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Resumo

Os combustiveis fosseis sdo a principal fonte de energia. O fato de serem uma fonte
ndo renovavel, aos efeitos negativos sobre o meio ambiente associados com o
aumento da populagdo mundial e as elevadas necessidades, obrigam a procurar
fontes alternativas e sustentaveis. A biomassa vegetal, um subproduto da producido
agricola, é uma fonte disponivel em grandes quantidades e podera ser uma

alternativa/ complementar as outras fontes de energia renovavel.

Este trabalho apresenta uma avaliagdo do potencial produtivo da biomassa agricola
na regido do Alentejo. Caracterizou-se os parametros fisico-quimicos do solo que
influenciam a produtividade agricola, bem como a inventariacao da produtividade da
biomassa nos trés distritos do Alentejo e a caracterizacdo de diferentes biomassas
para avaliar o potencial de produgdo da energia, em particular biocombustiveis

gasosos que possam ser utilizados em motores diesel em modo dual fuel.

Para a estimativa de produtividade da biomassa foram utilizadas imagens Satélite
Sentinel-2 do Sensor MSI com uma resolucdo espacial de 10 m, utilizadas para a
classificacdo das classes de ocupacgdo do solo e o calculo do indice de vegetacao por
diferenca normalizada (NDVI). O resultado do calculo do potencial produtivo da
biomassa mostrou que no Alentejo se obtém uma boa quantidade de biomassa
agricola e o distrito de Beja apresentou-se como o de maior produtividade de
biomassa logo seguido pelos distritos de Evora e Portalegre. No distrito de
Portalegre, concelho de Elvas estimou-se em cerca de 15 237 ton/ano a biomassa
agricola produzida e que é capaz de gerar 14 825 MWh de energia elétrica,

correspondente a 20% de energia elétrica total atualmente consumida no concelho.

Para a caracterizagdo do solo, analisaram-se amostras do solo recolhidas em parcelas
experimentais do INIAV, P6lo de Inovacdo de Elvas na Herdade da Comenda com
culturas anuais e na Herdade do Reguengo com culturas do olival. Os resultados
analiticos determinados no Laboratério da ESA de Elvas revelaram que os
parametros estdo em conformidade com o Manual de Fertilizacdo do solo e com a
classificacdo FAO e na classificacio SROA/ CNROA/IEADR. Os valores dos indices
nutricionais em macronutrientes comparados com os valores de referéncia, nao

condicionam a produtividade das culturas.
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Para o aproveitamento energético da biomassa agricola pela tecnologia da
gaseificacdo, fez-se a caracterizacdo das biomassas agricolas recolhidas na mesma
area de estudo do solo. A caracterizagdo baseou-se na andlise imediata, elementar e
Poder calorifico Superior, e os resultados demonstraram que as biomassas analisadas
ndo apresentaram risco ambiental nem necessidade de um pré-tratamento
termoquimico; as biomassas da palha de trigo, cevada e centeio apresentam um baixo
contetudo carbdénico e um baixo potencial energético e apenas a biomassas da poda de
oliveira apresentou um contetido carbdnico dentro da faixa esperada e um potencial
energético consideravel, com caracteristicas adequadas para a producdo de

biocombustiveis usados em motores duo fuel.

Desta forma conclui-se que a biomassa de subprodutos agricolas tem potencialidades
para poder ser uma excelente fonte complementar de energia renovavel. A biomassa
da poda do olival destacou-se como a biomassa obtida em maior quantidade, com
maior conteudo energético e menor teor de humidade e é uma biomassa de derivada
de uma cultura que produzida em grande quantidade e se adapta a varios tipos de

solo.

Palavras-Chave: Solo, Ocupacédo do solo, Detecao Remota, NDVI, Biomassa agricola.
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Abstract

Fossil fuels are the main source of energy. The fact that they are a non-renewable
source, the negative effects on the environment associated with the increase in the
world's population and the high needs, force the search for alternative and
sustainable sources. Plant biomass, a by-product of agricultural production, is a
source available in large quantities and could be an alternative/complementary to

other sources of renewable energy.

This work presents an evaluation of the productive potential of agricultural biomass
in the Alentejo region. The physicochemical parameters of the soil that influence
agricultural productivity were characterized, as well as the inventory of biomass
productivity in the three districts of Alentejo and the characterization of different
biomasses to assess the potential for energy production, in particular gaseous

biofuels that can be used in diesel engines in dual fuel mode.

To estimate biomass productivity, Satellite Sentinel-2 images from the MSI Sensor
were used with a spatial resolution of 10 m, used for classifying land cover classes,
and calculating the vegetation index by normalized difference (NDVI). The result of
the calculation of the productive potential of biomass showed that in Alentejo a good
amount of agricultural biomass is obtained, and the district of Beja presented itself as
the one with the highest productivity of biomass, followed by the districts of Evora
and Portalegre. In the district of Portalegre, municipality of Elvas, an estimated 15237
ton/year of agricultural biomass is produced, which can generate 149825 MWh of
electricity, corresponding to 20% of the total electricity currently consumed in the

municipality.

For the characterization of the soil, soil samples collected in experimental plots of the
INIAV, Pole de Inovacdo de Elvas at Herdade da Comenda with annual crops and at
Herdade do Reguengo with olive groves were analysed. The analytical results
determined at the ESA Laboratory in Elvas revealed that the parameters are in
accordance with the Soil Fertilization Manual and with the FAO classification and the
SROA/CNROA/IEADR classification. The values of the nutritional indices in
macronutrients compared with the reference values, do not condition the

productivity of the cultures.
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For the energy use of agricultural biomass by gasification technology, the
characterization of agricultural biomass collected in the same soil study area was
carried out. The characterization was based on immediate, elemental and Higher
Calorific Power analysis, and the results showed that the analyzed biomass did not
present an environmental risk or the need for a thermochemical pre-treatment; the
biomass of wheat, barley and rye straw has a low carbon content and a low energy
potential and only the biomass of olive tree pruning showed a carbon content within
the expected range and a considerable energy potential, with suitable characteristics

for the production of biofuels used in duo fuel engines.

In this way, it is concluded that the biomass of agricultural by-products has the
potential to be an excellent complementary source of renewable energy. The olive
tree pruning biomass stood out as the biomass obtained in greater quantity, with
higher energy content and lower moisture content and is a biomass derived from a

culture that is produced in large quantities and adapts to various types of soil.

Keywords: Land, Occupation of the Land, Remote Sensing, NDVI, Agricultural

biomass,
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SROA - Servigos de Reconhecimento e Ordenamento Agrario;
CNROA - Centro Nacional de Reconhecimento e Ordenamento Agrario;
IEADR - Instituto de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento Rural;
FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations;
IUSS - The International Union of Soil Science;

GEE - Gases de Efeito de Estufa;

AAU - Area Agricola Utilizada;

EU - Uniao Europeia;

LNEG - Laboratorio Nacional de Energia e Geologia;

INIAV - Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterindria;
SIG - Sistema de Informacdo Geografica;

PNEC - Plano Nacional Energia e Clima;

RNC - Roteiro para a Neutralidade Carbonica;

DAP - Diametro a Altura do Peito;

COS - Carta de Ocupacdo do Solo;

CF - Carbono Fixo;

MV - Matéria Volatil;

PCS - Poder Calorifico Superior;

PCI - Poder Calorifico Inferior;

CSR - Culturas temporarias de sequeiro e regadio;

MO - Matéria Organica;
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Férmula Quimica

CsHg04) n - Hemicelulose
(Cé H1o Os) n - Celulose
CoH10 (OCH3)0,9-1,7 - Lignina
N20 - Oxido de Nitrogénio
CH4 - Metano

CH30H - Metanol

N2z - Nitrogénio

Ni - Niquel

Unidades de medida

m3 - metro cubico

V - Volume

Mcomb - Massa do combustivel
wbs - humidade na base seca
Pap - Massa especifica aparente
Pu,o - Massa especifica da agua
bh - base humida

bs - base seca

hrv - Entalpia do calor latente de vaporizacao

M] - Megajoule
N - Newton
o - Humidade

wbh - Humidade na base hiimida

Mpio seca - Massa da biomassa seca
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my,o - Massa de dgua

d - Densidade

dap - densidade aparente

9C - Grau celsius

F - Fahrenheit

% - Percentagem

atm - atmosfera, unidade de pressao

ppm - partes por milhao
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INTRODUCAO

Todos sabemos que a energia oriunda de combustiveis fosseis é um dos principais
motores da sociedade moderna. Desde a revolugao industrial, primeiro com o carvao
e depois com o petroéleo, a energia é crucial para o funcionamento da nossa sociedade,
faz parte de todos os setores da sociedade, como economia, trabalho, rela¢des
internacionais, habitagao, transporte, lazer e alimentac¢do, dado o desenvolvimento da
economia, o aumento da populacdo, os altos padroes de vida e os avangos

tecnologicos, exigem um abastecimento adequado e confiavel de energia [1].

Os combustiveis fésseis (carvdo mineral, gas natural e petroleo), sao considerados
combustiveis ndo renovaveis, ou se forem renovaveis, s6 ocorrera daqui a milhdes de
anos, escala de tempo em que a humanidade ndo o pode aproveitar, o que significa
que as fontes se podem esgotar. Para além disso estes combustiveis fosseis tém um
carater muito poluente. Com a crise energética dos anos 70, procurou-se reduzir a
dependéncia externa de energia e houve um crescimento de preocupagdo com o meio
ambiente, em questdes relacionadas com o aquecimento global, a chuva acida e os

residuos radioativos, preocupagoes essas que nos assombram até o dia de hoje [1].

O aumento de utilizacdo de combustiveis fésseis é um dos principais fatores que
afetam o ambiente, aumentando o efeito de estufa que sdo uma parte natural da
atmosfera, pois, sem esses gases (diéxido de carbono (CO2z), vapor de agua (Hz20),
oxido nitroso (N20), metano (CHs4), hexafluoreto de enxofre (SFs),
clorofluorocarbonetos (CFC), hidroclorofluocarbonos (HCFCs), hidrofluorocarbonos
(HFCs)) a temperatura média da terra seria em torno de -202C, [2]. E com a queima
de combustiveis fésseis, estdo a aumentar as concentracdes dos GEE (gases efeito
estufa), e quanto maior for a concentragdo desses gases, mais calor sera aprisionado,
aumentando assim a temperatura média da terra [2], e estabelecendo as alteracdes

climaticas.

De acordo com UNEP, 2005 [2], a temperatura média global na superficie da Terra
aumentou 0,69C ao longo do século XX. As consequéncias negativas deste fendmeno

sdo as alterac¢des climaticas responsaveis pelo degelo de massas glaciais, furacdes
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devastadores, desertificacdo de areas férteis, propagacdo de doencas e pandemias,

impacto na agricultura e na pecudria, etc.

Com tudo isto, fez com que se pensasse em fontes alternativas e sustentaveis de
energia, como energias hidroelétricas, a biomassa, o vento (energia edlica), a energia
fotovoltaica e a energia radiante solar para o aquecimento, a refrigeracdo e a
producdo de eletricidade [1]. As energias alternativas eélicas e solar sdo as respostas
mais conhecidas, mas a bioenergia, que é a energia obtida através da biomassa esta a
despertar especial atengdo no ambito do PNEC 2030 (Plano Nacional Energia e Clima
2030) e RNC 2050 (Roteiro para a Neutralidade Carboénica 2050). Porque, pensa-se
que pode ter vantagens por ser primeiramente, uma fonte renovavel de energia
fazendo parte do ciclo natural de carbono, é mais barata em comparacdo com os

combustiveis fosseis.

Tal como as fontes de energias eélica e solar, as fontes de energias de biomassas estdo
também disponiveis em abundancia, ou seja, de uma forma resumida a biomassa
pode ser a solugdo para o reforco de outras fontes renovaveis de energia, dado
problema do excesso de residuos (agricolas, florestal, pecudrio e municipal) assim é
também uma forma de como lidar com o descarte dos residuos através da valorizacao
desses residuos de forma a contribuir para melhorar a sustentabilidade ambiental e

dos recursos naturais [3].

E urgente encontrar fontes de energia alternativas e que nao tenham impacte
negativo na Terra, que reduza o uso de aterros e incineradoras, melhorando o solo
que estdo desprovidos de nutrientes e reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais

importados.

Enquadramento e Justificacao do Tema

O presente trabalho tem uma grande importancia no sector da bioenergia na regido
do Alentejo, onde o uso da biomassa residual derivada de residuos agricolas e
residuos sélidos urbanos tem grande potencial e pode colmatar as descontinuidades

de abastecimento energético derivadas das fontes eélica e solar. Sendo a biomassa em
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estudo resultante da atividade agricola, a sua producdo depende fortemente das
condicdes do solo, e mesmo que o solo possua grandes quantidades de nutrientes,
com o tempo e com sucessivas plantagdes, isso diminui. Por isso, é de extrema
importancia conhecer o tipo de solo e assim saber como tirar o melhor
aproveitamento desse recurso tdo importante para a agricultura. Através de uma
andlise fisico-quimica do solo, conseguimos saber o(s) nutriente(s) em falta para
producao de uma determinada cultura que se pretende e isso, consequentemente,
acaba por influenciar a qualidade e a quantidade da biomassa. Pois, um solo
degradado é suscetivel a erosdo e pde em causa o desenvolvimento da cultura e
requerer maior aplicacdo de fertilizantes, que acaba sendo uma desvantagem no

rendimento do agricultor.

Objetivos Gerais e Especificos

O principal objetivo deste trabalho consiste em estabelecer a relacdo entre a
produtividade da biomassa e as caracteristicas do solo e avaliar a caracterizacao das
biomassas para uma possivel valorizacdo energética através da tecnologia da
gaseificacdo. Mais especificamente, os objetivos deste trabalho encontram-se

detalhados na tabela 1.

Tabela 1: Organizagdo dos objetivos especificos do Projeto

TAREFA OBJETIVOS METAS
Revisdo bibliografica Obtencéo de informacao Elaboracéo de
para uma maior enquadramento tedrico

compreensdo do tema em

geral
Caracterizacdo das propriedades Identificacdo do tipo de Avaliar o solo analisado
fisico-quimicas dos solos solo dos seus

constituintes na area de

estudo e a sua influéncia
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no desenvolvimento da

biomassa

Quantificacdo e caracterizacdo das

biomassas das culturas

Identificacdo das
propriedades da

biomassa em estudo

Analisar o impacto da
biomassa caracterizada na
tecnologia da Gaseificagdo

por avaliacdo das
propriedades das

biomassas

SIG da producdo de biomassa no
concelho de Elvas e nos Distritos
de Beja, Evora e Portalegre, por
sobreposicao de informacdo sobre
as necessidades edaficas das

culturas indicadas

Identificacao da area
efetivae a
produtividade de cada
espécie em estudo e nos
concelhos dos 3

Distritos

Comparar a area efetiva
estimada (COS) com os
dados daINE ea
Produtividade das culturas

com o tipo de solo

Organizacao da dissertacdo

Descrigdo tedrica e
pratica do
Estudo

Finalizacéo do trabalho
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Metodologia e Ferramentas Utilizadas

Relativamente a analise do solo e a caracterizacdo da biomassa, utilizou-se o método
de analise disponivel no laboratério da Escola Superior Agraria de Elvas, chama de
Pacote de Terras, designadamente: textura de campo, pH (H20), pH (KCl),
condutividade, matéria organica, fosforo extraivel (P20s), potassio extraivel (Kz20),
calcio extraivel, magnésio extraivel, descrita no capitulo 2 e para a Analise Elementar,
Analise Imediata e Poder Calorifico respetivamente utilizou-se os um analisador
elementar Flash Thermo CHNS-O 2000, um equipamento de termogravimétrica TGA
STA6000 PerkinElmer e de um calorimetro IKA C200, estes equipamentos estdo

disponiveis no Instituto Politécnico de Portalegre, ESTG.

A ferramenta de analise SIG utilizado foi o “QuantumGIS” (QGIS), que é um software
open-source gratuito e transversal a varios sistemas operativos e que pertence a Open
Source Geospatial Foundation. Exige menor capacidade de RAM e recursos do
computador em relagdo a outros programas nao gratuitos (ArcGIS). Foi desenvolvido
em 2002 e é continuamente atualizado e corrigido por voluntarios. O programa
permite visualizar, sobrepor camadas matriciais e vetoriais de diferentes origens e
formatos sem a necessidade de converter para um formato interno. Permite explorar

e criar mapas vetoriais (pontos linhas e poligonos) e matriciais (raster), entre outros.

Estrutura Geral do Trabalho

O presente trabalho encontra-se organizado com uma parte introdutoria, trés
capitulos (capitulo I, capitulo II, capitulo III), conclusdo, referéncia bibliografica e

anexos.

A parte introdutoria apresenta um breve apanhado sobre a importancia da redugao
do uso dos combustiveis fosseis da sua negativa contribuicio nas alteracdes
climaticas e em contrapartida a busca incessante por solucdes alternativas de
energias sustentaveis, segue-se com um breve enquadramento e justificacao do tema,

objetivos gerais e especificos, metodologias e as ferramentas utilizadas.
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No capitulo 1 realizou-se uma pesquisa exaustiva baseada em literatura cientifica do
respetivo contexto de trabalho, onde foram relatados conceitos do solo e a sua
qualidade para fins agricolas, a classificacdo do solo em Portugal e quais os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos importantes do ponto de vista agrondmico,
uma vez que os vegetais crescem e desenvolvem-se se obtiverem através das solo
condicoes favoraveis para o seu crescimento e desenvolvimento. Ainda neste capitulo,
estudaram-se as biomassas e qual a importancia no processo de descarbonizacao da
atmosfera terrestre. Indicaram-se as vdarias fontes de biomassa e as suas
caracteristicas, uma vez que é importante o conhecimento das propriedades quimicas
destas para o desenvolvimento de processos de producao de outros combustiveis e

produtos quimicos.

Estudaram-se também as tecnologias de conversado energética da biomassa através de
processos termoquimicos e processos biolégicos. De seguida, apresentaram-se
diferentes métodos de inventariacao de biomassa com conceitos e métodos focados
na componente da biomassa agricola. E por ultimo, estudaram os conceitos de
sistemas de informacao geografica, a classe de ocupacdo do solo e o conceito do indice
de vegetacdo por diferenca normalizada, NDVI, que se refere a um indice de
vegetacdo, que tem como objetivo a obtenc¢do de valores de refletancia das folhas das

plantas nos seus diferentes estagios na natureza.

O capitulo 2 apresenta a metodologia utilizada para atingir os objetivos especificos do
trabalho, comecando com um enquadramento geografico e socioeconémico dos
distritos de Portalegre, Evora e Beja. De seguida descreveram-se as metodologias

utilizadas para atingir o objetivo do trabalho de forma detalhada e estruturada.

No capitulo 3 foram apresentados os resultados obtidos e as discussdes dos
resultados da produtividade da biomassa, caracterizacao do solo e a caracterizacdo da

biomassa.

Por fim, apresentaram-se as conclusdes do trabalho, indicando limita¢des, sugestdes e
recomendacgdes para trabalhos futuros. O documento termina com as referéncias
bibliograficas utilizadas durante a pesquisa e os anexos com tabelas dos resultados, e

algumas imagens das biomassas caracterizadas.
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CAPITULO I - ESTADO DA ARTE

1.1. Solo e a sua Qualidade

O solo é um componente fundamental do ecossistema e todos os organismos
terrestres dependem dele direta ou indiretamente, uma vez que o solo é também o
principal substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento e disseminacao,
armazenamento e reciclagem de nutrientes, distribuicdo, armazenamento,
escoamento e infiltracdo da 4gua da chuva e de irrigacdo, acao filtrante de poluentes e
protecdo da qualidade da agua, o ser humano utiliza o solo como matéria-prima ou
como substrato na construgao civil, como casas, nas industrias, estradas, ceramicas e

artesanato, pois os tipos de solo afetam como as construg¢des sao feitas[4].

Segundo Pia Bucella [4], o solo é constituido por particulas minerais, organicas, agua,
ar e organismos; ¢ um meio complexo, variavel e vivo, podendo ser considerado como
um recurso ndo renovavel pelo fato do seu processo de formacgao ser muito lento.
Além de nos fornecer alimento, biomassa e matérias-primas, o solo armazena, filtra e

transforma iniimeras substancias, incluindo agua, nutrientes e carbono.

O solo tem como material de origem, geralmente, a rocha e resulta de acdes
simultdneas e integradas de fatores, chamados de fatores de formagdo do solo, como o

clima e os organismos, que atuam sobre as rochas por um determinado tempo.

Dependendo do tipo de rocha (ver na tabela 2 ), os solos podem ser arenosos,
argilosos, férteis ou pobres, originando assim diferentes tipos de solos, cada uma com

a sua propria caracteristica [5], [6], [7].

Tabela 2: Exemplos dos principais tipos de rochas

Magmaticas Metamorficas Sedimentares
Granito Gnaisse Arenitos
Basalto Quartzito Argilitos
Diabasio Xistos Calcarios

(adaptado de [5])
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Um corte vertical no solo permite observar que é composto por diferentes camadas
sobrepostas, designadas por horizontes, resultantes de uma a¢do simultanea de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Estas camadas podem ser distintas na cor,
estrutura, composicao e textura, representando o perfil do solo, conforme as figuras 1

e?2,[8],[9] [10], [11]:

- Pl — :
MAE

Figura 1: Perfil do solo com discrimina¢do dos Figura 2: Perfil hipotético do solo com

seus horizontes discrimina¢ao dos seus horizontes

Fonte [12] Fonte [10]

e Horizonte O: é uma camada dominada por materiais organicos do solo, como
folhas, ramos, caules, frutos, sementes, restos de animais, excretas e material fecal,
em diferentes estagios de decomposicao.

e Horizonte A: é uma camada mineral formada na superficie do solo ou abaixo do
horizonte O. Esta camada apresenta uma, ou mais, das seguintes caracteristicas:
acumulacdo de matéria organica humificada, misturada com a fracdo mineral,
propriedades resultantes de cultivo, pastoreio ou perturbacdo similar. A maioria dos
solos contém um horizonte A, mas alguns tém um horizonte E, conforme
representado nas figuras 1 e 2 (é uma camada também mineral em que a principal
caracteristica é a perda eluvial de argila silicatada, ferro, aluminio, silicio, deixando
uma concentracdo residual de particulas de areia e limo) ou horizonte B
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diretamente abaixo do horizonte O, e em solo sob florestas por vezes é dificil
distinguir os horizontes A ou O;

e Horizonte B: é uma camada mineral que fica abaixo do horizonte O, A ou E, na
qual todas ou muitas das estruturas originais, ou caracteristicas de
estratificacao, foram extintas. Pode diferir do material original em relacao a
cor, estrutura e composi¢do. Os processos que formam esse horizonte incluem
concentracdo iluvial, isoladamente ou em combinacao, de argila, silicato, ferro,
aluminio, humus, carbonatos, gesso ou silica, remocao de carbonatos,
concentracdo residual de sesquidxidos, revestimentos de sesquiéxidos nao
acoplados com iluviacdo de ferro e forma uma estrutura granular, em blocos
ou prismatica se as mudancas de volume acompanharem as mudangas no teor
de humidade e fragilidade;

e Horizonte C: é também um horizonte mineral, excluindo a rocha fortemente
cimentada e dura, é pouco afetado por processos pedogéneses e por definicdo
ndo possui as propriedades dos horizontes O, A, E ou B;

e Rocha mae: camada rochosa inalterado, alguns autores designam por

horizontes R;

A necessidade de produzir cada vez mais alimentos, para fazer face ao aumento da
populagcdo mundial, estd muitas vezes associada a praticas de cultivo intensivas e
excessivas e vem contribuindo para a degradagao progressiva do solo, tanto na Unido
Europeia (EU) como no resto do mundo [10]. O uso do solo para fins agricolas, ocupa
uma area consideravel na Europa, criando e mantendo uma grande variedade de
paisagens e habitats, mas conduzindo também a degradacdao e poluicdo do solo,
através da erosao pela agua, pela mobilizacao dos solos, da compactacao, da perda do
carbono organico e biodiversidade, da salinizacao e solidificagdo, contamina¢do com

metais pesados, pesticidas, nitratos e fosfatos [10], [11], [12].

