122,8
101,4
78,0
42,2
25,6
19,9
15,6
28,0
43,4
65,0
73,7
109,4
149,7
137,5
88,8
46,5
24,8
19,5
19,5
31,7
47,7
95,9
88,9
120,3
120,4
124,3
85,1
63,1
31,0
14,0



31/12/2017
31/01/2018
28/02/2018
31/03/2018
30/04/2018
31/05/2018
30/06/2018
31/07/2018
31/08/2018
30/09/2018
31/10/2018
30/11/2018
31/12/2018
31/01/2019
28/02/2019
31/03/2019
30/04/2019
31/05/2019
30/06/2019
31/07/2019
31/08/2019
30/09/2019
31/10/2019

19,3
23,4
39,5
33,6
46,6
71,3
57,2
54,1
94
75,4
82,8
29,5
23,2
40,7
51,8
94,5
68,8
100,9
74,3
78,2
86,2
102,7
37,5

37,3
56,4
64,0
80,5
82,8
85,9
77,2
64,5
39,8
48,9
39,5
29,5
37,9
49,2
64,7
82,9
102,9
90,2
79,5
74,5
50,8
40,7
44,7

17,6
33,7
33,5
64,6
89,6
96,7
99,9
139,2
99,0
60,3
20,0
14,3
19,1
38,6
57,2
62,3
103,8
96,8
115,7
99,6
92,1
38,7
18,1






Estagdo do IPMA em Viana do Castelo (Temperatura - 2C)

anos jan fev mar | abr mai jun jul agos | sete | outu | nov dez média
1990 9,7 13 13,9 | 135 | 17,6 | 18,5 | 22,5 | 21,5 | 20,7 | 159 | 11,5 9,1 15,6
2010 9 9,4 11,1 15 15,8 18 20,8 21 18,5 | 15,4 | 11,2 9,1 14,5
2019 8,7 10,9 | 12,7 | 12,8 17 17 20,3 | 19,5 | 20,4 | 16,3 | 12,7 | 119 15,0
Média 94 | 10,1 | 12,0 | 13,9 | 16,0 | 18,0 | 19,5 | 19,8 | 19,0 | 16,5 | 12,1 | 10,2 14,7
2020 10,6 | 13,6 | 12,7 | 154 | 185 | 18,2 | 22,1 | 20,1 | 19,6 | 14,8 | 13,7 | 10,1 15,8
2030 109 | 139 | 13,0 | 15,7 | 188 | 185 | 22,4 | 204 | 199 | 15,1 | 14,0 | 10,4 16,1
2040 11,1 | 14,1 | 13,2 | 159 | 19,0 | 18,7 | 22,6 | 20,6 | 20,1 | 15,3 | 14,2 | 10,6 16,3
2050 11,4 | 144 | 135 | 16,2 | 193 | 190 | 229 | 209 | 204 | 15,6 | 14,5 | 10,9 16,6
2060 11,7 | 14,7 | 13,8 | 16,5 | 19,6 | 19,3 | 23,2 | 21,2 | 20,7 | 159 | 14,8 | 11,2 16,9
2070 119 | 149 | 140 | 16,7 | 198 | 195 | 234 | 21,4 | 209 | 16,1 | 15,0 | 11,4 17,1
2080 | 12,2 | 152 | 14,3 | 17,0 | 20,1 | 19,8 | 23,7 | 21,7 | 21,2 | 16,4 | 153 | 11,7 | 17,4
2090 12,5 | 155 | 146 | 173 | 204 | 20,1 | 24,0 | 22,0 | 21,5 | 16,7 | 15,6 | 12,0 17,7
2100 | 12,7 | 15,7 | 14,8 | 17,5 | 20,6 | 20,3 | 24,2 | 22,2 | 21,7 | 16,9 | 158 | 12,2 | 17,9




Estagdo do IPMA em Viana do Castelo (Precipitagdo — mm)

anos jan fev mar | abr | mai | jun | jul | agos sete outu nov | dez soma
1990 249 90 5 103 27 42 13 17 25 295 119 178 1163
2000 48 70 32 349 107 31 69 33 73 134 417 | 525 1888
2010 222 | 143 150 59 50 56 11 8 22 332 252 | 201 1507
2019 85 40 92 147 24 56 16 45 40 243 248 | 223 1260
Média 168 | 118 | 120 | 103 | 84 49 | 23 31 64 184 183 | 165 1292
2020 160 77 84 122 65 37 1 38 66 138 98 292 1178
2030 160 77 83 122 65 36 0 38 65 137 98 292 1172
2040 159 76 83 121 64 35 0 37 65 136 97 291 1165
2050 159 76 82 121 64 35 -1 37 64 136 97 291 1159
2060 158 75 82 120 63 34 -1 36 64 135 96 290 1153
2070 158 | 74 81 120 | 63 34 | -2 36 63 135 95 290 1147
2080 157 74 81 119 62 33 -2 35 63 134 95 289 1140
2090 157 | 73 80 119 62 33 | -3 35 62 134 94 | 289 1134
2095 156 73 80 118 61 33 -3 34 62 134 94 288 1131
2100 156 | 73 80 118 | 61 32 | -3 34 62 133 94 | 288 1128




Estagdo do IPMA em Viana do Castelo (Evaporagao — mm)

anos jan | fev | mar | abr | mai | jun jul agos sete outu nov | dez média
1990 34 | 42 104 105 97 77 122 112 82 62 36 46 917
2000 47 | 36 79 50 60 113 100 103 67 48 32 43 778
2010 27 | 42 52 61 85 75 109 118 71 41 40 32 754
2019 41 | 52 95 69 101 74 78 86 103 38 30 23 788
Média 29 | 39 56 57 71 69 78 80 66 49 34 30 658
2020 29 | 39 56 57 71 69 78 80 66 49 34 30 658
2030 29 | 40 56 58 71 69 79 81 67 49 34 31 664
2040 30 | 40 57 58 72 70 79 81 67 50 35 31 670
2050 30 | 41 57 59 72 70 80 82 68 50 35 32 676
2060 31 | 41 58 59 73 71 80 82 68 51 36 32 683
2070 31 | 42 58 60 73 71 81 83 69 51 37 33 689
2080 32 | 42 59 60 74 72 81 83 70 52 37 33 695
2090 32 | 43 59 61 74 72 82 84 70 52 38 34 701
2100 33 | 43 60 61 75 73 83 84 71 53 38 35 708




ANEXO F - PORTAL CLIMA REGIAO ALTO MINHO






RCP 4,5

Temperatura - °C

anos jan | fev | mar abr mai jun jul agos sete outu nov | dez média
2011 7,7 | 75| 8,6 9,3 11,1 14 17,9 18,8 16,8 13,1 7,7 7,7 11,7
2012 7,2 | 7,6 | 9,6 9 12,2 | 16,1 | 18,3 19,7 18,8 13,3 7,2 7,5 12,2
201369 | 71| 88 11 12,6 | 16,5 | 18,4 | 21,8 17,7 13,4 6,9 8,2 12,4
2014|168 | 7,7 | 7,8 9,8 12,4 | 146 | 194 | 20,6 17,9 13,5 6,8 7,3 12,1
2015| 7,6 | 7,7 | 9,2 11,1 | 12,7 | 17,3 | 21,5 | 20,2 18 12,7 7,6 7,8 12,8
2016 | 7,7 | 6,5 | 8,3 10,2 | 12,9 15 19,9 | 20,8 16,9 13,3 9,4 8 12,4
2017 | 7,6 | 7,5 9 11,2 | 13,1 | 145 | 17,7 18,8 17,2 12,6 10,2 | 9,3 12,4
2018 7 | 82| 81 9,3 119 | 161 | 19,1 | 204 | 17,7 13,8 10,3 | 7,7 12,5
2019 7 |78 | 7,7 10,2 | 11,2 | 17,1 | 19,9 19,5 16,7 16,7 10,5 | 8,5 12,7
2020| 7,5 | 8,2 | 88 10,6 | 12,3 | 16,3 | 19,1 19,2 16,7 11,6 9,8 8,4 12,4
2025| 6,6 | 90 | 9,0 10,7 | 11,9 | 14,6 | 18,4 | 19,3 16,4 12,3 10,3 | 8,0 12,2
2030 69 | 82 | 88 10,5 | 12,9 | 17,0 | 20,3 | 21,0 17,0 12,7 9,7 8,4 12,8
2035| 7,4 | 80| 81 9,9 12,5 | 154 | 18,8 | 21,1 17,5 13,7 11,0 | 9,0 12,7
2040 78 | 75| 9,4 10,0 | 11,7 | 15,2 | 20,3 | 22,0 18,5 14,1 9,4 8,4 12,9
2045|178 | 7,8 | 8,4 10,9 | 12,5 | 16,1 | 18,6 | 19,2 19,3 13,8 11,9 | 8,3 12,9
2050 8,2 | 8,8 | 8,6 9,8 12,4 | 159 | 18,7 | 21,9 18,5 14,4 10,5 | 8,0 13,0
2055| 88 | 86 | 88 10,4 | 149 | 165 | 19,9 | 21,8 19,1 14,1 10,8 | 9,5 13,6
2060| 7,8 | 8,1 | 9,2 10,5 | 13,2 | 16,6 | 20,8 | 19,9 18,5 13,8 11,1 | 8,6 13,2
2065| 8,1 | 80| 93 10,9 | 12,7 | 18,2 | 21,1 19,8 18,5 13,6 10,9 | 8,3 13,3
2070| 8,2 | 82 | 9,5 10,7 | 13,7 | 17,0 | 22,1 | 22,0 17,8 14,4 10,9 | 9,3 13,7
2075 7,8 | 82 | 9,7 11,4 | 14,2 | 18,2 | 21,8 | 235 19,4 13,3 11,1 | 8,4 13,9
2080 85 | 83| 9,7 12,4 | 12,8 | 15,7 | 20,1 | 21,3 19,0 15,4 11,3 | 9,2 13,6
2085| 7,2 | 8,1 | 8,7 104 | 13,1 | 17,4 | 21,1 | 22,8 19,5 15,3 10,8 | 8,5 13,6
2090 7,4 |79 | 84 10,9 | 11,8 | 153 | 20,1 | 21,2 16,8 13,8 10,4 | 8,5 12,7
2095 83 |92 | 8,6 12,2 | 13,3 | 16,8 | 21,3 | 22,0 19,5 14,8 11,8 | 9,5 13,9
2100 9,2 | 81 | 9,7 9,5 14,2 | 16,2 | 20,2 | 21,6 19,5 15,5 11,9 | 9,3 13,7




RCP 4,5

Precipitagao - mm

anos jan fev mar abr mai | jun | jul | agos sete outu nov | dez soma
2011 | 522 | 309 | 288 | 307 | 191 | 110 | 34 29 117 198 185 | 323 2613
2012 | 342 | 190 | 279 | 182 | 180 55 | 16 37 46 249 260 | 512 2 346
2013 | 482 | 276 | 241 | 211 | 105 60 | 45 32 62 170 525 | 531 2739
2014 | 393 | 363 | 315 | 172 | 179 48 | 26 34 55 225 356 | 411 2575
2015| 252 | 362 | 220 | 133 | 148 46 | 14 34 87 205 311 | 429 2241
2016 | 368 | 255 | 345 | 177 72 140 | 36 36 85 180 268 | 362 2325
2017 | 449 | 238 | 222 | 154 | 130 96 | 42 30 58 179 262 | 374 2235
2018 | 278 | 280 | 309 | 351 | 111 71 | 25 22 78 169 481 | 402 2575
2019 | 336 | 267 | 235 | 198 | 158 32 | 19 22 163 143 289 | 497 2358
2020 | 436 | 313 | 213 | 268 | 113 42 |21 41 134 211 302 | 377 2471
2025| 183 | 317 | 321 | 126 | 161 61 | 33 18 101 318 266 | 347 2252
2030 | 342 | 316 | 177 | 114 | 136 64 | 27 21 140 197 387 | 440 2361
2035| 430 | 194 | 235 | 212 | 106 96 | 57 22 38 176 254 | 342 2162
2040 | 397 | 371 | 284 | 198 | 129 52 | 22 17 84 185 309 | 277 2325
2045| 380 | 299 | 147 | 141 | 123 47 | 38 23 55 293 339 | 418 2302
2050 | 408 | 274 | 250 | 222 | 147 92 | 28 24 113 272 286 | 343 2 459
2055| 341 | 300 | 304 | 193 92 84 |20 27 72 287 294 | 349 2 363
2060 | 335 | 327 | 340 | 291 | 147 52 | 28 41 74 175 291 | 323 2424
2065| 301 | 290 | 300 | 208 | 165 59 |13 21 55 301 397 | 375 2485
2070| 316 | 375 | 294 | 267 | 104 57 | 44 46 91 205 329 | 321 2449
2075| 342 | 314 | 237 | 154 | 132 62 | 29 12 83 288 285 | 434 2372
2080 | 526 | 194 | 170 94 126 74 | 22 18 80 197 277 | 416 2194
2085| 224 | 265 | 204 | 214 | 157 56 | 33 18 57 190 288 | 345 2051
2090 | 470 | 216 | 290 | 219 86 69 |21 10 172 188 238 | 304 2283
2095| 275 | 144 | 309 | 152 | 112 38 | 17 21 52 140 282 | 252 1794
2100 | 574 | 349 | 243 175 74 68 | 23 23 45 205 483 | 488 2750




RCP 8,5

Temperatura - 2C

anos | jan | fev | mar abr mai jun jul agos sete | outu nov dez média
2011 | 7,1 | 7,3 9,1 10,8 13 15,8 | 18,7 19,9 | 18,8 | 13,7 | 10,8 9,2 12,9
2012 | 7,8 | 7,5 9,4 10,3 | 12,4 | 15,1 | 18,3 20 17,4 13 9,8 9,2 12,5
2013 | 7,8 | 7,9 9,2 9,8 11,7 | 164 | 19,3 19,1 | 18,1 | 13,9 | 10,8 8,5 12,7
2014 | 75 | 7,2 7,3 10 12,3 17 18,8 | 21,2 | 18,8 | 13,3 9,9 8 12,6
2015 | 7,2 | 7,7 9,4 10,3 | 12,4 | 16,2 | 19,7 21 18,5 | 14,7 | 10,8 9,2 13,1
2016 | 7,7 | 7,3 8 10,1 11 16,1 | 19,1 | 20,6 | 17,8 | 13,4 | 10,2 7,5 12,4
2017 | 7,7 | 7,8 8,2 11,4 | 12,6 | 16,1 | 19,7 19,7 | 17,3 13,6 9,6 9,4 12,8
2018 | 7,5 | 8,5 8,5 11,6 | 13,1 | 149 | 20,3 | 20,3 | 18,2 | 139 9,8 7,8 12,9
2019 | 7,3 | 7,9 9,3 9,8 12 16,2 | 18,3 18 17,9 | 13,9 9,7 8,3 12,4
2020 | 69 | 7,6 8 10,4 | 13,2 | 156 | 17,8 | 196 | 17,8 | 13,6 | 10,3 8,3 12,4
2025 | 8,1 | 7,4 9 9,8 11,8 | 149 | 19,5 | 204 | 17,6 | 13,5 | 10,1 8,9 12,6
2030 | 7,8 | 7,6 8,5 10,1 | 12,12 | 151 | 20,8 | 21,4 | 184 | 13,2 | 10,7 8,2 13,6
2035 | 7,4 | 8,1 8 10,1 | 12,6 | 15,5 19,3 20 19,2 | 155 | 10,4 7,9 12,8
2040 | 7,7 | 8,1 9,6 11 13,3 17,6 | 20,3 | 20,3 | 19,3 15,3 10,2 8,8 13,5
2045 | 8,4 | 7,6 9,8 11,7 | 13,3 16,6 | 20,2 | 20,2 | 17,8 | 14,1 | 10,4 8,8 13,2
2050 | 7,8 | 8,4 8,7 9,7 136 | 17,4 | 228 | 219 | 19,6 | 14,2 | 11,6 9,8 13,8
2055 | 8 9 8,8 11,7 | 14,2 | 17,1 | 20,5 | 20,5 | 18,6 | 13,5 | 11,7 8,8 13,5
2060 | 8,2 | 8,8 9,3 11 13,3 16,4 | 22,1 | 223 | 19,5 | 159 | 11,7 9,7 14,0
2065 | 9,4 | 8,6 9,9 11,1 | 13,6 | 18,2 | 22,1 | 22,7 | 21,2 | 155 | 12,4 8 14,4
2070 | 8,8 9 10,6 | 12,8 | 14,5 17,9 | 216 | 23,8 | 20,2 | 16,4 | 12,1 10,3 15,6
2075 | 9,8 | 9,4 9,2 11,6 | 15,6 | 18,7 23 244 | 20,7 | 159 | 12,6 9,8 15,1
2080 | 8,8 | 9,2 | 10,2 11,9 | 14,5 18,1 | 22,8 | 23,8 | 20,5 | 16,5 | 12,7 10,5 15,0
2085 | 10 | 9,1 | 12,3 12 13,3 19,4 | 232 | 243 | 20,5 | 17,1 | 134 | 101 15,4
2090 | 9,4 | 94 11 11,6 | 145 | 206 | 24,1 | 249 | 219 | 16,9 | 13,3 10,6 15,7
2095 | 9,70 | 9,90 | 10,70 | 12,40 | 15,40 | 18,90 | 23,40 | 25,40 | 20,50 | 17,70 | 13,30 | 11,40 | 15,70
2100 | 10,2 | 9,9 | 11,3 12,4 | 14,6 19 25,1 | 24,1 | 23,5 | 19,7 | 14,7 11,4 16,3




RCP 8,5

Precipitagdo - mm

anos jan fev mar abr mai jun | jul | agos sete outu nov | dez Soma
2011 | 406 | 372 | 284 | 183 | 100 52 | 40 27 80 238 184 | 336 2301
2012 | 278 | 324 | 418 | 169 | 135 89 | 45 25 102 186 327 | 441 2538
2013 | 446 | 252 | 169 158 | 140 56 | 43 54 44 135 323 | 500 2318
2014 | 272 | 457 | 169 | 211 | 130 68 | 23 27 48 209 351 | 547 2511
2015 | 358 | 273 199 | 231 | 132 54 | 28 25 83 146 291 | 342 2161
2016 | 559 | 498 | 327 | 168 | 178 60 | 34 15 88 268 268 | 375 2837
2017 | 383 | 211 | 237 | 170 | 155 62 | 17 48 67 183 286 | 457 2275
2018 | 310 | 179 | 240 | 144 | 153 | 105 | 29 19 81 162 297 | 417 2135
2019 | 519 | 293 | 208 | 234 | 159 84 | 32 53 60 246 242 | 260 2391
2020 | 386 | 386 | 234 | 199 | 137 39 |32 17 94 204 320 | 299 2345
2025 | 475 | 393 | 258 | 193 | 168 74 | 27 32 79 297 339 | 281 2615
2030 | 241 | 157 | 358 | 138 | 175 41 | 30 46 63 289 313 | 356 2207
2035 | 426 | 294 | 311 178 | 101 63 | 24 17 56 225 222 | 400 2315
2040 | 313 | 280 | 157 | 218 | 112 37 | 12 25 62 252 403 | 488 2359
2045 | 574 | 338 | 141 142 | 156 67 | 39 34 92 282 254 | 437 2554
2050 | 439 | 315 | 240 | 236 | 185 75 | 22 17 44 163 274 | 500 2510
2055 | 574 | 249 | 217 105 | 110 60 | 26 23 84 207 157 | 436 2248
2060 | 375 | 207 | 178 | 209 94 94 9 19 77 176 306 | 329 2073
2065 | 403 | 226 | 199 153 | 140 39 |27 16 51 168 235 | 297 1955
2070 | 411 | 187 | 215 | 235 | 128 63 | 17 17 49 121 336 | 389 2167
2075| 198 | 255 | 335 133 83 52 |10 9 62 212 288 | 454 2090
2080 | 437 | 450 | 457 | 199 | 134 55 |33 23 47 231 380 | 454 2899
2085 | 385 | 244 88 157 | 154 18 | 16 7 45 115 169 | 298 1696
2090 | 356 | 215 | 213 | 290 98 30 | 12 18 32 160 221 | 399 2043
2095 | 431 | 315 180 | 132 | 107 26 7 10 92 193 450 | 524 2465
2100 | 488 | 301 | 218 | 119 | 109 32 7 23 24 178 277 | 384 2159




ANEXO G - ROTHC FICHEIROS DE DADOS CLIMATICOS






DADOS CLIMATICOS
AGUCADOURA






Ficheiros de dados climaticos — IPMA

Projecao 1

2020 2025 2030 2035 2040 2045
"VIEO' 'VIEC' 'TRIO' "TRIC' 'QUTO’ 'QuTC'
10.6 160 29 | 10.7 160 29 | 109 160 20 |11 159 29 |11.1 159 30 | 11.3 159 30
136 77 39 | 137 77 39 | 139 77 40 |14 76 40 |141 76 40 | 143 76 40
127 8 56 | 128 8 56 |13 83 56 |[13.1 83 56 |13.2 83 57 |134 8 57
15.4 122 57 | 155 122 57 | 157 122 58 | 158 121 58 | 159 121 57 | 16.1 121 58
185 65 71 | 186 65 71 | 188 65 71 |189 64 72 |190 64 72 |192 64 72
182 37 69 | 183 36 69 |185 36 69 |[186 36 70 |187 35 70 | 189 35 70
221 1 78 [222 0 79 [224 0 79 [225 0 79 [226 O 79 [228 0 80
201 38 80 |202 38 80 |204 38 81 |205 38 81 |206 37 81 |208 37 81
196 66 66 | 197 66 67 | 199 65 67 [20 65 67 |201 65 67 |203 65 68
148 138 49 | 149 137 49 | 151 137 49 | 152 137 49 | 153 136 50 | 155 136 50
137 98 34 | 138 98 34 |14 98 34 |141 97 35 |[142 97 35 | 144 97 35
10.1 292 30 | 102 292 31 | 104 292 31 | 105 29231 |106 291 31 | 10.8 291 32
1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 15 30 15 30

2050 2055 2060 2065 2070 2075
'CINO' 'CINC' 'SESO' 'SESC' 'SETO' 'SETC'
11.4 159 36 | 11.5 158 37 | 11.7 158 31 |11.8 158 31 | 11.9 158 31 | 12.1 157 31
144 76 44 | 145 75 44 | 147 75 41 [ 148 75 41 | 149 74 42 | 151 74 42
135 82 69 | 136 82 69 [ 138 8 58 [139 81 58 |14.0 81 58 | 142 81 58
162 121 70 | 163 120 70 | 165 120 59 | 166 120 59 | 167 120 60 | 169 119 60
193 64 79 | 194 63 79 | 196 63 73 | 197 63 73 [198 63 73 |207 62 74
19 35 85 (191 35 86 | 193 34 71 (194 34 71 |195 34 71 |197 34 T2
229 0 9 |230 0 96 |232 0 8 |[233 0 8 [234 0 81 [236 0 81
209 37 91210 37 92 |212 36 8 |213 36 83 214 36 83 |216 36 83
204 64 70 | 205 64 70 | 207 64 68 | 208 64 69 [ 209 63 69 |211 63 69
15.6 136 54 | 157 136 54 | 159 135 51 |16 135 51 | 161 135 51 | 163 135 51
145 97 39 | 146 96 39 |148 96 36 [149 96 36 |150 95 37 | 152 95 37
109 291 35| 11.0 290 35 |11.2 290 32 | 11.3 290 33 | 11.4 290 33 | 11.6 289 33
15 30 1.530 1.5 30 15 30 15 30 15 30

2080 2085 2090 2095 2100 Média
'oITo! 'oITc! 'NOVO' 'NovC' 'CEM' 'MDIA'
122 157 32| 123 157 32 | 125 157 32 | 126 156 32 | 127 156 33 [ 9.4 168 29
152 74 42 | 153 74 42 | 155 73 43 | 156 73 43 [157 73 43 | 10.1 118 39
143 81 59 | 144 80 59 | 146 80 59 | 147 8 59 | 148 80 60 | 12.0 120 56
17 119 60 | 177 119 60 | 173 119 61 | 17.4 118 61 | 175 118 61 | 13.9 103 57
201 62 74 |202 62 74 (204 62 74205 61 751|206 61 75 |160 84 71
198 33 72 (199 33 72 (201 33 72 (202 33 73203 32 73 |180 49 69
237 0 81238 0 8 |24 0 8|21 0 8 [242 0 8 [195 23 78
21,7 35 83 |21.8 35 84 |22 35 84 |221 34 84 |[222 34 8 |198 31 80
212 63 70 | 213 63 70 [215 62 70 [216 62 70 [21.7 62 71|19 64 66
16.4 134 52 | 165 134 52 | 167 134 52 | 168 134 52 | 169 133 53 | 165 184 49
153 95 37 | 154 95 37 | 156 94 38 | 157 94 38 | 158 94 38 | 12.1 183 34
117 289 33 | 11.8 289 34 |12 289 34 | 121 288 34 | 122 288 35 | 10.2 165 30
15 30 1.5 30 15 30 15 30 15 30 1.5 30




Ficheiros de dados climaticos - RCP 4.5

2020 2025 2030 2035 2040 2045
'VTO4' 'VTC4' 'TRO4' ‘TRC4' '‘Quo4’ ‘Quc4’
7.5436 29 6.6 183 29 6.9 342 29 7.443029 7.8397 30 7.8 38030
8.231339 931739 8.2316 40 8194 40 7.537140 7.8 299 40
8.8213 56 932156 8.8177 56 8.123556 9.4 284 57 8.4 147 57
10.6 268 57 10.7 126 57 10.511458 | 9.921258 10 198 58 10.9 14158
12311371 11916171 12913671 12.5106 72 11.7 12972 12.512372
16.342 69 14.6 61 69 17 64 69 15.496 70 15.25270 16.14770
19.12178 18.43379 20.32779 18.85779 20.32279 18.6 38 80
19.241 80 19.318 80 212181 21.12281 221781 19.22381
16.713466 | 16.410167 17 140 67 17.538 67 18.5 84 67 19.3 5568
11.621149 12.331849 12.7 197 49 13.7176 49 14.1 18550 13.8293 50
9.8302 34 10.326634 | 9.738734 11254 35 9.4 309 35 11.933935
8.4 377 30 834731 8.444031 934231 8.427731 8.3418 32
1.530 1.530 1.530 1.530 1.530 1.530

- r— T —r " ° [ ]

2050 2055 2060 2065 2070 2075
‘clo4' ‘cica’ 'SEO4' 'SEC4' 'STO4' 'STC4'
8.2408 30 8.8341 30 7.833531 8.130131 8.231631 7.834231
8.827441 8.6 30041 8.132741 829041 8.237542 8.2314 42
8.6 250 57 8.8304 57 9.234058 9.3 30058 9.5294 58 9.7 237 58
9.8 222 59 10.4 193 59 10.5291 59 10.9 208 59 10.7 267 60 11.4 154 60
12.4147 72 1499273 13.214773 12.7 16573 13.7104 73 14.213274
1599270 16.58471 16.65271 18.25971 175771 18.26272
18.7 28 80 19.92080 20.8 28 80 2111381 22.14481 21.82981
21.924 82 21.827 82 19.94182 19.8 21 83 2246 83 2351283
18.511368 | 19.17268 18.574 68 18.555 69 17.891 69 19.4 83 69
14.427250 | 14.128750 13.817551 13.6 30151 14.4 205 51 13.3288 51
10.5 286 35 10.8 294 36 11.1291 36 10.9 397 36 10.9 329 37 11.1 28537
8343 32 9.5349 32 8.6 32332 8.337533 9.332133 8.443433
1.530 1.530 1.530 1.530 1.530 1.530

2080 2085 2090 2095 2100
‘0104 ‘olca 'NOO4' 'NOC4' 'CEM4'

8.5526 32 7.2224 32 7.447032 8.327532 9.257433
8.3194 42 8.126542 7.921643 9.2144 43 8.134943
9.717059 8.7 204 59 8.8290 59 8.6 309 59 9.7 243 60
12.494 60 10.4 214 60 10.921961 12.215261 |9.517561
12.812674 | 13.115774 11.88674 13.311275 14.27475
15.77472 17.45672 15.36972 16.83873 16.26873
20.12281 21.13382 20.121 82 2131782 20.22383
21.31883 22.818 84 21.21084 222184 21.62384
198070 19.55770 16.817270 19.55270 19.54571
15.4 197 52 15.3190 52 13.8188 52 14.8 140 52 15.5 205 53
11.3277 37 10.8 288 37 10.4 238 38 11.8 282 38 11.9483 38
9.2416 33 8.534534 8.5304 34 9.5252 34 9.3488 35
1.530 1.530 1.530 1.530 1.530




Ficheiros de dados climaticos - RCP 8.5

2020 2025 2030 2035 2040 2045
'VTO8' 'V1C8' 'TRO8' ‘TRCS8' '‘Quosg’ '‘Qucs!
69 38 29 |81 475 29 (78 241 29 |74 426 29 |77 313 30 |84 574 30
76 38 29 (74 393 39 |76 157 40 |81 294 40 (81 280 40 |7.6 338 40
8 234 56 |9 258 56 [ 85 358 56 |8 311 56|96 157 57 |98 141 57
104 199 57 |98 193 57 (101 138 58 | 10.1 178 58 | 11 218 58 | 11.7 142 58
13.2 137 71 | 118 168 71 (121 175 71 | 126 101 72 | 133 112 72 | 133 156 72
156 39 69 | 149 74 69 (151 41 69 | 155 63 70 |176 37 70 (166 67 70
178 32 78 | 195 27 79 (208 30 79 |193 24 79 |203 12 79 |202 39 80
196 17 80 | 204 32 80 (214 46 81 |20 17 811203 25 81 (202 34 381
178 94 66 | 176 79 67 (184 63 67 | 192 56 67 | 193 62 67 (17.8 92 68
136 204 49 | 135 297 49 | 132 289 49 | 155 225 49 | 153 252 50 | 141 282 50
103 320 34 | 101 339 34 |10.7 313 34 | 104 222 35| 10.2 403 35 (104 254 35
82 299 30 (89 281 31 |82 35 31|79 400 31 |88 488 31 |88 437 32
1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30

