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Eu vou falar sobre:

❑ Atividades no âmbito do EJP SOIL 

❑ Definições: o que é a saúde do solo?

❑ Dados recomendados para avaliar a saúde/degradação do solo

❑ Dados disponíveis nos países da EU

❑ Mapeamento das propriedades e da degradação do solo

❑ Conclusões
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EJP SOIL ?
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❑ Um Programa Conjunto Europeu, Cofinanciado, para a Gestão

dos Solos Agrícolas que contribui para os principais desafios sociais,

incluindo as alterações climáticas, a água e a segurança alimentar

futura.

❑ O consórcio EJP SOIL é constituido por 26 parceiros de 24 países

assegurando uma grande representação de países europeus.

❑ O principal objetivo do EJP SOIL é desenvolver uma estrutura

sustentável para uma comunidade integrada de investigadores e

otros actores que trabalham em aspetos relacionados com a gestão

do solo agrícola.
www.ejpsoil.eu

http://www.ejpsoil.eu/


Exemplos de atividades e projetos do EJP SOIL ligados à 
avaliação da saúde do solo

❑ WP6: inventário dos dados/indicadores/redes de monitorização dos solos/mapas de 

solos existentes para a UE

❑ SIREN: definição de conceitos (incluindo saúde do solo), indicadores já 

implementados, seleção de indicadores (conjunto mínimo de dados para 

harmonização na UE)

❑ SERENA: identificar e testar, a nível nacional e da UE, um conjunto de indicadores 

para avaliar e mapear os serviços dos ecossistemas e as ameaças ao solo

❑ MINOTAUR: identificar indicadores biológicos para avaliar e mapear a 

biodiversidade do solo à escala da UE
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Como vemos a saúde do solo em comparação com a qualidade do solo?
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https://ejpsoil.eu/soil-research/siren

- Report

- Video presentation

- Policy brief

2. As propriedades de contexto (por exemplo, tipo de solo e uso da terra) 
definem o potencial.

O aumento da prestação de serviços dos ecossistemas é possível através 
da utilização de fertilizantes, pesticidas, lavoura intensiva e outras 
práticas de gestão, mas conduz a maiores compensações para outros 
serviços, para outras pessoas, noutros locais ou mais tarde.

Sustentabilidade do uso da terra em termos de pessoas, planeta, lucro (P,P,P)

“Nenhum impacto negativo no fornecimento futuro de serviços ecossistémicos
e nenhum aumento de compensações”

Capacity / Capacidate
1. A atual degradação do solo, práticas de gestão, alterações climáticas, 
etc. limitam a prestação de SE

Sustentável
(P,P, e P)

Insustentável
(P,P, or P)

Nível de prestação de serviços dos ecossistemas

Capability, Aptidão

Saúde do Solo 

Qualidade do Solo
2
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https://ejpsoil.eu/soil-research/siren


❑ Tal como para os seres humanos, a saúde pode ser difícil de definir

❑ De um ponto de vista prático:

✓Medimos o estado do solo com indicadores

✓Comparamos esses indicadores com valores limite (procurando por qualquer 

degradação)

✓E se nenhuma degradação for monitorizada então supomos que o solo é saudável

❑ Identificar áreas saudáveis/não saudáveis significa identificar áreas 

com/sem degradação (uma vez que ainda é difícil avaliar os serviços dos 

ecossistemas fornecidos pelos solos)

Como podemos medir a saúde do solo?
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Indicadores do solo na literatura
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Ethnopedology: a worldwide view on the soil knowledge of local people
N. Barrera-Bassols et J.A. Zinck, Geoderma, 2003

Fig. 4. Frequência de 
diferentes indicadores 
(mín. 10%) em todas as 
abordagens de avaliação 
da qualidade do solo 
revistos (n=65).

Bünemann, E. K., Bongiorno, G., Bai, Z., Creamer, R. E., De Deyn, G., De Goede, 
R., ... & Brussaard, L. (2018). Soil quality–A critical review. Soil biology and 
biochemistry, 120, 105-125.
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Água do Solo

Estrutura e 
degradação
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Parâmetros
Biológicos

Tipo de Solo

► 68 indicadores para caracterizar a Qualidade do Solo
► Top 3 : [C], textura, [N] [P] [Bd]
► Indicadores Biológicos ainda raramente utilizados
► Poluentes orgânicos não utilizados

Indicadores usados nos Estados Membros



Indicadores recomendados na UE e política global
ST/SESs indicador N de documentos Exemplos de documentos

Perda de 
Carbono 
orgânico no solo 
(SOC)

Stock de SOC 9 SDG13, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.

Concentração de SOC 7 SDG13, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.

