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1
• Efeito do fogo nas propriedades do solo 

2
• Efeito do fogo na perda de solo e escoamento superficial

3
• Efeito do fogo no armazenamento de carbono

4 • Técnicas de conservação do solo e da água pós-fogo

Linhas de Investigação



• Matéria orgânica

• pH

• Azoto

• Fósforo e potássio extraíveis

• Bases de troca

• Acidez de troca

• Alumínio de troca

• Condutividade elétrica

• Textura

• Densidade aparente

• Porosidade

• Permeabilidade

• Estabilidade da agregação

• Elementos grosseiros

Propriedades analisadas



Erosão do solo

• Colheitas realizadas após cada evento de 

precipitação

• Quantificação do volume de água de escoamento

• Quantificação da perda de solo

• Condições da superfície

. rugosidade superficial

. pedregosidade superficial

. evolução coberto vegetal

 Estimativas de erosão - USLE

 Parcelas de erosão

 Simulação de chuva sobre amostras 

de áreas queimadas



Técnicas de conservação do solo

Sementeira/hidrossementeira Lavoura (vala de drenagem) Revegetação

Barreiras: encosta, linhas de água Tecnossolos



Técnicas de conservação do solo

Tecnossolos (medida inovadora de recuperação de áreas ardidas)



Depth Burned Unburned

(cm)
Bulk density Total porosity Permeability Bulk density Total porosity Permeability

(g cm-3) (%) (cm h-1) (g cm-3) (%) (cm h-1)

0-5 1.30 ± 0.22a 51.05 ± 8.19a 47.12 ± 24.52a 1.17 ± 0.22a 55.76 ± 6.29a 51.68 ± 34.87a

5-10 1.30 ± 0.27a 50.80 ± 4.90a 1.21 ± 0.13a 54.29 ± 10.25a

10-15 1.41 ± 0.14a 46.84 ± 7.02a 1.29 ± 0.19a 51.16 ± 5.12a

15-20 1.35 ± 0.11a 49.03 ± 8.75a 1.27 ± 0.23a 52.23 ± 4.25a

20-30 1.42 ± 0.14a 46.58 ± 4.20a 1.35 ± 0.11a 49.11 ± 5.12a

Densidade aparente, porosidade total e permeabilidade antes e após o fogo (média ± DP)

Resultados

Propriedades Físicas do Solo
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Estabilidade dos agregados 

sob o efeito da classe de 

agregados e da profundidade 

do solo nas áreas ardidas de 

Soutelo (ST), Parâmio (PR) e 

Quintela de Lampaças (QL)

Estabilidade dos agregados nas 

áreas ardidas e não ardidas de 

Soutelo (ST) e Parâmio (PR)

Resultados

Propriedades Físicas do Solo



Resultados 

Propriedades Químicas do Solo

Depth pH SOM Total N Extractable P Extractable K Sum exchange bases

(cm) (H2O) (%) (%) (mg kg-1) (mg kg-1) (cmol (+) kg-1)