2050 2055 2060 2065 2070 2075
'C1o8 'cIc8' 'SEO8' 'SEC8' 'STO8' 'STC8'
7.8 439 30 |8 574 30 (82 375 31 |94 403 31|88 411 31 (9.8 198 31
84 315 41 |9 249 41 (88 207 41 |86 226 41 |9 187 42 (9.4 255 42
87 240 57 (88 217 57 |93 178 58 [ 99 199 58 | 106 215 58 | 9.2 335 58
9.7 236 59 | 117 105 59 |11 209 59 [ 111 153 59 | 128 235 60 | 11.6 133 60
13.6 18 72| 142 110 73 (133 94 73 | 136 140 73 | 145 128 73 | 156 83 74
174 75 70 | 171 60 71 (164 94 71 | 182 39 711|179 63 71 (187 52 72
228 22 80 | 205 26 8 [221 9 80 |221 27 81 |216 17 81 | 23 10 81
219 17 82 | 205 23 8 [(223 19 82 |227 16 83 (238 17 83 |244 9 83
196 44 68 | 186 84 68 (195 77 68 |21.2 51 69 | 202 49 69 (207 62 69
142 163 50 | 13,5 207 50 (159 176 51 | 155 168 51 | 164 121 51 (159 212 51
11.6 274 35| 11.7 157 36 | 11.7 306 36 | 124 235 36 | 121 336 37 | 126 288 37
9.8 500 32 (88 436 32|97 329 32 | 8 287 33| 103 389 33 |98 454 33
1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30

2080 2085 2090 2095 2100
‘0108 ‘olcs ‘NOO8' ‘NOC8' 'CEM8'
88 437 32 (10 38 32 |94 35 32 |97 431 32 (102 488 33
9.2 450 42 [ 9.1 244 42 |94 215 43 |99 315 43 |99 301 43
10.2 457 59| 123 8 59 (11 213 59 | 10.7 180 59 | 11.3 218 60
119 199 60 |12 157 60 | 116 290 61 | 124 132 61 | 124 119 61
145 134 74 | 133 154 74 (145 98 74 | 154 107 75| 146 109 75
181 55 72| 194 18 72 (206 30 72 |189 26 73|19 32 73
228 33 81 (232 16 82 (241 12 82 |234 7 82 | 251 7 83
238 23 83 | 243 7 84 | 249 18 84 | 254 10 84 (241 23 84
205 47 70 | 205 45 70 (219 32 70 | 205 92 70 (235 24 71
16,5 231 52| 171 115 52 (169 160 52 | 17.7 193 52 | 19.7 178 53
12.7 380 37| 134 169 37 (133 221 38 | 13.3 450 38 | 147 277 38
10.7 454 33 | 10.1 298 34 (106 399 34 | 114 524 34| 114 384 35
1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30 1.5 30







DADOS CLIMATICOS
APULIA






Ficheiro de dados climaticos Apulia - RCP 4.5

2020 2025 2030 2035 2040 2045
'‘AVT4 '‘AVC4' ATT4 '‘ATC4A' '‘AQT4' '‘AQC4
75 436 35| 6.6 183 35 6.9 342 35 7.4 430 36 7.8 397 36 7.8 380 36
8.2 313 42 9 317 43 8.2 316 43 8 194 43 75 371 43 7.8 299 44
8.8 213 67 9 321 68 8.8 177 68 8.1 235 68 9.4 284 68 8.4 147 68
10.6 268 69 | 10.7 126 69 | 10.5 114 69 9.9 212 69 10 198 70 10.9 141 70
12.3 113 77 | 119 161 78 | 129 136 78 12.5 106 78 11.7 129 79 12.5 123 79
16.3 42 84 | 146 61 84 17 64 84 154 96 85 152 52 85 16.1 47 85
19.1 21 94| 184 33 95 20.3 27 95 18.8 57 95 203 22 95 18.6 38 96
19.2 41 90 19.3 18 90 21 21 90 211 22 91 22 17 91 19.2 23 91
16.7 134 68 | 16.4 101 69 17 140 69 175 38 69 18.5 84 69 19.3 55 69
115 211 52 | 123 318 53 | 12.7 197 53 13.7 176 53 14.1 185 53 13.8 293 54
9.8 302 37 | 103 266 38 | 9.7 387 38 11 254 38 9.4 309 38 11.9 339 39
8.4 377 33 8 347 34 8.4 440 34 9 342 34 8.4 277 34 8.3 418 35
3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30
N I R N R E—
2050 2055 2060 2065 2070 2075
'‘ACT4' '‘ACC4' '‘AST4' 'ASC4' '‘AET4' '‘AEC4'
8.2 408 36 | 8.8 341 37 7.8 335 37 8.1 301 37 8.2 316 37 7.8 342 38
8.8 274 44 | 8.6 300 44 8.1 327 45 8 290 45 8.2 375 45 8.2 314 45
8.6 250 69 | 8.8 304 69 9.2 340 69 9.3 300 69 9.5 294 70 9.7 237 70
9.8 222 70 | 104 193 70 | 105 291 71 10.9 208 71 10.7 267 71 114 154 71
12.4 147 79| 149 92 79 13.2 147 80 12.7 165 80 13.7 104 80 14.2 132 80
159 92 85 16.5 84 86 16.6 52 86 18.2 59 86 17 57 86 18.2 62 87
18.7 28 96 199 20 96 20.8 28 97 21.1 13 97 22.1 44 97 218 29 97
219 24 91 | 218 27 92 199 41 92 19.8 21 92 22 46 92 235 12 93
185113 70| 191 72 70 185 74 70 185 55 70 178 91 71 194 83 71
144 272 54 | 14.1 287 54 | 13.8 175 55 13.6 301 55 14.4 205 55 13.3 288 55
10.5 286 39 | 10.8 294 39 | 11.1 291 39 10.9 397 40 10.9 329 40 11.1 285 40
8 343 35 9.5 394 35 8.6 323 35 8.3 375 36 9.3 321 36 8.4 434 36
3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30
N IR R N R E—
2080 2085 2090 2095 2100
'‘AOT4' '‘AOC4' ANT4' '‘ANC4' ACE4'
85 526 38 | 7.2 224 38 7.4 470 38 8.3 275 39 9.2 574 39
83 194 46 | 8.1 265 46 79 216 46 9.2 144 46 8.1 349 47
9.7 170 70 | 8.7 204 70 8.4 290 71 8.6 309 71 9.7 243 71
124 94 72 | 104 214 72 | 109 219 72 12.2 152 73 95 175 73
12.8 126 81 | 13.1 157 81 11.8 86 81 13.3 112 81 142 74 82
15.7 74 87 17.4 56 87 153 69 87 16.8 38 88 16.2 68 88
201 22 98 | 21.1 33 98 20.1 21 98 21.3 17 98 20.2 23 99
21.3 18 93 | 22.8 18 93 21.2 10 93 22 21 94 216 23 94
19 80 71 19557 71 16.8 172 72 195 52 72 195 45 72
154 197 56 | 15.3 190 56 | 13.8 188 56 14.8 140 56 15.5 205 57
11.3 277 41 | 10.8 288 41 | 10.4 238 41 11.8 282 41 11.9 483 42
9.2 416 37 | 85 345 37 8.5 304 37 95 252 37 9.3 488 38
39 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30




Ficheiro de dados climaticos Apulia - RCP 8.5

2020 2025 2030 2035 2040 2045
'‘AVTE' AVCE' '‘ATTE '‘ATCE' AQTS' '‘AQCS8'
6.9 386 35 8.1 475 35 7.8 241 35 7.4 426 36 7.7 313 36 8.4 574 36
7.6 386 42 7.4 393 43 7.6 157 43 8.1 294 43 8.1 280 43 7.6 338 44
8 234 67 9 258 67 8.5 358 68 8 311 68 9.6 157 68 9.8 141 68
10.4 199 69 9.8 193 69 10.1 138 69 10.1 178 69 11 218 70 11.7 142 70
13.2 137 77 11.8 168 78 12.1 175 78 12.6 101 78 13.3 112 79 13.3 156 79
156 39 84 149 74 84 151 41 84 155 63 85 176 37 85 16.6 67 85
17.8 32 94 195 27 95 20.8 30 95 193 24 95 20.3 12 95 20.2 39 96
19.6 17 90 204 32 90 214 46 90 20 17 91 203 25 91 202 34 91
17.8 94 68 176 79 68 18.4 63 69 19.2 56 69 19.3 62 69 17.8 92 69
13.6 204 52 13.5 297 53 13.2 289 53 155 225 53 15.3 252 53 141 282 54
10.3 320 37 10.1 339 38 10.7 313 38 10.4 222 38 10.2 403 38 10.4 254 39
8.3 299 33 8.9 281 34 8.2 356 34 7.9 400 34 8.8 488 34 8.8 437 35
3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30
N I R N R E—
2050 2055 2060 2065 2070 2075
'‘ACTE' '‘ACC8' '‘ASTE' 'ASC8' '‘AETS' AECS'
7.8 439 36 8 574 37 8.2 375 37 9.4 403 37 8.8 411 37 9.8 198 38
8.4 315 44 9 249 44 8.8 207 45 8.6 226 45 9 187 45 9.4 255 45
8.7 240 69 8.8 217 69 9.3 178 69 9.9 199 69 10.6 215 70 9.2 335 70
9.7 236 70 11.7 105 70 11 209 71 11.1 153 71 12.8 235 71 116 133 71
13.6 185 79 142 110 79 13.3 94 80 13.6 140 80 14.5 128 80 15.6 83 80
174 75 85 17.1 60 86 16.4 94 86 18.2 39 86 179 63 86 18.7 52 87
22.8 22 96 205 26 96 2219 97 22.1 27 97 216 17 97 23 10 97
219 17 91 205 23 92 223 19 92 22.7 16 92 238 17 92 2449 93
19.6 44 70 18.6 84 70 195 77 70 212 51 70 202 49 71 20.7 62 71
14.2 163 54 13.5 207 54 159 176 55 155 168 55 16.4 125 55 15.9 212 55
10.4 274 39 11.7 157 39 11.7 306 39 12.4 235 40 12.1 336 40 12.6 288 40
8.8 500 35 8.8 436 35 9.7 329 35 8 297 36 10.3 389 36 9.8 454 36
3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30
N I R N R E—
2080 2085 2090 2095 2100
'‘AOTS' AOCSE' AOCSE' '‘ANCS8' '‘ACES8'
8.8 437 38 10 385 38 10 385 38 9.7 431 39 10.2 488 39
9.2 450 46 9.1 244 46 9.1 244 46 9.9 315 46 9.9 301 47
10.2 457 70 12.3 88 70 12.3 88 70 10.7 180 71 113 218 71
11.9 199 72 12 157 72 12 157 72 12.4 132 73 124 119 73
145 134 81 13.3 154 81 13.3 154 81 15.4 107 81 14.6 109 82
18.1 55 87 194 18 87 194 18 87 189 26 88 19 32 88
22.8 33 98 232 16 98 23.2 16 98 234 7 98 2517 99
238 23 93 243 7 93 243 7 93 254 10 94 241 23 94
205 47 71 205 45 71 205 45 71 20592 72 23524 72
16.5 231 56 17.1 115 56 12.1 115 56 17.7 193 56 19.7 178 57
12.7 380 41 13.4 169 41 13.4 169 41 13.3 450 41 14.7 277 42
10.5 454 37 10.1 298 37 10.1 298 36 11.4 524 37 11.4 384 38
39 30 39 30 3.9 30 3.9 30 3.9 30




ANEXO H-ROTHC FICHEIROS DE USO DO SOLO






Dosagens de composto aplicadas consoante a cultura

Horticola dose 6,63

Horticola dose 0

Horticola dose 4,42

Horticola dose 2,21

HTTR' 'HTZE' 'HTVT' 'HTDZ'
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
013 6.63 1 013 0 1 013 4.42 1 013 221 1
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
033 0 1 033 0 1 033 0 1 033 0 1
033 0 1 033 0 1 033 0 1 033 0 1
033 0 1 033 0 1 033 0 1 033 0 1
o 0 0 0 0 o 0O 0 o0 0 0 0
o 0 0 0 0 o o 0 o0 0 0 0
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
013 0 1 013 0 1 013 0 1 013 0 1
Vinha dose O Vinha dose 2,21
'VNZE' 'VNDE'
016 0 1 016 0 1
016 0 1 016 0 1
019 0 1 019 221 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
019 0 1 019 0 1
016 0 1 016 0 1
016 0 1 016 0 1







AGUCADOURA






YR

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060

DPM
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

RPM
2,37
2,34
2,32

2,3
2,29
2,28
2,27
2,26
2,26
2,26
2,25
2,25
2,25
2,24
2,24
2,24
2,23
2,23
2,23
2,23
2,23
2,23
2,22
2,22
2,22
2,22
221
2,21
221

2,2
2,26
2,29
2,32
2,34
2,36
2,36
2,36
2,37
2,37
2,37
2,31

IPMA - Horticolas , DC=0

BIO
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22

HUM

8,9
8,89
8,88
8,87
8,86
8,85
8,84
8,82
8,81

8,8
8,79
8,78
8,77
8,75
8,74
8,73
8,72
8,71
8,69
8,68
8,67
8,66
8,65
8,64
8,63
8,62

8,6
8,59
8,58
8,57
8,57
8,57
8,57
8,57
8,57
8,57
8,58
8,58
8,58
8,58
8,57

SOC

12,63
12,58
12,55
12,52
12,49
12,47
12,45
12,43
12,42

12,4
12,38
12,37
12,35
12,34
12,32
12,31
12,29
12,28
12,27
12,25
12,24
12,22
12,21

12,2
12,19
12,17
12,15
12,14
12,12
12,11
12,17
12,21
12,24
12,26
12,28
12,28
12,29
12,29

12,3

12,3
12,23

CO2

1,96
3,91
5,85
7,78

9,7

11,62

13,54

15,46

17,38

19,29

21,21

23,13

25,04

26,95

28,87

30,79
32,7

34,61

36,53

38,44

40,35

4227

44,18

46,09

48

49,92

51,84

53,76

55,67

57,58

59,43

61,29

63,15

65,03

66,91

68,81
70,7
72,6
74,5

76,39

78,37

D14C

-80,06
-77,92
-76,31
-75,07
-74,04
-73,25
-72,54
-71,98
-71,44
-71,01
-70,62
-70,31
-69,96
-69,61
-69,25

-68,72
68,43
68,12
67,89
67,66
67,41
67,15
66,88
66,61
66,48
66,31
66,12
-65,92
65,71
64,94
64,31
-63,78
63,32

62,9
62,59
62,29

61,72
61,44
61,86



2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

2,27
2,24
2,22
2,21

22
2,19
2,19
2,18
2,18
2,18
2,18
2,18
2,18
2,18
2,26
2,32
2,37

2,4
2,43
2,35

2,3
2,26
2,23
2,21
2,19
2,18
2,17
2,16
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,14
2,14
2,14
2,14
2,14
2,14
2,14

0,22
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,22
0,23
0,23
0,23
0,24
0,23
0,22
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

8,56
8,55
8,54
8,53
8,52
8,51
8,49
8,48
8,47
8,46
8,45
8,44
8,43
8,42
8,42
8,43
8,44
8,45
8,46
8,46
8,45
8,44
8,44
8,43
8,41

8,4
8,39
8,38
8,37
8,35
8,34
8,33
8,32
8,31

8,3
8,28
8,27
8,26
8,25
8,24

12,17
12,13
12,1
12,07
12,05
12,03
12,01
12
11,98
11,97
11,96
11,95
11,94
11,93
12,03
12,1
12,16
12,21
12,24
12,15
12,09
12,04
12
11,97
11,94
11,91
11,88
11,87
11,85
11,83
11,82
11,8
11,79
11,78
11,76
11,75
11,74
11,72
11,71
11,71

80,32
82,26
84,2
86,12
88,04
89,96
91,88
93,8
95,71
97,62
99,53
101,44
103,35
105,26
107,06
108,89
110,73
112,59
114,45
116,44
118,41
120,35
122,29
124,22
126,16
128,08
130,01
131,93
133,85
135,76
137,68
139,59
141,5
143,41
145,33
147,24
149,16
151,07
152,98
154,89

-62,09
62,22
62,27
62,26
62,22
62,16
-62,08
61,99
61,89
61,77
61,65
61,53
61,41

61,3
-60,35
59,59
-58,98
58,47
-58,04
-58,58
-58,94
59,17
59,32
59,39
59,52
59,59
-59,62
59,63
-59,62
59,61
-59,59
59,56
59,52
59,49
-59,48
59,46
59,44
59,41
-59,39
59,31



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1232
0.1232
0.1232
0.1232
0.1232
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1218
0.1218
0.1218
0.1218
0.1218
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1208
0.1208
0.1208
0.1208
0.1208
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1209
0.1209
0.1209
0.1209
0.1209
0.1194
0.1194
0.1194
0.1194

RPM

3.1772
3.7139
4.0953
4.3664
4.5591
4.6937
4.7893
4.8572
4.9054
4.9396
4.9540
4.9642
4.9714
4.9765
4.9801
4.9756
4.9725
4.9703
4.9687
4.9676
4.9621
4.9582
4.9555
4.9536
4.9522
4.9375
4.9272
4.9199
4.9148
49112
5.0393
5.1320
5.1993
5.2479
5.2832
5.2954
5.3042
5.3106
5.3152
5.3185
5.1746
5.0738
5.0031
4.9535

IPMA - Horticolas DC= 2,21

BIO

0.2921
0.3322
0.3605
0.3806
0.3949
0.4050
0.4123
0.4176
0.4215
0.4244
0.4256
0.4267
0.4275
0.4283
0.4289
0.4290
0.4291
0.4293
0.4296
0.4299
0.4298
0.4299
0.4300
0.4302
0.4305
0.4295
0.4289
0.4287
0.4286
0.4286
0.4397
0.4475
0.4531
0.4571
0.4600
0.4611
0.4620
0.4627
0.4633
0.4638
0.4519
0.4440
0.4387
0.4352

HUM
9.0625
9.2304
9.4097
9.5959
9.7858
9.9771
10.1681
10.3578
10.5455
10.7307
10.9124
11.0907
11.2656
11.4371
11.6051
11.7695
11.9302
12.0875
12.2415
12.3922
12.5395
12.6835
12.8244
12.9623
13.0972
13.2281
13.3558
13.4805
13.6023
13.7215
13.8488
13.9771
14.1054
14.2331
14.3595
14.4833
14.6050
14.7246
14.8420
14.9572
15.0573
15.1509
15.2396
15.3244

TOTAL
13.6550
14.3997
14.9887
15.4662
15.8631
16.1986
16.4925
16.7554
16.9953
17.2176
17.4143
17.6038
17.7868
17.9641
18.1364
18.2959
18.4537
18.6090
18.7616
18.9115
19.0529
19.1930
19.3313
19.4675
19.6013
19.7159
19.8327
19.9499
20.0665
20.1821
20.4491
20.6780
20.8791
21.0594
21.2241
21.3608
21.4921
21.6188
21.7414
21.8604
21.8033
21.7881
21.8008
21.8325

CcO2
3.1478
6.5131
10.0341
13.6666
17.3797
21.1542
24.9703
28.8174
32.6875
36.5752
40.4885
44.4090
48.3360
52.2687
56.2064
60.1569
64.1091
68.0638
72.0212
75.9813
79.9500
83.9198
87.8915
91.8653
95.8415
99.8369
103.8301
107.8229
111.8163
115.8107
119.6537
123.5348
127.4437
131.3734
135.3187
139.2920
143.2707
147.2540
151.2414
155.2324
159.3995
163.5247
167.6220
171.7003

D14C
-70.32
-61.89
-55.96
-51.62
-48.21
-45.57
-43.33
-41.50
-39.86
-38.47
-37.22
-36.13
-35.07
-34.04
-33.04
-32.21
-31.37
-30.54
-29.73
-29.04
-28.36
-27.69
-27.01
-26.36
-25.71
-25.24
-24.73
-24.22
-23.71
-23.21
-22.26
-21.46
-20.75
-20.11
-19.53
-19.04
-18.57
-18.12
-17.69
-17.28
-17.40
-17.39
-17.29
-17.14



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1194
0.1192
0.1192
0.1192
0.1192
0.1192
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1186
0.1186
0.1186
0.1186
0.1186
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1166

4.9188
4.8947
4.8779
4.8661
4.8578
4.8520
4.8528
4.8534
4.8539
4.8542
4.8544
5.0674
5.2242
5.3394
5.4243
5.4866
5.2882
5.1493
5.0522
4.9841
4.9365
4.8831
4.8458
4.8199
4.8018
4.7892
4.7806
4.7746
4.7705
4.7676
4.7655
4.7587
4.7539
4.7505
4.7482
4.7466
4.7562

0.4328
0.4311
0.4300
0.4293
0.4289
0.4287
0.4288
0.4290
0.4292
0.4294
0.4295
0.4482
0.4614
0.4707
0.4775
0.4824
0.4649
0.4534
0.4457
0.4406
0.4372
0.4332
0.4305
0.4287
0.4275
0.4267
0.4260
0.4256
0.4254
0.4252
0.4252
0.4247
0.4244
0.4242
0.4241
0.4241
0.4250

15.4060
15.4847
15.5610
15.6351
15.7074
15.7779
15.8470
15.9147
15.9809
16.0458
16.1093
16.1970
16.2887
16.3826
16.4778
16.5734
16.6427
16.7046
16.7612
16.8137
16.8631
16.9074
16.9492
16.9890
17.0272
17.0640
17.0994
17.1337
17.1672
17.1998
17.2316
17.2618
17.2912
17.3198
17.3477
17.3749
17.4027

21.8770
21.9297
21.9881
22.0498
22.1133
221777
22.2478
22.3162
22.3831
22.4484
22.5123
22.8314
23.0928
233114
23.4982
23.6611
23.5139
23.4254
23.3772
23.3565
23.3549
23.3414
23.3432
23.3553
23.3741
23.3975
23.4232
23.4512
23.4802
23.5097
23.5394
23.5620
23.5863
23.6113
23.6368
23.6623
23.7005

175.7658
179.8231
183.8747
187.9231
191.9695
196.0151
200.0550
204.0966
208.1397
212.1844
216.2305
220.0215
223.8700
227.7614
231.6846
235.6317
239.8889
244.0874
248.2456
252.3763
256.4879
260.6114
264.7196
268.8176
272.9087
276.9953
281.0796
285.1616
289.2426
293.3231
297.4034
301.4908
305.5765
309.6615
313.7460
317.8305
321.9023

-16.95
-16.74
-16.51
-16.28
-16.04
-15.81
-15.56
-15.32
-15.09
-14.86
-14.64
-13.86
-13.22
-12.69
-12.25
-11.86
-12.12
-12.26
-12.31
-12.30
-12.25
-12.23
-12.17
-12.09
-12.00
-11.91
-11.80
-11.70
-11.59
-11.49
-11.38
-11.30
-11.21
-11.11
-11.02
-10.93
-10.82



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1208
0.1208
0.1208
0.1208
0.1208
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1210
0.1210
0.1210
0.1210
0.1210
0.1195
0.1195
0.1195
0.1195

RPM

3.9803
5.0879
5.8750
6.4344
6.8319
7.1111
7.3093
7.4501
7.5501
7.6212
7.6557
7.6801
7.6974
7.7097
7.7184
7.7137
7.7104
7.7080
7.7064
7.7052
7.6971
7.6915
7.6874
7.6846
7.6826
7.6594
7.6430
7.6315
7.6233
7.6176
7.8219
7.9698
8.0770
8.1547
8.2109
8.2306
8.2447
8.2550
8.2624
8.2677
8.0386
7.8780
7.7654
7.6865

IPMA - Horticolas DC=4,42

BIO

0.3537
0.4368
0.4954
0.5370
0.5667
0.5877
0.6029
0.6139
0.6220
0.6280
0.6311
0.6336
0.6357
0.6374
0.6388
0.6393
0.6398
0.6405
0.6411
0.6418
0.6420
0.6423
0.6428
0.6433
0.6438
0.6426
0.6419
0.6417
0.6417
0.6419
0.6590
0.6713
0.6801
0.6865
0.6912
0.6932
0.6947
0.6960
0.6971
0.6980
0.6800
0.6679
0.6598
0.6544

HUM
9.2213
9.5671
9.9365
10.3202
10.7115
11.1057
11.4995
11.8907
12.2778
12.6596
13.0353
13.4041
13.7660
14.1208
14.4686
14.8092
15.1426
15.4689
15.7884
16.1012
16.4071
16.7065
16.9994
17.2861
17.5668
17.8402
18.1072
18.3680
18.6231
18.8726
19.1289
19.3857
19.6416
19.8953
20.1461
20.3923
20.6341
20.8716
21.1047
21.3335
21.5415
21.7383
21.9263
22.1071

TOTAL
14.6786
16.2151
17.4302
18.4149
19.2334
19.9274
20.5346
21.0777
21.5728
22.0318
22.4444
22.8402
23.2214
23.5902
23.9482
24.2841
24.6147
24.9393
25.2578
25.5701
25.8678
26.1617
26.4511
26.7355
27.0147
27.2630
27.5129
27.7620
28.0090
28.2529
28.7312
29.1483
29.5201
29.8579
30.1698
30.4370
30.6946
30.9436
31.1852
31.4203
31.3796
31.4037
31.4710
31.5674

CcO2
4.3342
9.1177
14.2226
19.5579
25.0594
30.6854
36.3982
42.1752
48.0000
53.8610
59.7684
65.6926
71.6314
77.5826
83.5446
89.5287
95.5181
101.5135
107.5150
113.5227
119.5450
125.5711
131.6017
137.6373
143.6781
149.7498
155.8199
161.8908
167.9638
174.0399
179.8816
185.7845
191.7327
197.7149
203.7230
209.7758
215.8382
221.9092
227.9876
234.0725
240.4332
246.7291
252.9818
259.2054

D14C
-61.94
-49.44
-41.31
-35.68
-31.43
-28.25
-25.62
-23.52
-21.67
-20.15
-18.79
-17.63
-16.51
-15.43
-14.40
-13.56
-12.72
-11.89
-11.09
-10.43
-9.78
-9.13
-8.49
-7.86
-7.26
-6.83
-6.37
-5.91
-5.44
-4.99
-4.19
-3.51
-2.91
-2.37
-1.88
-1.47
-1.07
-0.69
-0.33
0.01
-0.08
-0.06
0.03
0.16



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1195
0.1193
0.1193
0.1193
0.1193
0.1193
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1188
0.1188
0.1188
0.1188
0.1188
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1166

7.6311
7.5926
7.5656
7.5467
7.5334
7.5241
7.5251
7.5258
7.5263
7.5266
7.5268
7.8707
8.1236
8.3097
8.4466
8.5472
8.2275
8.0037
7.8470
7.7374
7.6607
7.5749
7.5151
7.4735
7.4445
7.4243
7.4104
7.4008
7.3941
7.3895
7.3862
7.3755
7.3680
7.3628
7.3592
7.3567
7.3720

0.6508
0.6483
0.6467
0.6457
0.6451
0.6448
0.6452
0.6455
0.6459
0.6463
0.6466
0.6755
0.6960
0.7108
0.7215
0.7295
0.7028
0.6851
0.6733
0.6653
0.6599
0.6537
0.6495
0.6467
0.6449
0.6436
0.6427
0.6422
0.6418
0.6417
0.6416
0.6410
0.6406
0.6404
0.6403
0.6403
0.6417

22.2818
22.4509
22.6153
22.7754
22.9316
23.0841
23.2334
23.3797
23.5228
23.6629
23.8000
23.9696
24.1448
24.3233
24.5032
24.6833
24.8263
24.9568
25.0780
25.1921
25.3007
25.4008
25.4962
25.5878
25.6762
25.7619
25.8447
25.9253
26.0039
26.0806
26.1554
26.2274
26.2975
26.3658
26.4324
26.4975
26.5631

31.6831
31.8110
31.9468
32.0870
32.2294
32.3722
32.5228
32.6701
32.8141
32.9549
33.0926
33.6346
34.0833
34.4626
34.7901
35.0788
34.8746
34.7637
347164
34.7129
34.7393
34.7471
34.7786
34.8257
34.8833
34.9475
35.0151
35.0855
35.1571
35.2289
35.3005
35.3607
35.4229
35.4859
35.5488
35.6114
35.6935

265.4097
271.6018
277.7860
283.9658
290.1435
296.3206
302.4900
308.6627
314.8387
321.0179
327.2002
332.9782
338.8496
344.7902
350.7827
356.8140
363.3382
369.7691
376.1364
382.4599
388.7535
395.0657
401.3542
407.6271
413.8895
420.1453
426.3977
432.6473
438.8957
445.1439
451.3923
457.6521
463.9099
470.1670
476.4240
482.6814
488.9193

0.31
0.49
0.68
0.87
1.06
1.25
1.45
1.64
1.83
2.00
2.18
2.77
3.25
3.64
3.97
4.25
4.07
3.98
3.94
3.96
4.00
4.02
4.06
4.13
4.20
4.27
4.35
4.43
4.51
4.59
4.67
4.73
4.80
4.87
4.94
5.00
5.09



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1230
0.1230
0.1230
0.1230
0.1230
0.1224
0.1224
0.1224
0.1224
0.1224
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1215
0.1209
0.1209
0.1209
0.1209
0.1209
0.1216
0.1216
0.1216
0.1216
0.1216
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1195
0.1195
0.1195
0.1195

RPM
4.7835
6.4618
7.6546
8.5023
9.1048
9.5284
9.8294
10.0431
10.1949
10.3027
10.3574
10.3961
10.4235
10.4430
10.4567
10.4518
10.4482
10.4458
10.4440
10.4427
10.4322
10.4247
10.4194
10.4157
10.4130
10.3812
10.3588
10.3430
10.3319
10.3240
10.6045
10.8076
10.9548
11.0614
11.1386
11.1657
11.1853
11.1994
11.2096
11.2170
10.9026
10.6822
10.5277
10.4194