Erosão do solo Perda de solo pelo
vento/ erosão pela 
água

6 UNCCD, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Forest Strat.

Perda de 
diversidade

Densidade de 
ocorrência de 
minhocas

6 SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.

Índices de 
biodiversidade

6 SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, Forest Strat.

Valores de biomassa 
microbiana

6 SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Forest Strat.

Controlo da 
poluição 
ambiental

Concentração de 
poluentes

8 SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, Biodiv. Strat., Soil Strat., 

GHG e regulação
climática/ 
sequestro de C

Emissões de Gases 
com Efeito Estufa 
(GHG)

10 SDG13, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, EU Climate Law, Soil Strat., 
Forest Strat.

Sequestro potencial 
de C

7 SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, Biodiv. Strat., EU Climate Law, Forest 
Strat.

Habitat para a 
biodiversidade

Diversidade/riqueza 6 SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Soil Strat., Forest Strat.

Controlo da 
erosão

Taxas de erosão do 
solo

6 SDG13, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Forest Strat.



Indicador de política Indicador da Qualidade do Solo

Condição Física do Solo Textura, Porosidade,
Densidade aparente

Fertilidade do Solo Concentração de C
N Total 

P
K

pH

Avaliação da Erosão Baseada em cálculo

Salinidade Condutividade elétrica

Contaminação Metais pesados micro elementos

Outros contaminantess
Recomendado para ser incluído num 

primeiro nível *
Biodiversidade do Solo

Regulação da água

* Com base na nossa estratégia de seleção, observamos omissões significativas em relação aos indicadores de biodiversidade do solo, contaminação orgânica e regulação/filtragem da água. Como os dados 
sobre as condições do solo nestas áreas são exigidos pelas políticas e pelas partes interessadas e os métodos (padronizados e também novos) estão cientificamente disponíveis, recomendamos incluir 
também indicadores relevantes neste conjunto de dados mínimo de primeiro nível. Com base no nosso inventário e análises, ainda é impossível selecionar qualquer um sem fazer escolhas subjetivas, o que 
queríamos evitar.

Lista do “conjunto de dados mínimo” para a monitorização 
harmonizada da Qualidade do Solo (SQ) em toda a Europa

Critério:

• Relevante para a política da EU

• >50% EM

• >30% Literatura ciência

• Aplicados em projetos da UE

https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/1st_call_projects/SIREN/SIREN_Policy_brief.pdf

https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/1st_call_projects/SIREN/SIREN_Policy_brief.pdf
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Nível de 

prioridade
Indicadores recomendados Breve descrição Metodologia

Custo estimado/amostra

(amostragem não

incluida)

Sensibilidade aos

processos de degradação

Nível I

Indicadores 

funcionais

Biomassa microbiana

C

Quantidade de 

biomassa microbiana

por grama de solo

ISO 14240-1:1997

ISO 14240-2:1997

20-30€

1. Declínio do Teor de 

Carbono Orgânico no 

Solo (SOC)

2. Desertificação

3. Erosão

4. Impermeabilização do 

Solo e urbanização

5. Poluição e salinização

6. Compactação

Respiração

microbiana
Producão de CO2 por 

quantidade de solo
ISO 16072:2002 20-30€

Atividade enzimática
Medição de diversas

atividades de hidrólise

no solo

ISO 20130:2018

ISO/TS 22939:2019 
20-80€

Indicadores

estruturais

Macrofauna 

(minhocas)
Diversidade functional 

e estrutural
ISO 23611-1:2018  30-140€

Mesofauna
Diversidade functional

e estrutural

ISO 23611-2:2006

QBS-ar (Parisi et al.,

2005)

75-140€

Nemátodos
Diversidade functional

e estrutural
ISO 23611-4:2006 30-40€

Microbiota (bactérias

e fungos)
Diversidade estrutural

do microbiota do solo

DNA metabarcoding

(ISO 11063:2020) and

Plassart et al., 2012

75-100€ (para cada alvo)

Proposta de sistema de indicadores biológicos de dois níveis: Nível I

Todos os indicadores do nível I devem ser padronizados,
comprovados cientificamente e com boa relação custo-benefício
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Nível de 

prioridade
Indicadores recomendados Breve descrição Metodologia

Custo estimado/amostra

(amostragem não

incluida)

Sensibilidade aos

processos de degradação

Nível I I

Indicadores 

funcionais

Biomassa microbiana

C

Quantidade de 

biomassa microbiana

por grama de solo

ISO 14240-1:1997

ISO 14240-2:1997

20-30€

1. Declínio do Teor de 

Carbono Orgânico no Solo 

(SOC)

2. Desertificação

3. Erosão

4. Impermeabilização do 

Solo e urbanização

5. Poluição e Salinização

6. Compactação

Respiração

microbiana
Producão de CO2 por 

quantidade de solo
ISO 16072:2002 20-30€

Atividade enzimática
Medição de diversas

atividades de hidrólise

no solo

ISO 20130:2018

ISO/TS 22939:2019 
20-80€

Indicadores

estruturais

Macrofauna 

(minhocas)
Diversidade functional 

e estrutural
ISO 23611-1:2018  30-140€

Mesofauna
Diversidade functional

e estrutural

ISO 23611-2:2006

QBS-ar (Parisi et al.,

2005)