A preocupacao com a qualidade do solo teve inicio nos anos 70 e vem-se
intensificando desde os anos 90. Lal &Pierce (1991) foram os precursores no alerta
sobre a relacdao uso do solo e a sustentabilidade agricola [13]. As grandes areas
degradadas, tanto fisicamente como quimicamente, contaminadas por agroquimicos,
despertou da importancia do solo sobre o ambiente, as consequéncias da sua

degradacao e a sua a influéncia na sustentabilidade agricola, levando Lal & Pierce
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(1991) a alertar a comunidade cientifica sobre a necessidade de encontrar solugdes
inovadores do uso do solo, uma vez que a qualidade do solo depende das condi¢cdes
de uso e maneio, de interacdes do ecossistema e também das prioridades

socioeconOmicas e politicas. [61], [64].

E importante mencionar que os solos possuem uma grande capacidade de fornecer
servicos ecossistémicos no qual proporcionam o bem-estar e a saude da humanidade.
Nem todos os solos podem fornecer servigos ecossistémicos suficientes, uma vez que,
um mesmo tipo de rocha pode originar solos muito diferentes, essas diferengas sdo
influenciadas pelos fatores naturais, antropogénicos e especificos do local, incluindo
clima, topografia, manejo, contaminacdo e uso da terra, alterando assim a qualidade

do solo [5], [4], [14].

Sdo encontradas varias defini¢des para a qualidade do solo na literatura, gerando
assim uma certa confusdao em identificar as principais questdes de preocupagdo com

relacdo a funcao do solo [15], [16], [17], [13]:

“A qualidade do solo é vista como “a capacidade que um tipo especifico de solo tem
para funcionar dentro dos limites do ecossistema natural ou gerenciado, sustentar a
produtividade de plantas e animais, manter ou melhorar a qualidade da 4gua e do ar e

apoiar a saude humana e a habitagao”.

(Karlen et al., 1997)

“A qualidade do solo é a capacidade de o solo exercer fun¢des de producao bioldgica,
qualidade do ambiente e promover saide das plantas e dos animais de maneira

sustentavel”.

Doran & Parkin (1994)

“A qualidade do solo é a capacidade do solo de produzir colheitas seguras e nutritivas
de forma sustentada a longo prazo e de melhorar a satide humana e animal, sem

prejudicar a base de recursos naturais ou prejudicar o meio ambiente”.

(Parr etal., 1992)
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“A qualidade do solo é a capacidade de este funcionar dentro dos limites dos

ecossistemas e interagir positivamente com o ambiente externo”

(Larson & Pierce, 1991)

Como se constata, todos estes autores tém uma preocupa¢do em comum: o ambiente.

1.2. Carta de Solo e a sua classificacao

H4 uma enorme variedade de solos em todo o mundo, oferecendo assim enormes
diversidades de condi¢coes para a vida das plantas, o que destaca a importancia da

classificacao dos solos [18].

S6 na Europa, foram identificados cerca de 10 000 tipos diferentes de solos, os quais
foram caracterizados em mais de 320 grandes tipos, e muitos sistemas classificativos.
Nao existe uma classificacio que seja universalmente aceite, cada pais foi
desenvolvendo a sua prépria classificacdo de acordo com a sua tradicdo pedologica
(modo pelo qual se origina o solo, pela acdo de determinados fatores e processos) e

com base na experiéncia prépria [19], [20].

Em Portugal a classificacao do solo, e a sistematizacdo do tipo de solo, teve inicio no
século XX, com a elaboracdo das primeiras Cartas dos Solos: a Carta de Solos de
Portugal e a Carta de Capacidade e Uso do Solo, ambas na escala 1:50 000. Apds
varios trabalhos, surgiu a sistematizacdo dos solos nacionais editada pelo antigo
Servico de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario (SROA), que é o atual Centro
Nacional de Reconhecimento e Ordenamento Agrario (CNROA) e atualmente a
classificacao portuguesa do solo é conhecida como SROA/ CNROA/ IEADR (Servico de
Reconhecimento e de Ordenamento Agrario/ Centro Nacional de Reconhecimento e
Ordenamento Agrario/ Instituto de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento Rural)

[19].
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Na figura 3, encontram-se representados os oito grandes tipos de solos

predominantes em Portugal - Classificagdo FAO / IUSS, que sdo [19]:

Cambisols: equivalente a solos calcarios e litolicos na classificacdo SROA/
CNROA/IEADR. Sao solos poucos desenvolvidos, de textura normalmente
franco-arenosa ou mais fina, no perfil do solo pode apresentar-se com um

horizonte A rico em matéria organica.

Leptosols: equivalente a Litossolos, Solos litdlicos, Solos calcarios e Solos
Organicos Hidromorficos na classificacdo SROA/CNROA/IEADR. Sao
considerados solos esqueléticos, sdo delgados que assentam diretamente

sobre a rocha mae, pouco profundo e com baixo teor de matéria organica);

Luvisols: equivalente a Solos Argiluviados Pouco Insaturados na classificagcdo
SROA/CNROA/IEADR. S3ao normalmente solos férteis com estrutura

desenvolvida;

Podzols: equivalente a Solos Podzolizados na classificacio SROA/
CNROA/IEADR. Sdo considerados solos evoluidos onde houve migracao/
lavagem dos compostos organicos do horizonte superficial apresentando um
horizonte B superficial, mais escuro com acumulagdo de substancias ricas em
aluminio e matéria organica, com ou sem ferro. Tém textura grosseira, sao
acidos e pouco férteis, mas facilmente mobilizdveis e podem tornar-se

produtivos quando fertilizados;

Arenosols: equivalente a Regossolos psamiticos na classificagdo SROA/
CNROA/IEADR. Sao solos pouco desenvolvidos, tém textura grosseira, pouca
capacidade de retencdo de agua, sao pobres em matéria organica e pouco

férteis;

Fluvisols: equivalente a Aluviossolos e Coluviossolos na classificagio SROA/
CNROA/IEADR. Sao comuns em areas frequentemente alagadas, desenvolvem-
se a partir de sedimentos aluvionares, ou seja, material transportado pela agua

e depositado nas margens, deltas e vales dos rios;
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e Vertisols: equivalente a Barro na classificacio SROA/ CNROA/IEADR. Sao
normalmente escuros, mas nao sdo ricos em matéria organica, sdo solos
dificeis de cultivar porque sdo adesivos e plasticos quando hiimidos e muito
duros quando seco, sendo assim muito suscetiveis a degradacdo fisica e
erosdo. Considerados solos argilosos e apresentam fen6menos de contragao-

expansao e abrem fendas nas épocas secas;

e Solonchalks: equivalente a solos salinos na classificagio SROA/ CNROA/IEADR.

Sao solos que apresentam elevada salinidade;

@ Cambisols

Leptosols

@ 1Luwvisols

Podzolss
@ Arcnosols
@ Fluvisols
@ \ertisols

@ Solonchaks

Figura 3: Mapa dos solos de Portugal segundo FAO/IUSS (versao simplificada)

Fonte [19]

Embora em Portugal exista uma variedade de tipos de solo, os que predominam sao
solos pobres e pouco profundos, o que condiciona negativamente o crescimento
vegetal, levando assim ao uso de praticas estratégicas adequadas para melhorar a

fertilidade do solo [21].
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1.3. Caracteristica geral do solo para a producao agricola

Os vegetais crescem e desenvolvem-se se obtiverem, através do solo, um fluxo
continuo de sais minerais que sdao essenciais (nutrientes) para o desempenho das
principais funcdes metabdlicas das células, também dependem de fatores como a luz,
agua e dioxido de carbono[22]. Pois os vegetais nao crescem e nao se desenvolvem
normalmente se nao obtiverem do solo um conjunto de minerais e outros elementos
essenciais necessarios. A absorcdo e doacdo desses elementos requeridos para o
crescimento e metabolismo das plantas, na solucdo do solo sdo definidos como
nutricdo e os elementos quimicos necessarios a um organismo denominam-se de

nutrientes [21], [22].

. 3o\
\J = (AP \J
\\I s / y
e° (* =
FASE SOLIDA N SOLUGAO DO SOLO

Fonte: Brunetto (2007).

Figura 4: Nutrientes na soluc¢do do solo

Fonte [22]

Os nutrientes sao classificados em dois grupos e também tem os nutrientes

considerados ndo essenciais [22]:
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o Macronutrientes: sio os elementos absorvidos pelas plantas em maiores
quantidades, podem ser subdivididos em primarios ou principais e
secundarios;

» Macronutrientes primarios ou principais: Azoto (N), Fésforo (P) e
Potassio (K);
» Macronutrientes secundérios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S);

o Micronutrientes: sdo nutrientes que sao absorvidos em menor quantidade;

= Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio
(Mo) e Zinco (Zn);

o Elementos ndo essenciais: Sodio (Na), Silicio (Si) e Cobalto (Co);

A planta nao escolhe o que absorve, ou seja, podem-se encontrar na sua composicao
nutrientes como o N, K, P, Ca, Mg, etc (figura 4), como também elementos quimicos
toxicos. Sendo assim a cultura sempre apresentara sinais do estado do solo, de modo
que é impossivel ter uma cultura saudavel com um solo infértil, mas, é possivel ter um
solo fértil e uma cultura com deficiéncias de nutrientes e isso deve-se talvez aos

seguintes fatores [22]:

i.  Existéncia de algum elemento téxico no solo;
ii.  Solo compactado (podendo ser uma caracteristica prépria ou provocada);
iii. ~ Doengas e pragas do solo, que afetam o crescimento das raizes;
iv.  Presenca de nematodos no solo;
v.  Deficiéncia hidrica, que conduz a reducao da absor¢ao dos nutrientes;

vi.  Deficiente crescimento inicial da planta, originando assim raizes malformadas;

A tabela 3 apresenta os parametros fisicos, quimicos e biolégicos do ponto de vista
agrondmico, que sdo necessarios conhecer em decisdes como, que tipo de cultura
utilizar e quando utilizar, num plano de adubacdo ou irrigagdo ou ainda para uma
pratica de conservacdo do solo, lembrando que alguns indicadores do solo estao

sujeitos a alteragdes perante uma fertilizagdo quimica [23].
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Tabela 3: Indicadores fisicos, quimicos e biologicos da qualidade do solo do ponto de vista agronémico

Indicadores Exemplos Funcao
Textura e estrutura; Garante a estabilidade fisica do
) solo para suportar o
Profundidade e
. crescimento e
enraizamento;
desenvolvimento das plantas;
Fisicos Densidade;
Capacidade de retengdo de
agua do solo;
Condutividade hidraulica
saturada (Permeabilidade);
Temperatura;
Cor;
pH; Esta associado a reciclagem e
. L. fornecimento de nutrientes
Matéria organica total, C e
N essenciais para as plantas,
Quimicos principalmente N, P e S;
Condutividade elétrica
Minerais como N (NH4* e
NOs3’),PeK;
Biomassa microbiana; Responsavel pela reciclagem
v . o de nutrientes, degradacao de
Bioldgicos Respiragao do solo;
vegetais e/ ou animais mortos;
Biomassa C/ C total organico; Controle bioldgico de pragas e
Relacio respiracio/ doencas, formacao de humus,
Biomassa decomposicao da matéria
organica, etc;

Eveline Andrade
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1.3.1. Textura de campo

A textura é a proporg¢ao relativa das particulas nas diferentes dimensoes da terra fina

(Tabela 4).
Terra fina

No solo existem particulas minerais de diferentes dimensoes. Aqueles com dimensao
inferiores ou iguais a 2 mm, recebem a designacdo de terra fina e é nesta fracao que
se procede as determinagdes. Deste modo, quando as amostras chegam ao
laboratério, se secas, sdo passadas por um crivo de malha 2mm. Muito

frequentemente sao destruidos os pequenos torrdes do solo antes da crivagem.

Tabela 4: Separagdo da terra fina em diferentes lotes

Designacao dos lotes Diametro das particulas
(mm)
Areia grossa 2-0,2
Areia fina 0,2-0,02
Limo 0,02 - 0,002
Argila < 0,002
Fonte, [23]

Sao reconhecidas 11 classes texturais, a textura de campo é uma determinagdo
grosseira, e expedita, que classifica o solo em trés tipos: pesada, média e grosseira.
Estes 3 tipos relacionam-se com as 11 classes texturais, conforme representado na

tabela 5.

Tabela 5: Designacgdes da textura de campo e correspondentes classes de textura

Texturas das Classes correspondentes do diagrama triangular de
terras textura
Arenosa
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Grosseira ou ligeira Areno-franca

Franco-arenosa

Franca

Média Franco-limosa

Franco-argilo-arenosa

Franco-argilo-limosa

Franco-argilosa

Fina ou pesada Argilo-arenosa

Argilo-limosa

Argilosa

Fonte, [23]

1.3.2. Matéria Organica

E formada pelos restos de plantas e de outros seres vivos, parcialmente ou totalmente
decompostos, apresentando, conforme o grau da sua transformacgdo, caracteristicas

acentuadamente diferentes [21].

A matéria organica total pode conter material organico ainda reconhecivel, como
parte de uma folha, por exemplo, e himus. Este Gltimo é uma fonte de nutrientes para
as plantas e para os microrganismos. Pode melhorar a estrutura do solo, organizando
as particulas, melhorando assim a permeabilidade, o arejamento e o crescimento das
raizes. Reduz também o risco de erosdo porque o himus tem natureza aglutinadora,
agregando as particulas mais finas, tornando as mais dificeis de serem arrastadas

pelos agentes erosivos [23].

A férmula para calcular a matéria organica encontra-se descrita na metodologia de
analise quimica para a matéria organica, mais especificamente no ponto 2.2.3.2 do

capitulo 2.
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1.3.3. Bases de troca e capacidade de troca cationica

O solo possui particulas minerais e organicas mais finas (argila e himus) que sao
designados por coloides do solo. Os coloides tém uma superficie com diversas cargas
negativas que lhes permitem atrair, reter e trocar elementos que apresentem cargas
opostas (catides) como como Ca2*, Mg?*, K* (sao alguns dos nutrientes para as

plantas). Este processo designa-se por complexo de trocas do solo [23].

1.3.4. Reacao do solo (pH)

O pH mede o grau de acidez ou alcalinidade do solo através da concentragao de ides
hidrogénio, H* na solucdo, expressa em gramas por litro. Serve para avaliar a rea¢do
do solo na escala do pH que varia entre 0 e 14. No caso dos solos, os valores do pH
(H20) variam frequentemente entre 4 e 8.5, com classificacdo conforme a tabela 6.
Esta propriedade condiciona a disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiana

[23].

Tabela 6: Classificacdo do pH (H20) do solo

pH (Hz0) Designacao
<4,5 Muito acido
46-5,5 Acido Acido
56-6,5 Pouco 4cido
6,6 -7,5 Neutro Neutro
7,6 - 8,5 Pouco alcalino
8,6-9,5 Alcalino Alcalino
>9,5 Muito alcalino
Fonte, [23]
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O pH (KCl) diferencia-se do pH (H20) pela quantificacao dos iées H* da solucao do

solo, mais os ides H* que permutaram com o ido K* no complexo coloidal.

As plantas diferem na sua sensibilidade a acidez ou a alcalinidade do solo: a maioria
das culturas prefere pH ligeiramente acido e neutro. Por exemplo, para o caso de

algumas culturas, as faixas de pH favoraveis ou preferidas sao as seguintes [23], [25]:

= (Centeio: 5.0 - 6.5;

* Trigo:6.0-7.50u5,5-7,5;

= (Cevada: 6.5-8.00u5,3-7,8;
=  Triticale: 4,1 - 7,5;

1.3.5. Condutividade elétrica ou salinidade do solo

Serve para avaliar a salinidade dos solos, uma vez que quando o solo tem teor
elevado de sais as plantas tém dificuldades de desenvolver e produzir [23], ver

tabela 7.

Tabela 7: Classes de salinidade do solo e reagdo das culturas aos sais

Condutividade elétrica mS/cm a

Classificacao do solo Reacao das 252C
culturas No extrato No extrato 1:2
saturacao (solo: agua)
Solo sem efeitos
, Sem problemas 0-2 <0,40
salinos
Solo muito pouco Culturas muito
salino sensiveis aos sais 2-4 0,41 -0,80
podem ser afetadas
Solo pouco salino Culturas sensiveis
aos sais podem ser 4-8 0,81-1,60
afetadas
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Solo moderadamente
salino

Sé6 culturas
tolerantes aos sais
atingem produgdes

aceitaveis

1,61-2,40

Solo fortemente salino

S6 culturas muito
tolerantes aos sais
atingem produgoes

aceitaveis

12 -16

2,41 - 3,20

Solo muito fortemente
salino

S6 algumas culturas
altamente
tolerantes aos sais
atingem produgoes
aceitaveis

>16

> 3,20

Fonte, [23]

1.3.6. Calcario total e ativo

A presenca de carbonatos e cilcio e /ou de magnésio confere-lhe algumas

caracteristicas especiais, influenciando assim fortemente a disponibilidade de alguns

elementos.

Os indicadores ( textura de campo, pH, M.O, etc) acima mencionados sdo Uteis para

determinar as mudanc¢as temporais nas propriedades solo, na mobilidade e na

disponibilidade de nutrientes que afetam os solos agricolas em processos como a

fertilidade (conforme o esquema da figura 5), movimentacdo e retenciao da agua e

solutos, acumulac¢do e decomposicdo de matéria organica, principalmente para solos

extremamente perturbados, e para projetar melhores sistemas de uso e ocupacgao

[17], [26].
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Baixa
produtividade

Degradacdo fisica,
quimica e biologica

N

Menos matéria
orgdnica

agricola

Menor cobertura
do solo

N

Figura 5: Ciclo da erosao do solo no sistema de produgio vegetal

Adaptado de [26]

A fertilidade do solo é definida como a capacidade de o solo fornecer as plantas dgua e
nutrientes essenciais, na quantidade e nas proporg¢des adequadas ao seu crescimento
e desenvolvimento, na auséncia de substancias téxicas que possam impedir esse
crescimento / desenvolvimento. A cultura sempre indica como o solo est3, ou seja,
uma boa fertilidade do solo implica uma boa nutricao das plantas. Segundo alguns
autores ([22], [27], [28]) aproximadamente 60% da produtividade agricola depende

da fertilidade do solo e uma das principais funcdes do solo é a produg¢do da biomassa.

Logo, é necessario entender como as propriedades fisico-quimica do solo estao inter-

relacionadas com a produtividade agricola/biomassa.

1.4. Biomassa

A biomassa é um material celulésico, que pode ser lenhoso (por exemplo lenha,
pontas e ramos de arvores, casca de arvores e serradura) e ndo lenhoso (por exemplo
residuos agricolas, como bagaco de azeitona, palha, cascas e carog¢os de frutos,

sementes e estrume) [29].
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Como fonte de energia, a biomassa de origem vegetal pode ser definida como matéria
organica que captura a luz solar para converter CO2 e agua em matéria quimica
armazenada para o crescimento através do processo de fotossintese. E considerada
um recurso renovavel porque é cultivada, usada e regenerada numa escala de tempo

comparativamente curta, em grandes quantidades [26].

Do ponto de vista energético, a biomassa refere-se a todo e qualquer material
biolégico (residuos agricolas, florestas e das industrias relacionadas, fracdo
biodegradavel dos residuos industriais e urbanos) provenientes de seres vivos e que
podem ser convertidos em energia. De uma perspetiva global, existem dois grandes
tipos de biomassa, a terrestre e a aquatica. Muito embora cerca de 70% da superficie
da Terra seja coberta por agua, existem quantidades aproximadamente iguais de
biomassa terreste e aquatica disponiveis, mas a biomassa terreste concentra mais

carbono por unidade de area [30].

O tipo de biomassa aquatica consiste em microalgas (fitoplancton) e macroalgas
(algas e outras plantas) enquanto o tipo terrestre é distinguido como lenhoso

(madeiras duras e macias) e herbaceo (gramineas e culturas agricolas) [30].

A biomassa é formada pela intera¢do de diéxido de carbono (C0Oz2), ar, 4gua, solo e luz
do sol com plantas e animais (Figura 6). Apos um periodo, estes morrem e/ou
decompde-se, quando os microrganismos degradam a biomassa em partes
constituintes como H20, COz e outros [31] [32]. Ela pode também sofrer conversao
termoquimica, que eventualmente também a decompde em constituintes referidos
acima. Este processo é um ciclo, pois o CO2 fica novamente disponivel para produzir
uma nova biomassa; o CO2 que é libertado da conversao de biomassa nao se adiciona
a quantidade de CO: total da Terra, porque foi absorvido pela biomassa no passado
recente. Desta forma a biomassa detém um efeito neutro nas emissoes de gases efeito

de estufa [32].
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Figura 6: Biomassa cresce absorvendo energia solar, COz e 4gua por meio do processo de fotossintese

Fonte [32].

Segundo Loppinet-Serani. e Bracmort & Gorte[32], a biomassa refere-se a qualquer
material organico derivado de plantas ou animais que vive ou viveu num passado

recente.

A biomassa € a unica energia renovavel que, por meio de tecnologias de conversao
conhecidas, pode ser convertida em combustiveis gasosos, liquidos ou sdlidos,
podendo ser usada em diversas aplicacdes nos setores de energia e da industria,
integrando empresas agricolas e florestais, oferecendo assim uma vasta aplicacdo

sustentavel [33].

Ha muitas vantagens no uso da biomassa para a producdo da energia elétrica e

apenas algumas desvantagens [34]:

Vantagens:
. Prevencdo da erosao;
. Reducdo do perigo dos incéndios;

e  Protecdo da vida selvagem e outros componentes da biodiversidade;
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. Reducdo de emissdo de GEE;

° Criacao de emprego, beneficios econémicos em areas rurais;

Desvantagens:
= Imaturidade no mercado de biomassa;
» Disponibilidade limitada;

= (Custo ndo competitivo em comparacdo com combustiveis fésseis como o

carvao ou petroleo;

» Uso de maquinarias pesadas durante o cultivo e a recolha: compacta¢do do

solo;

1.4.1. Fontes de Biomassa

A biomassa tem uma variedade de fontes e ela pode ser dividida em quatro

categorias, de acordo com a sua origem, [26], [30], [29]:

e Culturas para fins energéticos: sio culturas cultivadas para fins energéticos,
principalmente para a produg¢do de energia. Em que a sua fung¢do é capturar a
radiacdo solar para armazena-la na biomassa, como exemplo temos, a colza, o
milho, o girassol, Choupos, canola, switchgrass, salgueiros, Miscanthus Sinensis,
etc;

» Residuos agricolas e florestais: sdo residuos gerados na colheita de cereais e
no corte de arvores. Por exemplo, a palha e os residuos de madeira sao
desperdicios naturais, sdao especialmente adequados para a reciclagem
energética, porque reduz os custos de producdao dos produtos principais ou
aumenta o rendimento da cadeia de cultivo. Os residuos agricolas sao
compostos fundamentalmente por celulose, sdo de facil preparacao na
obtencdo da energia e por serem de disponibilidade sazonal precisam,
portanto de armazenamento por longos periodos, o que pode alterar as suas

caracteristicas;
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e Subprodutos organicos: O processamento de biomassa para criagdo de
produtos, forma um grupo adicional de subprodutos e esses subprodutos
incluem residuos organicos, os efluentes da agropecuaria e os residuos do
processamento industrial da madeira e de fibras vegetais. A reciclagem
energética (que é a transformacgdo de residuos em energia térmica ou elétrica),
pode conduzir a um aumento da utilidade e assegurar que partes do processo
de produgdo sejam permanente e ambientalmente sustentaveis;

» Residuos organicos: incluem residuos domésticos e as lamas dos efluentes
domésticos e industriais, por exemplo temos os residuos da produgio
alimentar no qual deve ser cumprida uma gama completa de requisitos legais,

desde a origem até ao controlo epidémico;

1.4.2. Caracteristicas e propriedades da biomassa

A composicdo da biomassa é amplamente diversa, os residuos de origem de vegetal
sdo compostos principalmente por quantidades variaveis de celulose, hemicelulose,
lignina e pequenas quantidades de outros compostos organicos além dos inorganicos
como, proteina, aglicares simples, amido, hidrocarbonetos 4dgua e cinzas, enquanto o
esterco de gado é rico em proteinas e os cereais sdo compostos principalmente por
amidos. A propor¢ao relativa desses principais componentes organicos na biomassa é
particularmente importante no desenvolvimento de processos para a producdo de

outros combustiveis e produtos quimicos [31] [32].

o Celulose

A celulose, é um polimero de cadeia longa de formula molecular (Cé Hio Os) n com um

alto grau de polimerizacao e grande peso molecular (Figura 7).