IPMA - Horticolas DC= 6,63

BIO

0.4153
0.5415
0.6304
0.6935
0.7385
0.7704
0.7935
0.8102
0.8225
0.8316
0.8366
0.8406
0.8438
0.8465
0.8487
0.8496
0.8506
0.8516
0.8527
0.8538
0.8542
0.8548
0.8555
0.8563
0.8572
0.8556
0.8549
0.8547
0.8548
0.8552
0.8784
0.8950
0.9070
0.9159
0.9225
0.9252
0.9274
0.9293
0.9309
0.9322
0.9081
0.8919
0.8810
0.8736

HUM
9.3801
9.9038
10.4634
11.0445
11.6371
12.2343
12.8309
13.4236
14.0100
14.5886
15.1582
15.7175
16.2663
16.8045
17.3321
17.8490
18.3550
18.8503
19.3353
19.8101
20.2748
20.7294
21.1744
21.6099
22.0363
22.4523
22.8585
23.2556
23.6439
24.0236
24.4090
24.7944
25.1777
25.5575
25.9327
26.3012
26.6632
27.0186
27.3675
27.7098
28.0257
28.3258
28.6130
28.8898

TOTAL
15.7022
18.0304
19.8717
21.3636
22.6037
23.6561
24.5767
25.3999
26.1504
26.8459
27.4746
28.0766
28.6560
29.2163
29.7599
30.2723
30.7757
31.2696
31.7539
32.2286
32.6827
33.1304
33.5708
34.0035
34.4280
34.8100
35.1931
35.5741
359514
36.3237
37.0134
37.6185
38.1611
38.6563
39.1154
39.5133
39.8970
40.2684
40.6291
40.9801
40.9559
41.0193
41.1412
41.3023

CcO2
5.5206
11.7224
18.4111
25.4492
32.7391
40.2167
47.8261
55.5329
63.3124
71.1469
79.0482
86.9763
94.9268
102.8965
110.8829
118.9005
126.9271
134.9632
143.0089
151.0642
159.1401
167.2224
175.3120
183.4094
191.5148
199.6628
207.8097
215.9587
224.1114
232.2691
240.1094
248.0343
256.0218
264.0565
272.1274
280.2595
288.4058
296.5644
304.7337
312.9127
321.4669
329.9335
338.3416
346.7105

D14C
-54.65
-39.51
-30.26
-24.14
-19.66
-16.38
-13.73
-11.66
-9.86
-8.40
-7.10
-6.03
-4.99
-3.99
-3.04
-2.29
-1.53
-0.79
-0.07
0.50
1.06
1.63
2.18
2.72
3.25
3.60
3.98
4.37
4.75
5.13
5.80
6.36
6.85
7.29
7.69
8.04
8.36
8.67
8.96
9.24
9.15
9.14
9.20
9.30



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1195
0.1193
0.1193
0.1193
0.1193
0.1193
0.1192
0.1192
0.1192
0.1192
0.1192
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1191
0.1182
0.1182
0.1182
0.1182
0.1182
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1177
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1172
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1168
0.1167

10.3434
10.2905
10.2533
10.2273
10.2090
10.1962
10.1973
10.1981
10.1986
10.1990
10.1993
10.6739
11.0231
11.2799
11.4689
11.6079
11.1667
10.8580
10.6419
10.4907
10.3848
10.2667
10.1844
10.1271
10.0871
10.0593
10.0403
10.0270
10.0178
10.0114
10.0069
9.9923

9.9822

9.9752

9.9703

9.9668

9.9877

0.8688
0.8654
0.8633
0.8620
0.8613
0.8610
0.8615
0.8621
0.8626
0.8632
0.8637
0.9027
0.9306
0.9508
0.9656
0.9765
0.9407
0.9168
0.9008
0.8899
0.8825
0.8742
0.8686
0.8648
0.8623
0.8606
0.8594
0.8587
0.8583
0.8581
0.8581
0.8573
0.8569
0.8566
0.8565
0.8566
0.8585

29.1575
29.4171
29.6696
29.9157
30.1558
30.3902
30.6199
30.8446
31.0647
31.2800
31.4908
31.7421
32.0009
32.2639
32.5285
32.7931
33.0098
33.2090
33.3949
33.5706
33.7382
33.8941
34.0432
34.1866
34.3253
34.4598
34.5901
34.7169
34.8406
34.9614
35.0793
35.1930
35.3037
35.4117
35.5172
35.6202
35.7235

41.4892
41.6923
41.9055
42.1243
42.3454
42.5667
42.7979
43.0240
43.2451
43.4614
43.6730
444378
45.0737
45.6137
46.0821
46.4965
46.2354
46.1019
46.0557
46.0693
46.1237
46.1528
46.2139
46.2962
46.3924
46.4975
46.6070
46.7199
46.8339
46.9481
47.0615
47.1595
47.2596
47.3604
47.4609
47.5605
47.6864

355.0536
363.3805
371.6973
380.0085
388.3174
396.6261
404.9249
413.2288
421.5377
429.8514
438.1699
445.9350
453.8291
461.8191
469.8807
477.9963
486.7874
495.4509
504.0271
512.5435
521.0191
529.5200
537.9889
546.4366
554.8704
563.2953
571.7158
580.1329
588.5489
596.9647
605.3813
613.8133
622.2432
630.6724
639.1020
647.5323
655.9364

9.42

9.55

9.69

9.84

9.99

10.14
10.29
10.44
10.58
10.72
10.85
11.31
11.68
11.98
12.24
12.46
12.30
12.22
12.19
12.20
12.22
12.23
12.27
12.31
12.36
12.41
12.47
12.52
12.58
12.64
12.69
12.74
12.79
12.84
12.88
12.93
12.99



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1358
0.1358
0.1358
0.1358
0.1358
0.1363
0.1363
0.1363
0.1363
0.1363
0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1420
0.1420
0.1420
0.1420
0.1420
0.1321
0.1321
0.1321
0.1321
0.1321
0.1265
0.1265
0.1265
0.1265
0.1265
0.1303
0.1303
0.1303
0.1303

RPM

2.5799
2.7037
2.8007
2.8768
2.9364
2.9796
3.0134
3.0399
3.0606
3.0769
3.0664
3.0582
3.0519
3.0470
3.0432
3.0851
3.1180
3.1440
3.1644
3.1805
3.1278
3.0871
3.0557
3.0315
3.0127
3.0824
3.1378
3.1817
3.2167
3.2444
3.1589
3.0933
3.0429
3.0043
2.9747
2.9105
2.8620
2.8254
2.7978
2.7769
2.7899
2.7998
2.8074
2.8132

RCP 4.5 - Horticolas DC=0

BIO

0.2505
0.2624
0.2713
0.2779
0.2828
0.2860
0.2885
0.2905
0.2921
0.2933
0.2923
0.2914
0.2909
0.2905
0.2902
0.2931
0.2961
0.2983
0.3000
0.3013
0.2976
0.2941
0.2915
0.2896
0.2882
0.2940
0.2989
0.3027
0.3056
0.3079
0.3005
0.2946
0.2904
0.2872
0.2849
0.2795
0.2753
0.2722
0.2700
0.2684
0.2699
0.2710
0.2718
0.2724

HUM

8.9349
8.9614
8.9903
9.0208
9.0524
9.0847
9.1174
9.1503
9.1833
9.2162
9.2468
9.2765
9.3056
9.3341
9.3621
9.3919
9.4232
9.4547
9.4862
9.5178
9.5457
9.5709
9.5947
9.6175
9.6394
9.6678
9.6980
9.7290
9.7604
9.7921
9.8148
9.8343
9.8520
9.8682
9.8833
9.8925
9.8994
9.9051
9.9098
9.9138
9.9211
9.9289
9.9368
9.9448

TOTAL
12.9011
13.0634
13.1981
13.3112
13.4075
13.4866
13.5556
13.6170
13.6723
13.7227
13.7394
13.7601
13.7823
13.8055
13.8294
13.9160
13.9831
14.0428
14.0965
14.1454
14.1025
14.0835
14.0733
14.0699
14.0717
14.1861
14.2767
14.3554
14.4247
14.4864
14.4063
14.3543
14.3174
14.2919
14.2751
14.2089
14.1632
14.1293
14.1042
14.0857
14.1111
14.1300
14.1463
14.1607

CcO2
1.6917
3.4294
5.1947
6.9816
8.7853
10.6062
12.4372
14.2758
16.1205
17.9701
19.8534
21.7327
23.6105
25.4873
27.3634
29.1768
31.0097
32.8500
34.6963
36.5474
38.4903
40.4093
423195
44.2229
46.1211
47.9067
49.7161
51.5374
53.3681
55.2064
57.1865
59.1385
61.0754
63.0009
64.9177
66.8839
68.8296
70.7635
72.6886
74.6071
76.4817
78.3628
80.2465
82.1321

D14C
-78.27
-74.70
-71.88
-69.63
-67.73
-66.21
-64.90
-63.81
-62.82
-61.99
-61.43
-60.93
-60.41
-59.90
-59.39
-58.52
-57.79
-57.12
-56.49
-55.97
-56.04
-55.93
-55.76
-55.53
-55.28
-54.36
-53.61
-52.93
-52.31
-51.75
-52.04
-52.16
-52.18
-52.13
-52.02
-52.21
-52.28
-52.27
-52.21
-52.11
-51.81
-51.53
-51.27
-51.01



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1303
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1304
0.1304
0.1304
0.1304
0.1304
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1378
0.1378
0.1378
0.1378
0.1378
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1407

2.8177
2.9265
3.0128
3.0813
3.1356
3.1787
3.0014
2.8707
2.7744
2.7033
2.6510
2.6604
2.6675
2.6728
2.6768
2.6798
2.6788
2.6781
2.6775
2.6771
2.6768
2.7846
2.8692
2.9356
2.9877
3.0286
3.0288
3.0290
3.0291
3.0292
3.0293
3.1032
3.1620
3.2088
3.2460
3.2756
3.2833

0.2728
0.2819
0.2897
0.2956
0.3001
0.3036
0.2865
0.2741
0.2656
0.2596
0.2554
0.2575
0.2590
0.2599
0.2605
0.2609
0.2609
0.2608
0.2607
0.2607
0.2606
0.2700
0.2776
0.2833
0.2876
0.2909
0.2911
0.2910
0.2910
0.2910
0.2910
0.2974
0.3027
0.3068
0.3100
0.3124
0.3129

9.9528

9.9716

9.9937

10.0172
10.0418
10.0671
10.0711
10.0687
10.0630
10.0549
10.0451
10.0417
10.0389
10.0364
10.0341
10.0319
10.0302
10.0282
10.0262
10.0243
10.0224
10.0344
10.0494
10.0660
10.0838
10.1024
10.1191
10.1352
10.1510
10.1665
10.1818
10.2034
10.2270
10.2514
10.2764
10.3018
10.3259

14.1735
14.3259
14.4421
14.5399
14.6233
14.6952
14.4861
14.3406
14.2300
14.1449
14.0785
14.0900
14.0958
14.0995
14.1017
14.1030
14.0968
14.0939
14.0913
14.0889
14.0866
14.2267
14.3340
14.4227
14.4969
14.5597
14.5715
14.5876
14.6035
14.6191
14.6345
14.7458
14.8335
14.9088
14.9742
15.0316
15.0627

84.0193

85.7669

87.5507

89.3529

91.1695

92.9976

95.1067

97.1522

99.1628

101.1479
103.1143
105.0028
106.8970
108.7933
110.6911
112.5899
114.4960
116.3989
118.3015
120.2039
122.1062
123.8661
125.6588
127.4701
129.2959
131.1332
133.0214
134.9052
136.7893
138.6737
140.5583
142.3470
144.1593
145.9840
147.8187
149.6612
151.5301

-50.77
-49.69
-48.85
-48.14
-47.52
-46.97
-48.02
-48.71
-49.20
-49.54
-49.76
-49.53
-49.33
-49.15
-48.98
-48.82
-48.71
-48.58
-48.45
-48.32
-48.19
-47.23
-46.49
-45.87
-45.34
-44.89
-44.72
-44.53
4434
-44.16
-43.98
-43.28
-42.73
-42.25
-41.83
-41.45
-41.22



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1365
0.1365
0.1365
0.1365
0.1365
0.1370
0.1370
0.1370
0.1370
0.1370
0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1467
0.1467
0.1467
0.1467
0.1467
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1431
0.1431
0.1431
0.1431
0.1431
0.1325
0.1325
0.1325
0.1325
0.1325
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306

RPM

3.4497
4.2553
4.8867
5.3817
5.7697
6.0673
6.3003
6.4827
6.6256
6.7375
6.7700
6.7952
6.8148
6.8300
6.8418
6.9488
7.0329
7.0992
7.1514
7.1925
7.0829
6.9982
6.9328
6.8823
6.8433
7.0063
7.1357
7.2386
7.3202
7.3851
7.1895
7.0393
6.9241
6.8358
6.7680
6.6147
6.4990
6.4117
6.3457
6.2959
6.3260
6.3490
6.3665
6.3799

RCP 4.5 - Horticolas DC=2,21

BIO

0.3168
0.3801
0.4287
0.4663
0.4955
0.5174
0.5346
0.5481
0.5589
0.5674
0.5699
0.5719
0.5737
0.5752
0.5765
0.5844
0.5913
0.5968
0.6012
0.6047
0.5977
0.5916
0.5872
0.5839
0.5815
0.5940
0.6046
0.6128
0.6194
0.6247
0.6100
0.5986
0.5902
0.5839
0.5793
0.5677
0.5590
0.5527
0.5481
0.5447
0.5477
0.5501
0.5519
0.5534

HUM
9.0879
9.2835
9.4931
9.7127
9.9395
10.1710
10.4053
10.6410
10.8771
11.1126
11.3468
11.5780
11.8061
12.0312
12.2532
12.4718
12.6906
12.9079
13.1234
13.3369
13.5475
13.7511
13.9498
14.1439
14.3339
14.5249
14.7176
14.9101
15.1020
15.2929
15.4749
15.6488
15.8164
15.9789
16.1367
16.2850
16.4266
16.5631
16.6953
16.8236
16.9537
17.0827
17.2102
17.3360

TOTAL
13.9910
15.0553
15.9450
16.6973
17.3412
17.8926
18.3771
18.8089
19.1985
19.5544
19.8211
20.0796
20.3291
20.5709
20.8060
21.1517
21.4616
21.7506
22.0227
22.2808
22.3598
22.4727
22.6015
22.7418
22.8904
23.2684
23.6010
23.9046
24.1848
24.4458
24.4069
24.4192
24.4633
24.5311
24.6165
24.5942
24.6114
24.6543
24.7159
24.7911
24.9580
25.1124
25.2592
25.3998

CcO2
2.8118
5.8575
9.0778
12.4355
15.9016
19.4602
23.0857
26.7639
30.4843
34.2384
38.0817
41.9333
45.7938
49.6619
53.5368
57.3011
61.1013
64.9222
68.7601
72.6120
76.6430
80.6401
84.6213
88.5910
92.5524
96.2844
100.0618
103.8682
107.6980
111.5470
115.6959
119.7936
123.8595
127.9017
131.9263
136.0586
140.1514
144.2185
148.2670
152.3018
156.2448
160.2004
164.1636
168.1330

D14C
-68.29
-58.30
-51.12
-45.77
-41.57
-38.31
-35.61
-33.42
-31.52
-29.95
-28.74
-27.70
-26.69
-25.72
-24.79
-23.64
-22.61
-21.66
-20.77
-20.04
-19.76
-19.37
-18.94
-18.48
-17.99
-17.04
-16.21
-15.47
-14.78
-14.15
-14.16
-14.05
-13.87
-13.63
-13.36
-13.31
-13.18
-12.99
-12.77
-12.52
-12.17
-11.84
-11.51
-11.20



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1306
0.1470
0.1470
0.1470
0.1470
0.1470
0.1271
0.1271
0.1271
0.1271
0.1271
0.1305
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1385
0.1385
0.1385
0.1385
0.1385
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1431
0.1431
0.1431
0.1431
0.1431
0.1418

6.3901
6.6402
6.8385
6.9958
7.1205
7.2194
6.7998
6.4904
6.2623
6.0942
5.9702
5.9947
6.0131
6.0270
6.0375
6.0453
6.0480
6.0501
6.0516
6.0528
6.0536
6.3049
6.5022
6.6569
6.7784
6.8737
6.8787
6.8825
6.8855
6.8878
6.8896
7.0606
7.1966
7.3049
7.3910
7.4596
7.4757

0.5545
0.5739
0.5899
0.6024
0.6122
0.6199
0.5854
0.5603
0.5424
0.5297
0.5206
0.5245
0.5272
0.5291
0.5305
0.5314
0.5320
0.5323
0.5325
0.5328
0.5330
0.5528
0.5686
0.5807
0.5901
0.5975
0.5983
0.5988
0.5992
0.5995
0.5999
0.6134
0.6244
0.6331
0.6399
0.6453
0.6466

17.4601
17.5973
17.7390
17.8826
18.0274
18.1727
18.2875
18.3878
18.4783
18.5614
18.6387
18.7233
18.8074
18.8905
18.9726
19.0535
19.1335
19.2118
19.2889
19.3647
19.4392
19.5367
19.6390
19.7439
19.8506
19.9582
20.0615
20.1628
20.2627
20.3612
20.4582
20.5658
20.6761
20.7877
20.8998
21.0121
21.1213

25.5353
25.9584
26.3143
26.6277
26.9070
27.1589
26.7999
26.5656
26.4102
26.3124
26.2566
26.3730
26.4783
26.5772
26.6710
26.7608
26.8405
26.9212
27.0001
27.0773
27.1529
27.5330
27.8483
28.1201
28.3577
28.5679
28.6714
28.7770
28.8803
28.9814
29.0805
29.3828
29.6403
29.8688
30.0738
30.2600
30.3854

172.1075
175.7945
179.5485
183.3451
187.1758
191.0339
195.5029
199.8472
204.1126
208.3204
212.4862
216.4798
220.4845
224.4956
228.5118
232.5320
236.5623
240.5916
244.6227
248.6555
252.6899
256.4199
260.2145
264.0527
267.9251
271.8249
275.8314
279.8358
283.8425
287.8514
291.8623
295.6700
299.5225
303.4041
307.3090
311.2328
315.2174

-10.89
-10.06
-9.37
-8.78
-8.26
-7.80
-8.36
-8.71
-8.92
-9.03
-9.07
-8.81
-8.57
-8.34
-8.13
-7.93
-7.74
-7.56
-7.38
-7.21
-7.04
-6.40
-5.87
-5.42
-5.04
-4.71
-4.53
-4.36
-4.19
-4.02
-3.86
-3.42
-3.05
-2.73
-2.45
-2.19
-2.02



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1373
0.1373
0.1373
0.1373
0.1373
0.1377
0.1377
0.1377
0.1377
0.1377
0.1349
0.1349
0.1349
0.1349
0.1349
0.1475
0.1475
0.1475
0.1475
0.1475
0.1322
0.1322
0.1322
0.1322
0.1322
0.1442
0.1442
0.1442
0.1442
0.1442
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1309
0.1309
0.1309
0.1309

RPM
4.3195
5.8068
6.9727
7.8866
8.6030
9.1549
9.5871
9.9256
10.1906
10.3981
10.4736
10.5322
10.5777
10.6131
10.6405
10.8125
10.9479
11.0545
11.1384
11.2045
11.0379
10.9092
10.8099
10.7331
10.6739
10.9301
11.1337
11.2954
11.4238
11.5258
11.2200
10.9854
10.8054
10.6672
10.5612
10.3190
10.1360
9.9979
9.8937
9.8150
9.8621
9.8981
9.9256
9.9466

RCP 4.5- Horticolas DC= 4,42

BIO

0.3831
0.4977
0.5861
0.6547
0.7082
0.7487
0.7806
0.8058
0.8256
0.8414
0.8475
0.8525
0.8565
0.8600
0.8629
0.8757
0.8866
0.8953
0.9024
0.9081
0.8977
0.8891
0.8828
0.8781
0.8747
0.8941
0.9102
0.9230
0.9332
0.9415
0.9196
0.9026
0.8900
0.8806
0.8737
0.8560
0.8428
0.8332
0.8261
0.8210
0.8255
0.8292
0.8320
0.8343

HUM
9.2410
9.6056
9.9958
10.4047
10.8265
11.2573
11.6933
12.1318
12.5708
13.0089
13.4468
13.8794
14.3066
14.7283
15.1443
15.5518
15.9580
16.3611
16.7606
17.1561
17.5492
17.9314
18.3048
18.6702
19.0283
19.3821
19.7371
20.0912
20.4436
20.7937
21.1351
21.4632
21.7809
22.0895
22.3901
22.6775
22.9538
23.2212
23.4807
23.7334
23.9864
24.2366
24.4836
24.7272

TOTAL
15.0808
17.0473
18.6919
20.0833
21.2750
22.2986
23.1987
24.0008
24.7247
25.3862
25.9029
26.3990
26.8758
27.3362
27.7826
28.3875
28.9400
29.4584
29.9489
30.4161
30.6170
30.8620
31.1297
31.4137
31.7091
32.3506
32.9253
33.4539
33.9449
34.4052
34.4076
34.4842
34.6092
34.7703
34.9579
34.9795
35.0597
35.1793
35.3275
35.4964
35.8049
36.0948
36.3721
36.6390

CcO2
3.9320
8.2855
12.9609
17.8895
23.0178
28.3142
33.7341
39.2520
44.8481
50.5066
56.3099
62.1338
67.9770
73.8366
79.7102
85.4253
91.1928
96.9944
102.8239
108.6767
114.7958
120.8708
126.9232
132.9591
138.9837
144.6622
150.4075
156.1990
162.0279
167.8876
174.2052
180.4486
186.6436
192.8025
198.9349
205.2333
211.4731
217.6735
223.8453
229.9964
236.0079
242.0380
248.0807
254.1338

D14C
-59.75
-45.73
-36.46
-29.97
-25.08
-21.44
-18.50
-16.19
-14.22
-12.63
-11.40
-10.38
-9.39
-8.46
-1.57
-6.54
-5.61
-4.76
-3.96
-3.32
-3.05
-2.69
-2.30
-1.88
-1.44
-0.67
0.00
0.61
1.17
1.68
1.71
1.82
1.98
2.19
242
2.49
2.61
2.78
2.98
3.19
3.45
3.70
3.95
4.19



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1309
0.1480
0.1481
0.1481
0.1481
0.1481
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1393
0.1393
0.1393
0.1393
0.1393
0.1335
0.1335
0.1335
0.1335
0.1335
0.1445
0.1445
0.1445
0.1445
0.1445
0.1429

9.9626
10.3539
10.6641
10.9102
11.1053
11.2601
10.5981
10.1101
9.7503
9.4850
9.2894
9.3290
9.3588
9.3812
9.3981
9.4108
9.4172
9.4221
9.4257
9.4285
9.4305
9.8253
10.1351
10.3783
10.5691
10.7189
10.7285
10.7360
10.7418
10.7463
10.7498
11.0179
11.2313
11.4010
11.5360
11.6435
11.6682

0.8361
0.8659
0.8902
0.9092
0.9243
0.9362
0.8843
0.8464
0.8193
0.7999
0.7858
0.7915
0.7955
0.7983
0.8004
0.8020
0.8030
0.8037
0.8044
0.8049
0.8054
0.8356
0.8596
0.8782
0.8927
0.9041
0.9056
0.9065
0.9073
0.9081
0.9087
0.9293
0.9461
0.9593
0.9698
0.9782
0.9804

24.9674
25.2230
25.4842
25.7481
26.0131
26.2783
26.5039
26.7068
26.8936
27.0678
27.2322
27.4048
27.5758
27.7446
279111
28.0752
28.2367
28.3954
28.5515
28.7050
28.8560
29.0390
29.2286
29.4219
29.6173
29.8139
30.0038
30.1905
30.3745
30.5558
30.7345
30.9281
31.1253
31.3239
31.5232
31.7223
31.9167

36.8971
37.5908
38.1866
38.7155
39.1907
39.6227
39.1136
38.7906
38.5905
38.4800
38.4347
38.6560
38.8608
39.0549
39.2403
39.4187
39.5843
39.7485
39.9088
40.0656
40.2192
40.8392
41.3626
41.8176
42.2185
42.5762
42.7713
42.9664
43.1571
43.3437
43.5265
44.0199
44.4471
44.8287
45.1735
45.4885
45.7082

260.1958
265.8220
271.5462
277.3373
283.1821
289.0702
295.8992
302.5422
309.0623
315.4929
321.8581
327.9568
334.0720
340.1979
346.3325
352.4741
358.6285
364.7843
370.9440
377.1072
383.2737
388.9736
394.7702
400.6352
406.5544
412.5166
418.6415
424.7664
430.8957
437.0291
443.1663
448.9929
454.8857
460.8241
466.7993
472.8043
478.9046

443
5.05
5.56
6.00
6.38
6.72
6.33
6.08
5.93
5.85
5.84
6.04
6.22
6.39
6.55
6.70
6.84
6.98
7.11
7.24
7.37
7.83
8.21
8.53
8.80
9.04
9.16
9.28
9.40
9.52
9.63
9.93
10.19
10.41
10.61
10.78
10.90



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1380
0.1380
0.1380
0.1380
0.1380
0.1384
0.1384
0.1384
0.1384
0.1384
0.1355
0.1355
0.1355
0.1355
0.1355
0.1483
0.1484
0.1484
0.1484
0.1484
0.1326
0.1326
0.1326
0.1326
0.1326
0.1454
0.1454
0.1454
0.1454
0.1454
0.1333
0.1333
0.1333
0.1333
0.1333
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1272
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312

RPM
5.1893
7.3584
9.0587
10.3915
11.4363
12.2426
12.8739
13.3684
13.7556
14.0588
14.1772
14.2692
14.3406
14.3961
14.4392
14.6762
14.8628
15.0097
15.1254
15.2165
14.9929
14.8203
14.6870
14.5840
14.5044
14.8540
15.1317
15.3522
15.5274
15.6666
15.2506
14.9315
14.6866
14.4987
14.3545
14.0232
13.7731
13.5842
13.4417
13.3340
13.3982
13.4472
13.4847
13.5133

RCP 4.5- Horticolas DC= 6,63

BIO

0.4494
0.6153
0.7435
0.8432
0.9209
0.9801
1.0267
1.0634
1.0924
1.1155
1.1252
1.1330
1.1394
1.1447
1.1492
1.1669
1.1819
1.1939
1.2035
1.2114
1.1978
1.1866
1.1784
1.1723
1.1680
1.1942
1.2159
1.2332
1.2470
1.2583
1.2291
1.2067
1.1899
1.1773
1.1680
1.1443
1.1266
1.1136
1.1042
1.0973
1.1034
1.1083
1.1122
1.1153

HUM
9.3940
9.9276
10.4986
11.0966
11.7136
12.3436
12.9812
13.6225
14.2646
14.9053
15.5468
16.1808
16.8071
17.4253
18.0354
18.6318
19.2254
19.8144
20.3978
20.9752
21.5510
22.1116
22.6598
23.1966
23.7228
24.2393
24.7567
25.2723
25.7852
26.2944
26.7952
27.2777
27.7454
28.2002
28.6435
29.0700
29.4810
29.8792
30.2662
30.6433
31.0190
31.3904
31.7570
32.1185

TOTAL
16.1707
19.0393
21.4389
23.4694
25.2087
26.7047
28.0202
29.1927
30.2510
31.2179
31.9846
32.7184
33.4225
34.1016
34.7592
35.6232
36.4185
37.1663
37.8751
38.5514
38.8743
39.2512
39.6578
40.0855
40.5278
41.4329
42.2496
43.0031
43.7050
44.3646
44.4083
44.5491
44.7551
45.0095
45.2993
45.3647
45.5079
45.7043
45.9392
46.2018
46.6518
47.0771
47.4850
47.8782

CcO2
5.0521
10.7135
16.8439
23.3435
30.1341
37.1681
44.3826
51.7401
59.2118
66.7749
74.5382
82.3344
90.1603
98.0112
105.8836
113.5496
121.2843
129.0665
136.8877
144.7414
152.9485
161.1016
169.2250
177.3273
185.4150
193.0399
200.7532
208.5297
216.3578
224.2282
232.7145
241.1037
249.4277
257.7033
265.9435
274.4081
282.7949
291.1286
299.4236
307.6910
315.7711
323.8757
331.9978
340.1346

D14C
-52.36
-35.79
-25.55
-18.72
-13.74
-10.13
-1.27
-5.08
-3.23
-1.78
-0.66
0.25
1.12
1.95
2.74
3.62
4.41
5.13
5.81
6.33
6.56
6.86
7.19
7.54
7.91
8.52
9.06
9.55
9.99
10.41
10.42
10.51
10.65
10.81
11.00
11.05
11.16
11.29
11.45
11.62
11.80
11.99
12.18
12.36



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1312
0.1491
0.1492
0.1492
0.1492
0.1492
0.1273
0.1273
0.1273
0.1273
0.1273
0.1309
0.1309
0.1309
0.1309
0.1309
0.1274
0.1274
0.1274
0.1274
0.1274
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1400
0.1340
0.1340
0.1340
0.1340
0.1340
0.1458
0.1458
0.1458
0.1458
0.1458
0.1440

13.5351
14.0676
14.4898
14.8246
15.0902
15.3008
14.3965
13.7298
13.2383
12.8759
12.6087
12.6633
12.7044
12.7354
12.7587
12.7763
12.7864
12.7941
12.7998
12.8041
12.8074
13.3457
13.7681
14.0997
14.3599
14.5641
14.5784
14.5895
14.5981
14.6048
14.6100
14.9753
15.2659
15.4971
15.6811
15.8274
15.8606

