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A Lezíria
A Lezíria Grande de Vila Franca de Xira 
estende-se por uma área com cerca de treze 
mil hectares delimitada pelos rios Tejo, Ris-
co e Sorraia. É uma área de baixa altitude, 
plana e alagadiça, com solos formados por 
deposição de sedimentos de origem mari-
nha e fluvial. A fertilidade destes solos de 
aluvião desde cedo ditou o uso agrícola da 
Lezíria Grande. No início do século XX, 
iniciaram-se as bases para o atual Aprovei-
tamento Hidroagrícola da Lezíria Grande 
de Vila Franca de Xira, com a construção 
de canais de drenagem e diques. Atualmen-
te, a Lezíria tem cerca de dez mil hectares 
regados, em grande parte dedicados à pro-
dução de arroz, tomate e milho. Estima-se 
que na época de primavera-verão operem 
na Lezíria, direta e indiretamente, cerca 
de quatrocentas empresas, segundo dados 
da Associação de Beneficiários da Lezíria 
Grande de Vila Franca de Xira (ABLGVFX), 
a entidade responsável pela gestão do Apro-
veitamento Hidroagrícola.

Riscos de salinização do solo 
na Lezíria
A preocupação com a salinidade, ou con-
centração de sais no solo, tem, desde sem-
pre, estado presente no planeamento da 
atividade agrícola na Lezíria, uma vez que a 
maioria dos solos tem origem em sedimen-
tos marinhos. Apenas uma pequena área, ao 
longo da margem do rio Sorraia, tem solos 
derivados de sedimentos fluviais (Alvim e 

Martins, 1988). A salinidade primária, ou 
seja, causada por causas naturais como a 
génese do solo ou a presença de toalhas de 
águas salinas, tem diminuído nas camadas 
mais superficiais dos solos da Lezíria por 
ação da chuva, da rega e da drenagem. No 
entanto, é necessário ter sempre em atenção 
a quantidade de sais solúveis da água de re-
ga aplicada e a subida dos sais por capilari-
dade a partir da toalha freática. Este último 
fenómeno é influenciado pela intensidade 
da evapotranspiração (determinada por fa-
tores como a temperatura, velocidade do 
vento e humidade relativa), pela profundi-
dade e salinidade da toalha freática e pelas 
variações da condutividade hidráulica do 
solo.
A salinidade dos solos agrícolas é um fa-
tor importante, uma vez que pode limitar a 
produção. As culturas são afetadas quer por 
efeitos tóxicos específicos (por exemplo, 
um aumento da concentração dos iões de 
sódio e cloro no solo reduz a concentração 
de cálcio, potássio e magnésio nos tecidos 
das plantas), quer pelo elevado potencial 
osmótico da solução do solo, que reduz a ca-
pacidade de extração de água e a absorção 
de nutrientes pelas plantas. Quando o ião 
dominante no conjunto de iões da solução 
do solo é o sódio, pode ocorrer a degradação 
da estrutura do solo (dispersão das argilas), 
levando, por exemplo, à redução da capaci-
dade de infiltração e de retenção da água no 
solo, com prejuízo para as culturas (Gonçal-
ves et al., 2015).

Impactos das alterações climáticas 
na salinidade dos solos
As alterações climáticas influenciam vários 
dos fatores de risco de salinização. Um dos 
impactos a nível global é a subida do nível 
da água do mar, estimando-se uma subida 
superior a 0,4 m para a costa portuguesa até 
2100 (EEA, 2017). A subida do nível da água 
do mar implica o movimento da água salga-
da para montante nos estuários dos rios e 
pode resultar na subida do nível e salinida-
de da toalha freática na Lezíria. 
Na região do Mediterrâneo, os cenários 
indicam diminuição da precipitação mé-
dia anual e aumento da temperatura média 
anual, resultando num aumento da evapo-
transpiração de referência (Portal do Clima, 
2015). Este aumento da evapotranspiração 
potencia o efeito de subida dos sais por ca-
pilaridade, ao mesmo tempo que a diminui-
ção da precipitação reduz a lavagem natural 
destes sais para camadas mais profundas. A 
diminuição da precipitação, combinada com 
a subida do nível da água do mar, leva ainda 
à diminuição do caudal dos rios e ao avanço 
da água salgada na zona estuarina. Este fe-
nómeno tem sido verificado pela ABLGVFX, 
levando, por exemplo, à impossibilidade de 
uso da água do Tejo durante o período de 
rega no verão de 2005 e 2012, anos em que 
se registaram períodos de seca prolongada.
Com a irregularidade e diminuição da pre-
cipitação aumenta a necessidade de rega e 
pode aumentar a salinidade da água dispo-
nível, aumentando o risco de salinização do 
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solo por via da adição de sais com a água 
de rega.
Os efeitos do aumento da evapotranspiração, 
subida da toalha freática salina e aumento 
da salinidade na água de rega na salinida-
de do solo, podem ser estudados recorren-
do à modelação destes elementos. A equipa 
de física do solo do INIAV tem usado esta 
ferramenta para estudar a dinâmica da água 
e dos sais no solo em função da qualidade 
da água de rega (Ramos et al., 2011) e está 
a recolher informação sobre os parâmetros 
de caracterização do solo e suas interações 
com o meio envolvente na Lezíria, de forma 
a desenvolver modelos para apoio a decisões 
quanto à gestão agrícola e da condução da 
rega, tendo em conta cenários futuros.