HO 9] o1
OH 0]

OH n
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Figura 7: Estrutura molecular da celulose

Fonte [35]

Eo composto organico mais comum na Terra e um dos principais componentes
estrutural de uma biomassa (cerca de 33% da massa na planta). E o principal
contribuinte responsavel pela formacao do alcatrdo durante o processo de
gaseificacdo da biomassa (ver tecnologias de conversdao de biomassa, ponto 1.5).
Embora sendo um carboidrato, a celulose é altamente insoltivel e ndo é digerido pelo
organismo humano, uma vez que o ser humano ndo possui a celulase, que é uma

enzima responsavel por hidrolisar a celulose em glicose [32].

. Hemicelulose

A hemicelulose é um outro componente das paredes celulares de planta. E um
carboidrato com estrutura ramificada e menor grau de polimerizacdo, pode ser

representado pela férmula genérica (CsHsO4)n (Figura 8).

Figura 8: Exemplo de uma molécula hemicelulose e xilano

Fonte [32]

Existe uma variagao significativa na composicdo e estrutura da hemicelulose entre as
diferentes biomassas. A maioria contém residuos de agticar simples como D-xilose (o0
mais comum), D-glicose, D-galactose, L-ababinose, 4cido D-glucurnéico e manose. Ao
contrario da celulose que possui uma estrutura cristalina forte que é resistente a
hidrélise, a hemicelulose tem uma estrutura amorfa aleatéria com pouca forca e ela
tende a render mais gases e menos alcatrao do que a celulose no processo de
gaseificacdo e constitui cerca de 20% a 30% do peso seco da maior parte da madeira

[32].
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. Lignina

A lignina é um polimero complexo altamente ramificado de fenilpropano e é parte
integrante da parede celular secundéria das plantas. E principalmente um polimero
tridimensional de 4-propenilfenol, 4-propenil-2metoxifenol e 4-propenil-2, 5-

dimetoxilfenol (figura 9).

CHO
f ' p— "'.l ! l,-".= -15. : f— . I |
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. i W, R N
4 ; \
CHO CHO

Figura 9: Algumas unidades estruturais da lignina

Fonte [32]

E o terceiro componente importante das paredes celulares da biomassa lenhosa, em
que uma madeira dura tipica contém cerca de 18% a 25% em peso seco de lignina,
enquanto a madeira mole contém 25% a 35%, conforme representado na tabela 8. A
lignina é um polimero tridimensional, com a finalidade de manter as fibras de

celulose juntas [32], [36].

De uma forma geral, a hemicelulose, celulose e lignina, além de outras constituintes
menores (compostos alifaticos e fendlicos), sdo familias de compostos quimicos que
estruturam uma biomassa vegetal. A hemicelulose e a celulose agrupam formando a
holocelulose, que compde as paredes das fibras de madeira (celulose é a parede e a
hemicelulose ocupa os espacos vazios). A lignina é um polimero tridimensional que é

responsavel por manter as fibras da celulose juntas [36].
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Tabela 8: Composi¢do quimica da madeira

Tipo de Madeira | Hemicelulose | Celulose Lignina
Madeira Mole 25-35% 45-50% 25-35%
Madeira Dura 40-55% 25-40% 18-25%
Palha de trigo 20-25% 33-40% 15-20%

Planta graminea 10-20 30-50 5-20

Fonte, adaptado de [36].

As propriedades das biomassas sao um dos fatores mais importantes na selecao de
um processo de conversao e quando se trata da conversao da biomassa em energia
térmica, as principais propriedades a considerar no material de interesse sdo [37],

[36]:

e Teor de humidade: é uma propriedade com bastante influéncia no processo
de conversao e é definido como a massa de 4gua contida na biomassa e pode
ser expressa tanto na base humida (bh) como na base seca (bs), de modo que é

necessario saber em que base os resultados sdao apresentados.

MH,0 0 ~
w = Yo bh Equacdo 1
bu My,0+tMBio seca ( )

Onde a my,, € a massa de agua contida na amostra € mg;, secq € @ Massa da biomassa

Seca.

E o Teor de Humidade para a base seca é calculado de acordo com a equacao 2.

mMmy,o
Wps = m—2 (% bS) Equacio 2
Bio seca

As espécies de plantas lenhosas e herbaceas com baixo teor de humidade sdo as

fontes de biomassa mais eficientes para a conversao térmica em combustiveis
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liquidos, como o metanol e para a producao de etanol por conversao bioquimica
(fermentacdo). As espécies de plantas com alto teor de humidade como cana-de-
acucar sdo mais adequadas para o processo de digestdo anaerodbica para produzir o

metano [37], [36].

A biomassa originaria da produgdo agricola possui um teor de humidade entre 15% -
30% (bh). Reduzindo a humidade para valores inferiores a 8%, inicia-se o processo
de decomposicdo da estrutura molecular da madeira, uma vez que essa agua faz parte
da composicdo da estrutura macro da madeira e esta ligada as paredes de celulose. A
perda dessa 4gua causa a tensdao na estrutura molecular e se manifesta

macroscopicamente pela mudancga da sua coloragdo para preto [37], [36].

e Proporcoes de carbono fixo e volateis: consiste a energia quimica
armazenada na forma de carbono fixo (CF) e matéria volatil (MV). A matéria
volatil de um combustivel s6lido é uma por¢do do gas incluindo a humidade
por aquecimento e o carbono fixo é a massa restante apoés as libertacdes de

volateis, excluindo cinzas e humidade.

e Teor de cinzas/ residuos: A decomposicdo quimica de um combustivel de
biomassa tanto por processos termoquimicos e bioquimicos produzem um
residuo sélido. A cinza é um residuo sdélido resultante do processo
termoquimico da combustdo no ar, o teor de cinza da biomassa afeta os custos
de manuseamento e processamento do custo geral de conversdo de energia da
biomassa e a cinza forma um parametro de medi¢ao padrao para combustiveis
sélidos e liquidos. No processo bioquimico a percentagem de residuo sélido
sera maior do que o teor de cinzas resultante do processo de combustdo do
mesmo material, isto porque representa o carbono que ndo pode ser
degradado biologicamente, mas pode ser queimado durante o processo

termoquimico.

A energia na forma de CF e MV, fornecem uma medida de facilidade com que a
biomassa pode ser inflamada e subsequentemente gaseificada ou oxidada, isso

dependendo de como a biomassa sera utilizada como fonte de energia.
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Os testes de laboratério usados para determinar a humidade, o CF e a MV do
combustivel, é denominada a analise imediata ou aproximada do combustivel

(descrita no capitulo 2).

A andlise elementar de um combustivel (descrita no capitulo 2), apresentada sob a
forma de teores de C, N, H, O e S, é chamada de andlise final ou elementar do

combustivel.

e Poder calorifico: é a quantidade de energia calorifica libertada pelo material
durante o processo de combustdo, geralmente é medido em termos do
conteudo de energia por unidade de massa ou volume, isto é: MJ/Kg para
solidos, MJ/L para liquidos ou MJ/Nm3 para gases. O poder calorifico de um
combustivel pode ser expresso de duas formas: o Poder Calorifico Superior

(PCS) e Poder Calorifico Inferior (PCI).

PCI. mcomb = PCS. Mcomb - My,o - hvt Equacao 3

O PCS consiste na soma da energia libertada em forma de calor com a energia gasta na
vaporizacao da dgua resultante da queima de um combustivel. Pode ser determinada
com ajuda dos resultados da analise elementar e é possivel fazer o relacionamento do
PCS de uma biomassa com a quantidade de ligacdes quimicas envolvendo seus

elementos. O PCI consiste apenas na energia libertada na forma de calor.

1.5. Tecnologias de conversao energética da biomassa

A biomassa pode ser convertida em formas uteis de energia usando varios processos
diferentes, que sdo classificados como processos termoquimicos ou biolégicos e sdo
selecionados de acordo com alguns fatores como: o tipo e a quantidade da matéria-
prima disponivel, com a forma de energia desejada, padrdoes ambientais, fatores

econdmicas e fatores especificos de um determinado projeto [34].
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1.5.1. Processos de conversao termoquimica

O processo termoquimico baseia-se na utilizacdo do calor para a transformacdo da
biomassa. Neste método, normalmente, a fonte é a biomassa residual de origem
agricola, florestal, industrias da madeira e de transformac¢do agroalimentar. Existem
trés processos que dependem da quantidade do agente oxidante presente no

momento da transformacao [38]:

e Combustao

A combustio é uma reacdo quimica exotérmica entre um carburante e um
combustivel (biomassa), em que a biomassa é submetida a altas temperaturas na
presenca de excesso de oxigénio. E utilizada para libertar calor nos processos
domésticos e industriais e formado como produtos um grupo de espécies como COz,
H20, podendo também conter teores CO, NOx, hidrocarbonetos, particulas sélidas e

outros, dependendo das condi¢des da reacdao quimica [36], [38].

e Pirdlise
A pirdlise é um processo de conversao da biomassa submetida a temperatura num
intervalo de 2002C-500°C e na auséncia de oxigénio obtendo produtos em varios
estados: liquidos (bio 6leo), que pode ser armazenado e usado para aquecimento e
geracdo de eletricidade; os produtos so6lidos (carvao); gasosos (gas combustivel); e
outros produtos quimicos de valor agregado [35]. Existem basicamente trés
processos de pirélise, a lenta, a rapida e a ultra rapida diferenciando entre si pela
temperatura e o tempo de permanéncia da biomassa no reator de acordo como o

produto que se pretende obter [39].

e Gaseificacao

A gaseificacdo € a conversdao de matérias-primas em gases combustiveis através da
oxidacdo parcial da matéria-prima, recorrendo a um agente de gaseificacao ou agente

oxidante a elevadas temperaturas (>7002C), que reagem com o carbono sélido e/ ou
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hidrocarbonetos mais pesados para converté-los em gases de baixo peso molecular,
em que 0os mais importantes costumam ser o CO, Hz, CO2 e CH4. O agente oxidante

pode ser o ar, o oxigénio ou mesmo o vapor [32], [40].

Esta tecnologia vem recebendo muita atenc¢do pela verificagdo, principalmente, da
limpeza e versatilidade do combustivel gerado, quando comparado aos combustiveis
solidos e pela possibilidade de geracdo de energias elétricas em comunidades
isoladas das redes de energia elétrica, por intermédio da queima direta do gas em
motores de combustao interna. O gas resultante da gaseificagdo, também chamado de
gas produto ou gas de sintese, é um gas de baixo poder calorifico em torno de 4-7
MJ/Nm3 (se o agente oxidante for ar) ou 10 a 18 MJ/Nm3 (se o agente oxidante for
oxigénio ou vapor), em consequéncia do baixo poder calorifico ao gas resultante do
processo da gaseificacdo ou pirolise da matéria-prima, é denominado gas pobre em
que na sua composicao estad presente CO, CO2, Hz, CH4, N2 (se o agente oxidante usado

for o ar) entre outros elementos e varios contaminantes como particulados e alcatrao.

O gas de sintese produzido apds a purificacdo é usado como matéria-prima para
sintetizar combustivel para transporte, metanol, etanol, metano, éter dimetilico e
outros produtos [41]. E usado para acionar um motor de combustio interna para a
producdo da energia elétrica, acionar uma turbina a gas, um forno de secagem de
revestimento ceramico, também pode ser usado na producdo de calor, produgdo de
produtos quimicos e combustiveis [42], [43], [44]. O gas de sintese também pode ser
usado em motores diesel quer na fase de ignicdo, quer por reconversdo dos motores a
diesel para alimentacdo com gas de sintese em substituicdo ou complementaridade
com o gasbleo. Na alternativa de complementaridade o ar em excesso, usado na

combustao do gasoleo, é substituido por gas de sintese.

0 syngas em exclusividade pode ser usado em modo de funcionamento em duas fases,
em que na fase inicial se utiliza para a ignicdo o gasdleo ap6s o que sera possivel a
utilizacdo de syngas no processo de combustdo [44]. E as propriedades do
combustivel por sua vez nao afeta muito as performances do motor, dando mais
atencdo aos produtos indesejaveis resultantes da combustdo. Logo, tanto para a
durabilidade do motor assim como para a saude publica, alguns elementos dos

combustiveis devem manter dentro dos seguintes limites [45]:
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e (:<0,01%;
e S:0.5-1.5%;
e (Cinzas: 0.01 - 0.05%;

A utilizacao do syngas com diesel em motores duo fuel é considerada uma alternativa
viavel do ponto de vista energético e ambiental. A principal razdo do uso de syngas
em motores a diesel é de um substituto parcial a este, pois isso permite reduzir custos,
minimizar emissoes e aumentar o desempenho do motor em alguns regimes de carga

[46].

Existem trés tipos principais de reatores/gaseificadores usados para a gaseificagdo da

biomassa [43]:

¢ Gaseificadores de Leito Fixo (Updraft, Dowdraft e Crossdraft);
e Gaseificadores de Leito Fluidizado (Borbulhante e Circulante);

e (Gaseificadores de Fluxo Arrastado;

A selegdo do gaseificador depende das carateristicas do combustivel a ser gaseificado
e do uso do gas energético produzido, cada um dos gaseificadores apresentam as suas

vantagens e desvantagens nas qualidades e caracteristicas do gas produzido [47].

1.6. Potencial da biomassa em Portugal e no mundo

No planeta Terra crescem cerca de 200 bilides de toneladas de biomassa nas areas
rurais, que corresponde a 30000 Hexajoule de capacidade de energia que é um valor
que equivale a um volume de todas as reservas de fontes de energia fossil e um
crescimento anual de 15 bilides de toneladas de biomassa (por fotossintese)
representa um potencial energético de 2250 Hexajoule. Entretanto, esse potencial
corresponde a biomassa de toda a massa terrestre e apenas uma parte pode ser
utilizada, e essa parte é um potencial técnico que esta estimado em cerca de 150

Hexajoule [33].

Sendo a bioenergia uma energia derivada de biomassa e uma alternativa futura ao

uso do combustivel, visto que é convertida em vdarias formas de biocombustiveis
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obtidas através de processos de conversdo termoquimicos e bioquimicos, embora, os
processos termoquimicos apresentam maior eficiéncia de conversdo e menor
intervalo de tempo de resposta, e para isso a selecdo de matéria-prima é muito
importante e uma tarefa muito delicada. A DGEG afirma que bioenergia é um recurso
renovavel que representa atualmente cerca de 11% do consumo de energia primaria
mundial que pode ser considerado um emissor neutro de CO2, e de acordo com Umar
et al, 2021 [50], o desenvolvimento da bioenergia é determinado pela sua capacidade

em extrair grandes quantidades de biomassa.

De acordo com [41] estima-se que até 2050 a biomassa poderia fornecer 3000 terra
watts-hora (TWh) de eletricidade. A geracdo de energia derivada da biomassa
aumentou 14,5% em 2018 e a Asia-Pacifico é a principal contribuinte, com 40% da
geracdo global de energia renovavel, no qual a China estd entre os paises que mais
contribuem com a energia renovavel tendo uma producdo de 634,2 TWh. De seguida
vem Europa e a América do Norte em que a Alemanha e EUA contribuem com niveis

de energias renovaveis de 209,2 TWh e 458,5 TWh respetivamente [41].

A discussao sobre a biomassa e a bioenergia nunca foi tdo intensa na Europa como
tem sido nos ultimos anos, e a Unido Europeia (EU) tem vindo a enfatizar o uso das
fontes de bioenergia e o desenvolvimento sustentavel na sua politica energética [34].
Além de ser uma opc¢do promissora de combustiveis para transporte, o potencial de
bioenergia desempenha um papel muito importante na sustentabilidade ambiental,
no qual se destaca questdes ambientais (reducdo das emissdes de GEE) e pode
garantir também a seguranca energética em qualquer parte do mundo, por exemplo a
Etidpia e a Tanzania obtém mais de 90% de suas energias da biomassa, assim como
todo o continente africano depende fortemente de recursos da biomassa para

prestacao de servigos de energia [50].

Na unido europeia a biomassa é atualmente a maior fonte de bioenergia e
combustivel para calor, eletricidade e transporte e as principais fontes de biomassa
provém principalmente de residuos agricolas e florestais. Cerca de metade da area
terrestre da unido europeia é ocupada pela agricultura onde os residuos de cereais,
como o trigo (149 Mt ano-1), milho (80 Mt ano-1), colza (54 Mt ano1) e cevada (50 Mt

ano'1) contribuem com cerca de 70% do total de biomassa residual produzida [41]. A
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UE colocou como objetivo um valor médio de eletricidade a partir de recursos de
energia renovaveis. Atualmente a Diretiva Energias Renovaveis (Diretivas (EU)
2018/2001), inclui uma meta de 3,5 % até 2030 e uma meta intermédia de 1 % até

2025 para os biocombustiveis avangados e o biogas no setor dos transportes.

Portugal é um pais onde as industrias de madeira, cortica, papel e empresas agricolas
tém um papel importante na economia, em que nessas industrias durante a fase de
producdo sdo obtidas grandes quantidades de residuos [29]. A superficie agricola
utilizada (SAU) de Portugal é de cerca de 3,6 milhdes de hectares, 39% da sua
superficie terrestre dos quais 30% sao ocupados por culturas temporarias, 20% por
culturas permanentes e 50% por pastagens permanentes. Segundo os dados
estatisticos de 2013, 15% da SAU é adequado para irrigacdo, representando assim
58,5% do total de propriedades agricolas [18]. Os padrdes de desenvolvimento da
biomassa variam de acordo com os gradientes ambientais, varidveis climaticas e

nutrientes do solo [44].

Das culturas temporarias destacam-se como producdo principal os cereais para grao
e relativamente a culturas permanentes destaca-se o olival, a vinha, os frutos secos e
os citrinos. De acordo com a biomassa residual da producdo agricola pode ascender a
3 Mt por ano, sendo 59% correspondentes as podas sobrantes das culturas
permanentes, sobretudo olival, vinha e pomares e os restantes 41% de culturas

temporarias como sobras de milho, girassol e palha de arroz [51].

Em relacdo a biomassa de residuos agricolas, a palha é utilizada principalmente para
a alimentacdo animal e os residuos sdo queimados para o aquecimento energético; os
residuos de podas agricolas sdo utilizados para fins energéticos, mas tém uma
contribuicdo reduzida quando comparados com lenha, entretanto esses produtos

podem ter um papel significativo na producao de bioetanol [49].

A tabela 9 mostra o potencial energético derivado de alguns residuos agricolas.
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Tabela 9: Potencial da energia derivada de residuos agricolas

Espécie GWh/ano Alcool equivalente milhées de litros
Palha de cereais 1390 227,3
Residuos de poda de
vinhas, arvores de fruto e 2190 357,7
oliveiras
Total 3580 585,0
Fonte [49]

Biomassa derivados de residuos agricolas classificam-se como a principal fonte de
biomassa para a producdo de energia sustentdvel, devido ao seu potencial para
mudan¢a indireta minima no uso da terra. Lembrando que apesar de termos
quantidades consideraveis dessas biomassas é preciso reforcar que, parte das
biomassas (palhas) sdo usadas para a protecdo do solo contra a erosdo eolica e

alimentacao animal [41].

1.6. Sistema de informacao geografica (SIG)

De acordo com a literatura [52] e [53] define-se por SIG, um sistema composto por
um ambiente institucional, um hardware e um software que em conjunto permitem
capturar, armazenar, verificar, integrar, sobrepor, manipular, analisar e visualizar
dados referenciados geograficamente. Contém ferramentas altamente sofisticadas
para lidar com todo o tipo de informacgdo espacialmente referenciadas, incluindo as

imagens de satélite.

O programa Copernicus da Unido Europeia, que através da Agéncia Espacial Europeia
(ESA - European Spacial Agency) ja langou no espa¢o mais de 70 satélites de
observacao terrestre, tem por objetivo estabelecer um sistema operacional e
independente de observacdo da superficie da Terra. O principal objetivo €
disponibilizar informacgdes, servigos e conhecimentos de qualidade em tempo util
sobre questdes ambientais e de segurancga a nivel global, utilizando dados de satélite

complementados por dados recolhidos in situ, no ar, no mar e em terra (e.g. em

Eveline Andrade 37



Avaliagdo do potencial produtivo de biomassas de residuos agricolas no Alentejo em funcdo do solo

avides, baldes, drones, navios ou fixos ao solo), provenientes de varios Estados-

Membros [53].

As imagens de satélite sao conhecidas como um poderoso meio de obter informagao
atualizada da Terra, através dos programas de observacdo da Terra (Earth
Observation - EO) e a custos relativamente baixos. Com a evolucdo tecnoldgica as
imagens provenientes de sensores remotos e os avangos no processamento de
imagens sdo uma ferramenta com bastante relevancia. Uma vez que apoia a gestdo,
como planeamento urbano, economia, agricultura e politicas de uso e ocupac¢dao do
solo, ou seja de uma forma geral, a obtencao de informagdes acerca dos sistemas
fisicos, quimicos, biolégicos e geoldgicos do nosso planeta de modo a detetar
alteracdes ou monitorizar riscos, obtendo uma melhor caracterizacao da estrutura
das florestas, dos solos e consequentemente da sua biomassa e do carbono fixado,

tudo isso com o histdrico das imagens registadas pelos sensores dos satélites [53].

0 sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos
de dados captados e registados da energia que é refletida ou emitida pelos elementos
da superficie terrestre. Pode ser encontrada uma revisao bastante completa dessas

técnicas em trabalhos de Florenzano, T.G, 2002 [54] e R. Cristina Lira etal., 2016 [53].

Existem diferentes sensores operando em diferentes regidoes do espetro
eletromagnético e cada tipo capta dados de uma ou mais regides do espetro [54]. As
estimativas de biomassa agroflorestal normalmente sao efetuadas com a utilizacao
dos chamados indices de vegetacdo (IV) e das variaveis tiradas do sensoriamento
remoto. Para o seu funcionamento necessita de um conhecimento sobre como
interpretar as imagens de satélite em classes de coberturas florestal ou algumas
caracteristicas particulares das bandas espetrais (intervalo entre dois comprimento
de ondas no espectro eletromagnético) das imagens e das fun¢des que relacionam

estas caracteristicas com a biomassa [55], [56].