1.1178
1.1579
1.1904
1.2161
1.2364
1.2526
1.1832
1.1326
1.0962
1.0700
1.0510
1.0584
1.0637
1.0676
1.0704
1.0726
1.0741
1.0752
1.0762
1.0770
1.0778
1.1183
1.1505
1.1756
1.1953
1.2107
1.2128
1.2143
1.2155
1.2166
1.2176
1.2453
1.2678
1.2856
1.2998
1.3111
1.3142

32.4747
32.8487
33.2295
33.6135
33.9987
34.3839
34.7203
35.0259
35.3089
35.5743
35.8257
36.0863
36.3442
36.5987
36.8496
37.0968
37.3400
37.5791
37.8142
38.0454
38.2728
38.5413
38.8182
39.0998
39.3841
39.6696
39.9461
40.2181
40.4863
40.7505
41.0109
41.2905
41.5744
41.8602
42.1466
42.4326
42.7121

48.2588
49.2233
50.0589
50.8033
51.4745
52.0864
51.4274
51.0156
50.7707
50.6475
50.6128
50.9390
51.2433
51.5326
51.8096
52.0766
52.3280
52.5758
52.8176
53.0540
53.2854
54.1454
54.8769
55.5151
56.0793
56.5845
56.8713
57.1558
57.4339
57.7059
57.9726
58.6569
59.2539
59.7887
60.2732
60.7169
61.0309

348.2840
355.8495
363.5439
371.3295
379.1883
387.1064
396.2954
405.2372
414.0121
422.6653
431.2300
439.4338
447.6595
455.9002
464.1532
472.4162
480.6948
488.9771
497.2652
505.5588
513.8574
521.5274
529.3259
537.2177
545.1836
553.2084
561.4515
569.6970
577.9489
586.2069
594.4703
602.3159
610.2489
618.2441
626.2896
634.3759
642.5919

12.53
13.01
13.41
13.74
14.04
14.30
13.98
13.78
13.65
13.59
13.57
13.72
13.86
13.99
14.11
14.22
14.33
14.43
14.53
14.62
14.71
15.06
15.35
15.59
15.80
15.97
16.06
16.15
16.24
16.32
16.40
16.62
16.81
16.98
17.12
17.25
17.33



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1345
0.1345
0.1345
0.1345
0.1345
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306
0.1295
0.1295
0.1295
0.1295
0.1295
0.1419
0.1419
0.1419
0.1419
0.1419
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1245
0.1245
0.1245
0.1245

RPM

2.5548
2.6579
2.7380
2.8001
2.8484
2.8902
2.9227
2.9480
2.9676
2.9829
3.0113
3.0335
3.0508
3.0644
3.0750
3.1191
3.1540
3.1816
3.2034
3.2207
3.1462
3.0889
3.0449
3.0112
2.9852
2.9055
2.8457
2.8008
2.7671
2.7418
2.8749
2.9808
3.0650
3.1321
3.1855
3.0783
2.9971
2.9357
2.8892
2.8540
2.7888
2.7402
2.7038
2.6767

RCP 8.5 - Horticolas DC=0

BIO

0.2483
0.2583
0.2656
0.2710
0.2750
0.2786
0.2811
0.2831
0.2847
0.2859
0.2879
0.2897
0.2911
0.2922
0.2931
0.2967
0.2997
0.3021
0.3039
0.3053
0.2985
0.2932
0.2893
0.2865
0.2845
0.2770
0.2717
0.2680
0.2652
0.2633
0.2760
0.2862
0.2939
0.2997
0.3042
0.2941
0.2864
0.2810
0.2770
0.2742
0.2686
0.2644
0.2614
0.2593

HUM

8.9325
8.9561
8.9816
9.0085
9.0363
9.0654
9.0948
9.1245
9.1543
9.1840
9.2147
9.2459
9.2772
9.3083
9.3392
9.3727
9.4071
9.4416
9.4763
9.5109
9.5376
9.5615
9.5836
9.6044
9.6241
9.6355
9.6446
9.6520
9.6583
9.6636
9.6863
9.7125
9.7405
9.7698
9.8000
9.8170
9.8301
9.8409
9.8501
9.8581
9.8611
9.8621
9.8618
9.8606

TOTAL
12.8685
13.0051
13.1180
13.2125
13.2926
13.3649
13.4293
13.4863
13.5372
13.5834
13.6484
13.7036
13.7536
13.7994
13.8418
13.9279
14.0002
14.0647
14.1230
14.1763
14.1129
14.0741
14.0485
14.0327
14.0244
13.9475
13.8915
13.8503
13.8201
13.7982
13.9791
14.1214
14.2413
14.3436
14.4317
14.3188
14.2430
14.1870
14.1458
14.1157
14.0431
13.9912
13.9516
13.9211

CcO2
1.7244
3.4877
5.2748
7.0803
8.9002
10.7279
12.5635
14.4065
16.2556
18.1094
19.9444
21.7892
23.6392
25.4934
27.3510
29.1649
30.9926
32.8281
34.6698
36.5165
38.4799
40.4187
42.3443
44.2601
46.1684
48.1453
50.1013
52.0425
53.9727
55.8946
57.6137
59.3714
61.1515
62.9493
64.7612
66.7740
68.7498
70.7059
72.6470
74.5771
76.5497
78.5016
80.4412
82.3717

D14C
-78.50
-75.11
-72.44
-70.30
-68.51
-67.03
-65.74
-64.67
-63.70
-62.89
-61.97
-61.22
-60.51
-59.85
-59.22
-58.37
-57.61
-56.92
-56.27
-55.73
-55.93
-55.95
-55.88
-55.73
-55.54
-55.85
-56.00
-56.04
-56.01
-55.91
-54.49
-53.37
-52.41
-51.59
-50.86
-51.35
-51.61
-51.75
-51.80
-51.77
-52.08
-52.24
-52.32
-52.33



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1245
0.1441
0.1442
0.1442
0.1442
0.1442
0.1331
0.1331
0.1331
0.1331
0.1331
0.1254
0.1254
0.1254
0.1254
0.1254
0.1303
0.1303
0.1303
0.1303
0.1303
0.1320
0.1320
0.1320
0.1320
0.1320
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1180
0.1180
0.1180
0.1180
0.1180
0.1219

2.6565
2.7741
2.8665
2.9390
2.9959
3.0405
3.0297
3.0214
3.0149
3.0100
3.0061
2.8912
2.8059
2.7426
2.6957
2.6609
2.7263
2.7765
2.8151
2.8448
2.8677
2.9417
2.9999
3.0457
3.0818
3.1101
3.1007
3.0934
3.0878
3.0833
3.0799
2.9125
2.7894
2.6990
2.6325
2.5837
2.6272

0.2577
0.2680
0.2766
0.2830
0.2879
0.2915
0.2905
0.2893
0.2885
0.2879
0.2875
0.2765
0.2686
0.2631
0.2592
0.2565
0.2632
0.2682
0.2718
0.2744
0.2763
0.2836
0.2890
0.2931
0.2962
0.2985
0.2970
0.2959
0.2952
0.2947
0.2943
0.2793
0.2684
0.2608
0.2555
0.2516
0.2559

9.8588

9.8716

9.8883

9.9067

9.9264

9.9470

9.9636

9.9788

9.9935

10.0078
10.0218
10.0230
10.0207
10.0161
10.0101
10.0030
10.0075
10.0138
10.0212
10.0294
10.0381
10.0554
10.0742
10.0939
10.1143
10.1352
10.1526
10.1694
10.1857
10.2016
10.2172
10.2148
10.2071
10.1963
10.1834
10.1690
10.1641

13.8975
14.0578
14.1755
14.2729
14.3543
14.4232
14.4170
14.4226
14.4300
14.4388
14.4486
14.3162
14.2206
14.1473
14.0905
14.0458
14.1273
14.1889
14.2385
14.2790
14.3124
14.4127
14.4951
14.5647
14.6242
14.6758
14.6798
14.6881
14.6980
14.7091
14.7209
14.5246
14.3829
14.2741
14.1893
14.1223
14.1692

84.2953

86.0350

87.8173

89.6199

91.4385

93.2696

95.1758

97.0703

98.9628

100.8540
102.7442
104.7766
106.7722
108.7455
110.7023
112.6470
114.4655
116.3039
118.1543
120.0139
121.8804
123.6802
125.4977
127.3281
129.1686
131.0170
132.9130
134.8047
136.6948
138.5837
140.4719
142.5682
144.6099
146.6187
148.6035
150.5706
152.4237

-52.30
51.12
-50.24
-49.50
-48.86
-48.31
4821
-48.03
-47.84
-47.65
-47.45
-48.07
-48.48
-48.76
-48.95
-49.06
-48.42
-47.92
-47.49
-47.13
-46.80
-46.11
-45.53
-45.04
-44.60
4422
-44.10
-43.96
-43.81
-43.65
-43.49
44 47
-45.16
-45.66
-46.04
-46.31
-45.92



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1334
0.1334
0.1334
0.1334
0.1334
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1352
0.1352
0.1352
0.1352
0.1352
0.1404
0.1404
0.1404
0.1404
0.1404
0.1309
0.1309
0.1309
0.1309
0.1309
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1432
0.1432
0.1432
0.1432
0.1432
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1247
0.1247
0.1247
0.1247

RPM

3.4146
4.1854
4.7839
5.2488
5.6097
5.9008
6.1273
6.3034
6.4404
6.5469
6.6663
6.7597
6.8327
6.8898
6.9345
7.0517
7.1446
7.2180
7.2762
7.3222
7.1498
7.0173
6.9155
6.8373
6.7772
6.5855
6.4415
6.3335
6.2523
6.1915
6.5042
6.7531
6.9513
7.1089
7.2344
6.9853
6.7967
6.6539
6.5458
6.4640
6.3150
6.2037
6.1206
6.0586

RCP 8.5 - Horticolas DC=2,21

BIO

0.3139
0.3741
0.4201
0.4554
0.4826
0.5045
0.5215
0.5347
0.5451
0.5533
0.5622
0.5695
0.5753
0.5799
0.5836
0.5929
0.6006
0.6067
0.6115
0.6154
0.6020
0.5917
0.5842
0.5786
0.5746
0.5592
0.5482
0.5402
0.5345
0.5304
0.5566
0.5776
0.5938
0.6065
0.6165
0.5966
0.5815
0.5706
0.5626
0.5568
0.5455
0.5372
0.5311
0.5268

HUM
9.0864
9.2802
9.4876
9.7048
9.9286
10.1570
10.3879
10.6202
10.8527
11.0846
11.3152
11.5452
11.7738
12.0004
12.2250
12.4476
12.6698
12.8909
13.1102
13.3277
13.5398
13.7438
13.9416
14.1340
14.3215
14.4988
14.6683
14.8314
14.9891
15.1421
15.3090
15.4810
15.6556
15.8317
16.0085
16.1715
16.3248
16.4710
16.6114
16.7469
16.8732
16.9932
17.1083
17.2194

TOTAL
13.9483
14.9731
15.8250
16.5423
17.1543
17.6936
18.1679
18.5896
18.9694
19.3161
19.6789
20.0095
20.3169
20.6053
20.8782
21.2327
21.5554
21.8560
22.1384
22.4057
224225
22.4837
22.5722
22.6808
22.8043
22.7732
227877
22.8348
22.9056
22.9936
23.5130
23.9549
24.3438
24.6903
25.0026
24.8831
24.8326
24.8252
24.8495
24.8974
24.8584
24.8588
24.8848
24.9295

CcO2
2.8545
5.9397
9.1978
12.5905
16.0885
19.6592
23.2949
26.9833
30.7134
34.4767
38.2239
42.0033
45.8059
49.6275
53.4646
57.2201
61.0074
64.8168
68.6445
72.4871
76.5803
80.6291
84.6506
88.6520
92.6385
96.7796
100.8751
104.9380
108.9772
112.9992
116.5898
120.2579
123.9790
127.7425
131.5402
135.7697
139.9302
144.0476
148.1333
152.1954
156.3444
160.4540
164.5380
168.6033

D14C
-68.56
-58.76
-51.73
-46.49
-42.37
-39.12
-36.41
-34.22
-32.31
-30.74
-29.16
-27.86
-26.66
-25.54
-24.50
-23.34
-22.29
-21.32
-20.42
-19.67
-19.56
-19.32
-18.99
-18.60
-18.17
-18.21
-18.11
-17.90
-17.64
-17.32
-16.00
-14.91
-13.98
-13.17
-12.45
-12.61
-12.63
-12.55
-12.41
-12.22
-12.29
-12.25
-12.16
-12.01



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1247
0.1450
0.1450
0.1450
0.1450
0.1450
0.1336
0.1336
0.1336
0.1336
0.1336
0.1256
0.1256
0.1256
0.1256
0.1256
0.1308
0.1308
0.1308
0.1308
0.1308
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1222

6.0123
6.2827
6.4950
6.6617
6.7924
6.8951
6.8644
6.8407
6.8224
6.8083
6.7974
6.5315
6.3343
6.1880
6.0796
5.9991
6.1495
6.2651
6.3540
6.4223
6.4749
6.6583
6.8025
6.9160
7.0053
7.0756
7.0528
7.0351
7.0213
7.0106
7.0023
6.6175
6.3346
6.1267
5.9738
5.8615
5.9584

0.5236
0.5451
0.5626
0.5761
0.5864
0.5945
0.5923
0.5902
0.5887
0.5878
0.5872
0.5654
0.5496
0.5383
0.5302
0.5243
0.5375
0.5475
0.5550
0.5606
0.5648
0.5804
0.5925
0.6017
0.6089
0.6145
0.6119
0.6101
0.6089
0.6081
0.6076
0.5776
0.5556
0.5399
0.5285
0.5203
0.5283

17.3270
17.4529
17.5843
17.7182
17.8536
17.9898
18.1195
18.2455
18.3690
18.4902
18.6092
18.7067
18.7952
18.8771
18.9539
19.0266
19.1166
19.2091
19.3027
19.3969
19.4910
19.5980
19.7075
19.8183
19.9299
20.0417
20.1473
20.2504
20.3516
20.4509
20.5485
20.6118
20.6631
20.7062
20.7431
20.7755
20.8248

249876
25.4258
25.7870
26.1010
26.3775
26.6244
26.7097
26.8100
26.9138
27.0199
27.1273
26.9292
26.8046
26.7290
26.6892
26.6757
26.9344
27.1525
27.3424
27.5105
27.6615
27.9697
28.2355
28.4691
28.6771
28.8648
28.9421
29.0257
29.1119
29.1997
29.2885
28.9250
28.6714
28.4908
28.3636
28.2754
28.4337

172.6552
176.3270
180.0758
183.8719
187.7053
191.5684
195.5931
199.6028
203.6090
207.6129
211.6155
215.9236
220.1582
224.3438
228.4936
232.6172
236.4684
240.3603
244.2804
248.2223
252.1813
255.9831
259.8274
263.7038
267.6057
271.5280
275.5607
279.5871
283.6109
287.6331
291.6543
296.1278
300.4914
304.7820
309.0192
313.2174
317.1691

-11.84
-10.94
-10.21
-9.59
-9.06
-8.58
-8.39
-8.18
-7.96
-7.74
-7.52
-7.80
-7.96
-8.03
-8.05
-8.02
-7.54
-7.13
-6.78
-6.48
-6.20
-5.69
-5.26
-4.89
-4.56
-4.27
-4.13
-3.99
-3.85
-3.71
-3.57
-4.06
-4.39
-4.63
-4.78
-4.88
-4.61



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1358
0.1358
0.1358
0.1358
0.1358
0.1414
0.1414
0.1414
0.1414
0.1414
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1298
0.1298
0.1298
0.1298
0.1298
0.1444
0.1444
0.1444
0.1444
0.1444
0.1299
0.1299
0.1299
0.1299
0.1299
0.1249
0.1249
0.1249
0.1249

RPM
4.2744
5.7128
6.8299
7.6974
8.3710
8.9114
9.3318
9.6588
9.9132
10.1110
10.3213
10.4859
10.6145
10.7152
10.7939
10.9844
11.1352
11.2545
11.3490
11.4237
11.1533
10.9456
10.7860
10.6634
10.5692
10.2654
10.0373
9.8661
9.7375
9.6411
10.1336
10.5255
10.8375
11.0857
11.2833
10.8923
10.5962
10.3722
10.2025
10.0741
9.8412
9.6673
9.5374
9.4404

RCP 8.5 - Horticolas DC= 4,42

BIO

0.3795
0.4900
0.5747
0.6398
0.6901
0.7305
0.7618
0.7863
0.8055
0.8207
0.8364
0.8492
0.8594
0.8676
0.8742
0.8892
0.9015
0.9113
0.9191
0.9255
0.9055
0.8902
0.8790
0.8707
0.8646
0.8415
0.8247
0.8125
0.8038
0.7974
0.8372
0.8689
0.8937
0.9133
0.9288
0.8991
0.8767
0.8603
0.8482
0.8394
0.8225
0.8099
0.8009
0.7943

HUM
9.2404
9.6043
9.9936
10.4011
10.8210
11.2486
11.6811
12.1160
12.5512
12.9853
13.4157
13.8445
14.2704
14.6926
15.1107
15.5224
15.9326
16.3401
16.7442
17.1445
17.5419
17.9261
18.2996
18.6635
19.0190
19.3622
19.6921
20.0108
20.3199
20.6206
20.9317
21.2495
21.5707
21.8936
22.2170
22.5261
22.8195
23.1011
23.3727
23.6358
23.8852
24.1242
24.3548
24.5782

TOTAL
15.0281
16.9410
18.5321
19.8721
21.0160
22.0223
22.9065
23.6928
24.4017
25.0488
25.7094
26.3154
26.8802
274112
279146
28.5374
29.1107
29.6473
30.1537
30.6352
30.7321
30.8933
31.0959
31.3290
31.5841
31.5989
31.6839
31.8193
31.9911
32.1889
33.0468
33.7884
34.4463
35.0371
35.5736
35.4473
35.4223
35.4634
35.5533
35.6792
35.6738
35.7263
35.8180
35.9378

CcO2
3.9847
8.3918
13.1207
18.1007
23.2768
28.5905
34.0263
39.5600
45.1711
50.8440
56.5034
62.2174
67.9727
73.7616
79.5782
85.2754
91.0221
96.8056
102.6191
108.4576
114.6807
120.8395
126.9569
133.0438
139.1087
145.4139
151.6489
157.8335
163.9817
170.1039
175.5660
181.1445
186.8065
192.5357
198.3192
204.7655
211.1105
217.3894
223.6195
229.8136
236.1390
242.4065
248.6348
254.8350

D14C
-60.05
-46.21
-37.07
-30.66
-25.84
-22.17
-19.21
-16.89
-14.90
-13.30
-11.74
-10.48
-9.33
-8.27
-7.29
-6.25
-5.30
-4.43
-3.63
-2.99
-2.86
-2.63
-2.32
-1.97
-1.58
-1.59
-1.49
-1.30
-1.06
-0.78
0.28
1.16
1.91
2.56
3.13
3.04
3.05
3.13
3.26
3.43
3.38
3.41
3.49
3.60



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1249
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1257
0.1257
0.1257
0.1257
0.1257
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1340
0.1340
0.1340
0.1340
0.1340
0.1308
0.1308
0.1308
0.1308
0.1308
0.1182
0.1182
0.1182
0.1182
0.1182
0.1225

9.3680
9.7914
10.1236
10.3844
10.5890
10.7497
10.6990
10.6600
10.6298
10.6066
10.5886
10.1718
9.8627
9.6334
9.4634
9.3373
9.5728
9.7537
9.8929
9.9998
10.0821
10.3748
10.6051
10.7863
10.9288
11.0410
11.0048
10.9768
10.9549
10.9379
10.9247
10.3224
9.8797
9.5543
9.3151
9.1393
9.2895

0.7896
0.8223
0.8487
0.8691
0.8850
0.8974
0.8940
0.8910
0.8890
0.8877
0.8868
0.8542
0.8305
0.8135
0.8011
0.7922
0.8119
0.8268
0.8381
0.8467
0.8533
0.8773
0.8959
0.9104
0.9216
0.9304
0.9269
0.9243
0.9226
0.9215
0.9208
0.8758
0.8428
0.8189
0.8016
0.7890
0.8008

24.7953
25.0342
25.2803
25.5297
25.7808
26.0326
26.2754
26.5122
26.7446
26.9726
27.1965
27.3904
27.5697
27.7380
27.8976
28.0502
28.2258
28.4044
28.5842
28.7643
28.9440
29.1406
29.3407
29.5427
29.7455
29.9483
30.1419
30.3314
30.5175
30.7002
30.8798
31.0089
31.1191
31.2160
31.3029
31.3821
31.4855

36.0777
36.7938
37.3985
37.9290
38.4008
38.8256
39.0025
39.1974
39.3975
39.6009
39.8060
39.5422
39.3886
39.3107
39.2880
39.3055
39.7416
40.1162
40.4464
40.7421
41.0105
41.5268
41.9758
42.3734
42.7300
43.0537
43.2044
43.3633
43.5258
43.6904
43.8561
43.3253
42.9598
42.7074
42.5378
42.4286
42.6983

261.0151
266.6190
272.3343
278.1238
283.9720
289.8672
296.0103
302.1354
308.2553
314.3719
320.4868
327.0706
333.5442
339.9421
346.2849
352.5873
358.4712
364.4166
370.4064
376.4307
382.4823
388.2860
394.1570
400.0794
406.0428
412.0391
418.2084
424.3695
430.5270
436.6824
442.8367
449.6875
456.3730
462.9454
469.4350
475.8642
481.9145

3.74
4.41
4.96
5.42
5.82
6.17
6.32
6.48
6.65
6.81
6.98
6.78
6.67
6.62
6.62
6.65
7.00
7.29
7.55
7.77
7.97
8.33
8.65
8.91
9.15
9.35
9.45
9.54
9.64
9.74
9.84
9.49
9.25
9.09
8.98
8.91
9.10



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1365
0.1365
0.1365
0.1365
0.1365
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1317
0.1317
0.1317
0.1317
0.1317
0.1300
0.1300
0.1300
0.1300
0.1300
0.1457
0.1457
0.1457
0.1457
0.1457
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1250
0.1250
0.1250
0.1250

RPM
5.1342
7.2403
8.8759
10.1460
11.1323
11.9221
12.5364
13.0142
13.3859
13.6750
13.9764
14.2121
14.3964
14.5406
14.6534
14.9171
15.1258
15.2910
15.4218
15.5253
15.1569
14.8739
14.6566
14.4895
14.3612
13.9453
13.6331
13.3987
13.2227
13.0907
13.7629
14.2979
14.7237
15.0626
15.3323
14.7993
14.3958
14.0904
13.8592
13.6842
13.3674
13.1308
12.9542
12.8223

RCP 8.5 - Horticolas DC= 6,63

BIO

0.4450
0.6058
0.7292
0.8242
0.8977
0.9564
1.0021
1.0378
1.0659
1.0881
1.1107
1.1290
1.1435
1.1553
1.1647
1.1855
1.2023
1.2158
1.2268
1.2356
1.2090
1.1888
1.1738
1.1628
1.1547
1.1237
1.1012
1.0848
1.0730
1.0645
1.1177
1.1602
1.1936
1.2201
1.2411
1.2016
1.1718
1.1499
1.1338
1.1220
1.0994
1.0827
1.0706
1.0618

HUM
9.3943
9.9284
10.4996
11.0974
11.7133
12.3402
12.9742
13.6117
14.2497
14.8860
15.5162
16.1438
16.7670
17.3848
17.9964
18.5973
19.1954
19.7893
20.3781
20.9613
21.5441
22.1084
22.6575
23.1931
23.7164
24.2256
24.7159
25.1902
25.6507
26.0991
26.5544
27.0180
27.4858
27.9556
28.4255
28.8806
29.3142
29.7311
30.1339
30.5246
30.8973
31.2553
31.6013
31.9369

TOTAL
16.1079
18.9089
21.2391
23.2020
24.8777
26.3510
27.6450
28.7961
29.8339
30.7815
31.7398
32.6213
33.4434
34.2171
34.9510
35.8422
36.6659
37.4385
38.1691
38.8646
39.0417
39.3029
39.6196
39.9771
40.3640
40.4246
40.5801
40.8038
41.0765
41.3843
42.5807
43.6218
44.5488
45.3839
46.1445
46.0116
46.0120
46.1016
46.2571
46.4609
46.4891
46.5939
46.7511
46.9461

CcO2
5.1149
10.8439
17.0437
23.6108
30.4651
37.5218
44.7578
52.1367
59.6289
67.2114
74.7830
82.4315
90.1394
97.8957
105.6918
113.3306
121.0369
128.7943
136.5938
144.4282
152.7811
161.0500
169.2632
177.4357
185.5788
194.0482
202.4227
210.7291
218.9863
227.2085
234.5421
242.0310
249.6340
257.3289
265.0983
273.7612
282.2908
290.7312
299.1057
307.4319
315.9337
324.3589
332.7317
341.0667

D14C
-52.68
-36.28
-26.14
-19.37
-14.44
-10.80
-7.91
-5.70
-3.83
-2.36
-0.95
0.17
1.19
2.13
2.99
3.88
4.69
5.42
6.11
6.63
6.73
6.92
7.17
7.47
7.79
7.76
7.84
7.99
8.18
8.41
9.28
9.99
10.59
11.11
11.57
11.50
11.51
11.57
11.68
11.81
11.75
11.76
11.81
11.90



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1250
0.1468
0.1468
0.1468
0.1468
0.1468
0.1346
0.1346
0.1346
0.1346
0.1346
0.1259
0.1259
0.1259
0.1259
0.1259
0.1316
0.1316
0.1316
0.1316
0.1316
0.1350
0.1350
0.1350
0.1350
0.1350
0.1315
0.1315
0.1315
0.1315
0.1315
0.1183
0.1183
0.1183
0.1183
0.1183
0.1229

12.7238
13.3000
13.7522
14.1071
14.3856
14.6042
14.5337
14.4793
14.4373
14.4049
14.3799
13.8121
13.3911
13.0789
12.8473
12.6755
12.9960
13.2423
13.4317
13.5773
13.6893
14.0914
14.4077
14.6566
14.8523
15.0064
14.9569
14.9184
14.8885
14.8653
14.8472
14.0274
13.4249
12.9820
12.6565
12.4172
12.6207

1.0555
1.0995
1.1347
1.1621
1.1836
1.2004
1.1958
1.1919
1.1893
1.1875
1.1864
1.1430
1.1114
1.0886
1.0721
1.0601
1.0862
1.1062
1.1213
1.1328
1.1418
1.1742
1.1994
1.2190
1.2343
1.2464
1.2418
1.2385
1.2363
1.2349
1.2340
1.1741
1.1300
1.0979
1.0746
1.0576
1.0732

32.2635
32.6156
32.9763
33.3411
33.7080
34.0753
34.4312
34.7790
35.1201
35.4550
35.7839
36.0741
36.3442
36.5990
36.8414
37.0738
37.3349
37.5997
37.8657
38.1318
38.3969
38.6832
38.9740
39.2671
39.5611
39.8549
40.1365
40.4125
40.6834
40.9495
41.2111
41.4059
41.5751
41.7259
41.8626
41.9886
42.1461

47.1678
48.1618
49.0100
49.7571
50.4240
51.0268
51.2953
51.5848
51.8813
52.1820
52.4848
52.1552
51.9726
51.8923
51.8867
51.9353
52.5488
53.0798
53.5504
53.9736
54.3596
55.0838
55.7162
56.2777
56.7828
57.2427
57.4667
57.7009
57.9397
58.1811
58.4237
57.7257
57.2483
56.9241
56.7120
56.5817
56.9628

349.3750
356.9110
364.5928
372.3757
380.2388
388.1661
396.4275
404.6680
412.9015
421.1308
429.3581
438.2176
446.9302
455.5405
464.0761
472.5575
480.4740
488.4730
496.5324
504.6392
512.7832
520.5890
528.4866
536.4551
544.4800
552.5501
560.8561
569.1520
577.4432
585.7317
594.0191
603.2471
612.2546
621.1087
629.8508
638.5111
646.6600

12.00
12.52
12.94
13.30
13.61
13.87
13.98
14.10
14.22
14.35
14.47
14.31
14.22
14.17
14.16
14.18
14.45
14.67
14.86
15.03
15.18
15.46
15.69
15.89
16.07
16.22
16.28
16.35
16.42
16.49
16.55
16.28
16.09
15.95
15.86
15.80
15.94



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1647
0.1647
0.1647
0.1647
0.1647
0.1637
0.1637
0.1637
0.1637
0.1637
0.1618
0.1618
0.1618
0.1618
0.1618
0.1608
0.1608
0.1608
0.1608
0.1608
0.1597
0.1597
0.1597
0.1597
0.1597
0.1579
0.1579
0.1579
0.1579
0.1579
0.1586
0.1586
0.1586
0.1586
0.1586
0.1575
0.1575
0.1575
0.1575
0.1575
0.1542
0.1542
0.1542
0.1542

RPM

3.9450
3.8838
3.8383
3.8044
3.7791
3.7589
3.7439
3.7327
3.7243
3.7181
3.7039
3.6934
3.6856
3.6798
3.6755
3.6685
3.6634
3.6595
3.6567
3.6546
3.6508
3.6480
3.6459
3.6443
3.6432
3.6315
3.6228
3.6164
3.6117
3.6082
3.6829
3.7393
3.7820
3.8142
3.8386
3.8490
3.8568
3.8627
3.8671
3.8705
3.7838
3.7202
3.6735
3.6392

IPMA - Vinha DC=0

BIO

0.3084
0.3040
0.3007
0.2982
0.2964
0.2950
0.2939
0.2931
0.2924
0.2920
0.2910
0.2902
0.2896
0.2891
0.2888
0.2883
0.2879
0.2876
0.2873
0.2872
0.2869
0.2867
0.2865
0.2863
0.2862
0.2855
0.2848
0.2843
0.2839
0.2836
0.2891
0.2932
0.2962
0.2986
0.3003
0.3011
0.3016
0.3021
0.3024
0.3026
0.2964
0.2917
0.2883
0.2858