Mapeamento da salinidade do solo
No contexto da agricultura de precisão, o 
mapeamento da salinidade do solo é de es-
pecial relevância para o planeamento da ati-
vidade agrícola, permitindo ajustar as práti-
cas culturais para otimizar a produtividade 
e controlar a acumulação de sais ao longo 
do perfil do solo. O mapeamento da salini-
dade do solo em profundidade, em grandes 
áreas e de modo não invasivo, é uma técnica 
atualmente em desenvolvimento.
A salinidade do solo é aferida através da con-
dutividade elétrica, uma vez que a capacida-
de de um material conduzir corrente elétrica 
está relacionada com a concentração de iões. 
A determinação das propriedades do solo 
em profundidade é feita, pelos métodos clás-
sicos, através da colheita de amostras a di-
ferentes profundidades com uma sonda. No 
laboratório, a condutividade elétrica é me-
dida no extrato de saturação do solo (ECe), 
sendo este indicador utilizado para definir 
a salinidade do solo. Trata-se de um método 
moroso e dispendioso se houver necessidade 
de mapear grandes áreas. À semelhança de 
outras propriedades do solo, como o teor de 
água, têm-se procurado métodos que permi-
tam avaliar o padrão espacial da propriedade 
de um modo expedito, não invasivo e in situ. 
Com este objetivo, vários métodos geofísicos 
têm sido explorados para aplicações agríco-
las. Estes métodos permitem a determinação 
das propriedades físicas do subsolo através 
de medições à superfície e têm sido ampla-
mente usados para o desenvolvimento de 
cartas geológicas, para a prospeção de petró-
leo e minerais ou em hidrologia. De entre os 
métodos geofísicos, a indução eletromagné-
tica tem vindo a revelar-se um dos mais ade-
quados para a determinação da salinidade do 
solo. A indução eletromagnética consiste na 

passagem, à superfície do solo, de um equi-
pamento que emite um campo eletromag-
nético que induz correntes no solo, gerando 
um campo secundário que é lido pelo equi-
pamento (Figura 1). O campo eletromagnéti-
co secundário depende da condutividade do 
meio poroso, designada por condutividade 
elétrica aparente do solo. Esta propriedade 
física depende, fundamentalmente, da con-
dutividade elétrica da solução do solo [di-
retamente relacionada com a condutivida-
de elétrica do extrato de saturação do solo 
(ECe)] e do teor em água, mas também é uma 
função de outras propriedades do solo, tais 
como a textura, a densidade aparente, o pH, 
o teor em matéria orgânica e a capacidade 
de troca catiónica. Recorrendo a uma com-
binação de posições do equipamento face ao 
solo é possível determinar a condutividade 
elétrica aparente em profundidade. Para 
o efeito, a equipa de geofísica do Instituto 
Dom Luiz (IDL), da Faculdade de Ciências 

da Universidade de Lisboa, foi pioneira no 
desenvolvimento de um programa que per-
mite mapear a condutividade elétrica do solo 
em profundidade e que tem sido testado com 
sucesso no mapeamento de propriedades de 
solo, como a salinidade, em estudos por todo 
o mundo (Monteiro-Santos, 2004).