75-140€

Nemátodos
Diversidade functional

e estrutural
ISO 23611-4:2006 30-40€

Microbiota (bactérias

e fungos)
Diversidade estrutural

do microbiota do solo

DNA metabarcoding

(ISO 11063:2020) and

Plassart et al., 2012

75-100€ (for each target)

Proposta de sistema de indicadores biológicos de dois níveis: Nível I



Dados disponíveis à escala da UE

Cornu, S., Keesstra, S., Bispo, A., Fantappie, 

M., van Egmond, F., Smreczak, B., ... & Chenu, 

C. (2023). National soil data in EU countries, 

where do we stand?. European Journal of Soil

Science, 74(4), e13398

❑ Dados recolhidos 

principalmente a nível 

nacional

❑ Dados de programas 

nacionais de 

reconhecimento dos 

solos/mapeamento e 

monitorização

❑ A frequência da 

colheita depende do 

EM

❑ Dados sobre solo 

superficial e subsolo

WP2 e WP6



Propriedades do Solo disponíveis

Cornu, S., Keesstra, S., Bispo, A., Fantappie, M., van Egmond, F., 

Smreczak, B., ... & Chenu, C. (2023). National soil data in EU 

countries, where do we stand?. European Journal of Soil

Science, 74(4), e13398

❑ Propriedades perenes 

normalmente disponíveis (ex., 

profundidade do solo, textura, 

CaCO3…)

❑ Propriedades disponíveis ligadas 

à fertilidade química do solo 

(ex., macro/micronutrientes, 

SOC)

❑ Parâmetros físicos (ex., 

infiltração, capacidade de 

retenção de água) e biológicos 

menos disponíveis

WP2 e WP6



Zoom nos Sistemas de Monitorização do Solo (SMS)

WP6

LUCAS Top Soil

https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/WP8/Policy_briefs/20231113_Policy_
Brief_Soil_Monitoring_Systems.pdf

Monitoring in MS• Questionário do EJP SOIL
• 20 países responderam de 24

• Turquia e Portugal não têm SMS

• Poucos países têm vários sistemas de 
monitorização (e.g. geridos à escala regional, 

agricultura vs floresta, monitorização de 
oligoelementos vs parâmetros agrícolas)

• Os primeiros programas de monitorização 
começaram na década de 80, terminando com 
diferentes campanhas de amostragem (muita

informação disponível)

• E o reconhecimento LUCAS da camada
superficial do Solo

• Mas é difícil comparar e usar os dados 
em conjunto…
• Estratégias de amostragem diferentes,
• Métodos analíticos diferentes

https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/WP8/Policy_briefs/20231113_Policy_Brief_Soil_Monitoring_Systems.pdf


Dados disponíveis à escala da UE – por ex. para Portugal

https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?
id=17574ca60800415dace9a6369ac53208

Ramos, T. B., Horta, A., Gonçalves, M. 

C., Pires, F. P., Duffy, D., & Martins, J. C. 

(2017). The INFOSOLO database as a 

first step towards the development of a 

soil information system in 
Portugal. Catena, 158, 390-412.

https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?id=17574ca60800415dace9a6369ac53208


Mapeamento das propriedades e degradações do solo
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Cano-Díaz, C., Zeiss, R., Carvalho-Santos, C., Carvalho, R. P., Costa, S. R., Duarte, A. C., ... & Guerra, C. A. (2023). Mapping socio-environmental

pressures to assess Portuguese soil vulnerability. Applied Geography, 161, 103103. https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2023.103103

% Sand

% OC

Degradação do Solo

Degradações do Solo acumuladas

https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/weba
ppviewer/index.html?id=17574ca60800415d
ace9a6369ac53208

Propriedades do Solo

https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2023.103103
https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?id=17574ca60800415dace9a6369ac53208


Conclusões

❑ Os dados sobre as propriedades básicas do solo estão disponíveis a nível nacional 

e da UE (note que combinar dados nacionais e do UE-LUCAS não é fácil)

❑ A avaliação e o mapeamento das ameaças ao solo são viáveis

❑ Trabalhar na avaliação da saúde do solo (ou seja, medir os serviços dos ecossistemas 

fornecidos pelos solos) é mais complexo

❑ Requer a medição de novos dados (e.g. parâmetros biológicos, indicadores funcionais como a 

infiltração da água no solo)

❑ Foi feita uma proposta para um “conjunto de dados mínimo” (incluído na SML)

❑ A implementação de sistemas de monitorização do solo é fundamental para tornar possível

detetar mudanças e identificar tendências
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