HUM

11.8521
11.8402
11.8269
11.8128
11.7980
11.7829
11.7674
11.7518
11.7363
11.7208
11.7043
11.6875
11.6708
11.6543
11.6378
11.6212
11.6046
11.5882
11.5720
11.5560
11.5401
11.5243
11.5086
11.4933
11.4781
11.4619
11.4456
11.4293
11.4132
11.3972
11.3910
11.3868
11.3839
11.3821
11.3811
11.3798
11.3787
11.3779
11.3771
11.3765
11.3662
11.3536
11.3396
11.3247

TOTAL
17.2703
17.1927
17.1306
17.0801
17.0383
17.0005
16.9688
16.9412
16.9167
16.8946
16.8611
16.8330
16.8079
16.7850
16.7640
16.7388
16.7167
16.6961
16.6768
16.6585
16.6375
16.6186
16.6008
16.5837
16.5673
16.5367
16.5110
16.4879
16.4666
16.4469
16.5216
16.5779
16.6208
16.6535
16.6786
16.6874
16.6947
16.7001
16.7042
16.7071
16.6006
16.5197
16.4556
16.4039

CcO2
2.2613
4.4989
6.7210
8.9315
11.1333
13.3311
15.5227
17.7103
19.8948
22.0770
24.2705
26.4586
28.6437
30.8265
33.0076
35.1928
37.3749
39.5555
41.7348
43.9130
46.0941
48.2729
50.4508
52.6279
54.8043
56.9949
59.1805
61.3637
63.5449
65.7247
67.8100
69.9137
72.0308
74.1580
76.2930
78.4441
80.5969
82.7514
84.9074
87.0644
89.3309
91.5719
93.7960
96.0076

D14C
-59.59
-57.36
-55.63
-54.29
-53.16
-52.30
-51.54
-50.94
-50.38
-49.95
-49.58
-49.29
-48.98
-48.66
-48.33
-48.11
-47.85
-47.58
-47.31
-47.10
-46.89
-46.65
-46.41
-46.16
-45.91
-45.80
-45.65
-45.48
-45.29
-45.10
-44.45
-43.90
-43.43
-43.01
-42.63
-42.34
-42.05
-41.78
-41.52
-41.27
-41.60
-41.78
-41.88
-41.92



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1542
0.1535
0.1535
0.1535
0.1535
0.1535
0.1529
0.1529
0.1529
0.1529
0.1529
0.1521
0.1521
0.1521
0.1521
0.1521
0.1503
0.1503
0.1503
0.1503
0.1503
0.1494
0.1494
0.1494
0.1494
0.1494
0.1479
0.1479
0.1479
0.1479
0.1479
0.1470
0.1470
0.1470
0.1470
0.1470
0.1464

3.6141
3.5931
3.5777
3.5665
3.5582
3.5521
3.5471
3.5434
3.5407
3.5387
3.5373
3.6786
3.7872
3.8708
3.9351
3.9845
3.8561
3.7623
3.6936
3.6435
3.6068
3.5674
3.5388
3.5179
3.5027
3.4916
3.4803
3.4720
3.4660
3.4616
3.4584
3.4532
3.4494
3.4467
3.4447
3.4432
3.4464

0.2840
0.2825
0.2813
0.2805
0.2799
0.2794
0.2790
0.2787
0.2785
0.2783
0.2781
0.2887
0.2966
0.3027
0.3074
0.3109
0.3014
0.2945
0.2895
0.2859
0.2832
0.2804
0.2784
0.2768
0.2757
0.2749
0.2741
0.2735
0.2730
0.2727
0.2724
0.2720
0.2717
0.2715
0.2713
0.2712
0.2714

11.3091
11.2929
11.2764
11.2599
11.2433
11.2268
11.2104
11.1941
11.1780
11.1621
11.1465
11.1498
11.1561
11.1647
11.1751
11.1867
11.1812
11.1725
11.1614
11.1489
11.1352
11.1193
11.1026
11.0855
11.0682
11.0508
11.0331
11.0153
10.9977
10.9802
10.9630
10.9457
10.9285
109116
10.8949
10.8785
10.8629

16.3614
16.3220
16.2890
16.2603
16.2349
16.2119
16.1894
16.1691
16.1501
16.1320
16.1148
16.2691
16.3920
16.4903
16.5696
16.6341
16.4892
16.3796
16.2949
16.2285
16.1756
16.1166
16.0691
16.0296
15.9960
15.9667
15.9354
15.9087
15.8846
15.8624
15.8417
15.8179
15.7967
15.7767
15.7579
15.7399
15.7271

98.2102

100.4095
102.6025
104.7912
106.9767
109.1597
111.3421
113.5225
115.7015
117.8795
120.0568
122.0625
124.0995
126.1613
128.2420
130.3374
132.6424
134.9120
137.1566
139.3830
141.5960
143.8150
146.0224
148.2219
150.4156
152.6049
154.7962
156.9829
159.1670
161.3492
163.5299
165.7136
167.8949
170.0748
172.2537
174.4317
176.6045

-41.90
-41.87
-41.81
-41.73
-41.64
-41.53
-41.43
-41.32
-41.20
-41.08
-40.97
-40.06
-39.32
-38.71
-38.20
-37.76
-38.25
-38.58
-38.81
-38.95
-39.03
-39.13
-39.19
-39.21
-39.21
-39.19
-39.18
-39.15
-39.11
-39.07
-39.02
-38.98
-38.94
-38.90
-38.85
-38.80
-38.72



YR

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067

DPM
0,1652
0,1652
0,1652
0,1652
0,1652
0,1642
0,1642
0,1642
0,1642
0,1642
0,1623
0,1623
0,1623
0,1623
0,1623
0,1612
0,1612
0,1612
0,1612
0,1612
0,1602
0,1602
0,1602
0,1602
0,1602
0,1583
0,1583
0,1583
0,1583
0,1583
0,1597
0,1597
0,1597
0,1597
0,1597
0,1585
0,1585
0,1585
0,1585
0,1585
0,1546
0,1546
0,1546
0,1546
0,1546
0,1539
0,1539
0,1539

RPM
4,8053
5,3844
5,8153

6,136
6,3747
6,5503
6,6808

6,778
6,8502

6,904
6,9254
6,9412

6,953
6,9617
6,9682
6,9659
6,9641
6,9629
6,9619
6,9612
6,9568
6,9535
6,9511
6,9493
6,9479
6,9253
6,9086
6,8963
6,8872
6,8805
7,0358
7,1532
7,2419

7,309
7,3597

7,382
7,3988
7,4115

7,421
7,4282
7,2501
7,1193
7,0234

6,953
6,9013
6,8585

6,827

6,804

IPMA -Vinhas DC=2,21

BIO

0,3748
0,4188
0,4511
0,475
0,4927
0,5058
0,5156
0,5229
0,5285
0,5328
0,5348
0,5363
0,5376
0,5386
0,5395
0,5398
0,5401
0,5404
0,5407
0,541
0,5412
0,5413
0,5415
0,5417
0,542
0,5408
0,5399
0,5393
0,539
0,5388
0,5507
0,5597
0,5666
0,5717
0,5757
0,5777
0,5792
0,5804
0,5814
0,5822
0,5694
0,56
0,5533
0,5485
0,545
0,5422
0,5402
0,5387

HUM
12,006
12,1664
12,3382
12,5176
12,7016
12,8882
13,0756
13,2629
13,4493
13,6341
13,8163
13,9955
14,172
14,3455
14,5162
14,6836
14,8479
15,0092
15,1675
15,323
15,4754
15,6249
15,7717
15,9157
16,057
16,1945
16,3287
16,4601
16,5887
16,7148
16,8481
16,9829
17,1182
17,2533
17,3877
17,5201
17,6507
17,7794
17,9063
18,0312
18,1424
18,2467
18,3456
18,4404
18,5315
18,6191
18,704
18,7864

TOTAL
18,3513
19,1348
19,7699
20,2938
20,7342
21,1084
21,4362

21,728
21,9922
22,2351
22,4388
22,6354
22,8249
23,0081
23,1861
23,3505
23,5133
23,6736
23,8314
23,9865
24,1336
24,2799
24,4244
24,5668
24,7071
24,8189
24,9355

25,054
25,1732
25,2924
25,5942
25,8555
26,0863
26,2937
26,4828
26,6383
26,7872
26,9298
27,0672
27,2001
27,1165
27,0807

27,077
27,0964
27,1324
27,1737
27,2251
27,2831

co2

3,3902
6,9767
10,7117
14,5578
18,4873
22,4832
26,5253
30,6035
34,7093
38,8365
43,0028
47,1762
51,3567
55,5434
59,7355
63,9411
68,1482
72,3579
76,5702
80,7851
85,008
89,2317
93,4572
97,6847
101,9145
106,1727
110,4261
114,6776
118,9284
123,1792
127,2473
131,3561
135,4953
139,6579
143,8388
148,0533
152,2744
156,5018
160,7344
164,9714
169,425
173,8309
178,2046
182,5551
186,8891
191,2179
195,5365
199,8485

D14C
53,14
-46,53
-41,71
-38,09
-35,21
-32,97
-31,07
-29,54
28,17
27,04
-26,06
-25,22

24,4
-23,6
22,82
22,19
-21,55
-20,9
20,27
-19,74
-19,22
-18,68
-18,15
-17,63
17,11
-16,75
-16,36
-15,96
-15,55
-15,14
-14,36
-13,68
-13,08
12,54
-12,04
-11,62
11,21
-10,82
-10,45
-10,09
-10,19
-10,19
-10,12
-10
9,85
-9,68
-9,49
-9,29



2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0,1539
0,1539
0,1533
0,1533
0,1533
0,1533
0,1533
0,1542
0,1542
0,1542
0,1542
0,1542
0,1508
0,1508
0,1508
0,1508
0,1508
0,1498
0,1498
0,1498
0,1498
0,1498
0,1483
0,1483
0,1483
0,1483
0,1483
0,1474
0,1474
0,1474
0,1474
0,1474
0,1468

6,7871
6,7747
6,7645
6,7571
6,7516
6,7476
6,7447
7,0443
7,2748

7,452
7,5884
7,6932
7,4231
7,2256
7,0812
6,9756
6,8984
6,8162
6,7564
6,7128
6,6811

6,658
6,6354

6,619

6,607
6,5983

6,592
6,5821
6,5749
6,5697
6,5659
6,5631
6,5703

0,5377

0,537
0,5365
0,5362

0,536
0,5359
0,5358
0,5581
0,5752
0,5883
0,5983
0,6061
0,5865
0,5722
0,5619
0,5544
0,5491
0,5435
0,5394
0,5364
0,5343
0,5328
0,5313
0,5302
0,5294
0,5289
0,5285

0,528
0,5276
0,5273
0,5271

0,527
0,5277

18,8668
18,9452
19,0216
19,0962
19,1693
19,2409
19,311
19,4069
19,5081
19,6127
19,7197
19,8279
19,91
19,9834
20,0503
20,1122
20,1702
20,2225
20,2716
20,3182
20,3628
20,4057
20,4465
20,4857
20,5238
20,5608
20,5969
20,6315
20,6651
20,6979
20,7299
20,7612
20,7927

27,3455
27,4109

27,476
27,5428
27,6102
27,6777
27,7448
28,1636
28,5123
28,8073
29,0606
29,2815
29,0704
28,9319
28,8441

28,793
28,7684
28,7319
28,7171
28,7172
28,7279
28,7462
28,7615
28,7832
28,8085
28,8363
28,8657

28,889

28,915
28,9423
28,9703
28,9988
29,0376

204,1561
208,4607
212,7656
217,0688
221,3714
225,6739
229,9768
233,9279
237,9492
242,0243

246,141
250,2901
254,8712
259,3797
263,8375
268,2586
272,6532
277,0597
281,4445
285,8144
290,1736
294,5253
298,8801
303,2284
307,5731
311,9153
316,2558
320,6026
324,9466
329,2893
333,6312
337,9728

342,304

-9,09
-8,88
-8,68
-8,47
-8,27
-8,07
-7,87
7,12
6,51

-5,56
-5,18
-5,42
-5,56
-5,62
-5,63

5,6
-5,58
-5,54
-5,47
-5,39

-5,3
5,21
-5,12
-5,02
-4,92
-4,82
-4,72
-4,63
-4,54
-4,44
-4,35
-4,24



YR

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19

RPM
425
4,43
4,58
4,7
4,79
4,87
4,93
4,98
5,02
5,06
5,05
5,05
5,05
5,05
5,04
5,03
5,02
5,02
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,08
5,13
5,17
52
5,23
5,16
5,11
5,06
5,03
5
4,91
4,84
4,78
4,73
4,7
4,71
4,72
4,73
4,74

RCP 4.5 - Vinha DC= 0

BIO
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,37
0,38
0,38
0,38
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,39
0,39

0,4

0,4

0,4

0,4
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,37
0,37
0,37

HUM
11,88
11,91
11,94
11,97

12
12,04
12,07
12,11
12,15
12,19
12,22
12,26
12,29
12,32
12,36
12,39
12,42
12,45
12,48
12,51
12,54
12,57
12,6
12,63
12,66
12,69
12,73
12,76
12,79
12,83
12,86
12,88
12,91
12,93
12,96
12,97
12,99
13
13,01
13,02
13,04
13,05
13,06
13,08

TOTAL
17,66
17,88
18,07
18,23
18,37
18,48
18,59
18,68
18,76
18,83
18,86
18,89
18,92
18,95
18,99

19
19,03
19,05
19,07
19,1
19,13
19,16
19,19
19,22
19,25
19,36
19,44
19,52
19,59
19,66
19,61
19,57
19,55
19,54
19,53
19,44
19,38
19,33
19,29
19,27
19,3
19,33
19,35
19,37

CO2

1,87
3,81
5,78
7,78
9,8
11,85
13,91
15,98
18,06
20,14
22,27
24.4
26,53
28,66
30,79
32,93
35,07
37,2
39,34
41,47
43,6
45,73
47,86
49,99
52,12
54,18
56,25
58,33
60,42
62,52
64,72
66,92
69,1
71,27
73,44
75,69
77,91
80,12
82,32
84,51
86,63
88,77
90,9
93,04

D14C

58,13
-54,79

52,1
49,92
-48,06
-46,57
4526
44,19
4322
42,43
41,85
41,36
-40,88
40,41
39,96
-39,64

39,3
-38,95

-38,6
-38,32

37,67
-37,34
-37,01
-36,68
-36,16
-35,68
35,23
34,81
34,42
34,42
34,36
34,26
34,13
-33,97
34,11
34,15
34,13
-34,07
-33,97
-33,73

-33,5
-33,27
-33,05



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0,19
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,18

0,18

0,18

0,18

0,18

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,18

0,18

0,18

0,18

0,18

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

4,74
4,84
4,93
4,99
5,04
5,09
4,87
4,69
4,56
4,46
4,38
4,41
4,43
4,44
4,46
4,47
4,48
4,49

45
4,51
4,52
4,63
4,73
4,81
4,87
4,92
4,95
4,97
4,99
5,01
5,02
5,08
5,12
5,16
5,19
521
521

0,37
0,37
0,38
0,38
0,39
0,39
0,38
0,36
0,35
0,35
0,34
0,34
0,34
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,36
0,37
0,37
0,38
0,38
0,38
0,38
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

0,4

0,4

0,4

0,4

13,09
13,11
13,13
13,16
13,18
13,21
13,21
13,21
13,21

13,2
13,19
13,19
13,19
13,19
13,19
13,19

13,2

13,2

13,2

13,2
13,21
13,22
13,24
13,25
13,27
13,29
13,31
13,33
13,35
13,37
13,39
13,41
13,44
13,46
13,49
13,51
13,53

19,39
19,53
19,64
19,73
19,82
19,89
19,63
19,45
19,31
19,19

19,1
19,13
19,15
19,17
19,18
19,19
19,21
19,22
19,23
19,25
19,25
19,41
19,53
19,63
19,71
19,78
19,83
19,88
19,92
19,96
19,99
20,07
20,14
20,21
20,26
20,31
20,33

95,18
97,2
99,25
101,32
103,39
105,48
107,9
110,24
112,55
114,82
117,07
119,2
121,34
123,48
125,63
127,78
129,93
132,07
134,22
136,37
138,52
140,52
142,57
144,63
146,7
148,79
150,9
153,01
155,13
157,25
159,38
161,46
163,55
165,65
167,75
169,86
172

-32,83
32,19
31,67
31,22

-30,8
-30,43
31,14
31,62
-31,97
32,21
32,37
-32,09
-31,86
-31,64
31,44
31,26
-31,08
-30,88

-30,7
-30,52
-30,36
29,71
29,19
28,75
28,36
-28,02
27,75

27,5
27,27
27,05
26,85
26,51

26,2
25,92
25,67
2543
25,29



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.2064
0.2064
0.2064
0.2064
0.2064
0.2052
0.2052
0.2052
0.2052
0.2052
0.2020
0.2020
0.2020
0.2020
0.2020
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1985
0.1985
0.1985
0.1985
0.1985
0.2013
0.2013
0.2013
0.2013
0.2013
0.1954
0.1954
0.1954
0.1954
0.1954
0.1824
0.1824
0.1824
0.1824
0.1824
0.1893
0.1893
0.1893
0.1893

RPM
5.1638
6.0868
6.8364
7.4451
7.9395
8.3371
8.6599
8.9220
9.1347
9.3073
9.3872
9.4516
9.5036
9.5454
9.5792
9.5840
9.5879
9.5911
9.5936
9.5956
9.6158
9.6321
9.6452
9.6558
9.6643
9.7920
9.8964
9.9816
10.0511
10.1080
9.9730
9.8649
9.7783
9.7089
9.6533
9.4698
9.3250
9.2108
9.1207
9.0497
9.0774
9.0995
9.1172
9.1312

RCP 4.5 - Vinha DC=2,21

BIO

0.3976
0.4667
0.5223
0.5672
0.6034
0.6323
0.6556
0.6747
0.6902
0.7029
0.7095
0.7147
0.7189
0.7225
0.7254
0.7264
0.7272
0.7280
0.7287
0.7293
0.7313
0.7330
0.7344
0.7356
0.7367
0.7462
0.7541
0.7607
0.7661
0.7706
0.7618
0.7545
0.7487
0.7442
0.7407
0.7289
0.7190
0.7112
0.7052
0.7006
0.7025
0.7046
0.7062
0.7076

HUM

12.0311
12.2218
12.4268
12.6428
12.8671
13.0977
13.3324
13.5700
13.8093
14.0495
14.2901
14.5288
14.7656
15.0003
15.2327
15.4627
15.6896
15.9136
16.1347
16.3530
16.5690
16.7824
16.9933
17.2018
17.4077
17.6130
17.8183
18.0229
18.2265
18.4289
18.6263
18.8180
19.0052
19.1881
19.3673
19.5392
19.7039
19.8632
20.0180
20.1688
20.3197
20.4696
20.6179
20.7646

TOTAL
18.7988
19.9817
20.9919
21.8615
22.6163
23.2722
23.8531
243718
24.8394
25.2649
25.5888
25.8970
26.1900
26.4702
26.7393
26.9731
27.2047
27.4326
27.6569
27.8778
28.1146
28.3459
28.5714
28.7917
29.0072
29.3525
29.6701
29.9665
30.2451
30.5087
30.5565
30.6329
30.7276
30.8367
30.9568
30.9203
30.9302
30.9676
31.0263
31.1014
31.2889
31.4630
31.6306
31.7927

CcO2
2.9428
6.1298
9.4896
12.9901
16.6052
20.3194
24.1084
27.9598
31.8622
35.8066
39.8528
43.9145
47.9915
52.0814
56.1823
60.3185
64.4569
68.5990
72.7447
76.8937
81.0270
85.1657
89.3102
93.4599
97.6144
101.6391
105.6915
109.7651
113.8565
117.9628
122.2850
126.5787
130.8539
135.1149
139.3648
143.7713
148.1314
152.4639
156.7752
161.0702
165.2527
169.4486
173.6509
177.8589

D14C
-51.60
-43.86
-38.08
-33.65
-30.09
-27.29
-24.93
-23.03
-21.38
-20.03
-18.96
-18.07
-17.22
-16.42
-15.66
-15.08
-14.49
-13.92
-13.35
-12.88
-12.36
-11.86
-11.36
-10.87
-10.40
-9.79
-9.23
-8.71
-8.22
-1.75
-7.60
-7.41
-7.18
-6.94
-6.67
-6.63
-6.52
-6.37
-6.19
-5.99
-5.71
-5.44
-5.17
-4.90



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1893
0.2081
0.2081
0.2081
0.2081
0.2081
0.1808
0.1808
0.1808
0.1808
0.1808
0.1894
0.1894
0.1894
0.1894
0.1894
0.1804
0.1804
0.1804
0.1804
0.1804
0.1980
0.1980
0.1980
0.1980
0.1980
0.1962
0.1962
0.1962
0.1962
0.1962
0.1956
0.1956
0.1956
0.1956
0.1956
0.1940

9.1424
9.3402
9.5012
9.6322
9.7387
9.8255
9.3751
9.0288
8.7625
8.5577
8.4003
8.4522
8.4930
8.5251
8.5503
8.5701
8.6052
8.6329
8.6547
8.6719
8.6854
8.9195
9.1089
9.2624
9.3866
9.4871
9.5501
9.6011
9.6422
9.6755
9.7024
9.8109
9.8993
9.9714
10.0302
10.0780
10.0797

0.7088
0.7222
0.7343
0.7441
0.7522
0.7587
0.7277
0.7027
0.6836
0.6692
0.6582
0.6622
0.6658
0.6686
0.6708
0.6725
0.6759
0.6780
0.6797
0.6812
0.6823
0.6983
0.7123
0.7235
0.7327
0.7401
0.7449
0.7487
0.7518
0.7544
0.7565
0.7648
0.7715
0.7769
0.7814
0.7851
0.7857

20.9095
21.0596
21.2129
21.3672
21.5219
21.6765
21.8086
21.9263
22.0345
22.1351
22.2295
22.3312
22.4331
22.5345
22.6350
22.7346
22.8355
22.9349
23.0334
23.1309
23.2274
23.3381
23.4532
23.5702
23.6885
23.8076
23.9263
24.0444
24.1620
24.2788
24.3948
24.5141
24.6338
24.7536
24.8732
24.9924
25.1086

31.9500
32.3301
32.6565
32.9516
33.2209
33.4689
33.0922
32.8386
32.6614
32.5428
32.4687
32.6349
32.7813
329175
33.0455
33.1666
33.2969
33.4261
33.5482
33.6643
33.7755
34.1539
34.4723
34.7541
35.0057
35.2328
35.4175
35.5904
35.7522
35.9049
36.0499
36.2854
36.5002
36.6976
36.8804
37.0512
37.1680

182.0716
186.0614
190.1051
194.1800
198.2807
202.4027
207.1493
211.7730
216.3202
220.8088
225.2528
229.4566
233.6803
237.9140
242.1561
246.4049
250.6446
254.8854
259.1334
263.3872
267.6460
271.6377
275.6892
279.7775
283.8958
288.0388
292.2241
296.4212
300.6293
304.8467
309.0717
313.2062
317.3614
321.5340
325.7212
329.9204
334.1735

-4.65
-4.10
-3.64
-3.23
-2.85
-2.51
-2.90
-3.15
-3.30
-3.37
-3.39
-3.12
-2.88
-2.65
-2.43
-2.23
-2.02
-1.81
-1.62
-1.43
-1.25
-0.78
-0.39
-0.05
0.25
0.52
0.74
0.95
1.14
1.32
1.49
1.75
1.98
2.19
2.39
2.57
2.69



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1953
0.1953
0.1953
0.1953
0.1953
0.1915
0.1915
0.1915
0.1915
0.1915
0.1960
0.1960
0.1960
0.1960
0.1960
0.2007
0.2007
0.2007
0.2007
0.2007
0.1888
0.1888
0.1888
0.1888
0.1888
0.1872
0.1872
0.1872
0.1872
0.1872
0.1903
0.1903
0.1903
0.1903
0.1903
0.1836
0.1836
0.1836
0.1836
0.1836
0.1726
0.1726
0.1726
0.1726

RPM

4.2313
4.3963
4.5297
4.6377
4.7250
4.8005
4.8616
49111
4.9512
4.9837
5.0222
5.0534
5.0788
5.0994
5.1161
5.1664
5.2075
5.2412
5.2687
5.2912
5.2050
5.1360
5.0808
5.0367
5.0013
4.8749
4.7760
4.6986
4.6381
4.5907
4.7203
4.8258
49117
4.9817
5.0387
4.9428
4.8671
4.8073
4.7601
4.7229
4.6573
4.6060
4.5658
4.5343

RCP 8.5 - Vinha DC= 0

BIO

0.3272
0.3392
0.3489
0.3568
0.3631
0.3687
0.3731
0.3766
0.3795
0.3818
0.3842
0.3865
0.3883
0.3898
0.3911
0.3944
0.3975
0.4000
0.4020
0.4037
0.3984
0.3935
0.3896
0.3865
0.3840
0.3750
0.3679
0.3623
0.3580
0.3547
0.3642
0.3720
0.3783
0.3834
0.3876
0.3811
0.3757
0.3714
0.3681
0.3655
0.3616
0.3580
0.3551
0.3529

HUM

11.8815
11.9068
11.9348
11.9648
11.9965
12.0300
12.0641
12.0990
12.1343
12.1698
12.2059
12.2425
12.2792
12.3160
12.3526
12.3909
12.4300
12.4694
12.5089
12.5483
12.5821
12.6128
12.6417
12.6692
12.6955
12.7131
12.7277
12.7400
12.7505
12.7596
12.7821
12.8070
12.8335
12.8611
12.8897
12.9088
12.9252
12.9398
12.9530
12.9651
12.9745
12.9814
12.9873
12.9921

TOTAL
17.6353
17.8376
18.0088
18.1546
18.2798
18.3907
18.4903
18.5782
18.6564
18.7268
18.8082
18.8783
18.9423
19.0011
19.0557
19.1524
19.2357
19.3113
19.3803
19.4440
19.3744
19.3311
19.3010
19.2812
19.2697
19.1502
19.0587
18.9881
18.9337
18.8921
19.0569
19.1951
19.3138
19.4166
19.5063
19.4164
19.3516
19.3022
19.2648
19.2370
19.1660
19.1180
19.0808
19.0520

CcO2
1.8963
3.8539
5.8428
7.8570
9.8918
11.9409
14.0013
16.0734
18.1551
20.2448
22.3234
24.4132
26.5093
28.6104
30.7158
32.7792
34.8558
36.9403
39.0313
41.1276
43.3572
45.5605
47.7506
49.9304
52.1019
54.3814
56.6329
58.8635
61.0778
63.2795
65.2747
67.2965
69.3378
71.3950
73.4653
75.7152
77.9400
80.1494
82.3467
84.5346
86.7655
88.9735
91.1708
93.3596

D14C
-58.25
-54.98
-52.35
-50.22
-48.41
-46.92
-45.62
-44.55
-43.59
-42.81
-42.01
-41.36
-40.76
-40.19
-39.65
-39.03
-38.47
-37.94
-37.44
-37.03
-37.11
-37.08
-36.99
-36.86
-36.69
-36.99
-37.16
-37.24
-37.24
-37.19
-36.36
-35.65
-35.02
-34.46
-33.96
-34.10
-34.14
-34.13
-34.07
-33.98
-34.12
-34.15
-34.13
-34.08



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1726
0.1952
0.1952
0.1952
0.1952
0.1952
0.1776
0.1776
0.1776
0.1776
0.1776
0.1705
0.1705
0.1705
0.1705
0.1705
0.1716
0.1716
0.1716
0.1716
0.1716
0.1745
0.1745
0.1745
0.1745
0.1745
0.1700
0.1700
0.1700
0.1700
0.1700
0.1548
0.1548
0.1548
0.1548
0.1548
0.1553

4.5097
4.6118
4.6940
4.7602
4.8135
4.8565
4.8228
4.7961
4.7750
4.7582
4.7449
4.6255
4.5332
4.4618
4.4066
4.3640
4.4167
4.4583
4.4912
4.5172
4.5378
4.6519
4.7443
4.8190
4.8796
4.9286
49175
4.9086
4.9015
4.8958
4.8913
4.7423
4.6269
4.5374
4.4681
4.4143
4.4231

0.3512
0.3569
0.3629
0.3677
0.3715
0.3746
0.3735
0.3715
0.3700
0.3688
0.3679
0.3597
0.3530
0.3478
0.3439
0.3408
0.3447
0.3478
0.3502
0.3521
0.3536
0.3617
0.3684
0.3738
0.3782
0.3817
0.3811
0.3803
0.3798
0.3793
0.3790
0.3697
0.3615
0.3552
0.3503
0.3465
0.3471

12.9963
13.0084
13.0240
13.0410
13.0590
13.0778
13.0928
13.1056
13.1176
13.1290
13.1399
13.1414
13.1396
13.1359
13.1307
13.1244
13.1261
13.1290
13.1327
13.1369
13.1417
13.1562
13.1729
13.1911
13.2104
13.2306
13.2476
13.2638
13.2796
13.2950
13.3102
13.3143
13.3140
13.3112
13.3065
13.3004
13.2978

19.0298
19.1722
19.2761
19.3641
19.4393
19.5042
19.4668
19.4508
19.4401
19.4336
19.4302
19.2971
19.1963
19.1161
19.0517
18.9997
19.0591
19.1067
19.1457
19.1778
19.2046
19.3443
19.4601
19.5584
19.6426
19.7153
19.7162
19.7227
19.7309
19.7402
19.7505
19.5812
19.4572
19.3586
19.2797
19.2161
19.2233

95.5418

97.5593

99.6155

101.6875
103.7723
105.8674
108.0648
110.2408
112.4115
114.5780
116.7413
119.0345
121.2953
123.5355
125.7598
127.9719
130.0725
132.1849
134.3059
136.4337
138.5670
140.5873
142.6315
144.6932
146.7689
148.8562
151.0154
153.1689
155.3207
157.4714
159.6211
161.9504
164.2343
166.4929
168.7319
170.9555
173.1083