1.6.1. Carta de uso e Ocupacao do solo

A carta de uso e ocupagao do solo (COS) é um sistema de monitorizacdo e ocupacao
do solo que utiliza as mais recentes tecnologias do espaco e de inteligéncia artificial

para criar produtos com mais detalhe, qualidade e rapidez. Foi concebida pela
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Direc¢do-Geral do territdrio (DGT) com o objetivo de produzir informagao sobre o uso
e a ocupacao do solo de forma continua e estd considerada como uma cartografia de

referéncia a nivel nacional [57].

A COS iniciou-se nos anos 90 e foi atualizada nos anos 1995, 2007, 2010, 2015 e
2018, esta ultima foi concluida no final de 2019 e conta com versdes utilizadas, a
C0S2018v1.0 e COS2018v2.0. Esta ultima é a que foi utilizada no presente trabalho. A
sua nomenclatura inclui 83 classes e quatro niveis, sendo que o nivel 1 inclui nove

classes, que sdo [58]:
1. Territérios artificializados;
2. Agricultura;
3. Pastagens;
4. Superficies agroflorestais (SAF);
5. Florestas;
6. Matos;
7. Espacos descobertos ou com pouca vegetacao;
8. Zonas Humidas;
9. Massas de agua superficiais;

O presente trabalho centra-se na classe 2 do nivel 1, a agricultura, correspondendo
culturas temporarias, culturas permanentes, areas agricolas heterogéneas e
agricultura protegida e viveiros no nivel 2. Utilizou-se como base de estudo as
culturas agricolas temporarias e as culturas agricolas permanentes, porque sdo as

culturas que se apresentam em maior quantidade.

1.6.2. Iindice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

O NDVI é uma das técnicas de processamento de imagens que possibilitam a
exploracdo dos dados de sensores remotos e sdo caracterizados como uma forma
simples de detecdo da vegetacdo, caracterizando a sua distribuicdo espacial e a sua

evolucdo no tempo (ROSEMBACK; FRANCA; FLORENZANO, 2005; LOBATO et al,
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2010) citado em [59]. O seu valor consiste na diferenca da refletancia no
infravermelho proximo e refletincia no vermelho dividindo pela soma dessas duas

bandas de acordo com a equagao proposta por ROUSE et al. (1973) [59]:

NIR - pRED
NDVI = LEE PR Equacdo 4
pNIR + pRED

Onde: pnir = refletancia do infravermelho proximo e prep = refletancia do vermelho. O
NDVI varia no intervalo de [-1;1], em que quanto mais préximo estiver do valor 1 esta

considerado uma forte atividade fotossintética da vegetacao [60].

Aasen el al. (2018) [61], referem que a pesquisa de espectroscopia de alta resolucao
mostrou que as culturas agricolas tém fortes caracteristicas de absor¢ao na regido da
luz azul (400-450nm) e na regido da luz vermelha (650-700nm) devido a influéncia
de grupos de pigmentos como a clorofila e carotenoides na cultura, e que tem fortes
caracteristicas de reflexdo na regido do infravermelho préximo (700-1050nm) devido
a estrutura interna das folhas. E que o teor de clorofila é um dos principais
indicadores utilizados para capturar a capacidade fotossintética e o estado

nutricional de uma cultura [61].

1.7. Métodos de Estimac¢ao da Produciao de Biomassa

A estimativa da biomassa além de ser imprescindivel nos estudos do balanco global
de carbono, é muito importante também para uma vasta gama de aplica¢des, como
por exemplo, na estimacdo da produtividade florestal e agricola, modelacdo e
caracterizacao de impactos de incéndios e outras perturbagdes ou para modelar as
consequéncias ambientais e economicas da producdo de energia a partir da biomassa

[62].

Existem dois métodos de estimacao de biomassa lenhosa: método direto, método

indireto.
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1.7.1. Método Direto

0 método direto, conhecido também como um método destrutivo, consiste em cortar
uma ou mais arvores para determinar a biomassa através do peso direto de cada um
dos componentes da arvore de uma determinada parcela e seguidamente extrapolar
os resultados para a area total de interesse. Este método para as estimativas da
biomassa podem ser divididos em duas grandes classes: o método da arvore

individual e 0 método da parcela [63].
e Método de drvore individual

0 método da arvore individual é feito perante a selecdo de uma arvore média, essa
selecao é feita através da realizacdo de um inventario florestal piloto e calculo do
diametro ou a area transversal ou seccional dessa arvore [63]. Existe também outra
técnica usada no método da arvore individual, que é a chamada técnica de corte
estratificado, que se caracteriza pelo corte raso de um pequeno ponto a ser estudado
e divide-se a parte acima do solo em 10 ou mais estratos paralelos a superficie do solo
e todas as arvores pertencentes a esse ponto e correspondendo uma certa categoria,
sdo cortadas em partes, e as folhas, ramos e caules de cada categoria sdao pesados

separadamente [63].

e Método de parcela

0 método de parcela por sua vez consiste em cortar toda biomassa de uma certa area
pré-definida, denominado de corte total, que é basicamente determinar toda a
biomassa florestal pelo corte e pesagem de todas as fracdes passo a passo, ou por
amostragem em multiplos estagios no qual corta-se todos os individuos, pesando-se

todos os caules [63].

1.7.2. Método indireto

A metodologias para quantificar uma biomassa florestal atualmente usadas sao

baseadas principalmente em dados de inventario florestal, aplicando fatores e
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equagoes de biomassa, que transformam dados de diametro, altura ou volume em

estimativas.

Este método consiste em utilizar equagdes alométricas, regressdoes de dados
provenientes de inventarios florestais (DAP, altura, volume) por imagens satélites,
utilizando uma base de dados num sistema de informacdo geografica (SIG). Esta

técnica ndo usa a destruicao florestal [64], [62], [55].
e Imagem de satélite

Para analise estimativa de biomassas disponiveis em uma determinada area é
importante a realizacgdo do seu mapeamento, uma vez que este permite o
fornecimento de recursos para o seu planeamento e gestdo. Para auxiliar com os
mapeamentos tém-se as geotecnologias como os Sistemas de Informacao Geografica
(SIG) e o Sensoriamento Remoto, que sdo consideradas como ferramentas muito

eficientes para a monitorizacdo dessas areas.
e Fatores de expansdo de biomassa (BFs)

Os fatores de expansdo de biomassa consistem no uso de dados (volume) de certas
partes das arvores ou povoamentos de acordo com os dados dos inventarios
florestais ou outras estatisticas nacionais e de seguida multiplica-los por um fator ou
fatores (que reduzem ou expandem) da espécie a ser estimada, que por sua vez

convertem os valores encontrados para estimativas de biomassa produzida [65].

A utilizacdo da equacgdo permite calcular a quantidade da biomassa total de uma
arvore em funcdo do diametro a altura do peito (DAP), ou DAP juntos com outros das
amostras medidas [65], [64]: B = P x BF, em que B representa a biomassa (massa
vegetal fresca ou seca, Kg ou ton), P, uma arvore disponivel ou pardmetro de suporte
(i.e, volume da arvore, m3) e BF, um fator de biomassa apropriado que pode incluir

uma conversao e, se necessario uma componente de expansao [65].

Os fatores usados para estimar uma biomassa podem diferir consideravelmente um
dos outros, isso dependendo para que a conversao da expansao é feita. De um modo
geral o BF varia por espécie e de acordo com o tamanho da arvore e seus
componentes (por exemplo, (folhagem, e galhos). Lehtonen et al. (2004) [65],

descobriram que os fatores usados para estimar a biomassa eram dependentes da
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idade do povoamento, enquanto Fang et al. (2001) e Schroeder et al. (1997) [65],
relataram que fatores de expansdo de biomassa como uma func¢do do volume do
caule. Outros autores defendem que os fatores variam de acordo com a fertilidade do
local, com locais férteis tendo relativamente mais biomassa em comparagao com os

locais pobres.

7 b 7

A biomassa agricola é considerada como a biomassa residual associada a pratica
agricola, que apds as colheitas é deixada no campo e vista como subprodutos da
colheita e processamento de safras agricolas. Essas biomassas podem ser
caracterizadas como residuos primarios ou do campo, quando sao gerados no campo
no momento da colheita, por exemplo a palha de arroz, pontas de cana-de-agtcar,
entre outros, e as biomassas caraterizadas como residuos secundarios ou de

processamento por exemplo casca de arroz, bagaco [66], [67].

Apesar da possibilidade de a biomassa residual ser explorada para valorizagao
energética, a disponibilidade de residuos primarios para a aplicacdo em valorizagao
energética geralmente é baixa pelo fato da sua colheita ser dificil. Estes materiais tém
prioridades para uso como fertilizantes ou ragdo animal, por exemplo. Geralmente, a
biomassa agricola pode ser estimada com base na area cultivada ou na producido
agricola para cada cultura através de fatores/ rendimentos de biomassa derivados da

literatura, dados estatisticos regionais ou nacional [66].

Alguns autores propuseram relagdo entre produtos e residuos, ou seja, a razao entre
producdo de cada cultura e a quantidade de residuos que cada cultura gera,
correspondendo por definicio como fator da biomassa. E um método amplamente
utilizado para estimar a disponibilidade de residuos agricolas para fins energéticos.
Os fatores de biomassa referente as atividades agricolas podem variar
significativamente pelas praticas usadas e pelas condi¢cdes locais e as condicdes
climaticas, ou seja, dependem de regido para regido. Na tabela 10 encontra-se
representada uma revisao de fatores de biomassa agricola de diferentes paises
encontrados na literatura, fatores esses que siao usados para converter a area
ocupada por cada espécie em quantidade de biomassa produzida anualmente [66],

[68].
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Tabela 10: Revisado de fatores de biomassa agricola encontrados na literatura.

Espécie Fator de Biomassa Pais Fonte
(ton/ha)
Cereais 1,45 Portugal [69]
Cereais 11,60 Portugal [70]
Olivais 1.50 Portugal [69]
Olivais 2,52 Croacia [71]
Olivais 1,77 Croacia [71]
Olivais 1,70 [talia [72]
Olivais 1,61 Espanha [73]
Vinhas 7,50 Portugal [70]
Vinhas 3,65 Espanha [73]
Vinhas 4,46 Portugal [74]
Vinhas 7,00 Portugal [69]
Vinhas 2,90 [talia [72]
Vinhas 4,97 Portugal [74]
Pomares 2,00 Portugal [66]
Pomares 3,05 Espanha [68]
Pomares 2,80 Portugal [68]
Pomares 7,41 Grécia [68]
Pomares 2,16 [talia [68]
Pomares 3,91 Espanha [73]

e FEquagoes de biomassa

A equacdo de biomassa utiliza uma equacdo especifica capaz de prever a biomassa
(total ou parcial) de uma arvore em funcdo das suas dimensdes, obtém-se por
métodos diretos sem ter de destruir arvores, de modo a facilitar o calculo de
biomassa em regides grandes, a principal ideia consiste em estabelecer uma relacao

entre variaveis conhecidas e a biomassa. Deste modo podem ser utilizadas [56]:
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a) Funcgdes alométricas;
b) Funcgdes de biomassa;

Assim como os fatores de biomassa, as equagdes alométricas para estimar a biomassa
arbérea acima do solo também dependem do tipo de vegetacdo espécie medida
(plantagdes florestais em monocultura e bosques naturais, ou até mesmo para
arvores dispersas) e tipo de componente [64]. Ndo existe uma equagao alométrica
universalmente aceite para a previsao de biomassa e a maioria das literaturas adota a
funcdo de poténcia de B = aDP, onde B representa a biomassa acima do solo (massa
verde ou seca, Kg), D representa o didmetro do tronco (em cm) e a e b representa os

coeficientes da equacao [75].

Ja a funcdo de biomassa consiste em estabelecer a relacdo entre variaveis de
ecossistemas, como a cobertura vegetal, o volume, a area basal, que através de
informacgdes resumidas dos inventarios florestais ou mapas de vegetacdo podem ser

utilizadas para estimar a biomassa [56].

As equacgdes de biomassas também podem ser construidas de acordo com niveis de
arvores e povoamentos. De acordo com niveis de arvores as equagdes relacionam
quantidade da biomassa amostradas as dimensdes que sdo faceis de medir para um
grande numero de arvores. Estas dimensdes incluem por exemplo o diametro na
altura do peito e altura das arvores, no qual o didmetro a altura do peito é mais usado
devido a facilidade de precisdo ao ser medido e a relacdo que possui com o volume e a

idade da arvore [65], [68].
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CAPITULO II - METODOLOGIAS

Neste capitulo procede-se a uma descricao detalhada dos métodos e procedimentos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho. O objetivo deste capitulo consistiu em
obter o conhecimento sobre as quantidades de residuos de agricolas produzidos, e
por estimativa, nos distritos de Portalegre, Evora e Beja. Com isso pretende-se
apresentar a produtividade da biomassa agricola estimada pela COS e analisar as
caracteristicas do solo na caracterizacdo da biomassa e na produtividade real de
producdo da biomassa, de modo a avaliar a influéncia do solo. E por fim avaliar uma

possivel valorizacdo energética da biomassa em estudo.

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Alentejo é uma das sete, e a maior, das regides integradas no NUTS II de Portugal,
ocupando uma superficie geografica de aproximadamente 31.604,90 Km?2 o que
representa 34,3% do territdrio nacional. Com a integracdo da Leziria do Tejo, NUTS
III, na NUTS II, Alentejo passou a ser composta por 5 sub-regides NUTS III: Alto
Alentejo, Alentejo Central, Alentejo Litoral e Baixo Alentejo (tem uma area mais
extensa das 5 Sub-regides NUTS III, apresentando uma area de 8.542 Km?

aproximadamente) [76].

De acordo com a literatura [77], a regido centro-sul do Alentejo é predominantemente
agricola com um importante contributo a nivel nacional, com producdo de 80% de
azeite, 60% de cereais e 50% de gado. E também nesta regido que se produz a maior
parte da cortica, da qual Portugal é o maior produtor mundial. O Alentejo apresenta
caracteristicas socioeconomicas e climaticas distintas de uma regido mediterranea e
montanhosa, identificando-se algumas areas bem posicionadas para se aproveitar ao
maximo as oportunidades oferecidas pela valorizacdo da biomassa, dado a existéncia
de uma variedade de flora, com destaques para o pinheiro (Pinus pinaster e Pinus
Pinea), eucalipto (Eucalyptus globulus), azinheira (Querus rotundifdlia) e sobreiro

(Quercus suber) [78], [79].

Em 2011 a populagao do Alentejo rondava os 757302 habitantes, com uma tendéncia

nitida a decrescer em todas as regides, segundo os dados da INE, atualizado em 2021.
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Foi observada uma evolucao negativa da populacdo residente, nos ultimos 10 anos. A
populagdo na atualidade ronda os 704707 habitantes e a Leziria do Tejo apesar de ter
a menor area extensa das outras 4 sub-regides da NUTS III, é a sub-regido com maior

numero de populagao residente [80].

A area de estudo correspondente ao trabalho, por razodes de disponibilidade de dados,
conforme representado na figura abaixo, inclui nove concelhos do distrito de
Portalegre (Alto Alentejo), doze concelhos do distrito de Evora (Alentejo Central) e

também doze concelhos do distrito de Beja (Baixo Alentejo) (Figura 10).
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Data Source: DGT (CAQP 2019); Autor: Andrade Eveling; Date: February 2022; Coordenate System ETRS89/ Portugal TM06

Figura 10: Enquadramento geografico do territério alentejano e da drea em estudo

2.1.1. Distrito de Portalegre

O distrito de Portalegre, representado na figura 11, tem uma area territorial de
aproximadamente de 6084,34 km?2, que corresponde a cerca de 20% da area

representada pela Regido do Alentejo. E constituida por 15 concelhos: Alter do Cho,
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Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Elvas, Fronteira, Gavido,
Marvao, Monforte, Mora, Nisa, Ponte de Sor e Portalegre [69]. Apresenta um relevo
razoavelmente montanhoso e um clima de grandes amplitudes térmicas, com um
calor excessivo no verdo e bastante frio no inverno, o que faz com que a vegeta¢do
seja muito diversificada. A superficie agricola utilizada média por exploragdo agricola
corresponde a 56,2ha e os cobertos florestais e agricola atingem 44% e 41%
respetivamente, segundo os dados de IFN5. Relativamente a atividade econdmica, o
Alto Alentejo apresenta 54% da populacdo. Para caracterizagdo fisico-quimica do
solo, o estudo realizou-se no concelho de Elvas na parcela de culturas de sequeiro e
regadio no qual o solo analisado integrado na Herdade de Comenda e o solo do olival
na Herdade do Reguengo. A classificacdo dos solos descritos tem por base a
classificacao segundo a carta CNROA (tabela 11), em que segundo [81], os solos sdo

classificados como (Aa+A) e (Pag+Sr):

e Aa+A: solos incipientes - Aluviosolos Moderno, nao calcarios de textura

mediana e Aluviosolos Modernos nao calcarios de textura pesada;

e Pag: solos Argiluviados Poucos Saturados, pardos de materiais nao calcarios,
Para-Solos Hidromorficos, de arenitos ou conglomerados argilosos ou argilas

(de textura arenosa ou franco-arenosa);

e Sr: solos Argiluviados Poucos Insaturados-Solos Mediterraneos, vermelhos ou

Amarelo, de materiais ndo calcarios de “rafias” ou depositos afins;

Tabela 11: Lista de solos colhidos na Herdade de Comenda

Amostra SOLOS CNROA
Argila 1, Al Amostra colhida em solo Aa + A
Argila 2, A2 Amostra colhida em solo Aa + A
Argila 1%, A1* Amostra colhida em solo Pag + Sr
Argila 2%, A2* Amostra colhida em solo Pag + Sr
Fonte [81]

A informacgdo relativa aos solos (unidades-solo mais importantes, de acordo com a

Carta Complementar 1:25.000, e respetivo agrupamento por familias, assim como a
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correspondéncia com os Grupos de Solos de Referéncia da Classificacdo da FAO),
mostra-se no Anexo II. Deste, destaca-se a tabela 28 onde se pode observar que, dos
principais agrupamentos de solos ocupados por olival, dominam as familias que
integram os agrupamentos C e Mh, respetivamente, Solos Calcarios Normais e Solos
Mediterraneos Para-Hidromérficos de materiais sedimentares.

Tendo presente alguns dos riscos elencados (perda de nutrientes, salinizacao, erosao,
compactacdo e contaminacdo), procedeu-se a uma primeira estimativa da
suscetibilidade de algumas unidades-solo a estes tipos de risco, com base no
conhecimento das suas caracteristicas gerais (vd. Tabela 29 no Anexo II) [82].

0 solo da cultura do Olival que por sua vez foi classificado de acordo com a tabelal2.

Tabela 12: Lista de solos colhidos nas parcelas de olivais

Amostra SOLOS CNROA

Olival 1 Amostra colhida em solo Aac+ Ac

Olival 2 Amostra colhida em solo Aac + Ac

Olival 3 Amostra colhida em solo Vcv
Fonte [81]

Em que:
e Aac: solos Incipientes - Aluviossolos Modernos, calcarios, de textura pesada;
e Ac: solos incipientes modernos, calcarios, de textura mediana;

e Vcv: Solos Argiluviados Poucos Insaturados - Solos Mediterraneos, Vermelhos
ou Amarelos, de Materiais Calcarios, Normais, de calcario cristalino associado

a outras rochas cristalinas basicas;
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Figura 11: Localiza¢do do distrito de Portalegre e das areas trabalhadas pelo projeto

2.1.2. Distrito de Evora

O distrito de Evora, representado na figura 12, é uma regido quase plana, tem uma
area territorial de 7393,46 km?2, compreendendo quinze concelhos: Evora, Alandroal,
Arraiolos, Borba, Estremoz, Montemor-O-Novo, Mora, Mourao, Portel, Redondo,

Reguengos Monsaraz, Sousel, Vendas Novas, Viana Alentejo e Vila Vicosa.

Tem uma populagdo estimada em torno de 152.511 habitantes segundo os dados do
INE, apresenta um clima mediterranio, com temperatura média anual de 15,82C, no
qual tem grandes variagdes mensais, no qual a média mais elevada regista-se no més
de agosto (23,32C) e a mais baixa no més de janeiro (9,32C). Os verdes sdo quentes e
secos e as chuvas sdo distribuidas de maneira desigual ao longo do ano, a
pluviosidade maxima regista-se no inverno [70]. A superficie agricola média por

exploracdo agricola é de 78,2ha.
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Figura 12: Localizagio do distrito de Evora e das areas trabalhas pelo projeto

2.1.3. Distrito de Beja

O distrito de Beja, representado na figura 13, tem area total de 8542,72 km? fica
localizada no sudeste de Portugal Continental, a Norte é limitada pela Sub-regido
Alentejo Central (distrito de Evora), a Sul pelo Algarve, a Oeste pelo Alentejo Litoral e
a Este pela Espanha. E constituida pelos Municipios de Alvito, Cuba, Vidigueira,
Moura, Barrancos, Ferreira do Alentejo, Beja, Serpa, Aljustrel, Ourique, Castro Verde,
Mértola e Almodovar. Apresenta um relevo com predominio de superficie plano e um
clima com um inverno de intensidade moderada no periodo entre dezembro e
fevereiro, em que se observam temperaturas minimas com regularidade inferiores a
52C. Por outro lado, o verdo é “escaldante” com ar muito quente e extremamente seco,
podendo registar temperaturas superiores a 402C, [69]. Superficie agricola utilizada

media por exploracao agricola é de 69,8ha.

A agricultura é uma agdo predominante no Baixo e Alto Alentejo; nesses distritos a

ocupacdo agricola representa pelo menos 35% da sua area, no qual predominam as
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culturas temporarias de sequeiro e regadio (cereais), com uma area equivalente ao

somatdrio das 3 classes: Olivais, vinhas e pomares [83].
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Figura 13: Localiza¢io do distrito de Beja e das areas trabalhas pelo projeto

2.2. Informacao geografica da producio de biomassa

2.2.1. Metodologia de processamento de imagem

A avaliacao de produc¢do de biomassa de residuos agricolas no Alentejo baseou-se
numa metodologia centrada no recurso de imagens Satélite Sentinel-2 do sensor MSI
com uma resolucao espacial de 10m (apresentado na tabela 13), adquiridas no ano de

2021. O processamento das imagens foi estruturado nos seguintes passos:

a) Primeiramente, foi efetuada uma consulta no site da Copernicus Hub e efetuou-
se o0 download das imagens referentes a area em estudo. As datas das imagens
escolhidas correspondem ao més de junho e julho, datas essas em que as
culturas em estudo estdo praticamente no fim do seu ciclo de producao e
consequentemente altura ideal para a colheita de residuos agricolas. E das 13

bandas espetrais ndo foram utilizadas as bandas B01, B09 e B10 uma vez que
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estas possuem uma resolucdo espacial muito reduzida e as partes do espetro a
que correspondem ndo possuem informacgdes relevantes para a classificagao

do uso do solo;

b) Fez-se uma opera¢do de pansharpening usando 0SGeo4WShell aplicando o
codigo: for %i in (*.jp2) do gdalwarp -t_srs EPSG: 32629 -t_srs EPSG:25829 -tr
10 10 %i %~ni_reamostrada.tif. Trata-se de um processo de reamostragem de
imagens que melhora a resolu¢do de imagens, onde as imagens de menor
resolucdo sao transformadas em imagens de maior resolugao, obteve-se assim

10 bandas reamostradas;

c) De seguida efetuou-se o Layer stacking que é um processo de jun¢do onde as

10 bandas reamostradas foram convertidas em uma tinica imagem tif;

d) As imagens reamostradas (tif) foram sobrepostas com os limites
administrativos CAOP2019 com o intuito de ter imagens referentes aos

concelhos pretendidos de acordo com a area de estudo;
e) Processamento de Imagens;

A metodologia implementada baseou-se também na interacdo dessas imagens com
um conjunto de dados representados na tabela 14. E a tabela 15 indica os dados

requeridos na avaliacao de producdo da biomassa.