Burned

0-5 4.78±0.32a 7.55±3.36b 0.12±0.14b 14.25±4.90a 147.13±39.49a 3.92±0.78a

5-10 4.69±0.27a 4.03±0.84a 0.06±0.09a 9.17±7.39a 118.88±25.12a 3.10±0.42a

10-15 4.69±0.28a 3.28±0.46a 0.02±0.02a 8.23±7.12a 112.63±20.74a 2.96±0.26a

15-20 4.74±0.28a 2.05±0.79a 0.01±0.01a 10.67±8.91a 102.88±17.99a 3.03±0.27b

20-30 4.70±0.23a 1.25±0.97a 0.01±0.01a 8.03±4.52a 83.13±8.34a 2.88±0.26a

Unburned

0-5 5.18±0.38b 4.84±0.54a 0.03±0.02a 34.26±25.18b 164.88±50.67a 4.50±0.59a

5-10 4.85±0.18a 3.40±0.62a 0.14±0.18b 20.71±24.12a 105.75±52.42a 3.08±0.31a

10-15 4.87±0.28a 3.02±0.66a 0.03±0.01a 23.20±22.90a 92.75±54.16a 2.83±0.20a

15-20 4.84±0.19a 3.01±0.92b 0.02±0.01a 16.24±17.04a 87.75±51.98a 2.70±0.19a

20-30 4.75±0.09a 2.87±0.61b 0.09±0.09a 11.98±9.44a 84.63±45.62a 2.82±0.30a



Evolução temporal de propriedades do solo

Propriedades

solo

Profundidade

0 – 5 cm 5 - 10 cm 10 - 20 cm

2M 6M 36M 2M 6M 36M 2M 6M 36M

SOM + - + - - + + - +

pH (H2O) + + = + + - + + -

P extratável = + + - + + - + +

K extratável - - - - - - - - -

Ca2+ - - - - - - - - -

Mg2+ - - - - - - - - -

K+ - + - - + - - + -

Na+ - = = - + - - + -

SBT - - - - + - - - -

AT + - + + + + + + +

CTC - - - - + + = + +

GSB - + - - + - - - -

Al3+ + + + + + + + + +

CE - + - - - - - - -

Resultados 



Resultados 

Armazenamento de C

DMAF - Taxa anual de perda de C 43,5 Mg ha-1

SMAF - Taxa anual de perda de C 21,5 Mg ha-1

TAAF - Taxa anual de ganho de C 0,24 Mg ha-1

Variação no armazenamento de C (Mg ha-1), relativamente à situação original (AF)
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Resultados



Parameter Minimum Maximum Average

Total precipitation (mm)                 545.3             

Runoff (mm) 9.8 19.2 13.0

Soil loss (g m-2) 95.8 276.6 147.3

Runoff coefficient (%) 1.8 3.5 2.4

Sediment concentration (g L-1) 8 14 11

Unitary soil loss (g m-2 mm-1) 0.18 0.51 0.27

Total precipitation and 6 plots mean

and extreme values of runoff and soil

loss, and the related indices

Resultados

Erosão do Solo



Resultados

Simulação de chuva

Ensaio Tratamentos Definição

1 PAM 0 S Amostras de solo originais, secas

2 PAM 0 H Amostras de solo originais, húmidas

3 PAM 2,5 S Amostras com 2,5 g/m2 PAM, secas 

4 PAM 2,5 H Amostras com 2,5 g/m2 PAM, húmidas

5 PAM 5 S Amostras com 5,0 g/m2 PAM, secas 

6 PAM 5 H Amostras com 5,0 g/m2 PAM, húmidas

7 PAM 7,5 S Amostras com 7,5 g/m2 PAM, secas 

8 PAM 7,5 H Amostras com 7,5 g/m2 PAM, húmidas 

Efeitos de Condicionadores do Solo na Erosão Hídrica

 Poliacrilamida (PAM)
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Resultados 

Simulação de chuva

Efeitos de Condicionadores do Solo na Erosão Hídrica

 Perda de Solo

Efeito da dose de PAM e do 

teor de humidade do solo 

na perda de solo



Resultados 

Simulação de chuva

Efeitos de Condicionadores do Solo na Erosão Hídrica

 Escoamento superficial
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Áreas de Estudo Distrito de Bragança

NE de Portugal (6 608 km²)



Número de ocorrências e extensão 

total de área ardida durante o 

período de 1990 a 2015

Áreas Ardidas
(Distrito de Bragança)



Percentagem de área 

afetada pelos incêndios 

para os usos  agrícola, 

floresta e matos 

Áreas Ardidas
(Distrito de Bragança)
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Considerações finais

 Aumento da área de Matos

 Áreas frequentemente fora do controlo social

 Áreas muito afetadas pelos incêndios

Mostra
 Necessidade de novos modelos de gestão do 

território

• Converter abandono em gestão de serviços de 

ecossistema (alternativa de valorização dos matos)

• Considerar as áreas de matos  como  uma reserva de 

carbono, o que não é atualmente previsto pelo  PQ



Obrigada