-34.00
-33.32
-32.80
-32.34
-31.93
-31.56
-31.55
-31.46
-31.35
-31.23
-31.10
-31.41
-31.61
-31.73
-31.81
-31.84
-31.48
-31.17
-30.89
-30.64
-30.42
-29.82
-29.31
-28.87
-28.48
-28.14
-28.03
-27.91
-27.78
-27.65
-27.51
-27.96
-28.25
-28.47
-28.62
-28.72
-28.59



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1982
0.1982
0.1982
0.1982
0.1982
0.1949
0.1949
0.1949
0.1949
0.1949
0.1996
0.1996
0.1996
0.1996
0.1996
0.2052
0.2052
0.2052
0.2052
0.2052
0.1913
0.1913
0.1913
0.1913
0.1913
0.1884
0.1883
0.1883
0.1883
0.1883
0.1946
0.1946
0.1946
0.1946
0.1946
0.1852
0.1852
0.1852
0.1852
0.1852
0.1739
0.1739
0.1739
0.1739

RPM
5.1380
6.0363
6.7628
7.3504
7.8256
8.2220
8.5430
8.8030
9.0134
9.1838
9.3438
9.4737
9.5792
9.6648
9.7343
9.8627
9.9677
10.0536
10.1239
10.1814
10.0203
9.8914
9.7882
9.7057
9.6396
9.3869
9.1892
9.0345
8.9135
8.8188
9.0810
9.2945
9.4685
9.6101
9.7255
9.5332
9.3814
9.2615
9.1669
9.0923
8.9642
8.8640
8.7854
8.7239

RCP 8.5 Vinha DC=2,21

BIO

0.3963
0.4637
0.5177
0.5610
0.5959
0.6249
0.6483
0.6672
0.6826
0.6952
0.7066
0.7163
0.7242
0.7308
0.7362
0.7457
0.7538
0.7605
0.7661
0.7707
0.7604
0.7516
0.7446
0.7392
0.7350
0.7172
0.7033
0.6926
0.6844
0.6780
0.6977
0.7140
0.7272
0.7379
0.7466
0.7336
0.7229
0.7146
0.7082
0.7033
0.6951
0.6882
0.6829
0.6788

HUM

12.0312
12.2212
12.4253
12.6402
12.8632
13.0920
13.3249
13.5607
13.7983
14.0366
14.2747
14.5130
14.7507
14.9873
15.2225
15.4557
15.6888
15.9210
16.1518
16.3810
16.6077
16.8271
17.0411
17.2503
17.4550
17.6513
17.8393
18.0203
18.1954
18.3654
18.5428
18.7232
18.9053
19.0882
19.2713
19.4460
19.6135
19.7755
19.9328
20.0860
20.2335
20.3752
20.5128
20.6467

TOTAL
18.7637
19.9194
20.9040
21.7498
22.4828
23.1339
23.7112
24.2258
24.6892
25.1105
25.5247
25.9027
26.2538
26.5825
26.8926
27.2693
27.6156
27.9404
28.2470
28.5384
28.5798
28.6614
28.7652
28.8864
29.0209
28.9438
28.9201
28.9357
28.9815
29.0505
29.5161
29.9264
30.2955
30.6308
30.9381
30.8980
30.9030
30.9369
30.9932
31.0667
31.0667
31.1013
31.1550
31.2233

CcO2
2.9779
6.1921
9.5775
13.1018
16.7387
20.4577
24.2504
28.1058
32.0124
35.9611
39.9169
43.9089
47.9278
51.9691
56.0290
60.0223
64.0460
68.0912
72.1546
76.2332
80.5618
84.8502
89.1163
93.3652
97.6007
102.0478
106.4415
110.7959
115.1200
119.4211
123.3255
127.2852
131.2861
135.3208
139.3835
143.7936
148.1586
152.4947
156.8084
161.1049
165.4749
169.8103
174.1266
178.4283

D14C
-51.74
-44.08
-38.36
-33.98
-30.45
-27.64
-25.28
-23.37
-21.71
-20.36
-19.07
-18.02
-17.05
-16.16
-15.33
-14.47
-13.68
-12.95
-12.26
-11.70
-11.56
-11.33
-11.06
-10.75
-10.41
-10.51
-10.48
-10.38
-10.21
-10.00
-9.15
-8.41
-1.75
-7.17
-6.63
-6.60
-6.50
-6.36
-6.18
-5.98
-5.96
-5.87
-5.75
-5.60



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1739
0.1988
0.1988
0.1988
0.1988
0.1988
0.1798
0.1798
0.1798
0.1798
0.1798
0.1715
0.1715
0.1715
0.1715
0.1715
0.1736
0.1736
0.1736
0.1736
0.1736
0.1800
0.1800
0.1800
0.1800
0.1800
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1560
0.1560
0.1560
0.1560
0.1560
0.1572

8.6757
8.8801
9.0447
9.1773
9.2841
9.3701
9.3017
9.2475
9.2045
9.1704
9.1433
8.9034
8.7179
8.5744
8.4635
8.3777
8.4842
8.5683
8.6348
8.6873
8.7288
8.9687
9.1629
9.3201
9.4473
9.5503
9.5270
9.5084
9.4935
9.4816
9.4721
9.1751
8.9450
8.7666
8.6284
8.5212
8.5391

0.6757
0.6893
0.7017
0.7116
0.7197
0.7262
0.7229
0.7193
0.7165
0.7144
0.7127
0.6959
0.6826
0.6724
0.6647
0.6588
0.6669
0.6734
0.6785
0.6826
0.6858
0.7031
0.7174
0.7289
0.7383
0.7459
0.7445
0.7431
0.7422
0.7415
0.7410
0.7213
0.7052
0.6927
0.6831
0.6757
0.6770

20.7774
20.9152
21.0570
21.2001
21.3438
21.4877
21.6257
21.7589
21.8891
22.0167
22.1418
22.2524
22.3553
22.4526
22.5452
22.6341
22.7327
22.8322
22.9320
23.0317
23.1311
23.2434
23.3591
23.4769
23.5961
23.7161
23.8309
23.9432
24.0536
24.1622
24.2692
24.3564
24.4345
24.5064
24.5734
24.6364
24.7039

31.3027
31.6833
32.0022
32.2879
32.5464
32.7828
32.8301
32.9055
32.9899
33.0812
33.1777
33.0231
32.9272
32.8709
32.8449
32.8420
33.0573
33.2475
33.4189
33.5752
33.7193
34.0951
34.4193
34.7058
349616
35.1922
35.2758
35.3681
35.4626
35.5586
35.6555
35.4089
35.2406
35.1217
35.0409
34.9893
35.0772

182.7189
186.7083
190.7594
194.8437
198.9552
203.0888
207.4114
211.7061
215.9917
220.2703
224.5439
229.0685
233.5344
237.9607
242.3567
246.7296
250.8843
255.0641
259.2627
263.4764
267.7022
271.6965
275.7423
279.8257
283.9399
288.0793
292.3658
296.6435
300.9190
305.1929
309.4660
314.0827
318.6209
323.1098
327.5607
331.9823
336.2644

-5.43
-4.86
-4.38
-3.96
-3.58
-3.23
-3.11
-2.96
-2.80
-2.64
-2.46
-2.59
-2.64
-2.65
-2.61
-2.55
-2.23
-1.95
-1.70
-1.47
-1.25
-0.78
-0.39
-0.04
0.27
0.54
0.66
0.79
0.91
1.04
1.17
0.95
0.82
0.73
0.69
0.67
0.80



APULIA






YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1362
0.1362
0.1362
0.1362
0.1362
0.1367
0.1367
0.1367
0.1367
0.1367
0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1339
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1446
0.1446
0.1446
0.1446
0.1446
0.1321
0.1321
0.1321
0.1321
0.1321
0.1265
0.1265
0.1265
0.1265
0.1265
0.1303
0.1303
0.1303
0.1303

RPM

2.6006
2.7420
2.8539
2.9425
3.0126
3.0513
3.0818
3.1057
3.1246
3.1394
3.1149
3.0959
3.0812
3.0697
3.0608
3.0990
3.1290
3.1526
3.1712
3.1858
3.1319
3.0903
3.0582
3.0334
3.0142
3.1094
3.1857
3.2469
3.2960
3.3353
3.2286
3.1468
3.0840
3.0358
2.9988
2.9287
2.8758
2.8358
2.8056
2.7828
2.7944
2.8033
2.8101
2.8153

RCP 4.5 - Horticolas DC= 0

BIO

0.2603
0.2790
0.2925
0.3024
0.3097
0.3132
0.3159
0.3181
0.3197
0.3211
0.3184
0.3165
0.3150
0.3140
0.3133
0.3162
0.3191
0.3213
0.3230
0.3243
0.3203
0.3165
0.3137
0.3117
0.3102
0.3189
0.3265
0.3322
0.3367
0.3402
0.3300
0.3220
0.3162
0.3119
0.3088
0.3024
0.2976
0.2941
0.2915
0.2897
0.2911
0.2922
0.2931
0.2936

HUM
8.9492
8.9908
9.0352
9.0816
9.1293
9.1763
9.2235
9.2708
9.3179
9.3647
9.4081
9.4500
9.4908
9.5306
9.5695
9.6097
9.6513
9.6929
9.7345
9.7759
9.8139
9.8488
9.8821
9.9142
9.9451
9.9845
10.0267
10.0698
10.1137
10.1581
10.1917
10.2209
10.2477
10.2725
10.2957
10.3126
10.3270
10.3397
10.3511
10.3616
10.3753
10.3893
10.4034
10.4174

TOTAL
12.9463
13.1480
13.3178
13.4626
13.5878
13.6775
13.7579
13.8312
13.8988
13.9618
13.9754
13.9963
14.0209
14.0483
14.0776
14.1707
14.2452
14.3127
14.3745
14.4319
14.3975
14.3870
14.3854
14.3905
14.4008
14.5575
14.6835
14.7936
14.8911
14.9782
14.8824
14.8218
14.7800
14.7524
14.7355
14.6703
14.6268
14.5961
14.5748
14.5607
14.5910
14.6151
14.6368
14.6566

CcO2
1.6465
3.3448
5.0750
6.8302
8.6051
10.4153
12.2349
14.0616
15.8940
17.7310
19.6174
21.4965
23.3719
25.2445
27.1152
28.9221
30.7476
32.5802
34.4183
36.2609
38.1953
40.1058
42.0074
43.9023
45.7920
47.5353
49.3093
51.0992
52.9017
54.7146
56.7104
58.6710
60.6128
62.5404
64.4573
66.4225
68.3660
70.2967
72.2180
74.1321
76.0018
71.8777
79.7560
81.6362

D14C
-77.95
-74.11
-71.05
-68.58
-66.50
-64.92
-63.53
-62.37
-61.31
-60.41
-59.88
-59.38
-58.86
-58.33
-57.79
-56.90
-56.14
-55.43
-54.77
-54.21
-54.22
-54.06
-53.83
-53.56
-53.26
-52.12
-51.19
-50.37
-49.63
-48.96
-49.32
-49.48
-49.52
-49.48
-49.38
-49.55
-49.60
-49.56
-49.48
-49.35
-49.04
-48.74
-48.46
-48.19



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1303
0.1481
0.1482
0.1482
0.1482
0.1482
0.1278
0.1278
0.1278
0.1278
0.1278
0.1304
0.1304
0.1304
0.1304
0.1304
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1396
0.1396
0.1396
0.1396
0.1396
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1324
0.1425
0.1425
0.1425
0.1425
0.1425
0.1407

2.8192
2.9372
3.0311
3.1058
3.1653
3.2126
3.1051
3.0236
2.9617
2.9147
2.8791
2.8321
2.7967
2.7701
2.7501
2.7350
2.7203
2.7093
2.7010
2.6948
2.6901
2.8067
2.8986
2.9710
3.0281
3.0731
3.0654
3.0593
3.0546
3.0510
3.0482
3.1534
3.2383
3.3067
3.3619
3.4064
3.3868

0.2941
0.3047
0.3138
0.3208
0.3261
0.3303
0.3199
0.3116
0.3056
0.3013
0.2982
0.2940
0.2911
0.2889
0.2873
0.2861
0.2850
0.2840
0.2833
0.2828
0.2824
0.2934
0.3023
0.3091
0.3142
0.3181
0.3176
0.3168
0.3163
0.3160
0.3157
0.3260
0.3345
0.3411
0.3462
0.3502
0.3475

10.4313
10.4569
10.4863
10.5173
10.5495
10.5826
10.6033
10.6191
10.6325
10.6441
10.6544
10.6602
10.6650
10.6687
10.6718
10.6742
10.6767
10.6784
10.6798
10.6810
10.6819
10.6986
10.7188
10.7408
10.7641
10.7884
10.8098
10.8301
10.8499
10.8693
10.8884
10.9182
10.9509
10.9848
11.0197
11.0553
11.0852

14.6749
14.8470
14.9794
15.0920
15.1891
15.2736
15.1562
15.0821
15.0277
14.9881
14.9595
14.9167
14.8832
14.8581
14.8395
14.8257
14.8089
14.7986
14.7910
14.7854
14.7813
14.9382
15.0593
15.1605
15.2460
15.3192
15.3252
15.3387
15.3533
15.3687
15.3846
15.5402
15.6662
15.7752
15.8703
15.9544
15.9601

83.5179

85.2459

87.0135

88.8008

90.6038

92.4193

94.4366

96.4107

98.3651

100.3048
102.2333
104.1761
106.1097
108.0347
109.9533
111.8671
113.7839
115.6942
117.6018
119.5074
121.4115
123.1546
124.9335
126.7323
128.5468
130.3736
132.2676
134.1541
136.0395
137.9241
139.8082
141.5526
143.3266
145.1177
146.9225
148.7384
150.6327

47.92
-46.80
45.93
-45.19
44.54
-43.97
-44.45
-44.71
-44.86
-44.93
44.94
-45.02
-45.06
-45.05
-45.01
-44.94
-44.89
-44.81
44.71
-44.61
-44.50
-43.53
42.78
42.15
41.61
41.14
41.02
-40.85
-40.69
-40.52
-40.35
-39.50
-38.82
-38.23
37.71
-37.26
37.17



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1372
0.1372
0.1372
0.1372
0.1372
0.1375
0.1375
0.1375
0.1375
0.1375
0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1344
0.1467
0.1467
0.1467
0.1467
0.1467
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1325
0.1325
0.1325
0.1325
0.1325
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1268
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306

RPM

3.4789
4.3154
4.9774
5.5014
5.9162
6.2081
6.4377
6.6183
6.7604
6.8721
6.8745
6.8764
6.8779
6.8790
6.8799
6.9787
7.0565
7.1178
7.1660
7.2040
7.0917
7.0051
6.9381
6.8864
6.8465
7.0709
7.2508
7.3950
7.5107
7.6034
7.3569
7.1678
7.0227
6.9114
6.8260
6.6585
6.5321
6.4366
6.3646
6.3102
6.3369
6.3573
6.3729
6.3848

RCP 4.5 - Horticolas DC = 2,21

BIO

0.3319
0.4066
0.4640
0.5085
0.5432
0.5668
0.5854
0.6001
0.6118
0.6211
0.6211
0.6212
0.6215
0.6220
0.6226
0.6304
0.6374
0.6429
0.6473
0.6509
0.6433
0.6368
0.6319
0.6284
0.6258
0.6447
0.6605
0.6730
0.6830
0.6909
0.6707
0.6550
0.6434
0.6348
0.6284
0.6149
0.6048
0.5974
0.5919
0.5880
0.5909
0.5933
0.5952
0.5966

HUM
9.1090
9.3273
9.5610
9.8059
10.0588
10.3171
10.5783
10.8407
11.1034
11.3654
11.6265
11.8834
12.1364
12.3856
12.6311
12.8721
13.1129
13.3520
13.5890
13.8237
14.0559
14.2805
14.4997
14.7138
14.9234
15.1346
15.3490
15.5642
15.7796
15.9946
16.2008
16.3966
16.5847
16.7663
16.9423
17.1082
17.2664
17.4188
17.5661
17.7092
17.8536
17.9966
18.1379
18.2773

TOTAL
14.0569
15.1864
16.1396
16.9531
17.6554
18.2296
18.7389
19.1967
19.6131
19.9961
20.2565
20.5154
20.7703
21.0211
21.2680
21.6279
21.9535
22.2593
22.5490
22.8253
22.9227
23.0541
23.2014
23.3603
23.5274
23.9964
24.4064
24.7784
25.1194
25.4350
25.3610
25.3520
25.3834
25.4450
25.5293
25.5084
25.5300
25.5795
25.6494
25.7342
259120
26.0778
26.2365
26.3893

CcO2
2.7459
5.7264
8.8832
12.1797
15.5874
19.1232
22.7239
26.3761
30.0697
33.7967
37.6463
41.4974
45.3525
49.2117
53.0748
56.8249
60.6093
64.4135
68.2338
72.0675
76.0801
80.0587
84.0214
87.9725
91.9154
95.5564
99.2564
102.9944
106.7634
110.5578
114.7418
118.8608
122.9394
126.9878
131.0136
135.1444
139.2328
143.2933
147.3334
151.3587
155.2909
159.2350
163.1863
167.1435

D14C
-67.85
-57.55
-50.12
-44.58
-40.21
-36.95
-34.22
-32.01
-30.07
-28.46
-27.32
-26.31
-25.33
-24.37
-23.44
-22.29
-21.26
-20.31
-19.41
-18.66
-18.35
-17.94
-17.48
-16.99
-16.49
-15.39
-14.44
-13.60
-12.85
-12.16
-12.24
-12.18
-12.04
-11.84
-11.59
-11.54
-11.41
-11.22
-10.99
-10.74
-10.40
-10.07
-9.75

-9.44



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1306
0.1494
0.1494
0.1494
0.1494
0.1494
0.1281
0.1281
0.1281
0.1281
0.1281
0.1305
0.1306
0.1306
0.1306
0.1306
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1270
0.1404
0.1404
0.1404
0.1404
0.1404
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1329
0.1446
0.1446
0.1446
0.1446
0.1446
0.1306

6.3939
6.6651
6.8809
7.0526
7.1892
7.2979
7.0487
6.8595
6.7160
6.6071
6.5244
6.4119
6.3272
6.2634
6.2154
6.1793
6.1488
6.1259
6.1087
6.0957
6.0860
6.3574
6.5713
6.7399
6.8728
6.9776
6.9643
6.9541
6.9461
6.9398
6.9350
7.1849
7.3864
7.5488
7.6798
7.7853
7.3611

0.5978
0.6204
0.6392
0.6539
0.6654
0.6746
0.6537
0.6373
0.6254
0.6166
0.6102
0.6014
0.5950
0.5903
0.5868
0.5843
0.5822
0.5805
0.5794
0.5786
0.5780
0.6010
0.6194
0.6337
0.6449
0.6536
0.6530
0.6521
0.6516
0.6513
0.6512
0.6728
0.6905
0.7046
0.7157
0.7246
0.6879

18.4148
18.5663
18.7232
18.8826
19.0434
19.2050
19.3489
19.4821
19.6084
19.7289
19.8447
19.9518
20.0545
20.1532
20.2486
20.3412
20.4315
20.5192
20.6048
20.6885
20.7704
20.8784
20.9920
21.1088
21.2276
21.3476
21.4617
21.5731
21.6826
21.7902
21.8961
22.0202
22.1488
22.2799
22.4126
22.5462
22.6416

26.5370
27.0011
27.3926
27.7384
28.0474
28.3269
28.1793
28.1070
28.0778
28.0807
28.1074
28.0956
28.1072
28.1374
28.1814
28.2353
28.2896
28.3527
28.4199
28.4898
28.5614
28.9771
29.3232
29.6228
29.8857
30.1192
30.2120
30.3123
30.4132
30.5143
30.6152
31.0225
31.3704
31.6779
31.9527
32.2008
31.8211

171.1058
174.7517
178.4702
182.2344
186.0354
189.8659
194.1235
198.3058
202.4450
206.5521
210.6354
214.7572
218.8556
222.9354
227.0014
231.0576
235.1132
239.1601
243.2029
247.2430
251.2814
254.9757
258.7396
262.5500
266.3971
270.2736
274.2908
278.3006
282.3096
286.3185
290.3276
294.0303
297.7924
301.5949
305.4301
309.2920
313.7817

-9.13
-8.29
-7.60
-7.01
-6.49
-6.02
-6.21
-6.28
-6.29
-6.24
-6.15
-6.13
-6.06
-5.97
-5.86
-5.73
-5.61
-5.47
-5.33
-5.18
-5.04
-4.40
-3.88
-3.44
-3.06
-2.73
-2.59
-2.44
-2.29
-2.14
-2.00
-1.47
-1.03
-0.65
-0.32
-0.03
-0.47



2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064

0.1328
0.1328
0.1328
0.1328
0.1328
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1307
0.1375
0.1375
0.1375
0.1375
0.1375
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1301
0.1486
0.1486
0.1486
0.1486
0.1486
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1294
0.1245
0.1245
0.1245
0.1245
0.1245

2.5810
2.7060
2.8043
2.8816
2.9424
2.9633
2.9795
2.9922
3.0020
3.0097
3.0838
3.1429
3.1900
3.2276
3.2575
3.2849
3.3067
3.3241
3.3379
3.3490
3.3145
3.2874
3.2661
3.2493
3.2361
3.1394
3.0656
3.0093
2.9663
2.9336
3.0415
3.1278
3.1968
3.2520
3.2961
3.1620
3.0605
2.9837
2.9255
2.8815
2.8094
2.7555
2.7153
2.6853
2.6629

RCP 8.5 -Horticolas DC= 0

0.2588
0.2759
0.2881
0.2969
0.3034
0.3052
0.3066
0.3076
0.3085
0.3092
0.3160
0.3217
0.3261
0.3295
0.3321
0.3342
0.3361
0.3377
0.3389
0.3399
0.3369
0.3342
0.3322
0.3307
0.3296
0.3203
0.3135
0.3085
0.3048
0.3021
0.3125
0.3214
0.3282
0.3334
0.3374
0.3244
0.3142
0.3070
0.3017
0.2980
0.2914
0.2865
0.2830
0.2804
0.2786

8.9480
8.9878
9.0301
9.0742
9.1194
9.1625
9.2053
9.2478
9.2899
9.3317
9.3787
9.4273
9.4765
9.5260
9.5757
9.6245
9.6737
9.7226
9.7713
9.8196
9.8652
9.9086
9.9507
9.9917
10.0318
10.0621
10.0892
10.1141
10.1371
10.1587
10.1920
10.2288
10.2669
10.3061
10.3458
10.3716
10.3918
10.4089
10.4238
10.4370
10.4448
10.4501
10.4538
10.4565
10.4582

12.9205
13.1025
13.2553
13.3855
13.4979
13.5617
13.6221
13.6783
13.7311
13.7812
13.9161
14.0295
14.1301
14.2206
14.3028
14.3859
14.4589
14.5267
14.5905
14.6509
14.6496
14.6631
14.6819
14.7047
14.7305
14.6520
14.5985
14.5620
14.5384
14.5246
14.6946
14.8266
14.9406
15.0401
15.1280
14.9875
14.8959
14.8290
14.7805
14.7458
14.6701
14.6166
14.5767
14.5467
14.5242

1.6723

3.3903

5.1375

6.9073

8.6949

10.5311
12.3708
14.2145
16.0617
17.9116
19.6767
21.4634
23.2627
25.0722
26.8900
28.7069
30.5340
32.3661
34.2023
36.0420
37.9432
39.8297
41.7109
43.5881
45.4623
47.4408
49.3943
51.3308
53.2544
55.1682
56.8982
58.6662
60.4522
62.2527
64.0648
66.1053
68.0969
70.0638
72.0123
73.9470
75.9227
77.8762
79.8162
81.7461
83.6686

-78.14
-74.44
-71.49
-69.11
-67.10
-65.70
-64.44
-63.38
-62.41
-61.58
-60.18
-59.06
-58.04
-57.12
-56.27
-55.49
-54.78
-54.11
-53.47
-52.92
-52.73
-52.45
-52.12
-51.77
-51.40
-51.71
-51.84
-51.86
-51.79
-51.66
-50.44
-49.48
-48.64
-47.90
-47.24
-47.84
-48.16
-48.34
-48.41
-48.41
-48.71
-48.86
-48.92
-48.92
-48.87



2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1448
0.1448
0.1448
0.1448
0.1448
0.1331
0.1331
0.1331
0.1331
0.1331
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1313
0.1320
0.1320
0.1320
0.1320
0.1320
0.1438
0.1438
0.1438
0.1438
0.1438
0.1180
0.1180
0.1180
0.1180
0.1180
0.1221

2.8148
2.9359
3.0324
3.1094
3.1707
3.1302
3.0989
3.0748
3.0562
3.0418
2.9444
2.8714
2.8168
2.7760
2.7454
2.7977
2.8380
2.8691
2.8931
29116
2.9762
3.0271
3.0671
3.0986
3.1234
3.2089
3.2776
3.3329
3.3773
3.4130
3.1573
2.9694
2.8313
2.7297
2.6551
2.7074

0.2933
0.3055
0.3148
0.3219
0.3274
0.3229
0.3191
0.3164
0.3145
0.3132
0.3032
0.2959
0.2908
0.2871
0.2845
0.2905
0.2950
0.2982
0.3006
0.3023
0.3092
0.3143
0.3181
0.3210
0.3233
0.3308
0.3373
0.3424
0.3463
0.3494
0.3246
0.3062
0.2935
0.2845
0.2781
0.2841

10.4806
10.5077
10.5372
10.5683
10.6006
10.6240
10.6449
10.6647
10.6837
10.7018
10.7096
10.7141
10.7165
10.7174
10.7172
10.7265
10.7374
10.7491
10.7614
10.7741
10.7948
10.8167
10.8395
10.8628
10.8865
10.9165
10.9489
10.9823
11.0164
11.0509
11.0589
11.0572
11.0502
11.0395
11.0262
11.0269

14.7334
14.8940
15.0292
15.1443
15.2435
15.2101
15.1960
15.1890
15.1875
15.1899
15.0840
15.0083
14.9510
14.9074
14.8740
14.9461
15.0018
15.0478
15.0864
15.1193
15.2121
15.2901
15.3567
15.4144
15.4651
15.5999
15.7076
15.8013
15.8838
15.9571
15.6588
15.4508
15.2929
15.1717
15.0774
15.1405

85.3594

87.0988

88.8636

90.6485

92.4493

94.3827

96.2968

98.2038

100.1053
102.0029
104.0088
105.9845
107.9418
109.8854
111.8188
113.6467
115.4910
117.3450
119.2064
121.0735
122.8807
124.7028
126.5361
128.3784
130.2277
131.9929
133.7852
135.5915
137.4091
139.2357
141.4340
143.5420
145.5999
147.6211
149.6154
151.4523

-47.51
-46.47
-45.59
-44.83
-44.18
-44.22
-44.16
-44.06
-43.94
-43.79
-44.21
-44.47
-44.63
-44.72
-44.76
-44.23
-43.81
-43.44
-43.11
-42.82
-42.23
-41.72
-41.28
-40.90
-40.55
-39.80
-39.19
-38.67
-38.20
-37.79
-39.12
-40.03
-40.72
-41.23
-41.60
-41.17



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1335
0.1335
0.1335
0.1335
0.1335
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1312
0.1388
0.1388
0.1388
0.1388
0.1388
0.1436
0.1436
0.1436
0.1436
0.1436
0.1338
0.1338
0.1338
0.1338
0.1338
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1501
0.1501
0.1501
0.1501
0.1501
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1297
0.1247
0.1247
0.1247
0.1247

RPM

3.4516
4.2611
4.8977
5.3982
5.7918
6.0424
6.2374
6.3891
6.5070
6.5988
6.8277
7.0101
7.1554
7.2712
7.3635
7.4406
7.5021
7.5511
7.5901
7.6212
7.5479
7.4903
7.4450
7.4093
7.3813
7.4636
7.5292
7.5815
7.6231
7.6564
7.7062
7.7461
7.7780
7.8035
7.8239
7.4315
7.1345
6.9096
6.7394
6.6106
6.4244
6.2854
6.1816
6.1041

RCP 8.5 - Horticolas DC= 2,21

BIO

0.3298
0.4021
0.4574
0.5000
0.5330
0.5530
0.5686
0.5809
0.5906
0.5982
0.6174
0.6330
0.6453
0.6552
0.6631
0.6696
0.6751
0.6796
0.6833
0.6863
0.6809
0.6763
0.6730
0.6706
0.6688
0.6760
0.6824
0.6874
0.6915
0.6947
0.6994
0.7034
0.7066
0.7093
0.7115
0.6788
0.6539
0.6356
0.6221
0.6122
0.5973
0.5862
0.5781
0.5723

HUM
9.1085
9.3260
9.5586
9.8021
10.0533
10.3094
10.5672
10.8256
11.0836
11.3404
11.5951
11.8518
12.1089
12.3656
12.6212
12.8745
13.1264
13.3762
13.6236
13.8684
14.1108
14.3472
14.5789
14.8063
15.0296
15.2491
15.4685
15.6863
15.9022
16.1161
16.3283
16.5390
16.7477
16.9543
17.1587
17.3484
17.5232
17.6874
17.8433
17.9923
18.1303
18.2607
18.3851
18.5046

TOTAL
14.0234
15.1228
16.0472
16.8338
17.5115
18.0361
18.5044
18.9268
19.3124
19.6687
20.1789
20.6336
21.0484
21.4308
21.7866
22.1283
22.4472
22.7505
23.0406
23.3196
23.4735
23.6477
23.8307
24.0200
242136
24.5349
24.8263
25.1014
253631
25.6135
25.8840
26.1386
26.3825
26.6172
26.8442
26.5884
26.4412
26.3623
26.3345
26.3447
26.2767
26.2570
26.2695
26.3056