Tabela 13: Bandas espectrais do sensor MSI utilizadas no estudo.

Resolucao | Bandas | Nome das bandas | Comprimento de onda (nm)
B2 Blue 492,4
B3 Green 559,8
10 m B4 Red 664,6
B8 Nir 832,8
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Tabela 14: Dados usados na construcdo da base de dados SIG referente ao Alentejo

Tipos de Dados Fonte
Carta Administrativa Oficial de Portugal, CAOP 2019 [84]
Copernicus Open Access Hub, Imagem Sentinel-2A [85]
Carta de Ocupacao de Solos, (C0S2018) [86]
Classes de Corine Land Cover [87]

Tabela 15: Requisitos de dados para zonagem digital por SIG da produgio da biomassa no Alentejo

Fontes de Biomassas Atributos

Espécie Cultivada

Biomassas Agricolas Area de Cultivo

Produtividade dos residuos

2.2.2. Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada, NDVI

Utilizou-se o software QGIS em funcao das imagens satélite, banda4-RED e banda8-

NIR para o calculo do NDVI, que como referido no estado de arte, o NDVI, é um indice

de vegetacdo que tem como objetivo a obtencdo de valores de refletancia das folhas

nos diferentes estagios da natureza.

band8—-band4
NDVI = ( ) Equagdo 5
(band8+band4)

No qual obteve-se a seguinte imagem:
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Figura 14: Exemplo de Imagem de NDVI da 4rea do estudo do distrito de Portalegre
Com valores compreendidos nos intervalos de:
= [-0.08;-0.03]: Agua;
= [-0.0161812; 0.17711]: NDVI fraco;
= [0.231722; 0.290002]: NDVI intermediario;
= [0.345542; 0.417491]: NDVI menos forte;

* [0.550296; 0.800661]: NDVI forte;

2.2.3. Area efetiva

Para estimar a biomassa residual agricola produzida em cada distrito foi necessario
identificar cada uma das classes de cobertura agricola. Este procedimento utilizou
como base a informagdo contida na COS2018 e inclui a classificacdo de cada unidade
da paisagem da carta (poligono) com o objetivo de identificar as zonas de origem

agricola.
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De seguida, foi necessario reclassificar o NDVI calculado, no QGIS usando a
ferramenta de processamento e o algoritmo “reclassificar por tabela” e atribui-se
valores de 1 a 5 conforme mostra a tabela 16, com o objetivo de segmentar a

densidade de area fotossinteticamente ativa por area produtiva, no caso a biomassa.

Tabela 16: Reclassificagdo do NDVI

Minimo Maximo Valores Classificacao
atribuidos
-2 0.01 1 Corpos de dgua
0.01 0.17 2 Solo exposto
0.17 0.35 3 Gramineas
0.35 0.55 4 Plantas/culturas com grau
de seca
0.55 1 5 Plantas/culturas com forte

atividade fotossintética

De seguida, ainda no QGIS com a ferramenta de processamento, usando o algoritmo
“recortar raster pela camada de méascara”, utilizou-se o NDVI reclassificado em funcao
da classe da cultura agricola pretendida (selecionada na COS2018), obtendo-se assim
a classe da cultura pretendida. E por ultimo, usou-se o algoritmo “r.report” ainda na
ferramenta de processamento e calculou-se a area da cultura agricola pretendida (a

que foi recortada).

Fez-se o mesmo procedimento para todas as culturas agricolas de todos os concelhos

das areas de estudo e somou-se o valor total com a ajuda do Microsoft Excel.
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2.2.4. Produtividade da biomassa

Apés a quantificacdo das areas agricolas na area de estudo através da analise do NDVI
e da ocupacdo do solo, procedeu-se ao calculo da produtividade de biomassa agricola
da area de estudo. A produtividade da biomassa foi definida como a quantidade anual
de biomassa residual (ton secas/ano) proveniente das atividades agricolas, capaz de
ser explorada para fins energéticos. Com base em [68], as quantidades anuais de

biomassa agricola foram entao calculadas através da seguinte expressao:

Bt =), e Y. n) t Ane NP nR Equagio 6

Em que o autor [68], considera que:
= 1Ber: Produtividade da biomassa (ton secas/ ano);
= Aefy: Area efetiva de cada poligono, no territério (em ha);

= nPe: Produtividade de residuos da espécie “e” (em ton secas/ha/ano);

“«_n

* nRe: fracdo de residuos da espécie “e” que podem ser efetivamente usados

para produzir energia;

A férmula do somatorio na equacéo 6, foi substituido pelo valor da area efetiva encontrado

no ponto anterior de acordo com cada cultura no respetivo distrito ou concelho. Para o
célculo de produtividade dos residuos agricolas o autor [68], utilizou o valor de n® = 0,25

para os residuos da cultura de sequeiro, uma vez que estas sdo usadas para alimentacao
animal ou o resto permanece no solo aproveitado como protecdo do solo contra a erosao

edlica e fertilizante e “0,60” para arvores de fruto como pomar, olival e vinhas. A tabela 17

resume os valores de n° para a sua respetiva espécie.

Os valores da produtividade de cada cultura disponivel na tabela 17, foram extraidos da

tabela 10 que correspondem a literaturas de estudos realizados na regido do Alentejo.
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Tabela 17: Valores da produtividade de residuos (ton secas/ ha/ ano) de cada espécie em estudo

Familia de biomassa Produtividade de residuos, nPe (ton
secas/ha/ano)
Cerais 1,45
Olival 1,50
Pomar 2,00
Vinhas 7,00

Fonte [68], [69]

2.3. Caracterizacdo das propriedades fisico-quimicas dos solos

Em parcelas experimentais do INIAV, P6lo de Inovacao de Elvas na Herdade da
Comenda com culturas anuais - trigo, cevada, leguminosas, grao - e na Herdade do
Reguengo - olival, procedeu-se a caracterizacao dos solos, ao acompanhamento do

ciclo anual.

Para a caraterizacdo das propriedades fisico-quimicas dos solos foram recolhidas 11

amostras de solo nas parcelas em estudo.

As amostras podem ser colhidas em qualquer época do ano, desde que a humidade do
solo o permita, evitando a colheita de amostras de terra em locais encharcados,
proximos de caminhos, de habitagdes, de estabulos ou anteriormente ocupados com

montes de estrume, adubos, cinzas ou outros contaminantes.

2.3.1. Materiais para recolha das amostras do solo

e Sonda;
e Baldes;
e Martelo;

e Sacos e etiquetas para identificacdo de amostras;
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2.3.2. Metodologia para colheitas das amostras do solo

Para colheitas das amostras de terra/solo, seguiu-se o modelo Mod.LQARS-083/1

(05.2021) antes da instalagdo das culturas, com a ajuda dos materiais referidos no

ponto 2.2.1, [88].

Primeiramente se o terreno ndo for uniforme, deve ser dividido em parcelas
homogéneas, levando em consideragdo algumas caracteristicas como, a cor, a textura,
declive, drenagem, ultimas culturas realizadas, entre outros, a profundidade de

recolha de acordo com a cultura a instalar:
0 a 10cm - pastagens;

0 a 20cm - outras culturas anuais;

0 a 50cm - arboéreas e arbustivas;

Recomenda-se a colheita de duas amostras de terra, as profundidades de 0-20 cm e
20-50 cm, no caso de solos acidos ou nas situagdes em que se esperam diferengas

acentuadas de fertilidade entre as duas camadas de terra.

Em cada parcela (que ndo possua uma darea superior a 5 hectares) devem ser
recolhidas as amostras de terra em pelo menos 15 a 20 pontos diferentes,
percorrendo em ziguezague para cada uma das parcelas homogéneas de acordo com
a figura 15, e colocam-se as subamostras num balde limpo, misturando bem as
subamostras eliminando algumas pedras, detritos e residuos vegetais. Retirar cerca

de 0,5 kg de terra para um saco de plastico e identificar cada amostra com etiquetas.

.
'
.

Adubads Nao
Adubada

.
JAMOSTRA
s 2

AMOSTRA
1

AMOSTRA 3

VARZEA

AMOSTRA 4

Figura 15: Representacdo esquematica das colheitas de amostras de terra

(Fonte [88])
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Antes das amostras serem enviadas para o laboratdrio, estas deverao ser secas ao ar e
mantidas a temperatura ambiente num local com o minimo de flutuagdes de

temperatura e protegidas da incidéncia de luz direta do sol.

= Sumadrio do Procedimento Utilizado

No dia 12/01/2022 realizaram-se colheitas de amostras de terra na zona de Monte da
Comenda em duas parcelas de culturas anuais, antes da instalagdo das culturas,
conforme representado na figura 16. Sendo o terreno homogéneo, com a ajuda de
uma sonda e um martelo, fez-se a recolha em ziguezague colhendo de 15 a 20
subamostras, em diferentes pontos, a uma profundidade de 0-30 cm. De seguida
colocou-se as subamostras de terra num balde limpo, misturou-se as subamostras,
eliminando as pedras e residuos vegetais. Retirou-se cerca de 0,5 kg de terra para um
saco de plastico limpo e identificou-se cada uma das amostras (argila 1, argila 2,

argila 1* e argila 2*), conforme representado na figura 16.

Antes de enviar as amostras para o laboratoério, deixou-se as amostras a secar num
local a temperatura ambiente, com o minimo de flutuacdes de temperaturas e

protegidas da incidéncia de luz direta do sol.

Figura 16: Colheita das amostras de solo da Herdade da Comenda antes da Instalagdo das Culturas

Ap6és a colheita das culturas instaladas, fez-se novamente a recolha das subamostras
de terra, recolhendo nos mesmos pontos e o0 mesmo procedimento de recolha das

amostras sendo que dessa vez a recolha se fez com ajuda de uma enxada e pa porque
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o solo se encontrava extremamente seco, dificultando a amostra agarrar-se a sonda e

de seguida identificou-se as amostras como A1, A2, A1* e A2*.

No dia 14/04/2022 fez-se a colheita de 3 amostras de terra na cultura do olival. O
procedimento foi basicamente o mesmo que o anterior, com a diferenca das amostras
compostas serem obtidas nas zonas de projecdo das copas das arvores marcadas e na
profundidade da colheita, que foi de 0-50 cm, conforme mostra a figura 17, somando

num total de 11 amostras.

Figura 17: Colheita das amostras de solo em culturas dos Olivais

2.3.3. Analise fisico-quimica do solo

A andlise dos solos foi realizada no Laboratdrio de Quimica Agricola (LQA), da Escola
Superior Agraria de Elvas do IPP, e consistiu na determina¢do de um conjunto de
parametros, que este laboratério chama de Pacote de Terras, designadamente:
textura de campo, pH (Hz20), pH (KCI), condutividade, matéria organica, fésforo
extraivel (P205), potassio extraivel (K20), cdlcio extraivel, magnésio extraivel. O
Pacote de Terras é frequentemente requerido por quem pretende estabelecer um

plano de fertilizagao para as culturas a instalar ou para manutenc¢ao das culturas.
Terra fina

No solo existem particulas minerais de diferentes dimensodes. Aqueles com dimensao
inferiores ou iguais a 2 mm, recebem a designacao de terra fina e é nesta fracdo que
se procede as determinagdes. Deste modo, quando as amostras chegam ao
laboratério, se secas, sdo passadas por um crivo de malha 2mm. Muito

frequentemente sdo destruidos os pequenos torroes do solo antes da crivagem.
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2.3.3.1. Materiais para analise quimica do solo

pH (H20) e pH (KCI)

o Balanca técnica e potenciémetro;

= Condutividade

o Balanca analitica e condutivimetro;

= Matéria Organica

o Balanca analitica e titulador automatico;

» Determinacao do Fésforo

o Balanca analitica e espectrofotémetro de absor¢ao molecular;

» Determinacao de potassio

o Balanca analitica e espectrofotémetro de absor¢ao atémica;

=  Determinacao de Calcio e Magnésio extraiveis

o Balanca analitica e espetrofotdémetro de absor¢ao atémica;

2.3.3.2. Metodologia da analise quimica do solo
» Preparag¢do da amostra

Chegando no laboratdrio, primeiramente foram registadas as amostras. De seguida
foram preparadas as terras finas, triturando e peneirando as amostras com a ajuda de

um almofariz e um crivo de 2 mm, conservando-se em recipientes adequados.
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= pH (H20) e pH (KCI)

Pesou-se 10g de terra fina para um copo de 50mL e adicionou-se 25mL de agua
destilada ou solugdo de cloreto de potassio, agitando-se com uma vareta. Esta mistura
ficou em contacto durante uma hora, agitando-se aos 30 minutos e imediatamente
antes de introduzir o elétrodo na suspensdo. Procedeu-se a leitura num
potenciometro (Figura 18). Os resultados sdo expressos em pH (H20) ou pH (KCl), a

temperatura 25°C, por leitura direta na suspensao.

Figura 18: Analise do pH das amostras

= (Condutividade

Pesou-se 15g de terra fina para um copo de 50mL, adicionou-se 30mL de agua
destilada e agitou-se com ajuda de uma vareta. Deixou-se um contato durante

2h30min.

De seguida imergiu-se o elétrodo no sobrenadante da mistura solo: 4gua (extrato) e
procedeu-se a leitura do valor da condutividade até a estabilizacdo do aparelho. O
valor da condutividade elétrica na amostra é dado pela expressdo: CE (no solo) = CE
(no extrato) e os resultados sdo expressos em mScm-1 na amostra de solo, a

temperatura de 25°C.

» Matéria Organica
Preparou-se uma suspensdo para a analise, pesando-se 1,0g de terra fina para um

copo de 500mL e colocou-se na hotte. Adicionou-se 10mL da solucdo de dicromato de
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potassio e adicionou-se, com precauc¢do, 20mL de acido sulftirico. Deixou-se reagir,

em repouso durante 30min.

De seguida adicionou-se, a suspensao, 150mL de dgua e 10mL de acido ortofosforico.
Deixou-se arrefecer a solugdo. Preparou-se o branco do ensaio e imediatamente antes
da titulacdo adicionou-se 1mL da soluc¢do indicadora de difenilamina e titulou-se a
mistura com a solucdo de sulfato ferroso, até o aparecimento de uma cor verde-

esmeralda (Figura 19).

A quantidade de carbono organico total, presente na amostra de terra analisada, é

4(Vb-Va)

dada pela expressido: C = —

C - Teor de carbono organico total do solo, expresso em %;

Vb - Volume de sulfato ferroso gastado na titulagdo do ensaio em branco, em mL;
Va - Volume do sulfato ferroso gastado na titulacao da amostra, em mL;

m - Massa da toma de solo analisada, em g;

Pode obter-se o teor da matéria organica total, multiplicando o teor de carbono

organico total (C) pelo do fator 1.724 (fator de van Bemmelen).

% Matéria organica = 1.724 * carbono organico (C)

Figura 19: Determinacdo da matéria organica
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* Determinacao do Fésforo

Na extrac¢do do fosforo (P) utilizou-se uma solugao que combina uma solu¢ao meio de
lactato de amonio e acido acético, tamponizada com pH compreendido entre 3,65 e

3,75.

Esta solucdo atua na extracdo de fésforo através do controlo da reacdo do meio e da
atividade do calcio, e, na extracdo do sédio e do potassio, mediante a permuta dos
ides, Na* e K* de troca pelo NH*s. O doseamento de fésforo foi realizado por meio

Espectrofotémetro de absor¢do molecular (Figura 20).

Figura 20: Determinacdo do fésforo

» Determinacao de potassio

Na extracao do potassio (K), também se utilizou uma solucdo que combina uma
solucdo meio de lactato de amonio e acido acético, tamponizada com pH
compreendido entre 3,65 e 3,75. A quantificacdo do potassio foi realizada por meio de

espetrometria de absorg¢ao atémica, a 589,0 e 766,5nm.

=  Determinacao de Calcio e Magnésio extraiveis

Na extracao do calcio (Ca) e magnésio (Mg) utilizou-se uma solucdo de acetato de
amonio N, ajustada a pH 7,0. A leitura foi realizada por espetrometria de absorgao

atémica, a 422.7nm para o calcio e a 285.2nm para o magnésio.

Eveline Andrade 65



Avaliagdo do potencial produtivo de biomassas de residuos agricolas no Alentejo em funcdo do solo

Figura 21: Determinacado do potassio, s6dio, calcio e magnésio extraiveis

2.3.3.3. Metodologia para analise fisica do solo

0 LQA nao esta vocacionado para analise fisica do solo, pelo que apenas se realizaram
duas determinacdes desta natureza: a textura de campo e a percentagem de
elementos grosseiros. Esta ultima, foi feita apenas numa amostra, a titulo
demonstrativo, uma vez que no momento, ndo se reuniam as condi¢ées adequadas

para esse fim.

A textura de campo consiste numa determinacdo expedita da textura do solo,
dividindo-o em trés tipos: solo de textura pesada, solo de textura média e solo de
textura grosseira, como mostra a figura 22. Embora ndo se quantifiquem as partes
relativas de cada uma das granulometrias (figura 23), a informacao fornecida por esta
determinacdo é suficiente para o agricultor poder tomar algumas decisdes sobre a

fertilizacdo do solo.

grosseira

Figura 22: Andlise de textura de campo Figura 23: Andlise de elementos

grosseiros
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2.4. Caracterizacao da composicio da biomassa de diferentes

culturas

Como visto anteriormente em composicdo da biomassa vegetal, a biomassa tem na
sua composicao celulose, hemicelulose, lignina, etc, que sao resultantes do processo
de fotossintese e que quantidade de cada componente depende da espécie, da fase e

condicao de crescimento [73], [31], [32].

Portanto, a caracterizacdo da biomassa é uma técnica analitica muito importante, pois
permite conhecer informacgdes criticas sobre as biomassas que sdo necessarias para
um projeto racional ou para melhorar a compreensdo de um processo de producao de
energia ou de novos combustiveis (liquidos ou gasosos). O desempenho de um
gaseificador de biomassa é influenciado pela caracteristica da biomassa utilizada, por
isso conhecer as propriedades da biomassa e o seu contetido energético é de extrema
importancia para que um projeto de gaseificador de biomassa seja de confianga [74],
[27].
As técnicas que descrevem a composi¢do e o conteudo energético da biomassa sao
[27], [73]:

* Analise imediata: determina o teor de matéria volatil, o carbono fixo, teores de

humidade e cinzas;

* Andlise elementar: determina-se a composi¢do elementar da biomassa como o

carbono, o oxigénio, hidrogénio, enxofre e o azoto;

» Poder calorifico: determina o contetido energético de uma biomassa, uma vez
que, uma das caracteristicas da biomassa para se tornar num bom combustivel

é pelo seu elevado valor do poder calorifico;

2.4.1. Materiais

As matérias-primas usadas neste trabalho sao biomassas de origem lenhocelulésica,
nomeadamente subprodutos de origem vegetal de cevada, trigo, centeio, biomassa
proveniente das podas de oliveira colhidas na herdade de comenda e solo do Olival

como referido acima. Os resultados foram obtidos com auxilio de um analisador
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elementar Flash Thermo CHNS-O 2000, um equipamento de analise
termogravimétrica TGA STA6000 PerkinElmer para realizar a analise imediata, e um

calorimetro IKA C200 para o calculo do PCS.

2.4.2. Metodologia

2.4.2.1. Analise imediata (Termogravimétrica - TGA)

A andlise imediata foi realizada a fim de determinar os teores de humidade, volateis,
cinzas e carbono fixo das amostras de biomassa em estudo. Para a andlise utilizou-se
um equipamento de analise termogravimétrica TGA, em que pesou-se cerca de 3.5-
4.5mg das amostras e realizou-se as analises a temperaturas compreendidas de 30 a

995°C a uma taxa de aquecimento de 30°C/min, em atmosfera oxidativa [89].

2.4.2.2. Analise elementar

A andlise elementar determina a percentagem de massa que representa um elemento
quimico. Primeiramente triturou-se e homogeneizou-se as amostras. Utilizou-se um
analisador elementar (Thermo Fisher Scientific Flash 2000 CHNS-O Analyser, em que
as pesou-se as amostras homogeneizadas entre 2 e 3 mg, adicionou-se cerca de 5mg
de Vanadium Pentoxide (dador de oxigénio), utilizou-se para uma conversao completa
do enxofre e colocou-se em cadinhos de platina. Obteve-se os resultados por um
cromatograma que reflete as concentracdes de C, H, N, S e O presente na amostra da

biomassa analisada [89].

2.4.2.3. Poder Calorifico

Para a andlise do PCS utilizou-se uma bomba calorimétrica digital (modelo IKA
C2000). Depois de homogeneizar as amostras, pesou-se aproximadamente 0,5+0,1g e
colocou-se numa célula de decomposicao, pressurizada a 30 bar de uma atmosfera de

oxigénio. Obtendo assim o valor do PCS do combustivel [89].
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CAPITULO III - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

3.1.1. Produtividade da biomassa em func¢ao do solo

3.1.2.1. Area efetiva

Como resultado da aplicagdo da metodologia descrita no capitulo 2, as tabelas 18, 19,
20 e 21 apresentam os resultados da area efetiva de produgao da biomassa agricola,
para os distritos de Portalegre, Evora e Beja e a area efetiva de producdo dos seus
respetivos concelhos, com detalhe para o concelho de Elvas que é o concelho
pertencente ao distrito de Portalegre onde se fez o estudo da caracterizacdao do solo.
Identificaram-se cerca de 75932ha, 160133ha e 247161ha de area efetiva de
producio de biomassa agricola, dos distritos de Portalegre, Evora e Beja,

respetivamente.

No concelho de Elvas, identificou-se cerca de 24165ha de area efetiva de terreno com
potencial para a produ¢do de biomassa. As areas de producdo de culturas de
sequeiro/regadio (62% da superficie total), olival (33%), pomares (3%) e vinhas
(2%) estdo representadas na Tabela 21 e na Figura 24 estd a sua distribuigdo

geografica.
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Tabela 18: Resultados da area efetiva de producao da biomassa agricola (ha) por concelho no Distrito

de Portalegre

Familia de Area % Distrito de Area %
biomassa efetiva (ha) Portalegre efetiva (ha)
Agricola

CSR 43843,05 57,74 | Campo Maior 17039,2 22,44
Olival 28120,67 | 37,03 Monforte 8278,1 10,90
Pomares 1973,25 2,60 Arronches 6016,62 7,92
Vinhas 1994,63 2,63 Portalegre 6088,22 8,02
Fronteira 9532,93 12,55
Marvao 2249,18 2,96
Castelo de Vide 2561,9 3,37
Elvas 24165,45 | 31,83

Total 75932
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Tabela 19: Resultados da area efetiva de produc¢ido da biomassa agricola (ha) por concelho no Distrito

de Evora
Familia de Area % Distrito de Area %
biomassa Agricola | efetiva (ha) Evora efetiva
(ha)
CSR 99024,08 66,16 Borba 7042,22 4,40
Olival 37196,24 | 24,85 Evora 49535,91 | 30,93
Pomares 129,74 0,09 Estremoz 15799,78 9,87
Vinhas 13326,13 8,90 Mourdo 7684,62 4,80
Viana 9934,02 6,20
Portel 10151,08 6,34
Alandroal 9802,06 6,12
Reguengo 10477,45 6,54
Vendas Novas 5973,41 3,73
Montemor 18039,83 11,27
Vila Vicosa 5235,81 3,27
Redondo 10456,51 6,53
Total 160133
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Tabela 20: Resultados da area efetiva de producdo da biomassa agricola (ha) por concelho no distrito

de Beja
Familia de Area % Distrito de Area %
biomassa efetiva (ha) Beja efetiva (ha)
Agricola
CSR 150836,34 | 61,03 Ourique 7331,33 2,97
Olival 85501,64 34,59 Almodovar 5531,45 2,24
Pomares 5641,3 2,28 Castro Verde 34871,36 14,11
Vinhas 5182,09 2,10 Barrancos 790,31 0,32
Cuba 6497,25 2,63
Mértola 30999,91 12,54
Aljustrel 25777,18 | 10,43
Ferreira 33050,37 13,37
Alvito 6861,21 2,78
Vidigueira 11629,76 4,71
Moura 38367,24 15,52
Serpa 45454 18,39
Total 247161

Tabela 21: Resultados da area efetiva de producdo da biomassa agricola (ha) no concelho Elvas

Municipio Tipo de Cultura Area [ha] %
Culturas de Sequeiro/regadio 15083,08 62
Olival 8017,09 33
Elvas Pomares 639,22 3
Vinhas 425,34 2
Total 24165
Eveline Andrade
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Figura 24: Distribuicdo geografica das culturas agricolas consideradas neste projeto

3.1.2.2. Produtividade

Com base nas estimativas da produtividade de biomassa representados na tabela 17 e
as areas efetivas de cada distrito e tipo de culturas, elaborou-se as tabelas 22, 23, 24 e
25 da quantidade de biomassa agricola passivel de ser usada para o seu

aproveitamento energético.