O projeto internacional Saltfree
O projeto “Saltfree – Salinização em áreas re-
gadas: avaliação de riscos e prevenção” tem 
como objetivo desenvolver uma metodologia 
para a avaliação do risco de salinização em 
sistemas de produção de regadio na bacia do 
Mediterrâneo e propor práticas de gestão pa-
ra prevenir ou corrigir mecanismos de sali-
nização do solo. Este projeto está a ser imple-
mentado por um consórcio com instituições 
de países da região do Mediterrâneo: Portu-
gal, Itália, Egito e Tunísia. Em Portugal, as 
equipas do INIAV e IDL estão a desenvolver 
o trabalho experimental na Lezíria Grande 
de Vila Franca de Xira. Foram escolhidos 
quatro campos experimentais: Montalvo, 
Corte Lobo, Ermida e Polvarista (Figura 2). 
Em três dos campos experimentais são ins-
talados tomate e milho, como culturas de 
primavera, e azevém, como cultura de outo-
no. No campo mais a sul está instalada uma 
pastagem permanente não regada. O aumen-
to da salinidade do solo ao longo da direção 
norte-sul é evidente nos resultados da figura 
3 que mostram a variação de ECe, determina-
da nas amostras de solo, com a profundida-
de. A figura 3 permite ainda analisar o efeito 
da rega e precipitação na dinâmica dos sais 
no solo. Entre maio de 2017 e janeiro de 2018, 
é evidente um aumento de salinidade em 

Figura 1 – O equipamento portátil de indução eletromagnética em 
medições na Lezíria

Figura 2 – A Lezíria Grande de Vila Franca de Xira e os quatro campos experimentais do projeto Saltfree
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Corte Lobo e Ermida, possivelmente devido 
à acumulação de sais na rega e fertilização, 
sem que tenha ocorrido lavagem pela chuva, 
uma vez que se registou um inverno seco até 
janeiro 2018. Este efeito não é identificável 
no Montalvo, onde a salinidade é baixa, nem 
na Polvarista, onde não há rega. Entre o fi-
nal de janeiro de 2018 e maio de 2018 ocorreu 
precipitação intensa, com cerca 300 mm de 
chuva acumulados neste período. Em resul-
tado, é visível a lavagem dos sais no Montal-
vo, Corte Lobo e Ermida. 
Os resultados da condutividade elétrica das 
amostras de solo, determinada no laborató-

rio pelo método clássico, e as medições rea-
lizadas no campo, pelo método de indução 
eletromagnética, mostram uma correlação 
elevada. Esta elevada correlação revela que 
é possível usar o método de indução eletro-
magnética para mapear a salinidade dos so-
los na Lezíria. A figura 4 mostra os mapas 
da condutividade elétrica obtidos para os 
quatro campos experimentais ao longo de 
uma linha de medição de 100 m de compri-
mento e até à profundidade de 1,35 m. Con-
siderando que um solo é classificado como 
salino com condutividade elétrica do extra-
to de saturação do solo superior a 4 dS.m-1 

(Martins et al., 2017), a figura revela a uni-
formidade em Montalvo, com valores infe-
riores a 4 dS.m-1 ao longo da área medida. 
Nos outros campos é evidente o aumento da 
salinidade com a profundidade. Em Corte 
Lobo ocorrem valores superiores a 4 dS.m-1, 
pontualmente para profundidades superio-
res a 1 m. Nos campos Ermida e Polvarista 
os valores superiores a 4 dS.m-1 ocorrem 
para profundidades superiores a cerca de 
30 cm, sendo que, neste último campo, a 
salinidade aumenta acentuadamente com a 
profundidade, atingindo valores superiores 
a 36 dS.m-1 na camada mais profunda.

Conclusões
Os resultados mostram que o método de 
indução eletromagnética permite mapear a 
salinidade do solo na Lezíria, possibilitan-
do medições em profundidade e em gran-
des áreas de forma rápida e não invasiva. 
O mapeamento da salinidade, ao longo do 
tempo, permite entender os fenómenos de 
transporte e acumulação de sais no solo, de 
forma a propor estratégias para otimizar 
a produção conservando ou melhorando a 
qualidade do solo. 
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Figura 4 – Mapas da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (ECe), obtidos pela calibração do método de indução 
eletromagnética, mostrando a variação em profundidade e ao longo de linhas de 100 m, para os quatro campos experimentais na Lezíria

Figura 3 – Variação da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (ECe) com a profundidade para os quatro campos 
experimentais