CcO2
2.7794
5.7900
8.9756
12.2990
15.7313
19.3167
22.9584
26.6460
30.3704
34.1241
37.7239
41.3792
45.0744
48.8020
52.5562
56.3245
60.1156
63.9223
67.7422
71.5732
75.5293
79.4651
83.3921
87.3128
91.2293
95.0179
98.8365
102.6714
106.5197
110.3793
114.2188
118.0742
121.9403
125.8156
129.6986
134.0644
138.3216
142.5105
146.6483
150.7481
154.9261
159.0558
163.1533
167.2272

D14C
-68.07
-57.91
-50.59
-45.12
-40.81
-37.72
-35.11
-32.98
-31.10
-29.54
-27.50
-25.86
-24.40
-23.09
-21.89
-20.87
-19.92
-19.02
-18.17
-17.46
-17.04
-16.56
-16.05
-15.53
-15.01
-14.29
-13.64
-13.03
-12.45
-11.90
-11.32
-10.78
-10.26
-9.78

-9.31

-9.70

-9.88

-9.95

-9.91

-9.81

-9.92

-9.93

-9.86

-9.75



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1247
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1462
0.1336
0.1336
0.1336
0.1336
0.1336
0.1271
0.1271
0.1271
0.1271
0.1271
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1318
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1330
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1459
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1181
0.1226

6.0463
6.3996
6.6812
6.9057
7.0845
7.2271
7.1206
7.0384
6.9750
6.9261
6.8883
6.6608
6.4904
6.3629
6.2674
6.1959
6.3165
6.4094
6.4810
6.5362
6.5787
6.7400
6.8668
6.9666
7.0451
7.1068
7.3087
7.4709
7.6013
7.7062
7.7904
7.1967
6.7603
6.4396
6.2038
6.0306
6.1522

0.5680
0.5984
0.6233
0.6427
0.6579
0.6699
0.6606
0.6531
0.6477
0.6438
0.6410
0.6210
0.6064
0.5958
0.5882
0.5826
0.5944
0.6033
0.6099
0.6149
0.6187
0.6335
0.6449
0.6537
0.6605
0.6659
0.6823
0.6962
0.7071
0.7159
0.7229
0.6730
0.6359
0.6094
0.5904
0.5766
0.5880

18.6199
18.7616
18.9108
19.0640
19.2199
19.3774
19.5225
19.6616
19.7965
19.9278
20.0560
20.1659
20.2674
20.3626
20.4528
20.5390
20.6391
20.7410
20.8436
20.9463
21.0487
21.1628
21.2791
21.3965
21.5144
21.6324
21.7610
21.8932
22.0270
22.1617
22.2967
22.3833
22.4493
22.5020
22.5449
22.5805
22.6411

26.3589
26.9059
273616
27.7586
28.1086
28.4207
28.4373
28.4867
28.5529
28.6313
28.7188
28.5747
28.4912
28.4484
28.4355
28.4446
28.6817
28.8854
29.0662
29.2291
29.3779
29.6693
29.9238
30.1498
30.3530
30.5381
30.8979
31.2062
31.4813
31.7296
31.9560
31.3710
30.9636
30.6691
30.4572
30.3058
30.5039

171.2839
174.8469
178.5012
182.2142
185.9742
189.7721
193.8655
197.9261
201.9699
206.0015
210.0240
214.2781
218.4716
222.6244
226.7473
230.8482
234.7211
238.6274
242.5566
246.5037
250.4649
254.2835
258.1390
262.0231
265.9298
269.8547
273.6049
277.4066
281.2415
285.1032
288.9868
293.6818
298.1992
302.6037
306.9256
311.1871
315.0989

-9.60
-8.60
-7.79
-7.11
-6.52
-6.00
-5.94
-5.83
-5.69
-5.53
-5.36
-5.54
-5.62
-5.64
-5.61
-5.55
-5.15
-4.82
-4.52
-4.25
-4.01
-3.58
-3.21
-2.88
-2.59
-2.33
-1.86
-1.46
-1.11
-0.80
-0.52
-1.21
-1.70
-2.05
-2.29
-2.46
-2.18



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062

DPM

0.2038
0.2039
0.2039
0.2039
0.2039
0.2023
0.2023
0.2023
0.2023
0.2023
0.1991
0.1991
0.1991
0.1991
0.1991
0.1974
0.1974
0.1974
0.1974
0.1974
0.1955
0.1955
0.1955
0.1955
0.1955
0.1996
0.1996
0.1996
0.1996
0.1996
0.1929
0.1929
0.1929
0.1929
0.1929
0.1808
0.1808
0.1808
0.1808
0.1808
0.1872
0.1872
0.1872

RPM

4.2850
4.4963
4.6695
4.8115
4.9280
4.9987
5.0564
5.1035
5.1418
5.1731
5.1469
5.1257
5.1087
5.0949
5.0838
5.0647
5.0494
5.0371
5.0272
5.0192
5.0191
5.0191
5.0191
5.0190
5.0190
5.1158
5.1954
5.2610
5.3149
5.3593
5.2647
5.1890
5.1283
5.0797
5.0407
4.9405
4.8614
4.7991
4.7499
47111
4.7223
4.7312
4.7384

RCP 4.5 - Vinha DC= 0

BIO

0.3390
0.3605
0.3774
0.3907
0.4012
0.4078
0.4130
0.4171
0.4205
0.4232
0.4217
0.4202
0.4191
0.4182
0.4175
0.4164
0.4153
0.4145
0.4139
0.4134
0.4137
0.4138
0.4139
0.4140
0.4141
0.4213
0.4275
0.4325
0.4367
0.4402
0.4336
0.4280
0.4235
0.4199
0.4170
0.4103
0.4043
0.3996
0.3959
0.3930
0.3935
0.3943
0.3949

HUM

11.8977
11.9412
11.9882
12.0381
12.0900
12.1423
12.1952
12.2485
12.3022
12.3559
12.4069
12.4565
12.5051
12.5527
12.5994
12.6445
12.6886
12.7317
12.7740
12.8156
12.8577
12.8990
12.9399
12.9801
13.0199
13.0649
13.1115
13.1591
13.2072
13.2558
13.2975
13.3362
13.3728
13.4076
13.4410
13.4689
13.4931
13.5152
13.5357
13.5548
13.5761
13.5979
13.6196

TOTAL
17.7255
18.0019
18.2390
18.4441
18.6231
18.7512
18.8669
18.9714
19.0667
19.1544
19.1745
19.2016
19.2319
19.2649
19.2998
19.3230
19.3506
19.3806
19.4124
19.4456
19.4860
19.5274
19.5683
19.6087
19.6486
19.8016
19.9340
20.0521
20.1584
20.2549
20.1888
20.1460
20.1174
20.1001
20.0916
20.0005
19.9396
19.8947
19.8622
19.8396
19.8790
19.9106
19.9400

CcO2
1.8060
3.6897
5.6126
7.5675
9.5485
11.5804
13.6247
15.6801
17.7448
19.8172
21.9570
24.0900
26.2196
28.3467
30.4718
32.6086
34.7409
36.8709
38.9991
41.1260
43.2456
45.3641
47.4832
49.6029
51.7230
53.7300
55.7576
57.7995
59.8532
61.9167
64.1428
66.3455
68.5342
70.7115
72.8799
75.1311
77.3520
79.5569
81.7494
83.9320
86.0525
88.1810
90.3115

D14C
-57.88
-54.34
-51.46
-49.11
-47.10
-45.57
-44.22
-43.09
-42.08
-41.24
-40.70
-40.23
-39.76
-39.30
-38.84
-38.51
-38.14
-37.78
-37.40
-37.09
-36.74
-36.39
-36.03
-35.67
-35.32
-34.63
-34.01
-33.45
-32.93
-32.44
-32.51
-32.48
-32.41
-32.30
-32.15
-32.28
-32.30
-32.27
-32.20
-32.09
-31.83
-31.59
-31.36



2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1872
0.1872
0.2055
0.2055
0.2055
0.2055
0.2055
0.1822
0.1822
0.1822
0.1822
0.1822
0.1880
0.1880
0.1880
0.1880
0.1880
0.1788
0.1788
0.1788
0.1788
0.1788
0.1962
0.1963
0.1963
0.1963
0.1963
0.1931
0.1931
0.1931
0.1931
0.1931
0.1930
0.1930
0.1930
0.1930
0.1930
0.1896

4.7441
4.7486
4.8565
4.9444
5.0162
5.0747
5.1223
5.0195
4.9381
4.8737
4.8227
4.7823
4.7221
4.6748
4.6376
4.6084
4.5854
4.5756
4.5679
4.5617
4.5569
4.5531
4.6753
4.7746
4.8551
4.9205
4.9735
4.9971
5.0162
5.0316
5.0441
5.0542
5.1623
5.2515
5.3253
5.3861
5.4364
5.3938

0.3954
0.3958
0.4027
0.4095
0.4151
0.4197
0.4234
0.4173
0.4110
0.4060
0.4021
0.3991
0.3942
0.3907
0.3879
0.3857
0.3840
0.3840
0.3834
0.3829
0.3826
0.3823
0.3904
0.3981
0.4043
0.4093
0.4134
0.4155
0.4170
0.4182
0.4192
0.4200
0.4285
0.4354
0.4411
0.4459
0.4498
0.4469

13.6411
13.6625
13.6901
13.7210
13.7533
13.7865
13.8204
13.8469
13.8686
13.8884
13.9064
13.9232
13.9354
13.9466
13.9566
13.9656
13.9739
13.9836
13.9921
14.0003
14.0083
14.0161
14.0343
14.0561
14.0796
14.1044
14.1302
14.1557
14.1812
14.2066
14.2321
14.2575
14.2904
14.3248
14.3604
14.3970
14.4342
14.4660

19.9678
19.9941
20.1548
20.2806
20.3901
20.4864
20.5717
20.4658
20.3999
20.3502
20.3134
20.2867
20.2396
20.2000
20.1701
20.1478
20.1314
20.1220
20.1222
20.1238
20.1266
20.1303
20.2962
20.4250
20.5353
20.6305
20.7134
20.7614
20.8074
20.8495
20.8885
20.9248
21.0741
21.2047
21.3198
21.4220
21.5134
21.4964

92.4438

94.5775

96.5768

98.6110

100.6615
102.7252
104.7999
107.0658
109.2917
111.5014
113.6982
115.8849
118.0919
120.2915
122.4815
124.6638
126.8402
129.0096
131.1694
133.3278
135.4849
137.6413
139.6354
141.6666
143.7163
145.7811
147.8582
149.9701
152.0842
154.2020
156.3231
158.4468
160.4575
162.4869
164.5318
166.5896
168.6581
170.8352

-31.13
-30.90
-30.23
-29.68
-29.20
-28.77
-28.38
-28.58
-28.66
-28.68
-28.66
-28.61
-28.62
-28.61
-28.56
-28.50
-28.41
-28.31
-28.17
-28.04
-27.90
-27.76
-27.12
-26.61
-26.17
-25.78
-25.44
-25.20
-24.97
-24.75
-24.55
-24.36
-23.84
-23.40
-23.00
-22.64
-22.32
-22.30



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.2090
0.2091
0.2091
0.2091
0.2091
0.2067
0.2067
0.2067
0.2067
0.2067
0.2020
0.2020
0.2020
0.2020
0.2020
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1985
0.1985
0.1985
0.1985
0.1985
0.2053
0.2053
0.2053
0.2053
0.2053
0.1955
0.1954
0.1954
0.1954
0.1954
0.1824
0.1824
0.1824
0.1824
0.1824
0.1893
0.1893
0.1893
0.1893

RPM
5.2076
6.1752
6.9686
7.6190
8.1523
8.5457
8.8664
9.1280
9.3412
9.5151
9.5548
9.5867
9.6125
9.6333
9.6501
9.6410
9.6338
9.6279
9.6232
9.6194
9.6350
9.6476
9.6577
9.6658
9.6724
9.8702
10.0329
10.1668
10.2770
10.3677
10.1811
10.0317
9.9119
9.8159
9.7391
9.5374
9.3784
9.2529
9.1540
9.0759
9.0983
9.1162
9.1304
9.1418

RCP 4.5 - Vinha DC=2,21

BIO

0.4140
0.4965
0.5629
0.6165
0.6600
0.6922
0.7181
0.7392
0.7564
0.7705
0.7746
0.7777
0.7804
0.7827
0.7846
0.7847
0.7848
0.7850
0.7853
0.7856
0.7875
0.7891
0.7904
0.7916
0.7927
0.8081
0.8212
0.8320
0.8410
0.8485
0.8354
0.8244
0.8157
0.8089
0.8036
0.7896
0.7779
0.7688
0.7617
0.7562
0.7579
0.7598
0.7614
0.7627

HUM

12.0530
12.2676
12.4980
12.7406
12.9925
13.2518
13.5153
13.7818
14.0499
14.3189
14.5893
14.8565
15.1210
15.3826
15.6412
15.8969
16.1489
16.3975
16.6428
16.8847
17.1239
17.3602
17.5936
17.8243
18.0522
18.2792
18.5078
18.7367
18.9654
19.1935
19.4175
19.6338
19.8442
20.0494
20.2498
20.4427
20.6273
20.8058
20.9790
21.1476
21.3157
21.4826
21.6476
21.8106

TOTAL
18.8835
20.1484
21.2386
22.1852
23.0139
23.6964
24.3065
24.8556
25.3542
25.8112
26.1206
26.4230
26.7159
27.0005
27.2778
27.5226
27.7674
28.0104
28.2512
28.4897
28.7449
28.9953
29.2402
29.4802
29.7158
30.1627
30.5672
30.9409
31.2888
31.6150
31.6295
31.6853
31.7673
31.8697
31.9879
31.9521
31.9659
32.0098
32.0770
32.1621
32.3612
32.5479
32.7287
32.9044

CcO2
2.8581
5.9631
9.2430
12.6664
16.2077
19.8952
23.6550
27.4760
31.3473
35.2604
39.3210
43.3886
47.4657
51.5511
55.6437
59.7690
63.8941
68.0212
72.1504
76.2818
80.3967
84.5163
88.6414
92.7713
96.9058
100.8289
104.7944
108.7907
112.8128
116.8566
121.2121
125.5262
129.8143
134.0819
138.3337
142.7395
147.0957
151.4217
155.7246
160.0095
164.1803
168.3637
172.5529
176.7471

D14C
-51.28
-43.30
-37.32
-32.73
-29.03
-26.22
-23.85
-21.93
-20.25
-18.86
-17.86
-17.01
-16.19
-15.41
-14.65
-14.07
-13.48
-12.89
-12.31
-11.83
-11.30
-10.78
-10.27
-9.77
-9.28
-8.55
-7.90
-7.29
-6.73
-6.21
-6.12
-5.97
-5.78
-5.56
-5.32
-5.28
-5.17
-5.02
-4.84
-4.63
-4.36
-4.09
-3.82
-3.56



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1893
0.2101
0.2101
0.2101
0.2101
0.2101
0.1839
0.1839
0.1839
0.1839
0.1839
0.1894
0.1894
0.1894
0.1894
0.1894
0.1804
0.1804
0.1804
0.1804
0.1804
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1999
0.1962
0.1962
0.1962
0.1962
0.1962
0.2003
0.2003
0.2003
0.2003
0.2003
0.1940

9.1508
9.3652
9.5399
9.6825
9.7987
9.8934
9.6886
9.5264
9.3981
9.2965
9.2162
9.0935
8.9970
8.9212
8.8616
8.8148
8.7980
8.7848
8.7744
8.7662
8.7597
9.0029
9.2004
9.3607
9.4908
9.5964
9.6447
9.6837
9.7152
9.7408
9.7614
9.9822
10.1645
10.3151
10.4395
10.5422
10.4565

0.7639
0.7794
0.7935
0.8050
0.8144
0.8221
0.8083
0.7959
0.7862
0.7787
0.7729
0.7636
0.7567
0.7513
0.7472
0.7440
0.7436
0.7428
0.7422
0.7419
0.7416
0.7594
0.7750
0.7877
0.7981
0.8065
0.8106
0.8137
0.8164
0.8186
0.8205
0.8377
0.8522
0.8642
0.8741
0.8823
0.8765

21.9717
22.1380
22.3081
22.4795
22.6516
22.8237
22.9861
23.1395
23.2872
23.4301
23.5688
23.6995
23.8262
23.9489
24.0682
24.1844
24.3003
24.4134
24.5245
24.6339
24.7415
24.8644
24.9923
25.1224
25.2541
25.3866
25.5180
25.6483
25.7777
25.9062
26.0335
26.1710
26.3112
26.4532
26.5962
26.7398
26.8741

33.0757
33.4927
33.8517
34.1771
34.4748
34.7494
34.6669
34.6457
34.6555
34.6893
34.7418
34.7460
34.7693
34.8108
34.8664
34.9326
35.0223
35.1213
35.2215
35.3223
35.4232
35.8266
36.1676
36.4707
36.7428
36.9893
37.1694
37.3419
37.5056
37.6617
37.8115
38.1912
38.5283
38.8327
39.1100
39.3646
39.4011

180.9459
184.8989
188.9099
192.9545
197.0268
201.1222
205.5747
209.9659
214.3261
218.6623
222.9798
227.3456
231.6923
236.0207
240.3352
244.6390
248.9193
253.1903
257.4601
261.7293
265.9984
269.9650
273.9940
278.0609
282.1588
286.2823
290.4722
294.6697
298.8760
303.0898
307.3100
311.3004
315.3333
319.3988
323.4915
327.6070
331.9405

-3.30
2.75
2.28
-1.87
-1.49
-1.14
-1.18
-1.16
-1.10
-1.01
-0.90
-0.84
-0.76
-0.66
-0.55
-0.43
-0.28
-0.13
0.03
0.18
0.33
0.79
1.16
1.49
1.79
2.05
2.25
2.43
2.61
2.78
2.94
3.30
3.61
3.89
4.13
436
4.40



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.1957
0.1957
0.1957
0.1957
0.1957
0.1915
0.1915
0.1915
0.1915
0.1915
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000
0.2034
0.2035
0.2035
0.2035
0.2035
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1888
0.1888
0.1888
0.1888
0.1888
0.2046
0.2046
0.2046
0.2046
0.2046
0.1836
0.1836
0.1836
0.1836
0.1836
0.1726
0.1726
0.1726
0.1726

RPM

4.2768
4.4811
4.6484
4.7854
4.8976
4.9402
4.9748
5.0027
5.0254
5.0437
5.1401
5.2195
5.2849
5.3388
5.3833
5.4054
5.4236
5.4385
5.4508
5.4608
5.2961
5.1655
5.0621
4.9801
4.9152
4.8786
4.8494
4.8263
4.8078
4.7931
4.9078
5.0017
5.0785
5.1413
5.1928
5.0644
4.9631
4.8831
4.8199
4.7701
4.6943
4.6350
4.5885
4.5521

RCP 8.5 - Vinha DC=0

BIO

0.3392
0.3603
0.3767
0.3897
0.3999
0.4045
0.4078
0.4104
0.4125
0.4142
0.4210
0.4272
0.4323
0.4365
0.4400
0.4417
0.4433
0.4447
0.4458
0.4467
0.4365
0.4266
0.4188
0.4126
0.4077
0.4038
0.4017
0.4000
0.3987
0.3977
0.4055
0.4129
0.4189
0.4238
0.4279
0.4197
0.4119
0.4058
0.4010
0.3973
0.3924
0.3878
0.3843
0.3816

HUM

11.8984
11.9417
11.9886
12.0381
12.0896
12.1399
12.1901
12.2403
12.2905
12.3405
12.3941
12.4495
12.5058
12.5626
12.6197
12.6756
12.7316
12.7873
12.8426
12.8975
12.9446
12.9850
13.0219
13.0562
13.0881
13.1185
13.1489
13.1784
13.2069
13.2347
13.2699
13.3082
13.3478
13.3884
13.4297
13.4620
13.4892
13.5137
13.5362
13.5570
13.5748
13.5897
13.6030
13.6151

TOTAL
17.7100
17.9788
18.2094
18.4088
18.5828
18.6761
18.7642
18.8450
18.9199
18.9899
19.1551
19.2962
19.4230
19.5379
19.6430
19.7262
19.8020
19.8739
19.9426
20.0085
19.8506
19.7504
19.6761
19.6222
19.5844
19.5896
19.5889
19.5935
19.6023
19.6144
19.7878
19.9274
20.0498
20.1582
20.2549
20.1297
20.0477
19.9862
19.9408
19.9080
19.8341
19.7852
19.7485
19.7214

CcO2
1.8215
3.7128
5.6422
7.6028
9.5888
11.6554
13.7274
15.8066
17.8917
19.9817
21.9764
23.9954
26.0286
28.0736
30.1286
32.2054
34.2896
36.3776
38.4690
40.5631
42.8810
45.1412
47.3755
49.5894
51.7872
53.9419
56.1027
58.2581
60.4093
62.5572
64.5438
66.5642
68.6018
70.6534
72.7166
75.0019
77.2439
79.4654
81.6708
83.8636
86.0974
88.3064
90.5031
92.6901

D14C
-57.97
-54.45
-51.60
-49.27
-47.28
-45.88
-44.63
-43.59
-42.65
-41.86
-40.74
-39.83
-39.00
-38.24
-37.54
-37.00
-36.50
-36.01
-35.53
-35.14
-35.54
-35.71
-35.78
-35.77
-35.69
-35.51
-35.34
-35.15
-34.93
-34.69
-33.89
-33.22
-32.62
-32.09
-31.59
-31.84
-31.94
-31.97
-31.94
-31.87
-32.00
-32.03
-32.01
-31.95



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1726
0.1970
0.1970
0.1970
0.1970
0.1970
0.1776
0.1776
0.1776
0.1776
0.1776
0.1722
0.1722
0.1722
0.1722
0.1722
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1745
0.1745
0.1745
0.1745
0.1745
0.1876
0.1876
0.1876
0.1876
0.1876
0.1548
0.1548
0.1548
0.1548
0.1548
0.1560

4.5236
4.6851
4.8171
4.9251
5.0135
5.0857
5.0046
4.9403
4.8893
4.8489
4.8168
4.7059
4.6196
4.5526
4.5004
4.4598
4.5030
4.5372
4.5643
4.5857
4.6027
4.7045
4.7868
4.8535
4.9075
4.9511
5.0480
5.1275
5.1926
5.2460
5.2899
5.0512
4.8663
4.7230
4.6119
4.5258
4.5563

0.3794
0.3900
0.4002
0.4085
0.4153
0.4209
0.4163
0.4114
0.4075
0.4045
0.4021
0.3938
0.3871
0.3819
0.3779
0.3748
0.3783
0.3811
0.3833
0.3850
0.3863
0.3942
0.4006
0.4058
0.4100
0.4134
0.4197
0.4257
0.4307
0.4348
0.4382
0.4227
0.4086
0.3978
0.3893
0.3828
0.3852

13.6262
13.6508
13.6802
13.7117
13.7450
13.7794
13.8055
13.8278
13.8485
13.8677
13.8858
13.8960
13.9030
13.9079
13.9112
13.9133
13.9221
13.9318
13.9421
13.9528
13.9639
13.9839
14.0058
14.0290
14.0532
14.0782
14.1072
14.1387
14.1713
14.2048
14.2388
14.2564
14.2653
14.2698
14.2709
14.2693
14.2757

19.7019
19.9228
20.0945
20.2424
20.3708
20.4831
20.4040
20.3571
20.3228
20.2986
20.2822
20.1679
20.0819
20.0146
19.9617
19.9201
19.9767
20.0234
20.0629
20.0969
20.1263
20.2570
20.3677
20.4627
20.5451
20.6172
20.7625
20.8795
20.9823
21.0733
21.1545
20.8852
20.6951
20.5453
20.4269
20.3327
20.3732

94.8697

96.8088

98.7971

100.8092
102.8408
104.8885
107.1276
109.3345
111.5287
113.7130
115.8894
118.1637
120.4097
122.6370
124.8498
127.0514
129.1549
131.2682
133.3886
135.5147
137.6453
139.6745
141.7239
143.7888
145.8664
147.9544
149.9691
152.0120
154.0693
156.1383
158.2170
160.6464
162.9965
165.3062
167.5847
169.8388
171.9583

-31.86
-30.96
-30.26
-29.64
-29.10
-28.62
-28.74
-28.76
-28.73
-28.67
-28.59
-28.81
-28.94
-29.02
-29.04
-29.03
-28.71
-28.43
-28.17
-27.94
-27.72
-27.19
-26.74
-26.34
-25.99
-25.67
-25.14
-24.71
-24.33
-23.98
-23.67
-24.35
-24.81
-25.16
-25.41
-25.59
-25.36



YR
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063

DPM

0.2001
0.2001
0.2001
0.2001
0.2001
0.1949
0.1949
0.1949
0.1949
0.1949
0.2059
0.2059
0.2059
0.2059
0.2059
0.2086
0.2086
0.2086
0.2086
0.2086
0.1974
0.1974
0.1974
0.1974
0.1974
0.1909
0.1909
0.1909
0.1909
0.1909
0.2096
0.2096
0.2096
0.2096
0.2096
0.1852
0.1852
0.1852
0.1852
0.1852
0.1739
0.1739
0.1739
0.1739

RPM
5.1948
6.1509
6.9339
7.5751
8.1001
8.4443
8.7230
8.9487
9.1314
9.2793
9.5565
9.7849
9.9731
10.1282
10.2560
10.3298
10.3904
10.4402
10.4811
10.5146
10.4831
10.4574
10.4364
10.4193
10.4053
10.1427
9.9339
9.7677
9.6356
9.5305
9.7061
9.8498
9.9674
10.0636
10.1424
9.8623
9.6412
9.4666
9.3288
9.2201
9.0643
8.9424
8.8468
8.7720

RCP 8.5 - Vinha DC= 2,21

BIO

0.4139
0.4956
0.5613
0.6143
0.6572
0.6855
0.7081
0.7263
0.7411
0.7532
0.7741
0.7922
0.8072
0.8196
0.8300
0.8364
0.8419
0.8464
0.8503
0.8536
0.8524
0.8509
0.8498
0.8490
0.8485
0.8295
0.8142
0.8021
0.7927
0.7852
0.7983
0.8102
0.8200
0.8280
0.8347
0.8152
0.7984
0.7854
0.7753
0.7674
0.7566
0.7476
0.7406
0.7352

HUM

12.0542
12.2691
12.4996
12.7422
12.9940
13.2531
13.5153
13.7796
14.0451
14.3108
14.5741
14.8404
15.1077
15.3753
15.6427
15.9092
16.1741
16.4370
16.6977
16.9562
17.2130
17.4652
17.7138
17.9590
18.2009
18.4375
18.6648
18.8846
19.0979
19.3054
19.5126
19.7222
19.9320
20.1416
20.3504
20.5518
20.7422
20.9250
21.1014
21.2724
21.4367
21.5942
21.7467
21.8947

TOTAL
18.8629
20.1158
21.1949
22.1316
22.9514
23.5779
24.1413
24.6496
25.1126
25.5383
26.1107
26.6234
27.0939
27.5291
27.9346
28.2839
28.6149
28.9322
29.2377
29.5330
29.7459
29.9708
30.1973
30.4246
30.6520
30.6007
30.6038
30.6454
30.7170
30.8121
31.2266
31.5918
31.9290
32.2428
32.5370
32.4145
32.3670
32.3622
32.3907
32.4450
32.4315
32.4580
32.5080
32.5759

CcO2
2.8787
5.9958
9.2867
12.7199
16.2702
20.0137
23.8203
27.6820
31.5890
35.5333
39.3309
43.1882
47.0877
51.0225
54.9870
59.0077
63.0466
67.0993
71.1639
75.2386
79.3956
83.5407
87.6842
91.8269
95.9696
100.3909
104.7578
109.0862
113.3846
117.6595
121.6150
125.6198
129.6526
133.7088
137.7846
142.2771
146.6946
151.0694
155.4109
159.7266
164.1100
168.4536
172.7736
177.0757

D14C
-51.37
-43.43
-37.47
-32.90
-29.21
-26.54
-24.27
-22.42
-20.80
-19.46
-17.85
-16.56
-15.39
-14.34
-13.38
-12.64
-11.94
-11.27
-10.63
-10.10
-9.70
-9.27
-8.83
-8.40
-7.96
-8.02
-7.98
-7.86
-7.68
-7.46
-6.78
-6.19
-5.65
-5.15
-4.68
-4.76
-4.74
-4.66
-4.53
-4.37
-4.37
-4.30
-4.19
-4.06



2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100

0.1739
0.2030
0.2030
0.2030
0.2030
0.2030
0.1798
0.1798
0.1798
0.1798
0.1798
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1733
0.1754
0.1754
0.1754
0.1754
0.1754
0.1800
0.1800
0.1800
0.1800
0.1800
0.1961
0.1961
0.1961
0.1961
0.1961
0.1560
0.1560
0.1560
0.1560
0.1560
0.1588

8.7134
9.0387
9.3048
9.5224
9.7005
9.8461
9.6792
9.5468
9.4419
9.3586
9.2926
9.0684
8.8940
8.7583
8.6529
8.5708
8.6582
8.7274
8.7822
8.8256
8.8600
9.0749
9.2488
9.3896
9.5036
9.5959
9.7929
9.9545
10.0870
10.1957
10.2848
9.8050
9.4332
9.1450
8.9217
8.7485
8.8123

0.7311
0.7545
0.7756
0.7928
0.8068
0.8184
0.8078
0.7981
0.7904
0.7845
0.7798
0.7630
0.7496
0.7394
0.7316
0.7256
0.7329
0.7387
0.7434
0.7471
0.7501
0.7667
0.7804
0.7915
0.8005
0.8079
0.8220
0.8346
0.8450
0.8536
0.8607
0.8273
0.7990
0.7771
0.7603
0.7473
0.7525

22.0390
22.1964
22.3606
22.5279
22.6972
22.8679
23.0283
23.1808
23.3284
23.4718
23.6113
23.7381
23.8571
23.9704
24.0789
24.1833
24.2956
24.4083
24.5210
24.6333
24.7449
24.8680
24.9942
25.1222
25.2514
25.3811
25.5167
25.6558
25.7962
25.9374
26.0790
26.1927
26.2900
26.3772
26.4564
26.5292
26.6135