Assumindo assim a nao existéncia de perdas durante o processo de recolha para o
distrito de Portalegre o resultado de produtividade de biomassa agricola é de 51947
ton. secas/ano, em que o olival se apresenta como a cultura com maior produtividade
e Elvas apresenta como um concelho com maior quantidade de biomassa agricola
produzida em que, o resultado de producao de residuos da cultura de sequeiro e
podas do olival é cerca de 5467,88 ton secas/ano e 7 215,38 ton secas/ano
respetivamente, obtendo assim um total de cerca de 15 237 ton secas/ano de

residuos de biomassa agricola conforme apresentado na tabela abaixo.
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Tabela 22: Resultados da produtividade da biomassa agricola (ton secas/ano) por concelho no distrito

de Portalegre

Familia de Produt. Distrito de Produt.
biomassa (ton seca/ % Portalegre (ton seca/ %
Agricola ano) ano)
CSR 15893,11 30,59 | Campo Maior 10 803,50 20,80
Olival 25 308,60 48,72 Monforte 6 118,74 11,78
Pomares 2 367,90 4,56 Arronches 3 806,36 7,33
Vinhas 8377,45 16,13 Portalegre 6 509,64 12,53
Fronteira 5882,19 11,32
Marvao 1742,37 3,35
Castelo de vide 1847,50 3,56
Elvas 15 236,75 29,33
Total 51947

Tabela 23: Resultados da produtividade da biomassa agricola (ton/ano) no concelho Elvas

Concelho Cultura Fator de producao nRe Producao %
[ton/ha/ano] [ton/ano]
Culturas de 1,45 0,25 5467,88 36
Sequeiro
Elvas Olival 1,5 0,60 7 215,38 47
Pomares 2 0,60 767,06 5
Vinhas 7 0,60 1786,43 12
Total 15 237
Eveline Andrade
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No distrito de Evora, obteve-se uma produtividade de biomassa total de 125 498 ton.
secas/ano. As culturas de sequeiro e regadio apresentam-se como a cultura de maior

produtividade e o concelho de Evora é o concelho como maior quantidade de biomassa.

Tabela 24: Resultados da produtividade da biomassa agricola (ton secas/ano) de cada concelho no

distrito de Evora

Familia de Produt. Distrito de Produt.
biomassa (ton seca/ ano) % Evora (ton seca/ %
Agricola ano)
CSR 35 896,23 28,60 Borba 12 311,03 9,81
Olival 33476,62 26,67 Evora 33 349,04 26,57
Pomares 155,69 0,12 Estremoz 16 830,63 13,41
Vinhas 55969,75 44,60 Mourio 5101,71 4,07
V.Alentejo 4 664,93 3,72
Portel 7 226,88 5,76
Alandroal 8 292,73 6,61
Reguengo 16 334,18 13,02
Vendas Novas 6 206,73 4,95
Montemor 10 839,40 8,64
Vila Vicosa 4 341,03 3,46
Redondo 16 309,06 13,00
Total 125498
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No distrito de Beja, obteve-se uma produtividade total de 160 164 ton. secas/ano. O
olival apresenta como a cultura de maior produtividade de biomassa agricola e Moura

representa o concelho com maior quantidade de biomassa produzida.

Tabela 25: Resultados da produtividade da biomassa agricola (ton secas/ano) por concelho no distrito

de Beja

Familia de Produt. Distrito de Produt.
biomassa (ton seca/ % Beja (ton seca/ %
Agricola ano) ano)
CSR 54 678,17 34,14 Ourique 3310,09 2,07
Olival 76 951,48 48,05 Almodoévar 2 832,06 1,77
Pomares 6 769,56 4,23 Castro 13 363,15 8,34
Vinhas 21 534,95 13,59 Verde 687,45 0,43
Barrancos 3817,01 2,38
Cuba 12 800,74 7,99
Mértola 13 822,24 8,63
Aljustrel 21888,46 | 13,67
Ferreira 5 381,84 3,36
Alvito 16877,25 | 10,54
Vidigueira 30 464,78 19,02
Moura 34918,93 | 21,80
Serpa
Total 16 0164

3.1.2. Caracterizacdo do solo de Elvas

Como referido no estado de arte, o solo é constituido por material sélido, mineral e
organico, e por um espaco poroso por onde circula a 4gua e o ar. O solo estd em
constantes alteragdes devido as acdes de agentes atmosféricos, as praticas agricolas,
as mobilizacdes e a fertilizacdo. Os minerais no solo disponiveis para as plantas

dependem fortemente das alteracées sofridas pelo solo.
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As principais caracteristicas de um solo sdao um dos fatores que influencia a
quantidade de carbono, assim como, o microclima, o relevo, as espécies vegetais

existentes ou a serem plantadas ou o ano de plantacdo, entre outros [64].

LEGENDA

Classificagdo do Solo
CAMBISSOLOS
LITOSSOLOS
LUVISSOLOS
PLANOSSOLOS
PODZO1S

[ VERTISSOLOS

a Concelho de Elvas
Portugal
Mundo

Figura 25: Distribui¢io geografica do tipo de solo no concelho de Elvas

De acordo com a figura 25, o concelho de Elvas de acordo com o sistema FAO é
maioritariamente formado por Cambissolos e Luvissolos. Um Cambissolo é descrito
como um solo recente, derivado de materiais transportados de outros locais pela acao
do vento, agua ou gravidade e sdo caracterizados por sofrerem pouca eluviacdo. De
acordo com [90], a maioria dos Cambissolos ocorrem em regides com excesso de
precipitacdo, mas em posicdes de terreno que permitem a descarga superficial do
excesso de agua, tem textura média e boa estabilidade estrutural, alta porosidade, boa
capacidade de retencao de dgua e boa drenagem interna e uma reacao do solo neutra
a fracamente acida, o que traduz numa fertilidade quimica satisfatéria e uma fauna do

solo ativa.

Os Luvissolos estao descritos como um solo normalmente fértil, tem propriedades
fisicas favoraveis, boa capacidade de armazenamento de 4gua, a maioria destes solos

sdo bem drenados com boa estrutura, contém uma pequena quantidade de M.O. Os
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solos superficiais sdo normalmente total ou parcialmente descalcificados e
ligeiramente acidos podendo necessitar de uma calagem nas regides de elevada
precipitacdo [25], [90]. Nas zonas temperadas sdao amplamente cultivados para
pequenos graos, beterraba sacarina e forragem; em areas inclinadas sao utilizados
para pomares e /ou pastagens. Na regido do Mediterraneo, onde os Luvissolos
Crémicos, Calcicos e Verticais sdo comuns em depoésitos coluviais de intemperismo
calcdrio, as encostas inferiores sio comumente semeadas para trigo e/ou beterraba
sacarina, enquanto que nas encostas superiores (erodidas) sdo usadas para o

pastoreio extensivo ou plantadas com arvores [91].

3.1.2.1. Resultado da analise do Solo da Herdade de Comenda antes e depois
da instalacao da cultura - culturas anuais;
A tabela 26 abaixo representada mostra os resultados apurados nas analises fisico-
quimicas realizados em amostras compostas de duas parcelas do solo de culturas de
sequeiro, antes da instalacdo das culturas e apds a colheita. As amostras argila 1,
argila 2 e as amostras argilal*, argila2* foram colhidas na mesma data - antes da
instalacdo - e em duas parcelas diferentes. As amostras A1, A2 e as amostras A1* e
A2* foram colhidas apds a colheita e correspondem as mesmas parcelas onde se

tomaram a argilal, argila 2 e a argilal* e argila2*, respetivamente.

Tabela 26: Resultados das analises dos solos Herdade da Comenda, antes e depois da instalagdo das

culturas
Antes Depois

Analise

Argilal | Argila2 | Argilal* | Argila2* | A1l A2 A1* A2*
Textura de
Pesada Média Média Pesada | Média | Média | Média | Pesada

Campo
pH (H20) 7,3 7,0 7,0 6,8 6,6 6,6 7,1 7,0
pH (KCI) 5,9 57 5,7 5,6 5,2 5,2 5,9 5,6
Condutividade 0,15 0,16 0,11 0,17 0,01 0,09 0,15 0,15
Matéria 1,5 1,5 1,9 1,7 1,5 1,5 2,2 1,6
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Organica

Fésforo
173 155 125 137 129 126 132 120
extraivel

Potassio
84 88 99 104 100 108 160 124
extraivel

Calcio extraivel 2006 1784 2296 1786 1075 | 880 | 1746 | 2336

Magnésio
367 357 447 457 337 274 538 491
extraivel

= Textura

Antes da instalagcdo, as amostras argila 1 e 2 e as amostras argilal* e 2*
apresentaram texturas de campo diferentes: as amostras argila 1 e 2* revelam
uma textura pesada enquanto as amostras argila2 e 1* apresentaram uma
textura média. Apos a colheita os resultados da textura de campo (Tabela 26)

confirmaram a diversidade encontrada na primeira data.

A variabilidade encontrada podera estar relacionada com a escolha dos pontos de
recolha das amostras (que ndo foram exatamente os mesmos) e com o
procedimento utilizado na recolha das amostras: antes da sementeira utilizou-se
uma sonda para a recolha das amostras e apds a colheita, no més de junho, o solo
encontrava-se muito seco, obrigando a recorrer a ajuda de uma enxada que nao

permitiu atingir a mesma profundidade de recolha da amostra da argilal.

= PH
O pH é uma importante propriedade do solo, uma vez que influéncia a atividade dos
microrganismos, a estabilidade dos agregados e a disponibilidade dos nutrientes para
as plantas. Primeiramente esta propriedade depende da rocha mae que lhe deu

origem e dos processos de pedogénese [25].
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Figura 26: Resultado do pH do solo antes e depois da instalagdo das culturas

Nos solos da Herdade da Comenda, o pH (H20) variaram entre 7.3 para a argilal, 7.0
para a argila 2, 7.0 para a argilal* e 6.8 para argila 2*. As amostras de A1, A1*, A2 e
A2* apresentaram valores de pH (H20) de 6.6, 6.6, 7.0 e 7.1 respetivamente (Figura
26). De acordo com a tabela 6 do livro de Fertilidade do Solo, para valores de pH
(H20) entre 6.6 - 7.5, o solo na Herdade da Comenda pode ser considerado neutro

[23].

O pH (KCI) indica a acidez de troca, no qual temos uma aproximacdo de ides
hidrogénio que existem na solucdo do solo mais a quantidade de ides hidrogénio e
ioes aluminio adsorvidos no complexo de troca (soma da acidez real com parte da
acidez potencial). No pH (KCI) obtiveram-se os valores de 5.9 para argilal, 5.7 para

argila 2, 5.9 para a argilal* e 5.6 para argila 2* (Figura 25).

Nos valores de pH (H20) e pH (KCI) das parcelas em estudo nao houve grande

variabilidade permanecendo na escala de designacao como solo neutro.

* Condutividade
Os resultados obtidos para as quatro amostras, antes da sementeira e apds a colheita,
foram <0,40 mS.cm-! no extrato 1: 2 (solo: agua) que correspondem a classificagdo do

solo sem efeitos salinos (Figura 27).
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Condutividade (mS.cm-1)
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Figura 27: Resultado da condutividade do solo antes e depois da instalacdo das culturas

Comparando os resultados da condutividade no solo antes da sementeira com os
obtidos apés a colheita constata-se uma diminuicdo da condutividade em todas as
amostras com exce¢do da Al* onde se verificou um aumento comparativamente a
Argila 1*. Estes resultados explicam-se por serem obtidos em periodos do ano

diferentes.

* Matéria Organica
Relativamente a matéria organica presente no solo, que é expressa em percentagem,
nas amostras colhidas na Herdade da Comenda antes da sementeira, obteve-se
valores de 1.5% para a argila 1 e argila 2; 2.2% e 1.7% para argila 1* e argila 2%,
respetivamente. Apés a colheita os valores de matéria organica nas amostras Al e A2
mantiveram-se constantes (1.5%), enquanto em A1* se obteve um ligeiro aumento da
MO em relacdo a amostra argilal e em A2* uma ligeira descida; estas variacOes

podem ser explicadas com a amostragem (Figura 28).
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Matéria Organica (%)
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Figura 28: Resultado da matéria organica no solo antes e depois da instalagio das culturas

» Fosforo e Potassio extraiveis
De acordo como o resultado para o fésforo extraivel, obteve-se valores de 173 mg.Kg-
1,155 mg.Kg1, 132 mg.Kg! e 137 mg.Kg! para argilal, argila2, argilal* e argila 2*,
respetivamente (Figura 29). Para o potassio obteve-se valores de 84 mgKg! ,b 88
mg.Kg!, 160 mg.Kg! e 104 mg.Kg!l para argila 1, argila 2, argilal* e argila 2*
respetivamente, classificados como valores médios, com exce¢do de argila 2* que é

classificado como valor alto.
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Figura 29: Resultados do fésforo e potassio no solo antes da instalagdo das culturas
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Todos valores referentes ao teor de fésforo no solo, apds a colheita diminuiram, o que
sera devido a absor¢do deste nutriente pelas plantas, durante o seu ciclo. Ainda assim,
os valores apo6s a colheita, mantiveram-se elevados. J& os valores do potdassio
aumentaram para as amostras de Al, A2 e A2* e a amostra de A1* apresentou um
aumento no valor do potassio no solo apés a colheita que podera justificar-se pela

pratica de fertilizagao.

= (Calcio e Magnésio

Na andlise obtiveram-se valores para o calcio de 2006mg.Kg1, 1784mgKg,
1746mg.Kg! e 1786mg.Kg-1 para as amostras de argila 1, argila 2, argilal* e
argila 2*, respetivamente. Os valores de calcio extraivel para as amostras A1 e A2
diminuiram apés a colheita e os valores das Al1* e A2* apresentaram valores

superiores apos a colheita (ver figura 30).

Os teores de magnésio, de acordo com a tabela 7 do Manual de Fertilizacao das
Culturas, valores >125mg.Kg! sdo classificados como muito altos, e os resultados

obtidos foram todos superiores a esse valor.

Ca vs Mg (mg.Kg-1)
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Figura 30: Resultados do calcio e magnésio no solo antes e depois da instalacio das culturas
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3.1.2.2. Resultados da analise do solo na Herdade do Reguengo - olival
As parcelas de olival selecionadas correspondem com um Cambissolo - olival 1 - com
a particularidade de os materiais de origem calcaria serem predominantes; a outra

parcela de olival é um Luvissolo - olival 2.
* Textura

Todas as trés amostras de solo do olival tomadas (duas amostras na parcela olival 1 e

uma no olival 2) corresponderam com a classe de textura de campo média.
= PH

Os valores do pH (H20) obtidos para a amostra olival 1 - 8.5, olival 2 - 7.4 e olival 3 -
8.4. Estas amostras foram classificadas como alcalino, neutro e pouco alcalino,
respetivamente (Figura 31). Sendo as amostras olival 1 e 2 procedentes da mesma
parcela de olival, possivelmente havera diferente concentracio de elementos da

rocha mie.

pH (H20)
9

8,5

5
7 I
6,5

Olival 1 Olival 2 Olival 3

(o]

Amostras

N

Figura 31: Resultado do pH no solo do olival

=  Condutividade

Os resultados apurados nas trés amostras colhidas nas parcelas do Olival da Herdade
do Reguengo foram <0,40 no extrato 1: 2 (solo: agua) que correspondem a

classificacao do solo sem efeitos salinos (Figura 32).
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Condutividade (mS.cm1)
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Figura 32: Resultado da condutividade no solo do olival

» Matéria Organica

Os resultados da MO nas amostras do olival da Herdade do Reguengo sdo: olival 1 -
1.1%; - olival 2 - 0.39%; e olival 3 - 1.3% (Figura 33). De acordo com o Manual de
Fertilizacdo das Culturas, a percentagem de MO ¢é classificada como baixa, muito baixa

e baixa, respetivamente.

Matéria Organica (%)
1,5

1
0,5
0 N

Olival 1 Olival 2 Olival 3

% Amostras

Figura 33: Resultado da matéria organica no solo do olival

=  Fdsforo extraivel e Potassio Extraivel

A quantidade de fosforo extraivel nas amostras de solo olival 1, olival 2 e olival 3

corresponderam a 50 mg.Kg1, 35 mg.Kg1 e >200 mg.Kg-1, classificados como médio,
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baixo e muito alto (Figura 34). As quantidades de potassio extraivel nas amostras de
solo olival 1, olival 2 e olival 3 corresponderam a 86 mg.Kg-1, 68 mg.Kg1 e 107 mg.Kg-

1 classificados como médio, médio e alto.

P205 & K20 (mg.Kg1)

Olival 1 Olival 2 Olival 3

Amostras

= =N

ol O Ul O
o (] o o o

B Fosforo extraivel M Potassio extraivel

Figura 34: Resultado do fésforo e do potassio no solo do olival

= (Calcio Extraivel e Magnésio Extraivel

A quantidade de calcio extraivel nas amostras de solo, olival 1, olival 2 e olival 3
corresponderam a 4550 mg.Kg1, 2574 mg.Kg1 e 3890 mg.Kg! respetivamente. E no
referente ao magnésio extraivel corresponderam a 344 mg.Kg1, 767 mg.Kg! e 262

mg.Kg-1, todos classificados como valores muito altos de magnésio (Figura 35).
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Figura 35: Resultado do célcio e Magnésio no solo do olival

3.1.3. Caracterizac¢do da biomassa recolhida

N

Previamente a realizacdo do procedimento analitico as biomassas foram pré-
trituradas para a sua uniformizacao. Os resultados sdo apresentados na Figura 36 e

na Tabela 27.

Analise Imediata (%)
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Figura 36: Resultados da andlise imediata das biomassas em estudo
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Tabela 27: Resultados da caracterizacdo das biomassas selecionadas

Analise Parametro Cevada Trigo Centeio  Oliveira

Humidade 9,8 8,19 8,64 4,84

Volateis 60,2 45,41 51,85 78,03

Imediata (%)  Carbono fixo 17,63 19,11 24,7 16,23
Cinzas 12,37 27,29 14,81 0,9
Azoto 0,62 3,02 1,40 6,41

Enxofre 0,16 0,00 0,00 <0,05

Elementar (%) Carbono 42,90 35,96 39,78 47,94
Hidrogénio 5,70 5,20 5,24 0,62

Oxigénio 38,25 28,53 38,77 44,98

PCS (M]/Kg) 15,52 13,62 16,70 17,89

Nos resultados da andlise imediata destacam-se:

* O teor de humidade, que é a quantidade de dgua presente na biomassa, indica
da necessidade ou ndo de um pré-tratamento a biomassa. Nas biomassas
selecionadas os restos de poda da oliveira destacaram-se como os residuos
com menos humidade (4,8%), cerca de metade dos restantes materiais.

* O teor de matéria volatil, sdo os primeiros materiais a serem eliminados
depois da agua e durante o aquecimento da biomassa, ou seja, sdo os gases
libertados facilmente para que a queima continua a ser alimentada. A maior
fonte de volateis foram os restos de poda da oliveira logo seguidos dos
residuos de biomassa de cevada.

= O teor de carbono fixo que é o material restante apds a eliminacdo dos volateis

da biomassa, é a principal caracteristica do nosso combustivel, que queima e
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gera energia. Destacou-se os restos de biomassa de centeio e de trigo com a
maior proporgao.

» O teor de cinzas é o que sobra apds a queima do carbono fixo, ou seja, € um
material inerte que surge apds a queima total da biomassa. Neste caso, a
biomassa de poda de oliveira quase que nao tiveram cinza, o que é um aspeto

positivo uma vez que a cinza pode causar varios problemas nos gaseificadores;

A andlise elementar fornece informacdo sobre a quantidade dos principais elementos
quimicos na composi¢cdo biomassa. Esta analise da-nos informag¢des muito relevantes.
Por exemplo, a quantidade de carbono indica-nos o potencial de queima e da reagao
de combustdo, ou seja é responsavel pelo poder calorifico dos combustiveis; teor do
oxigénio quando for alto tende a diminuir o PCS do combustivel; o teor de hidrogénio,
apresenta um alto PCS, mas o percentual desse elemento quimico nos combustiveis é
muito baixo por estar relacionado a humidade da biomassa; a quantidade do azoto e
do enxofre presentes na biomassa alertam para o impacto ambiental, indicando se h3,

ou ndo, necessidade de um poés-tratamento.

Nas biomassas em andlise os residuos de poda da oliveira apresentaram os teores
mais elevados em azoto, em carbono e em oxigénio e os valores mais baixos em
hidrogénio (Figura 37). Na andlise elementar realizada a biomassa de trigo foi a que

apresentou a menor quantidade de elementos quimicos.
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Figura 37: Resultados da andlise elementar da biomassa em estudo

Determinou-se também o Poder Calorifico Superior (PCS) nas diferentes biomassas
tendo os residuos de poda da oliveira registado os valores mais elevados (17,89

M]/kg) e a biomassa de trigo os valores mais baixos (13,62 M]/Kg) (Tabela 2).

3.2. Discussao

3.2.1. Caracterizacao do solo/ Produtividade

A produtividade de uma cultura é muito condicionada pelos solos onde as plantas sao
cultivadas. O crescimento e desenvolvimento das plantas para além de dependerem
da luz, 4gua e diéxido de carbono, dependem também do fluxo de nutrientes para as
raizes a partir da solucao do solo. E o/0s nutriente(s) em menor quantidade relativa,

vai/vao limitar a produtividade de uma cultura [23].

Nos solos em estudo, a textura de campo indicou a presen¢a de solos com boa
capacidade produtiva e consequentemente de elevada produtividade de biomassa. Na
Herdade da Comenda (Tabela 18) os resultados da textura de campo evidenciaram
texturas média e pesada enquanto na Herdade do Reguengo a textura de campo foi
média. A variabilidade encontrada na Herdade da Comenda, justifica-se pela mistura
de solos numa unica parcela. De acordo com [92], a textura do solo é uma

caracteristica intrinseca do solo e ndo esta sujeita a mudancas de classe, podendo ser
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somente afetadas quando ocorrer uma mistura com solos de diferentes textura. De
acordo com WANG et al. (2005), a textura é um dos principais indicadores da
qualidade e da produtividade do solo, uma vez que influencia a mobilizacdo e a
dindmica da agua, assim como pela capacidade de retencao de nutrientes e de dgua
[92]. Para alguns outros autores [25], os solos de textura média sdo considerados
mais adequados & producdo agricola, porque tem melhor capacidade de retencdo da
agua e um melhor arejamento e facilidade de mobilizacdo. Um solo de textura pesada,
por apresentar normalmente um teor de argila >35% e serem suscetiveis a
compactacdo, podem apresentar dificuldades nas mobilizacdes, no crescimento das

raizes das plantas e nos trabalhos mecanizados [92].