32.6574
33.1926
33.6440
34.0461
34.4075
34.7354
34.6951
34.7055
34.7405
34.7947
34.8635
34.7427
34.6741
34.6415
34.6367
34.6531
34.8620
35.0498
35.2220
35.3814
35.5304
35.8895
36.2034
36.4833
36.7355
36.9649
37.3277
37.6410
37.9243
38.1828
38.4205
37.9810
37.6782
37.4554
37.2943
37.1810
37.3371

181.3642
185.1989
189.1176
193.0855
197.0941
201.1362
205.5465
209.9061
214.2410
218.5569
222.8580
227.3489
231.7875
236.1901
240.5649
2449185
249.0796
253.2618
257.4596
261.6702
265.8912
269.9021
273.9582
278.0483
282.1661
286.3067
290.3139
294.3706
298.4572
302.5688
306.7010
311.5106
316.1834
320.7762
3253072
329.7905
334.0045

-3.90
-3.18
2.59
2.08
-1.62
121
121
115
-1.06
-0.95
-0.82
-0.90
0.92
-0.89
-0.84
0.77
-0.49
-0.24
-0.01
0.21
0.41
0.81
1.17
1.47
1.75
2.00
2.37
2.68
2.96
3.21
3.44
3.07
2.83
2.65
2.54
2.47
2.64



ANEXO J-ROTHC OUTPUT EXTRATO DE
COMPARTIMENTOS






Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21 ;4,42 e

6,63 t C/(ha*ano), na cultura de produtos horticolas — IPMA - Agucadoura

Adigécc:)/de iomposto t Ano DPM RPM BIO HUM CO>
(hiazano) tCha |tC/ha| % | tCha | % | tCha | % |tC/ha
2020 | 0,12 2,37 19 0,23 2 8,90 70 2
2030 | 0,12 2,25 18 0,22 2 8,79 71 21
2040 | 0,12 2,23 18 0,22 2 8,67 71 40
2050 | 0,12 2,26 19 0,22 2 8,57 70 59
Adicéo de composto 0 2060 | 0,12 | 2,31 19 0,22 2 8,57 70 78
2070 | 0,12 2,18 18 0,21 2 8.46 71 98
2080 | 0,12 2,35 19 0,23 2 8,46 70 116
2090 | 0,12 2,15 18 0,21 2 8,35 71 136
2100 | 0,12 2,14 18 0,21 2 8,24 70 155
2020 | 0,12 3,18 23 0,29 2 9,06 66 3
2030 | 0,12 4,95 23 0,43 2 10,9 63 40
2040 | 0,12 4,96 26 0,43 2 12,54 66 80
2050 | 0,12 5,04 25 0,44 2 13,85 68 120
Adicéo de composto 2,21 2060 | 0,12 | 5,17 24 0,45 2 15,06 69 159
2070 | 0,12 4,85 22 0,43 2 15,85 72 200
2080 | 0,12 5,29 23 0,46 2 16,64 72 240
2090 | 0,12 4,78 20 0,43 2 17,10 73 281
2100 | 0,12 4,76 20 0,43 2 17,40 73 322
2020 | 0,12 3,98 27 0,35 2 9,22 63 4
2030 | 0,12 7,66 34 0,,63 2 13,04 58 60
2040 | 0,12 7,70 30 0,64 2 16,41 63 120
2050 | 0,12 7,82 27 0,66 2 19,13 67 180
Adicdo de composto 4,42 2060 | 0,12 | 8,04 26 0,68 2 21,54 69 240
2070 | 0,12 7,53 23 0,65 2 23,23 71 302
2080 | 0,12 8,23 24 0,70 2 24,83 71 363
2090 | 0,12 7,41 21 0,64 2 25,84 74 426
2100 | 0,12 7,37 21 0,64 2 26,56 74 489
2020 | 0,12 4,78 30 0,42 3 9,38 60 6
2030 | 0,12 | 10,36 38 0,84 3 15,16 55 79
2040 | 0,12 | 10,43 32 0,85 3 20,27 62 159
2050 | 0,12 | 10,60 29 0,88 2 24,41 66 240
2060 | 0,12 | 10,90 27 0,91 2 28,03 68 321
Adigao de composto 6,63 2070 | 0,12 | 10,20 | 24 0,86 2 50,62 | 72 | 405
2080 | 0,12 | 11,17 24 0,94 2 33,01 71 487
2090 | 0,12 | 10,04 22 0,86 2 34,59 74 572
2100 | 0,12 9,99 21 0,86 2 35,72 75 656




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21; 4,42 ¢

6,63 t C/(ha*ano), na cultura de produtos horticolas - RCP 4.5 - Agucadoura

Adicdo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM % ELo o 2l o e
t C/ha | tC/ha ® | tC/ha % | tclha | % | tClha
2020 | 014 | 2,58 20 0,25 2 893 | 69 2
2030 | 013 | 307 | 22 0,29 2 925 | 87 | 20
2040 | 013 | 313 | 22 0,30 2 955 | %8 | 33
2050 | 013 | 316 | 22 0,30 2 981 | %8 | 57
Adig&o de composto 0 2060 | 013 | 279 | 20 0,27 2 992 | 0| 78
2070 | 013 | 300 | 2 0,29 2 1007 | 0| o5
2080 | 013 | 268 | 19 0,26 2 1003 | | 115
2090 | 013 | 303 | 2 0,29 2 10,2 | %9 | 133
2100 | 014 | 328 | 22 0,31 2 1033 | 0 | 152
2020 | 0,4 | 345 25 0,32 2 909 | 65| 3
2030 | 013 | 6,77 34 0,57 3 1135 | 57 | 38
2040 | 0,13 | 7,08 32 0,60 3 1355 | 61 | 77
2050 | 0,13 | 7,19 29 0,61 2 1547 | 83 | 116
Adicgo de composto 2,21 2060 | 0,13 | 6,33 25 0,55 2 16,95 | 8 | 156
2070 | 0,13 | 6,80 25 0,59 2 18,29 | 68 | 1906
2080 | 0,13 | 6,05 23 0,53 2 1913 | "1 | 240
2090 | 0,13 | 6,88 24 0,60 2 2006 | 70 | 276
2100 | 0,14 | 7,48 25 0,65 2 2112 | 10 | 315
2020 | 014 | 4,32 29 0,38 3 924 | 61 4
2030 | 0,13 | 1047 | 40 0,85 3 1345 | 92 | 56
2040 | 013 | 11,04 | 36 0,90 3 1755 | 57 | 115
2050 | 013 | 11,22 | 33 0,92 3 21,14 | 61 | 174
Adig#o de composto 4,42 2060 | 0,13 | 9,86 28 0,83 2 2399 | 67 | 236
2070 | 0,13 | 1060 | 27 0,88 2 2650 | 68 | 206
2080 | 0,13 | 9,42 24 0,80 2 2824 | ' | 359
2090 | 013 | 1073 | 2° 0,91 2 30 0 | 419
2100 | 0,14 | 11,67 | 26 0,98 2 31,92 | 70 | 479
2020 | 0,14 | 519 32 0,45 3 939 | %8 | 5
2030 | 014 | 1418 | 44 1,13 3 1555 | 49 | 75
2040 | 013 | 14,99 | 39 1,20 3 2155 | °° | 153
2050 | 0,13 | 1525 | 34 1,23 2 2680 | 60 | 233
2060 | 0,13 | 1340 | 29 1,10 2 31,02 | 66 | 316
Adigdo de composto 6,63 2070 | 013 | 1440 | 28 1,18 2 3472 | 68 | 23906
2080 | 013 | 12,79 | 24 1,07 2 3734 | 1 | 481
2090 | 013 | 1458 | 26 1,21 2 3905 | 0 | s61
2100 | 0,14 | 1586 | 26 1,31 2 4271 | 10| 643




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21 ;4,42 e

6,63 t C/(ha*ano), na cultura de produtos horticolas - RCP 8.5 - Agucadoura

Adicdo de composto t DPM RPM BIO HUM
Cl(ha*ano) tCha |tciha| % | tcha | % | tcha | % | co
2020 | 0,13 | 255 20 0,25 2 893 | 69 | 2
2030 | 013 | 301 | 22 0,29 2 921 | 87 | 20
2040 | 013 | 315 | 22 0,30 2 954 | %8 | 38
2050 | 014 | 287 | 2 0,28 2 9690 | % |sg
Adig&o de composto 0 2060 | 012 | 279 | 20 0,27 22 986 | 0| 77
2070 | 013 | 303 | 2 0,29 2 99 | 89 | o5
2080 | 013 | 273 | 19 0,26 2 1001 | 1 | 114
2090 | 013 | 310 | 2 0,30 2 1015 | 9 | 133
2100 | 012 | 263 | 19 0,26 2 10,6 | "2 | 152
2020 | 0,13 | 341 24 0,31 2 909 | 65 | 3
2030 | 0,14 | 6,67 34 0,56 3 11,32 | 58 | 38
2040 | 0,13 | 7,15 32 0,60 3 1354 | 60 | 77
2050 | 0,14 | 6,50 28 0,56 2 1531 | 65 | 117
Adig#o de composto 2,21 2060 | 0,12 | 6,32 25 0,55 2 16,87 | 68 | 156
2070 | 0,13 | 6,86 26 0,59 2 18,12 | 68 | 106
2080 | 0,13 | 6,15 23 0,54 2 1912 | "1 | 237
2090 | 01,3 | 7,05 24 0,61 2 20,15 | 70 | 276
2100 | 0,12 | 596 21 0,53 2 2082 | 73 | 317
2020 | 013 | 4727 28 0,38 3 924 | 61 | 4
2030 | 014 | 1032 | 40 0,84 3 1342 | 22 | 57
2040 | 013 | 11,15 | 36 0,91 3 1754 | 57 | 115
2050 | 0,14 | 1013 | 31 0,84 3 2093 | 93 | 176
Adigéo de composto 4,42 2060 | 0,12 | 9,84 28 0,82 2 2389 | 67 | 236
2070 | 0,13 | 1070 | 27 0,89 2 26,28 | 67 | 296
2080 | 0,13 | 9,57 24 0,81 2 2823 | ' | 358
2000 | 013 | 11 25 0,93 2 304 | 70 | 418
2100 | 0,12 | 9,29 22 0,80 2 31,49 | 74 | 482
2020 | 0,13 | 513 32 0,45 3 939 | %8 | 5
2030 | 014 | 1398 | 44 1,11 3 1552 | 499 | 75
2040 | 0,13 | 1516 | 39 1,21 3 2154 | 5 | 153
2050 | 0,15 | 1376 | 32 1,12 3 2655 | 62 | 235
2060 | 0,13 | 1337 | 2° 1,10 2 30,90 | 66 | 316
Adigao de composto 6,63 2070 | 013 | 1453 | 28 1,20 3 3443 | 67 | 306
2080 | 0,13 | 13 25 1,09 2 37,33 | 1 | 480
2090 | 0,13 | 1496 | 26 1,24 3 4014 | 79 | 561
2100 | 0,12 | 1262 | 22 1,07 2 4215 | ™ | 647




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21t
C/(ha*ano), na vinha IPMA - Agucadoura

Adigécc:)/de iomposto t Ano DPM RPM BIO HUM CO>
(hiazano) tCha |tC/ha| % | tCha | % | tCha | % |tC/ha
2020 | 0,16 | 3,95 24 0,31 2 11,85 67 2
2030 | 0,16 | 3,70 27 0,29 2 11,70 65 24
2040 | 0,16 | 3,65 26 0,29 2 15,54 66 46
2050 | 0,16 3,68 26 0,29 2 11,39 66 68
Adicéo de composto 0 2060 | 0,15 | 3,78 24 0,30 2 68 67 89
2070 | 0,15 3,55 25 0,28 2 11,21 67 111
2080 | 0,15 | 3,86 23 0,30 2 11,18 69 133
2090 | 0,15 | 3,48 25 0,27 2 11,03 67 155
2100 | 0,15 3,45 26 0,27 2 10,87 67 177
2020 | 0,17 4,81 23 0,37 2 12,00 66 3
2030 | 0,16 6,93 23 0,53 2 13,82 63 43
2040 | 0,16 | 6,96 26 0,53 2 15,48 66 85
2050 | 0,16 7,04 25 0,55 2 16,85 68 127
Adicéo de composto 2,21 2060 | 0,15 | 7,25 24 0,57 2 18,14 69 169
2070 | 0,15 7,40 22 0,54 2 19,02 72 213
2080 | 0,15 7,42 23 0,59 2 19,91 72 255
2090 | 0,15 | 6,64 20 0,53 2 20,45 73 299
2100 | 0,52 6,57 20 0,53 2 20,79 73 342




Extrato dos valores obtidos para o cenério que representa a adi¢do de 0, 2,21t
C/(ha*ano), na vinha RCP 4.5 - Agugadoura

Adicéo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM % BIO o HUM o e
t C/ha | tC/ha ® | tC/ha % | tclha | % | tClha
2020 | 0,20 | 4,25 24 0,33 2 11,88 | 67 2
2030 | 020 | 505 | 27 0,39 2 1222 | | 2
2040 | 020 | 500 | 26 0,38 2 1254 | %6 | 43
2050 | 0,19 | 516 | 26 0,40 2 12,86 | %6 | 65
Adigao de composto 0 2060 | 0,19 | 41 24 0,36 2 1304 | 58 | g7
2070 | 018 | 487 | % 0,37 2 1321 | 57 | 108
2080 | 018 | 448 | 23 0,35 2 13,29 | %9 | 130
2090 | 019 | 495 | 2° 0,38 2 1331 | 87 | 1m:1
2100 | 019 | 5021 | 26 0,40 2 1353 | 87 | 1
2020 | 0,21 | 5,16 27 0,40 2 12,03 | 64 3
2030 | 0,20 | 9,39 37 0,71 3 1429 | 26 | 40
2040 | 0,20 | 9,62 34 0,73 3 165 | %9 | 81
2050 | 0,20 | 9,97 33 0,76 2 1863 | 61 | 122
Adig#o de composto 2,21 2060 | 0,19 | 9,08 29 0,70 2 2032 | 65 | 165
2070 | 0,18 | 9,38 28 0,73 2 21,81 | 66 | 207
2080 | 018 | 861 26 0,68 2 2284 | 69 | 251
2090 | 0,20 | 9,55 27 0,74 2 2393 | 68 | 202
2100 | 0,19 | 10,08 2 0,79 2 2511 | 68 | 334




Extrato dos valores obtidos para o cenério que representa a adicéo de 0; 2,21t
C/(ha*ano),na vinha RCP 8.5 — Agucadoura

Adicdo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM % BIO o HUM o G0
t C/ha | tC/ha ® | tc/ha % | tctha | ¥ | tClha
2020 | 0,20 | 4,23 24 0,33 2 1188 | 67 2
2030 | 020 | 502 | 27 0,38 2 1221 | 5| 2
2040 | 019 | 5021 | 27 0,40 2 1258 | %5 | 43
2050 | 019 | 472 | % 0,36 2 12,78 | 57 | 65
Adig&o de composto 0 2060 | 019 | 466 | 24 0,36 2 1297 | %8 | g7
2070 | 017 | 483 | % 0,37 2 13,09 | 7 | 108
2080 | 017 | 442 | %3 0,35 2 1312 | 0 | 130
2000 | 017 | 492 | % 0,38 2 1325 | 87 | 151
2100 | 016 | 442 | 23 0,35 2 1330 | %9 | 173
2020 | 0,20 | 5,4 27 0,40 2 1203 | 64 | 3
2030 | 0,20 | 9,34 37 071 3 1427 | 56 | 40
2040 | 0,19 | 1002 | 3 0,76 3 1671 | °8 | 81
2050 | 0,19 | 9,08 31 0,70 2 1854 | 83 | 123
Adigao de composto 2,21 2060 | 0,19 | 8,96 29 0,70 2 2023 | 65 | 165
2070 | 0,17 | 9,30 28 0,73 2 2163 | 66 | 207
2080 | 0,17 | 8,48 26 0,67 2 3306 | 69 | 251
2090 | 0,17 | 9,53 27 0,74 2 3528 | 68 | 202
2100 | 0,16 | 8,54 24 0,68 2 3507 | 70 | 336




Extrato dos valores obtidos para o cenério que representa a adicéo de 0; 2,21t
C/(ha*ano),
na cultura de produtos horticolas - RCP 4.5 -Apdlia

Adicdo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM % BIO o HUM o G0
t C/ha | tC/ha ® | tc/ha % | tclha | ¥ | tClha
2020 | 0,14 | 2,60 24 0,26 2 895 | 67 2
2030 | 013 | 311 | 27 0,32 2 941 | % | 20
2040 | 013 | 313 | 26 0,32 2 981 | % | 33
2050 | 013 | 323 | 26 0,33 2 10,9 | % | &7
Adigao de composto 0 2060 | 013 | 279 | 24 0,29 2 1459 | %8 | 76
2070 | 013 | 311 | 0,32 2 10,60 | %8 | o4
2080 | 013 | 272 | 23 0,29 2 1068 | 9 | 114
2090 | 013 | 307 | 4 0,32 2 1081 | %8 | 132
2100 | 014 | 339 | % 0,35 2 12,00 | 87 | 11
2020 | 014 | 348 28 0,33 2 911 | 84 | 3
2030 | 013 | 6,87 37 0,62 3 1163 | %6 | 38
2040 | 0,13 | 7,09 34 0,64 3 1406 | 60 | 76
2050 | 0,13 | 7,36 32 0,67 3 1620 | 61 | 115
Adig#o de composto 2,21 2060 | 0,13 | 6,34 28 0,59 2 17,85 | 66 | 155
2070 | 0,13 | 7,05 28 0,65 2 19,35 | 66 | 104
2080 | 0,13 | 6,15 25 0,58 2 2043 | 69 | 235
2090 | 0,13 | 6,96 26 0,65 2 2146 | 69 | 274
2100 | 0,14 | 7,36 27 0,69 2 31,82 | 68 | 314




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21 t

Cl/(ha*ano),na cultura de produtos horticolas - RCP 8.5 - Apulia

Adicdo de composto t DPM RPM BIO HUM
Cl(ha*ano) tCha |tciha| % | tcha | % | tcha | % | cos
2020 | 0,13 | 258 20 0,26 2 8os | 69 | 2
2030 | 014 | 308 | 22 0,32 2 938 | %7 | 20
2040 | 013 | 331 | 23 0,34 2 987 | %7 | 38
2050 | 015 | 304 | 21 0,31 2 10,9 | 99 |57
Adig&o de composto 0 2060 | 012 | 281 | 19 0,29 2 1044 | 1 | 76
2070 | 013 | 313 | 4 0,32 2 1062 | 0| o4
2080 | 013 | 280 | 19 0,29 2 10,73 | 2 | 114
200 | 014 | 321 | 2 0,33 2 1092 | 0 | 132
2100 | 0,12 | 271 18 0,28 2 11,03 | 3 | 151
2020 | 0,13 | 345 25 0,33 2 911 | 65 | 3
2030 | 0,14 | 683 34 0,62 3 11,60 | 57 | 38
2040 | 0,13 | 755 32 0,68 3 1411 | 60 | 76
2050 | 0,15 | 7,71 30 0,70 3 16,33 | 63 | 114
Adig#o de composto 2,21 2060 | 0,12 | 6,42 24 0,60 2 18,13 | 69 | 155
2070 | 013 | 7,12 25 0,66 2 1952 | 69 | 104
2080 | 0,13 | 6,32 22 0,59 2 2064 | 72 | 235
2090 | 0,15 | 7,31 24 0,68 2 21,76 | 0 | 274
2100 | 0,12 | 6,15 20 0,59 2 2264 | ™ | 316




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21t

Cl/(ha*ano), na vinha RCP 4.5 - Apdlia

Adicéo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM Y BIO o HUM o e
t C/ha | tClha ® | tc/ha % | tclha | % | tClha
2020 | 0,20 | 4,29 24 0,34 2 11,90 | 69 2
2030 | 020 | 515 | 27 0,42 2 1241 | | 2
2040 | 020 | 502 | 26 0,41 2 128 | %6 | 43
2050 | 0,19 | 526 | 26 0,43 2 1330 | % | 64
Adigao de composto 0 2060 | 019 | 472 | %4 0,39 2 1358 | %8 | g6
2070 | 018 | 502 | % 0,42 2 1385 | 58 | 108
2080 | 018 | 458 | 23 0,38 2 1398 | %9 | 129
2090 | 019 | 500 | 24 0,42 2 1416 | 58 | 150
2100 | 019 | 539 | % 0,45 2 1447 | 87 | 1nn
2020 | 021 | 521 28 0,41 2 1205 | 64 | 3
2030 | 0,20 | 955 37 0,77 3 1459 | 6 | 39
2040 | 0,20 | 9,64 34 0,79 3 1712 | 58 | 80
2050 | 020 | 1018 | 32 0,84 3 11942 | 62 | 121
Adig#o de composto 2,21 2060 | 0,19 | 9,10 28 0,76 2 21,32 | 66 | 164
2070 | 0,18 | 9,69 28 0,81 2 2299 | 66 | 206
2080 | 0,18 | 8,80 25 0,74 2 2430 | 70 | 249
2090 | 0,20 | 9,64 26 0,81 2 2542 | 68 | 200
2100 | 0,19 | 1046 | 27 0,88 2 2687 | "1 | 332




Extrato dos valores obtidos para o cenario que representa a adi¢do de 0; 2,21t
C/(ha*ano),na vinha RCP 8.5 — Apdlia

Adicdo de composto t C/(ha*ano) DPM RPM % BIO o HUM o G0
t C/ha | tC/ha ® | tClha % | tclha | * | tC/ha
2020 | 0,20 | 4,23 24 0,33 2 118 | 87 | 2
2030 | 020 | 502 | 27 0,38 2 1221 | 85| 2
2040 | 019 | 5021 | 27 0,40 2 1258 | % | 43
2050 | 019 | 472 | % 0,36 2 1278 | % | 65
Adigao de composto 0 2060 | 019 | 466 | 27 0,36 2 1207 | 7 | g7
2070 | 017 | 483 | 24 0,37 2 13,09 | 8 | 108
2080 | 017 | 442 | 23 0,35 2 1322 | 9 | 130
2000 | 017 | 492 | 24 0,38 2 1325 | %8 | 151
2100 | 016 | 442 | 22 0,35 2 1330 | O | 173
2020 | 0,20 | 514 28 0,40 2 1203 | %4 | 3
2030 | 0,20 | 9,34 37 071 3 1427 | 56 | 40
2040 | 0,19 | 1002 | 3 0,76 3 1671 | °8 | 81
2050 | 0,19 | 9,08 31 0,70 3 1854 | 62 | 123
Adicéo de composto 2,21 2060 | 0,19 | 8,96 28 0,70 2 2023 | 66 | 165
2070 | 0,17 | 9,30 28 0,73 2 2163 | 66 | 207
2080 | 0,17 | 8,48 25 0,67 2 3306 | 70 | 251
2090 | 0,17 | 9,53 26 0,74 2 3528 | 68 | 202
2100 | 0,16 | 8,54 24 0,68 2 3507 | "1 | 336




ANEXO K — DEFICE DE HUMIDADE NO SOLO






Valores obtidos das simulac¢oes no “défice de humidade no solo”

PRODUTOS HORTICOLAS - AGUCADOURA
IPMA e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 099 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,81 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,58 | 0,20 | 090 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,85 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,82 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 1 0,24 | 020 |0,73 101 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,54 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 | 0,64 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
IPMA ¢ DOSAGEM =2,21

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 099 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,81 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 0,90 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,85 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,82 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 |1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 |1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,54 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 | 0,64 | 1,0 | 1,0 | 1,0




PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA

IPMA e DOSAGEM =4,42

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 10,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 026 | 020 | 04010 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036 | 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,79 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,21 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,79 1 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 020 | 020 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
IPMA e DOSAGEM =6,63

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 | 0,20 | 0,20 | 099 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,81 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 0,90 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,85 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,82 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 |1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 |1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,54 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 1 020 | 0,20 | 064 |10 1,0 | 1,0




PRODUTOS HORTICOLAS - AGUCADOURA

RCP 4.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 026 | 020 | 04010 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036 | 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |043 |10 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
RCP 4.5 e DOSAGEM =221

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 026 | 020 | 040 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036 | 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1021 | 020 |043 |10 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 02 11,0 10 ] 10




PRODUTOS HORTICOLAS - AGUCADOURA

RCP 4.5 e DOSAGEM =4,42

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 026 | 020 | 04010 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036 | 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1021 | 020 [043 ] 1,0 ] 10| 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
RCP 4.5 e DOSAGEM =6,63

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,26 | 0,20 | 0,40 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 0,36 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1021 | 020 |043 |10 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 02 11,0 10 ] 10




PRODUTOS HORTICOLAS - AGUCADOURA

RCP 8.5 ¢ DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 084 |10 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 049 |10 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,79 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 | 020 | 040 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 )10 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 092 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 0,572 |10 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1025 ] 020 020 1,0 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1021 | 020 043 ] 1,0 ] 10| 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
RCP 8.5 e DOSAGEM =221

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 020 |[084 | 10| 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 049 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,79 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 092 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 020 | 020 |0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 ] 020 0,572 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1024 | 020 0,20 1,0 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 1020 | 020 |020] 10| 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 043 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 02 11,0 10 ] 10




PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA

RCP 8.5 ¢ DOSAGEM =4,42

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 084 |10 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 049 |10 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,79 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 )10 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 092 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 0,572 |10 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1024 | 020 [020] 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 1020 | 020 |0,20] 10| 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,43 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -AGUCADOURA
RCP 8.5 ¢ DOSAGEM = 6,63

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 020 |[084 | 10| 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 020 | 020 |[049 | 10| 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,79 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,92 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [020] 1,0 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [0,72 1,0 ] 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1024 | 020 [020] 1,0 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 1020 | 020 |020] 10| 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 043 | 020 | 0,20 | 020 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 02 11,0 10 ] 10




VINHAS -AGUCADOURA

Projecdo 1 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 099 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 1 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,81 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 090 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,85 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,82 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 1020 | 020 |0,77 10| 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 1 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,54 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 | 0,64 | 1,0 | 1,0 | 1,0

VINHAS -AGUCADOURA
Projecdo 1 e DOSAGEM =221

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 | 0,20 | 0,20 | 099 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,85 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,81 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 094 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,76 | 0,20 | 0,20 | 0,90 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,78 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,85 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,82 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 020 020 [077 1,0 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,77 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,73 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,54 | 0,20 | 0,20 | 0,68 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 1 020 | 020 | 064 |10 1,0 1,0




VINHAS -AGUCADOURA

RCP 4.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,26 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036 | 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,21 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |043 |10 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 020 | 020 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0

VINHAS -AGUCADOURA
RCP 4.5 e DOSAGEM =2,21

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,26 | 0,20 | 0,40 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 0,36 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1021 | 020 |043 |10 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 ] 020 0,20 1,0 1,0 | 1,0




VINHAS -AGUCADOURA

RCP 8.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,79 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 092 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 0,572 |10 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1024 | 020 [020] 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 1020 | 020 |020] 10| 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 043 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,49 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0

VINHAS -AGUCADOURA
RCP 8.5 e DOSAGEM =2,21

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,32 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,26 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |036] 10| 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,80 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,21 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 043 ] 10| 1,0 ] 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,80 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 020 020 ] 1,0 ] 1,0 | 1,0




PRODUTOS HORTICOLAS - APULIA

RCP 4.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 020 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 ] 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,90 | 0,20 | 0,20 | 0,34 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 03110 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,40 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 020 | 020 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -APULIA
RCP 4.5 e DOSAGEM =221

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 | 0,26 | 0,20 | 035 |10 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 031 | 1,0 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |037 1,0 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,39 1 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 ] 1,0 [ 1,0




PRODUTOS HORTICOLAS - APULIA

RCP 8.5 ¢ DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,58 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,67 | 0,20 | 0,20 | 0,70 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,46 | 0,20 | 0,20 | 0,65 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 )10 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,51 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |020 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 ]059 |10 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 ] 020 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 1020 ] 020 |0,20] 10| 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 |0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0

PRODUTOS HORTICOLAS -APULIA
RCP 8.5 e DOSAGEM =221

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,66 | 0,20 | 0,20 | 0,70 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 |[039 | 1,0 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,45 | 0,20 | 0,20 | 0,65 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,51 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 | 0,20 1,0 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [059] 1,0 ] 10| 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 020 020 |020] 1,0 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 | 0,20 | 0,20 02 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 02 11,0 10 ] 10




VINHAS -APULIA

RCP 4.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [034]10] 10| 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |031 ] 1,0 ] 10| 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,24 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 02 020 | 020 |037 ] 1,0 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [ 020 ] 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,40 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 020 020 ] 1,0 ] 1,0 | 1,0

VINHAS -APULIA
RCP 4.5 e DOSAGEM =2,21

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 | 0,26 | 0,20 | 034 | 10| 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 | 031 | 1,0 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 03710 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,40 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 ] 020 0,20 1,0 1,0 | 1,0




VINHAS -APULIA

RCP 8.5 e DOSAGEM =0

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,66 | 0,20 | 0,20 | 0,69 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 020 /03910 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 02 | 1,0 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 02 | 1,0 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,51 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 020 | 0,59 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0

VINHAS -APULIA
RCP 8.5 e DOSAGEM =2,21

Mes | jan | fev | mar abril | maio | jun jul agos set out | nov | dez
Anos
2024 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 020 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2029 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2034 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,66 1,0 0,20 | 0,70 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2039 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,46 | 0,20 | 0,20 | 0,65 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2044 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 1,0 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2049 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [ 020 ] 1,0 | 1,0 | 1,0
2054 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2059 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2064 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,51 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2069 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [ 020 ] 1,0 | 1,0 | 1,0
2074 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 [0,59 ] 1,0 1,0 | 1,0
2079 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1020 | 020 |0,20 1,0 | 1,0 | 1,0
2084 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2089 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2094 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
2099 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,0 | 1,0 | 1,0
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