O conhecimento do pH do solo é de extrema importancia do ponto de vista
agronémico, uma vez que influéncia a disponibilidade de nutrientes no solo. A
maioria das culturas prefere pH ligeiramente acido a neutro [23], [25]. As diferencas
nos valores de pH na Herdade da Comenda, antes e ap6s a colheita, podem justificar-
se, como referem [23], porque: a) a concentra¢do de hidrogénio no solo tende a ser
maior no verdo e a baixar no inverno; b) a absor¢do preferencial das plantas por
certos ides; c) a atividade dos microrganismos; ou d) com a dilui¢do ou concentracao

de sais, etc.

A Matéria Organica ajuda a estruturar melhor o solo e um solo bem estruturado é
capaz de dar maior capacidade para as culturas se desenvolverem e exerce uma forte
influéncia positiva na capacidade produtiva do solo. Como era de esperar na Herdade
da Comenda ou na Herdade do Reguengo os valores de MO nos solos analisados
foram baixos. Justifica-se porque em Portugal Continental os solos agricolas sdo
cultivados ha muitas décadas. Os teores altos a muito altos de MO sdo normalmente
associados a zonas de altitude, mais frias ou a sistemas culturais intensivos ou com
frequentes aplicacoes de estrumes [23]. As modificagdes do teor de MO num solo
podem ser passiveis de ocorrer no médio prazo sendo que as praticas culturais tém
uma grande importancia. Um exemplo positivo: em todo o olival da Herdade do
Reguengo as mobilizacbes deixaram ser realizadas e os restos de poda

preferencialmente sdo triturados e deixados sobre o solo.
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Quanto ao nivel de salinidade do solo, de acordo com [23], quando é muito elevado as
plantas tem muita dificuldade para desenvolver. Situacdo diferente ocorre nas
parcelas da Herdade da Comenda e no olival da Herdade do Reguengo que nao

apresentam problemas para a produtividade das culturas.

Em sintese, todos os parametros analisados ao solo de cada parcela corresponderam
ao tipo de solo identificado na classificacdo FAO e na classificacgdo SROA/
CNROA/IEADR. De uma forma resumida, para as familias de solo nas parcelas de
culturas anuais - Herdade da Comenda e de olival - Herdade do Reguengo, os
resultados analiticos apresentaram valores dentro da normalidade e favoraveis para

todas as culturas.

A andlise de terra, fornece apenas um indice do nivel de nutrientes e s6 tem
significado se for calibrado através de ensaios de resposta da cultura sendo
necessario realizar experiéncias para cada cultura em varios locais e durante pelo
menos 3 anos. Os indices nutricionais em macronutrientes das parcelas da Herdade
da Comenda e da Herdade do Reguengo, comparando com os valores de referéncia,

ndo irao condicionar a produtividade das culturas.

A metodologia utilizada para a inventariacdo da produtividade da biomassa no
Alentejo apresentou resultados muito significativos. E utilizando o concelho de Elvas
como a parte de um todo (Alentejo) em que se obteve-se cerca de 15237 ton/ano de
biomassa agricola (tabela 24) assumindo também que ndo ha perdas durante o

processo de recolha.

Se as quantidades dessa biomassa de residuos agricolas fossem aproveitadas para um
potencial de producado de elétrica. De acordo com [68], PCI da cultura de sequeiro,
olival, vinhas e pomares é de 14 GJ/ton para todos, e para obter um potencial
energético é s6 multiplicar a produtividade de cada biomassa pelo seu respetivo PCl e
pelo seu fator de rendimento de conversao do recurso em energia elétrica. E para
converter o resultado obtido em GJ/ano é multiplica-lo por 0.278 que é o fator de
conversdo da unidade de energia (G] em MWh). E considerando que toda a biomassa
produzida é convertida em energia, obtém-se desde modo um total de 14825
MWh/ano, e de acordo com os dados da INE (2020) o total da energia elétrica

consumida no concelho de Elvas corresponde a 72924.55 MWh/ano, o que significa
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que o potencial energético da biomassa agricola recolhida neste concelho

corresponde a aproximadamente 20% da energia total consumida.

De acordo com os dados do INE, [93], no ano de 2020 em relacdo as superficies das
principais culturas agricolas (ha) no Alentejo, obteve-se que cerca de 117 739ha de
espécies de cereais para grao, 34 284 ha de espécie de vinha e 209 209 ha de espécies
da olival. Que comparando ao valor da area obtida através da COS, acredita-se que
tenha muita semelhanga, por exemplo pegando na espécie da vinha e somando todos
os valores das areas dos trés distritos obtemos um total de 20 502.82 ha. E
comparando esse valor total com o valor da area da vinha segundo os dados do INE,
[93] que é cerca de 34 225 ha o que era de se esperar, uma vez que, pela COS como
referido no capitulo 2, na caracterizacdo da area de estudo que por disponibilidade
de dados (imagens satélite), em que o distrito de Portalegre dispde de apenas 9
concelhos, o distrito de Evora dispde de 12 concelhos e o distrito de Beja também

dispoe de 12 concelhos.

Faltando assim 10 concelhos entre os distritos de Portalegre, Evora e Beja, mais os 11
concelhos da leziria do tejo. Fazendo a mesma comparacao em relacdo da espécie do
olival pela COS obtemos um total de 150 818.55 ha e segundos os dados de INE, [93],
a area da superficie das principais culturas agricolas da espécie do olival corresponde
a cerca de 208 946 ha. A justificacdo do porqué de o valor do COS ser um pouco

abaixo dos dados do INE, é pelo mesmo motivo explicado anteriormente.

Comparando os resultados encontrados com os resultados da area efetiva de
producdo e produtividade da biomassa agricola obtidos pelo (Lourinho, 2012) [68],
obteve-se valores diferentes de areas efetivas de producao para os mesmos concelhos
(Castelo de Vide, Marvao, Monforte e Portalegre), assim como também se obteve
valores diferentes de produtividade para os mesmos concelhos. Apenas o concelho de
Portalegre assemelha o valor obtido de produtividade da biomassa agricola, de um
modo geral obteve-se valor de produtividade da biomassa agricola superior ao valor
obtido pelo autor [68], o que pode se justificar pelo fato do autor ter utilizado uma
metodologia diferente e também ter utilizado a COS versao 2007 que é uma versao ja
desatualizada que de acordo [58] a versdo utilizada neste trabalho, a C0S2018 nao

pode ser comparada com as versdes anteriores.

Eveline Andrade 93



Avaliagdo do potencial produtivo de biomassas de residuos agricolas no Alentejo em funcdo do solo

Segundo os dados do INFOSOLO [94] (anexo 7), o solos do Alentejo sao solos com pH
maioritariamente pouco acidas (5.6 - 6.5) pobres em matéria organica
maioritariamente na faixa de (0.31 - 0.9) e (0.91 - 1.7), valores esses que assemelham
com os resultados obtidos. E comparando a produtividade da biomassa dos trés
distritos, no distrito de Portalegre, Elvas apresentou-se como o concelho com maior
quantidade de biomassa produzida por ano e das areas estudadas, a cultura do olival
€ a que apresentou maior producdo de biomassa seca por ano. E por sua vez
comparando com os dados do INFOSOLOS boa parte do concelho de Elvas apresenta
um pH na faixa de 6.6-7.5 que é considerado um pH 6timo para a maioria das
culturas. No distrito de Evora, o concelho de Evora é o concelho que apresentou com
maior quantidade de biomassa seca produzida por ano e as culturas de
sequeiro/regadio se apresentaram como culturas com maior quantidade de biomassa
seca por ano. O distrito de Beja o concelho de Moura apresentou maior quantidade de
biomassa produzida por ano e a cultura do olival apresentou como a cultura com

maior producao de biomassa seca por ano.

E considerando que o aproveitamento energético é feito através da tecnologia da
gaseificacdo recorreu-se a uma caracterizacdo da biomassa com o objetivo de saber

qual o impacto das biomassas analisadas na tecnologia da gaseificacao.

3.2.2. Caracteriza¢ao da biomassa

3.2.2.1. Analise Imediata

O teor de humidade é um fator muito importante na caracterizacdo dos combustiveis.
Uma vez que, quanto maior o nivel de humidade de uma determinada matéria-prima,
maior pode ser condicionamento do rendimento energético do processo, assim como
a temperatura de combustdo, um maior volume da caldeira sera necessario,
resultando assim numa caldeira mais expansiva, maior tempo de residéncia e o

volume do gas de combustdo produzido por unidade de energia [95], [96].

Os teores de humidade das biomassas de cevada, trigo, centeio e oliveira formam
9.8%, 8.19%, 8.64% e 4.84% respetivamente, que sao considerados valores baixos de

humidade na matéria-prima, porque segundo Yao et al, 2005 na analise imediata
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espera-se que o valor da humidade pode variar numa percentagem baixa, abaixo de
10% para a biomassa pré-seca ou até 50% em culturas frescas [97]. Para as reacoes
termoquimicas como a combustdo e a gaseificacdo o teor de humidade ndo dever ser

superior a 25% [36].

Logo nesse caso as biomassas utilizadas sdo consideradas aplicaveis para reacoes
termoquimicas como a combustdo e a gaseificacdo, uma vez que quanto maior o teor
da humidade menor o valor do aquecimento resultando assim em menor eficiéncia do
combustivel [96]. Deste modo ndo é necessario nenhum pré-tratamento para

remogao da humidade.

O teor de MV representa a facilidade da queima da biomassa e o seu teor tem um
impacto direto no teor de alcatrdo dos gases em que, quanto maior o teor de MV,
maior sera o teor de alcatrdo nos gases dentro do reator. De acordo com os resultados
obtidos o olival e a cevada apresentam o maior conteddo volatil, com cerca de 78.3%
e 60.2% respetivamente. E o trigo o centeio apresentaram menor conteudo volatil,
com cerca de 45.41% e 51.81% respetivamente. Segundo a literatura [97], o residuo
da poda do olival, palha de cevada, palha de centeio e palha trigo apresentam um teor
de MV de cerca de 78% o que se assemelha como o valor obtido. Embora na mesma
literatura obteve-se valores diferentes, com 77.9% para palha de cevada, 79.9% para
palha de centeio e 76% para palha de trigo. E de acordo com [98], o MV para a palha
de trigo é cerca de 82.12%.

Segundo Yao et al,, 2005 [97], os valores de médios de MV para biomassa em geral é
de 65% a 85% e segundo Telmo et al., 2010 [97], a biomassa lenhoceluldsica é de
76% e 86%. Logo de acordo com os resultados obtidos, a biomassa da poda do olival é
a Unica que se enquadra dentro do esperado em termos da matéria volatil de acordo
com a literatura apresentada e consequentemente é a biomassa que pode apresentar
maior teor de alcatrdao nos gases dentro do reator. De acordo com [99], existem
muitas propostas para remover o alcatrao dos gases, mas, que ha duas formas mais
utilizadas, que é através do método primdrio considerado sele¢do do tipo de reator e
condi¢cdes operacionais do processo de gaseificacdo e o outro método é através do
processos secundario como, ciclones, adsorventes, filtros, leitos de adsorcao, torres

de lavagem, precipitador eletrostatico e remoc¢ao catalitica.
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O valor do carbono fixo da biomassa lenhocelulésica situa-se geralmente ente 7% a
20% de acordo com Yao et al, 2005 [97]. O valor do carbono fixo obtido de todas as
biomassas em estudo situa-se neste intervalo, com excec¢ao da palha do centeio que
apresenta valor superior ao intervalo indicado com um valor de 24.7%, o que
favorece as caracteristicas combustiveis desta matéria-prima. Uma vez que, altos
valores de CF favorece os processos termoquimicos com a gaseificagdo, pois quanto
maior o teor do CF maior é a densidade da energia do combustivel o que implica

numa alta eficiéncia da gaseificador.

Na andlise de biomassa da palha da cevada obteve-se um teor de cinzas de 12.37%,
para a biomassa de palha de centeio um teor de 14.81%, para a biomassa da palha de
trigo um teor de 27.29% e 0.9% para a biomassa de poda de oliveira. De acordo com
Yao et al, 2005 na literatura [97], os valores gerais de cinzas esperados situam-se
numa faixa do intervalo de 5% a 20% e nenhum dos valores do teor de cinza

assemelham-se com os valores da literatura[97].

Na biomassa agricola o teor de cinzas variam até 15% e comparando com os
resultados alcancados apenas a biomassa da palha de trigo apresenta um valor de
27.29%, valor superior ao esperado numa biomassa de residuo agricola [36]. Altos
teores de cinzas reduzem significativamente a producado de energia derivada de uma
fonte de biomassa especifica, além disso pode surgir problemas devido a sua possivel
fusdo e acumulacdo. A fusdo da cinza depende da temperatura da sua composicdo e
por sua vez pode causar formagdo de escoria que pode causar entupimento de grelhas
no reator [100], [36]. No caso de combustiveis com alto teor de cinzas o tipo de
gaseificador recomendado é o com fluxo descendente de gas produto e de matéria-

prima (downdraft) uma vez que a sua remocao é constante.

3.2.2.2. Analise Elementar

O carbono elementar é o principal elemento em todo o material do combustivel, é
responsavel pelo PCS dos combustiveis. O teor de carbono encontrado nas biomassas
em estudo foi de, 42.90% para a palha da cevada, 35.96% para a palha do trigo,

39.78% para a palha do centeio e 47.94% para poda do olival. E de acordo com Telmo

Eveline Andrade 96



Avaliagdo do potencial produtivo de biomassas de residuos agricolas no Alentejo em funcdo do solo

et al, 2010 [97] na analise elementar o teor do carbono deve ter valores entre 47% e
54%, o que mostra que apenas a biomassa da poda do olival se enquadra nesse

intervalo.

O teor de hidrogénio nas biomassas em estudo variou entre 5.70% para a palha da
cevada, 5.20% para a palha do trigo, 5.24% para a palha do centeio e 0,62% para a
poda do olival. Estes valores se enquadram no intervalo estipulado por Telmo et al,
2010, [97], que diz que para os combustiveis lignoceluldsicos os teores de hidrogénio
situam-se entre 5.6% a 7%, exceto a poda do olival que obteve-se um valor bem
abaixo desse intervalo, 0.62%. O teor de hidrogénio dos combustiveis estudados é

baixo.

O teor do oxigénio elementar tem uma influéncia significativa no PCS, uma vez que
nao contribui para a producdo de energia durante o processo de combustdo e
gaseificacdo, por isso em alguns casos é importante [101]. De acordo com Telmo et
al, 2010, o teor de oxigénio varia entre 40% a 44% [97]. E o dnico valor do oxigénio
encontrado na biomassa em estudo e que se enquadra nesse intervalo é o da
biomassa da poda do olival com um valor de 44.98% e as biomassas da palha da
cevada e palha do centeio obteve-se um valor aproximado a esse intervalo, com
38.25% e 38.77% respetivamente. Apenas a biomassa da palha do trigo que se obteve

um valor bem abaixo do esperado, 28.53%.

O teor de azoto elementar na biomassa da palha da cevada, trigo, centeio e poda do
olival sao respetivamente, 0.62%, 3.02%, 1.40% e 6.41%, que sao valores um pouco
superiores ao esperado de acordo com Telmo el al., 2010 que diz que o teor do azoto
de variar entre 0.1% a 0.5%. O que indica uma necessidade de um poés-tratamento
apo6s a queima desses combustiveis, o0 azoto tem um impacto ambiental elevado, uma
vez que libertado ao ambiente pode ter formacao de NOx que sdo os 6xidos nitrosos
que atacam diretamente a respira¢do. O NOx por si sé ndo é poluente, mas langado na
atmosfera ele reage com o oxigénio do ar produzindo o gas ozénio (0O3) e o acido
nitrico (HNO3). O O3 que apesar de ser desejavel a elevadas altitudes, ele pode reduzir
a intensidade de energia infravermelha solar na superficie da terra, que é indesejavel
por influenciar negativamente temperatura superficial, além disso o 03 pode formar

uma névoa castanha que pode ser prejudicial a saide humana causando irritacao nos
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olhos, infecdes das vias respiratorias e até destruicdo dos cilios das vias respiratorias.
E o HNOs provoca formacdo de chuva acida quando é libertado para a atmosfera,

causando corrosao e destrui¢do do material [36].

O teor do enxofre obtido foi de 0.16% para a palha da cevada, nulo para a palha de
trigo e a palha do centeio e <0.05% para a poda do olival, esses valores se enquadram
no intervalo estipulado por Telmo et al., 2010 em que diz que o valor esperado pelo
enxofre no combustivel se situa préoximo de 0.1%. Embora no caso de biomassas de
origem vegetal, os teores de enxofre sdo muito pequenos, podendo ser até
descartados [36]. Logo essas biomassas ndo representam risco ao ambiente apds a
sua queima, ou seja, indica que nao ha uma necessidade de um tratamento pds-

queima.

Assim como o azoto a auséncia do enxofre também é desejavel durante a conversao
de energia uma vez que diminui a formac¢do do SOz uma vez que este pode reagir com
H20 formando H2S04, que pode levar a taxas de corrosdo elevadas das superficies
metalicas no interior do equipamento da combustdo e libertado na atmosfera os
compostos resultantes da sua oxidacdo com oxigénio e da sua reagdo com agua,
principalmente o H2SO4 sdo extremamente nocivos, podendo provocar a lixiviacao ou

o0 empobrecimento do solo e corrosdo em equipamento e edificios [36].

=  Poder Calorifico

O poder calorifico representa a quantidade de energia produzida com a queima da
biomassa, os valores mais altos do PCS estdo entre 20.2 a 20.5 M]/Kg. E segundo K¢uk
e Dermirbas, 1997, a biomassa apresenta alta reatividade quando comparada ao
carvao, devido ao seu contetdo altamente volatil e maior teor de carviao reativo, mas
niveis baixos de C e H implicam um PCS baixo. O maior valor obtido do PCS é da
biomassa da poda do olival no valor de 17.89 M]J/Kg um valor um pouco abaixo do
esperado de acordo com (Telmo et al, 2010) mas semelhante a dos valores

encontrados na literatura [97] no valor de 17.34M] /Kg.

Tendo em conta os resultados da caracterizacdo da biomassa, a biomassa que

apresenta ser a melhor para a sua utilizacdo em processos da gaseificacdo é a
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biomassa da poda do olival, uma vez que é a biomassa com maior valor do poder

calorifico, e menor teor de humidade.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma avaliacio do potencial produtivo da biomassa de
residuos agricolas no Alentejo em fun¢do do solo, através de uma metodologia de
inventariacdo da biomassa e da caracterizagao do solo e da biomassa. O trabalho
permitiu igualmente avaliar o impacto dos pardmetros do solo na produtividade da
biomassa, ter uma estimativa da biomassa produzida e saber as caracteristicas das
biomassas para um possivel aproveitamento energético baseando na tecnologia da

gaseificacao.

As principais conclusées do trabalho tendo em conta os objetivos tracejados

inicialmente sio:

e O tipo de solo avaliado foi identificado de acordo com a classificacao da FAO e
da SROA/CNROA/IEADR, todos os parametros do solo avaliado correspondem
com a descri¢do da classificagdo da FAO e SROA/CNROA/IEADR. Os resultados
das andlises apresentam valores dentro da normalidade e considerados
favoraveis para todas as culturas e relativamente aos valores dos indices
nutricionais em macronutrientes das parcelas da Herdade da Comenda e da
Herdade de Reguengo, comparando com os valores de referéncia nao

condicionam a produtividade das culturas;

e A metodologia apresentada, mostrou-se adequada para a inventariacdo da
biomassa, apresentado resultados muito interessantes em termos da
produtividade da biomassa e na sua comparagdo com os parametros do solo. O
distrito que se obteve maior produtividade é o Beja com uma produtividade de
160164 ton secas/ano de residuos e que de acordo com os dados do
INFOSOLOS boa parte dos solos desse distrito corresponde a um pH 6étimo
para a maioria das culturas, sendo este um fator muito importante na absorc¢ao
de nutrientes e automaticamente influéncia na produtividade da biomassa.
Utilizando a metodologia de estimativa da produtividade de biomassa de
residuos agricolas, obteve-se um total de 15237 ton secas/ano de residuos de

biomassa agricola no concelho de Elvas, sendo essa quantidade capaz de gerar
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14825 MWh/ano correspondendo a 20% da energia total consumida no

concelho;

e (Quanto a caracterizacao da biomassa obteve-se um baixo teor de humidade em
todas as biomassas analisadas, o que indica que ndo ha necessidade dessas
biomassas serem submetido a um pré-tratamento de secagem como meio para
melhorar essa caracteristica. As biomassas da palha de trigo, cevada e centeio
apresentam um baixo conteido carbdnico e um baixo potencial energético,
apenas a biomassas da poda de oliveira apresentou um contetido carboénico
dentro da faixa esperada e um potencial energético consideravel. E devido ao
teor de MV e teor de cinzas presentes nas biomassas pode se concluir que a
poda do olival foi o apresentou maior valor de MV fazendo que com que essa
biomassa de acordo com a literatura pode apresentar maior teor de alcatrao e
em relacdo ao teor de cinzas. A palha de trigo é que apresenta este parametro
em maior quantidade o que faz com que seja recomendado utilizar um
gaseificador downdraft para a conversao de energia ao utilizar a biomassa de

palha de trigo como combustivel.

Embora obteve um baixo teor de enxofre em todas as biomassas analisadas,
elas podem apresentar risco ao ambiente devido ao teor de azoto encontrado,

o que significa que ha necessidade de um tratamento pds-queima.

De uma forma geral os resultados obtidos tendem pela positiva, concordando com os
autores que afirmam que ha um grande potencial de producdo de residuos no
Alentejo. A biomassa da poda do olival destacou-se como a biomassa obtida em maior
quantidade, com um conteudo energético consideravel e é uma biomassa derivada de
uma cultura que produzida em grande quantidade e se adapta a varios tipos de solo
de acordo com algumas literaturas, tem maior poder calorifico e menor teor de
humidade. As caracteristicas do solo apresentam 6timas condi¢des a nivel textura e
de nutrientes para as culturas, obtendo assim biomassa com caracteristicas que
permitem um possivel aproveitamento energético, como a producdo de

biocombustiveis gasosos usados em motores duo fuel.

A realizacdo do presente trabalho também teve suas limitagdes que foram

essencialmente as informagdes cartograficas, que por indisponibilidade de imagens
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satélite ndo se conseguiu ter acesso a todos os concelhos dos trés distritos, o que
permitiria uma maior representatividade dos resultados e as informag¢des dos dados
das culturas disponiveis no site da INE, em que apenas se encontra disponivel valores
de produgdo de culturas agricolas para cada distrito e ndo apresenta valores para
cada concelho. Fatores esses que acabam por dificultar durante uma comparacao dos

resultados obtidos.

E como proposta para os trabalhos futuros sugere-se que abordem a questao do
potencial produtivo da biomassa em funcdo do solo, e que tenham por base de

trabalho culturas agricolas:

e Avaliar o potencial produtivo de biomassa agricola para diferentes anos (pelo
menos 3 anos) e comparar a variacdo dos nutrientes no solo dos respetivos
anos, com uma avaliacdo dos vegetais (culturas) em diferentes locais com o

objetivo de calcular o indice de nivel de nutrientes no solo;

e Caracterizacdo do solo de culturas agricolas para os outros concelhos dos

distritos do Alentejo;

e Realizacdo de testes experimentais de gaseificacdo com as biomassas
estudadas no projeto, de forma a avaliar o potencial de producao de energia e

validar as conclusdes que se alcangaram no trabalho;

E por ultimo, pelo fato de obter-se nos resultados baixo teor de MO e uma vez que
este é uma fonte de nutrientes essenciais ao crescimento e producdo das culturas nos
solos analisados sugere-se algumas medidas para o aumento do teor MO no solo,

como:

e Rotacionar as culturas, alternando entre leguminosas e gramineas ou até
mesmo utilizar uma mistura de culturas para a cobertura do solo, manter o
solo coberto é fundamental, determinando quais plantas utilizar e quando

utilizar;

e Optar pela sementeira direta, garantindo a cobertura e prote¢ao do solo contra

a erosao;

E importante destacar que o aumento do teor da MO no solo requer um plano, tempo,

esforco e pode demorar anos.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabelas dos valores da Analise dos solos

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
— DE PORTALEGRE Analise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostran.®:T22_616 Ne Parcelério:

Identificagdo da amostra: Argila 1

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Pesada
pH (H20) 7,3 Neutro
pH (KCI) 59
Condutividade 0,15 mS.cm-! Nao salino
Matéria Organica 15 % Baixo
Fosforo extraivel 173 P20s mg.kg? Alto
Potassio extraivel 84 K20 mg.kg? Médio
Célcio extraivel 2006 mg.kg?
Magnésio extraivel 367 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Saodio extraivel mg.kg?!
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Caélcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmol+).kg-1 -
Saédio de troca - cmolx).kg-1 -
Potéassio de troca - cmolx).kg-1 -
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SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -

Métodos analiticos de rotina:

As Analistas

A Responséavel pelo Laboratério

pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO
DE PORTALEGRE

Escola Superior
Agraria de Elvas

Laboratorio de Quimica Agricola

Amostra n.%:T22_640 Ne Parcelério:

Identificacdo da amostra: A 1 - P@s colheita

Analise de solo

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade

Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 6,6 Neutro
pH (KCI) 5,2
Condutividade 0,01 mS.cm- Nao salino
Matéria Organica 15 % Baixo
Fosforo extraivel 129 P20s mg.kg? Alto
Potéssio extraivel 100 K20 mg.kg? Alto
Célcio extraivel 1075 mg.kg?
Magnésio extraivel 337 mg.kg?! Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Sadio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?!
Cobre - mg.kg? -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg*?
Niquel - mg.kg?
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Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Calcio de troca - cmol+).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Sédio de troca - cmol+).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -
As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:
pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
DE PORTALEGRE Analise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostra n.®:T22_615 Ne Parcelério:

Identificagdo da amostra: Argila 2

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 7,0 Neutro
pH (KCI) 5,7
Condutividade 0,16 mS.cm- Nao salino
Matéria Organica 15 % Baixo
Fésforo extraivel 155 P20s mg.kg* Alto
Potassio extraivel 88 K20 mg.kg? Médio
Célcio extraivel 1784 mg.kg?
Magnésio extraivel 357 mg.kg?! Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?!
Sadio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg*? -
Carbonatos - %
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Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg*? -
Manganés - mg.kg?! -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?!
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Calcio de troca - cmol+).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Saédio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -
As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:
pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Amoénio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
— DE PORTALEGRE Analise de solo

Escola Superior
Agréaria de Elvas

Amostra n.®:T22_642 N° Parceléario:

Identificacdo da amostra: A 2 - P6s colheita

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 6,6 Neutro
pH (KCI) 52
Condutividade 0,09 mS.cm? N&o salino
Matéria Organica 15 % Baixo
Fosforo extraivel 126 P20s mg.kg* Alto
Potéssio extraivel 108 K20 mg.kg? Alto
Célcio extraivel 880 mg.kg?
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Magnésio extraivel 274 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg*?
Saédio extraivel mg.kg?!
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg*? -
Manganés - mg.kg?! -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?!
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Célcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Sadio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmole).kg-1
Acidez de troca - cmol).kg-1
GSB - % -
As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:

pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Amoénio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO -
e DE PORTALEGRE Andlise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostran.®:T22_614 N° Parceléario:

Identificacdo da amostra: Argila*1

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Laboratorio de Quimica Agricola

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 7,0 Neutro
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pH (KCI) 5.7
Condutividade 0,11 mS.cm-! Nao salino
Matéria Organica 1,9 % Baixo
Fosforo extraivel 125 P20s mg.kg? Alto
Potassio extraivel 99 K20 mg.kg? Médio
Célcio extraivel 2296 mg.kg?!
Magnésio extraivel 447 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg*?
Saédio extraivel mg.kg?!
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Célcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Sadio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmole).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmol).kg-1
GSB - % -
As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:
pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.—Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
— DE PORTALEGRE Andlise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostra n.®.T22_641 Ne Parcelério:

Identificacdo da amostra: A*1 - Pés colheita
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Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade

Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 7,1 Neutro
pH (KCI) 5,9
Condutividade 0,15 mS.cm-! Nao salino
Matéria Organica 2,2 % Médio
Fosforo extraivel 132 P20s mg.kg? Alto
Potéssio extraivel 160 K20 mg.kg? Alto
Caélcio extraivel 1746 mg.kg?
Magnésio extraivel 538 mg.kg?! Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Saodio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg? -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Célcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Saédio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -

Métodos analiticos de rotina:

As Analistas

A Responsével pelo Laboratério

pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO
DE PORTALEGRE

Escola Superior
Agraria de Elvas

Laboratorio de Quimica Agricola
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Amostran.®:T22_617 N° Parcelério:

Identificacdo da amostra: Argila*2
Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade

Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise de solo

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Pesada
pH (H20) 6,8 Neutro
pH (KCI) 5,6
Condutividade 0,17 mS.cm! Nao salino
Matéria Organica 1,7 % Baixo
Fosforo extraivel 137 P20s mg.kg?! Alto
Potassio extraivel 104 K20 mg.kg* Alto
Célcio extraivel 1786 mg.kg*!
Magnésio extraivel 457 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Saodio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?!
Cobre - mg.kg? -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg*? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg*? -
Terra Fina 91 %
Célcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Saodio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmolw).kg-1
CTC - cmol+).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -

Métodos analiticos de rotina:

As Analistas

A Responsével pelo Laboratério

pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio
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POLITECNICO

DE PORTALEGRE

Escola Superior
Agraria de Elvas

Laboratorio de Quimica Agricola

Amostra n.®:T22_643 Ne Parcelério:

Identificacdo da amostra: A*2 - Pés colheita

Analise de solo

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade

Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Pesada
pH (H20) 7,0 Neutro
pH (KCI) 5,6
Condutividade 0,15 mS.cm! Nao salino
Matéria Organica 1,6 % Baixo
Fosforo extraivel 120 P20s mg.kg? Alto
Potassio extraivel 124 K20 mg.kg? Alto
Célcio extraivel 2336 mg.kg*?
Magnésio extraivel 491 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Saodio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?!
Cobre - mg.kg? -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Caélcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmol+).kg-1 -
Saédio de troca - cmolx).kg-1 -
Potéassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmolw).kg-1
CTC - cmol+).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
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GSB - % -

As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:
pH = Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.—Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Amonio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI'- Mohr; BT- Acetato de amdnio

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
o DE PORTALEGRE Analise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostran.®:T22_611 N° Parceléario:

Identificagdo da amostra: Olival 1

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 8,5 Alcalino
pH (KCI) 7.3
Condutividade 0,23 mS.cm? N&o salino
Matéria Orgéanica 1,1 % Baixo
Fésforo extraivel 50 P20s mg.kg* Médio
Potassio extraivel 86 K20 mg.kg? Médio
Célcio extraivel 4550 mg.kg?
Magnésio extraivel 344 mg.kg?! Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Sadio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg?
Zinco - mg.kg? -
Terra Fina - %
Calcio de troca - cmolx).kg-1 -
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Magnésio de troca - cmol).kg-1 -
Saodio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -

Métodos analiticos de rotina:

As Analistas

A Responsavel pelo Laboratério

pH = Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.—- Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Amonio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI'- Mohr; BT- Acetato de amdnio

POLITECNICO
DE PORTALEGRE

Escola Superior
Agraria de Elvas

Laboratorio de Quimica Agricola

Amostran.®:T22_612 N° Parcelério:

Identificagdo da amostra: Olival 2
Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade

Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise de solo

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 7,4 Neutro
pH (KCI) 53
Condutividade 0,13 mS.cm? N&o salino
Matéria Organica 0,39 % Muito baixo
Fésforo extraivel 35 P20s mg.kg* Baixo
Potassio extraivel 68 K20 mg.kg? Médio
Célcio extraivel 2574 mg.kg?
Magnésio extraivel 767 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
Sadio extraivel mg.kg?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg?
Cobre - mg.kg?! -
Ferro - mg.kg? -
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Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?!
Niquel - mg.kg*?
Zinco - mg.kg?! -
Terra Fina - %
Célcio de troca - cmolx).kg-1 -
Magnésio de troca - cmol+).kg-1 -
Saédio de troca - cmolx).kg-1 -
Potassio de troca - cmol+).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmol).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -
As Analistas A Responsavel pelo Laboratério

Métodos analiticos de rotina:
pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

POLITECNICO Laboratorio de Quimica Agricola
— DE PORTALEGRE Andlise de solo

Escola Superior
Agraria de Elvas

Amostra n.®:T22_613 Ne Parcelério:

Identificacdo da amostra: Olival 3

Proprietario da amostra: Tese Mestrado Eveline Andrade
Morada:

Data da Analise: 07/06/2022

Analise Resultados Unidades Interpretacao
Textura de Campo Média
pH (H20) 8,4 Pouco alcalino
pH (KCI) 7.4
Condutividade 0,15 mS.cm? Nao salino
Matéria Organica 1,3 % Baixo
Fésforo extraivel > 200 P20s mg.kg! Muito alto
Potassio extraivel 107 K20 mg.kg? Alto
Célcio extraivel 3890 mg.kg?
Magnésio extraivel 262 mg.kg? Muito alto
Azoto total - %
Azoto mineral mg.kg?
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Saodio extraivel mg.kg*?
Boro - mg.kg? -
Carbonatos - %
Cloretos mg.kg*?
Cobre - mg.kg? -
Ferro - mg.kg*? -
Manganés - mg.kg? -
Chumbo - mg.kg?
Niquel - mg.kg*?
Zinco - mg.kg*? -
Terra Fina - %
Calcio de troca - cmol+).kg-1 -
Magnésio de troca - cmolx).kg-1 -
Sadio de troca - cmol+).kg-1 -
Potassio de troca - cmolx).kg-1 -
SBT - cmol).kg-1
CTC - cmole).kg-1
Acidez de troca - cmolx).kg-1
GSB - % -

Métodos analiticos de rotina:
pH - Ext. 1:2,5 (m/v); C.E.— Ext. 1:2 (m/v); P e K - Egner-Riehm; Matéria organica — Wakley-Black; Ca e Mg - Acetato Aménio (pH7);

N total - Kjeldahl; B - Azometina H; Fe, Cu, Zn e Mn - Lakanen; Carbonatos - C. Bernard; CI- Mohr; BT- Acetato de aménio

As Analistas

A Responsével pelo Laboratério
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Tabela 28: Principais agrupamentos de solos* do Alentejo ocupados por olival intensivo

Anexo 2: Informacgao relativa aos solos

Agrupamentos Familias (SROA) Area (%)
D Wx(d), Px(d), Ex 5.3%
L Par(p), Pg, Ppe. 3,3%
C Ve, Po, Vet, Pet, Vex, Pox, Ver 11.7%
Cb Vo', Pe’, 2.1%
Bn Ch 2.0%
Bel Buve, Bpe 7.3%
Bel Cp 0.5%
Mn Sr, Pv, Px, Vx, Pmg. Svax, Pgn 7.8%
Mb Pm 6.4%

Mcn Vee, Vev, Scv, Pve 7.0%
Mch WVem, Pac 7.6%
Mh Pag, Pdg 10,6%
Hb Pcz 0.2%
At Afl, At 0,9%
A A 0,6%

* constituidos com base nas familias de solos com mais de 100 ha em cada concelho; a drea total de olival

intensivo considerada foi de 46.934 ha nos 22 concelhos com maior area de olival;

SROA - Servicos de Reconhecimento e Ordenamento Agrarios

Fonte [82]
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Tabela 29: Estimativa da suscetibilidade de algumas unidades-solo a estes tipos de risco

Susceptibilidade dos solos

Agrupamentos Familias Perda de Contaminacao
de solos ) Salinizacdo  Erosdo Compactacdo lixiviagdo  PFF
nutrientes
de Hr
D Px(d), Vx(d) A B A B A B
Ppg, Pg, Par(p) A B A B A B
C V¢, Pc, Vct, B B B MaA B A
Pct, Vex, Pex
Bn Cb, Bp M M B A B A
Bcl Bvc, Bpc M M B A B A
Bc2 Cp, Cpv M M B A B A
Mn VX, Px, Sr, Pv, M M A MaA M M
Pmg, Pgn,
Vagn, Vgn
Mb Pm, Vm M A M MaA M M
Mcn Vcc, Pve,Vey, B M B A B A
Scv
Mcb Pac, Vcm B M B A MaB A
Mh Pag, Pagn, M A MaA MaA M A
Pagx, Pmh,
Vag, Pagc, Pdg
Hb Cd, Pcz B A B A B A

* Graus de susceptibilidade: Alta (A), Moderada (M) e baixa (B)
a) em situacdes de baixo declive - 0 a 2%
PFF = produtos fitofarmacéuticos

Hr = herbicidas residuais
Fonte [82]

128



Anexo 3: Colheita da biomassa de podas de oliveira

Figura 38: Colheita dos residuos das podas de Oliveira
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Anexo 4: Biomassas rececionadas no IPP

Figura 40: Biomassa lenhoceluldsica (subproduto

Figura 39: Biomassa lenhoceluldsica (subproduto vegetal de
vegetal de trigo).

cevada).

Figura 41: Biomassa lenhocelulésica (subproduto vegetal de Figura 42: Biomassa lenhoceluldsica (podas de Oliveira).

centeio).

Figura 43: Podas de oliveira triturada.
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Anexo 5: Exemplos de calculos e expressao dos resultados da analise do solo
= Exemplo de calculo para o teor da matéria organica

Vb-Vg
mxVg

MO (g) =

x 1,724

Em que:
Vb - volume gasto no branco;
Vg - volume gasto na amostra;

1,724 - Fator para converter carbono em matéria organica;

» Exemplo de calculo para o teor de Fosforo (P)

A partir da curva de calibracdo, determinar as concentracdes de fosforo (P)
correspondentes as absorbancias do extrato obtido para analise e do ensaio em
branco. O teor de fosforo extraivel na amostra de terra analisada é dado pela
expressao:

_ (C—CEB)XV
B m

P

Em que:

P - Teor de fosforo da terra, expresso em mg kg-1

V - Volume de solugdo utilizado na extra¢do, em mL

C - Concentracao de fésforo (P) do extrato, em mg kg1

Ces - Concentragdo de fésforo (P) do ensaio em branco, em mg kg-1
m - Massa da toma de terra analisada, em g

Nas condicoes da técnica operatoria descrita, em que V = 40mL e m = 2g, a

expressdo reduz-se a:

P =leitura x 20 x 2,29

Em que 2,29 é o fator para converter o resultado de P em P20s: P20s = 2.29xP
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= Exemplo de calculo para o teor de Potassio (K)

A partir da curva de calibracdo, determinar as concentracdes do elemento
correspondentes as absorbancias do extrato obtido para analise e do ensaio em
branco. O teor do elemento extraivel na amostra de terra analisada é dado pela

expressao:

_ (C—CEB)X \"
B m

El

em que:
El. - teor do elemento da terra, expresso em mg kg1
V - Volume de solucdo utilizado na extra¢do, em mL
C - Concentracdo do elemento (K) do extrato, em mg kg1
Ces - concentracao do elemento (K) do ensaio em branco, em mg kg-1
m - Massa da toma de terra analisada, em g

Nas condi¢cdes da técnica operatéria descrita, em que V = 40mL e m = 2g, a

expressao reduz-se a:
K =20x(C-Ces)

Para converter o resultado de Kem K20: K20 =1.2x K
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Anexo 6: Nomenclatura da carta de uso do solo de Portugal Continental

Tabela 30: Nomenclatura da carta de ocupagao do solo de Portugal Continental

C0S2018
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
1.1.1.  Tecido edificado continuo 1.1.1.1. Tecido edificado continuo
predominantemente vertical
1.1.1.2. Tecido edificado continuo
predominantemente horizontal
1.1. Tecido edificado
1.1.2.  Tecido edificado descodificado 1.1.2.1. Tecido edificado descontinuo
1.1.2.2. Tecido edificado descontinuo esparso
1.1.3.  Espagos vazios em tecido 1.1.3.1. Areas de estacionamento e logradouros
edifico - -
1.1.3.2. Espagos vazios sem constru¢ao
- 1.2.1. Industria 1.2.1.1. Inddstria
1. Territério
artificializado 1.2. Industria, comércio e 1.2.2. Comércio 1.2.2.1. Comércio
instalagdo agricolas — - p -
1.2.3. Instalagdes agricolas 1.2.3.1. Instalagdes agricolas
1.3. Infraestruturas 1.3.1. Infraestruturas de produgdo 1.3.1.1. Infraestruturas de produgdo de energia
de energia renovavel
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1.3.1.2. Infraestruturas de producio de energia ndo

renovavel
1.3.2.  Infraestruturas de dguas e 1.3.2.1. Infraestruturas para capacitagdo, tratamento
tratamentos de residuos e abastecimento de aguas para consumo

1.3.2.2. Infraestruturas de tratamento de residuos e

aguas residuais

1.4.1.  Redes vidrias e ferroviarias e 1.4.1.1. Rede viaria e espacos associados

espacos associados — -
1.4.1.2. Rede ferrovidria e espagos associados

1.4.2.  Areas portuarias 1.4.2.1. Terminais portudrios de mar e de rio

1.4. Transportes
1.4.2.2. Estaleiros navais e docas secas

1.4.2.3. Marinas e docas pesca

1.4.3.  Aeroportos e aerédromos 1.4.3.1. Aeroportos

1.4.3.2. Aerdédromos

1.5. Areas de extragio de inertes, 1.5.1.  Areas de extracio de inertes 1.5.1.1. Minas a céu aberto

areas de deposicdo de -
1.5.1.2. Pedreiras

residuos e estaleiros de

construcio 1.5.2.  Areas de deposigio de 1.5.2.1. Aterros

residuos

1.5.2.2. Lixeiras e Sucatas

1.5.3.  Areas em construcio 1.5.3.1. Areas em construcio
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1.6.1.  Equipamentos desportivos 1.6.1.1. Campos de golfe
1.6.1.2. Instalagbes desportivas
1.6.2.  Equipamentos de lazer e 1.6.2.1. Parques de campismo
parques de campismo -
1.6.2.2. Equipamentos de lazer
1.6.3. Equipamentos culturais 1.6.3.1. Equipamentos culturais
1.6. Equipamento 1.6.4.  Cemitérios 1.6.4.1. Cemitérios
1.6.5.  Outros Equipamentos e 1.6.5.1. Outros equipamentos e instalagdes turisticas
instalagdes turisticas
1.7. Parques e jardins 1.7.1.  Parques e jardins 1.7.1.1. Parques e jardins
2.1.1.  Culturas temporarias de 2.1.1.1. Culturas temporarias de sequeiro e regadio
. di .
2.1. Culturas temporarias sequelro e regaclo e arrozals 2.1.1.2. Arrozais
2.2.1.  Vinhas 2.2.1.1. Vinhas
2.2. Culturas permanentes 2.2.2. Pomares 2.2.2.1. Pomares
2.2.3.  Olivais 2.2.3.1. Olivais
2. Agricultura
2.3.1.  Culturas temporarias e ou/ 2.3.1.1. Culturas temporarias e ou/ pastagens
pastagens melhoradas melhoradas associadas a vinha
associadas a culturas 5312 Cult . — J past
P . , .3.1.2. Culturas temporarias e ou/ pastagens
2.3. Area agricolas heterogéneas permanentes melhoradas associadas a pomar
2.3.1.3. Culturas temporarias e ou/ pastagens

melhoradas associadas a olival
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2.3.2.  Mosaicos culturais e parcelas 2.3.2.1. Mosaicos culturais e parcelas complexos
complexos
2.3.3.  Agricultura com espagos 2.3.3.1. Agricultura com espagos naturais e
naturais e seminaturais seminaturais
2.4. Agricultura protegida e 2.4.1.  Agricultura protegida e 2.4.1.1. Agricultura protegida e viveiros
viveiros viveiros
Pastagens 3.1. Pastagens 3.1.1.  Pastagens melhoradas 3.1.1.1. Pastagens melhoradas
3.1.2. Pastagens espontdneas 3.1.2.1. Pastagens espontdneas
4.1.1.1. SAF de sobreiro
4.1.1.2. SAF de azinheira
Superficies 4.1. Superficies agroflorestais 4.1.1.  Superficies agroflorestais 4.1.1.3. SAF de outros carvalhos
agroflorestais (SAF) (SAF)
4.1.1.4. SAF de pinheiro-manso
(SAF)
4.1.1.5. SAF de outras espécies
4.1.1.6. SAF de sobreiro com azinheira
4.1.1.7. SAF de outras misturas
5.1.1.1. Florestas de sobreiro
5.1.1.2. Florestas de azinheira
5.1.1.3. Florestas de outros carvalhos
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5. Florestais 5.1. Florestas 5.1.1. Florestas de folhosas 5.1.1.4. Florestas de castanheiro
5.1.1.5. Florestas de eucalipto
5.1.1.6. Florestas de espécies invasoras
5.1.1.7. Florestas de outras folhosas
5.1.2.1. Florestas de pinheiro-bravo
5.1.2.  Florestas de resinosas 5.1.2.2. Florestas de pinheiro-manso
5.1.2.3. Florestas de outras resinosas
6. Matos 6.1. Matos 6.1.1. Matos 6.1.1.1. Matos
7. Espagos 7.1. Espacos descobertos ou com 7.1.1.  Praias, dunas e areais 7.1.1.1. Praias, dunas e areais interiores
descobertos  ou pouca vegetacao 7.1.1.2. Praias, dunas e areias costeiros
com pouca
vegetacdo 7.1.2. Rocha nua 7.1.2.1. Rocha nua
7.1.3. Vegetagdo esparsa 7.1.3.1. Vegetacdo esparsa
8. Zonas humidas 8.1. Zonas humidas 8.1.1.1. Pauis
8.1.1. Zonas humidas interiores 8.1.1.2. Sapais
8.1.2.1. Sapais
8.1.2. Zonas himidas litorais 8.1.2.2. Zonas entremarés
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9.1.1.1.

Cursos de 4gua naturais

9.1.1.  Cursos de 4gua 9.1.1.2. Cursos de 4gua modificados ou
artificializados
9.1. Massas de 4gua interiores 9.1.2.1. Lagos e lagoas interiores artificiais
9.1.2.2. Lagos e lagoas interiores naturais
9.1.2.  Planos de dgua
9.1.2.3. Albufeiras de barragens
9. Massas de agua
L 9.1.2.4. Albufeiras de represas ou de agudes
superficiais
9.1.2.5. Charcas
9.2. Aquicultura 9.2.1.  Aquicultura 9.2.1.1. Aquicultura
9.3.1. Salinas 9.3.1.1. Salinas
9.3. Massas de dgua de transicdo e 9.3.2.  Lagoas costeiras 9.3.2.1. Lagoas costeiras
costeiras
9.3.3. Desembocaduras fluviais 9.3.3.1. Desembocaduras fluviais
9.3.4. Oceano 9.3.4.1. Oceano
Fonte [58]
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Anexo 7: Informag¢des do mapa de pH, teor de matéria organica, argila, limo, areia e capacidade de troca dos solos
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Infosolos teor de areia Infosolos teor de limo
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