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O PAPEL DO SOLO NA SUSTENTABILIDADE E NO-@EIO AMBIENTE
Odo Primavesi'

Sustentabilidade: Do qué? De quem?

Muitos conceitos tém sido gerados, dos quais se pode concluir que o que se
deseja acima de tudo & a sustentabilidade da espécie humana, da sociedade
humana, do ponto de vista econdmico (atividades devem gerar lucro), social
(eqlidade de acesso ao trabalho e ao ganho financeiro) e ecoldgico (conservacao
do ambiente de vida e de trabalho). Isto & muito légico, pois o sistema econdémico
necessita de consumidores ativos para ndo sofrer colapso, e conceitos do
agronegdcio sugerem considerar a cadeia produtiva inteira, desde os fornecedores
de insumos ao produter, do produtor até o consumidor.

Uma revisdo interessante de engenheiro sanitarista (Liebmann, 1976)
forneceu um ponto de partida aos trabalhos relacionados com sustentabilidade e
qualidade ambiental na Embrapa Pecuaria Sudeste (Projeto Embrapa: “Qualidade
ambiental de microbacia hidrografica como base para sustentabilidade de sistemas
de produgéo animal”). Trata-se de uma vis@o global do porqué muitas civilizagoes
antigas entraram em colapso. As civilizagdes na realidade se resumem no
estabelecimento de grandes confinamentos humanos, as cidades. E, segundo esse
autor, as causas do colapso foram a incapacidade de: 1) produzir e fornecer
alimento suficiente as cidades, devido & degradagdo dos solos (ndo havia os
servigos de importacéo de alimentos), 2) fornecer agua limpa suficiente as cidades,
devido a destrui¢do das matas e dos solos, alterando o ciclo hidrolégico (nédo havia
a engenharia para perfurar pogos artesianos, que atingem reservas praticamente
ndo renovaveis de agua), 3) realizar saneamento bdasico eficiente, no tocante a
disposi¢ao e a reciclagem dos dejetos (acumulo de energia), habitat de pragas e
doengas (epidemias). Alguém ja disse: “destruam os campos e as cidades
perecerao”! Atualmente deve ser agregado o problema da contaminagao dos solos,
da agua, do ar e dos alimentos por produtos quimicos nocivos a sadde humana,
além do estresse. Estes residuos téxicos mais os contaminantes biologicos,
originados do mau controle sanitario dos rebanhos e dos produtos agroindustriais,
trazem problemas no mercado interno e muito mais na exportacdo de produtos
agricolas, geradora das divisas tdo ansiadas. Ai estd o problema colocado
claramente! Certamente nao é tema de trabalho individual para especialistas, nem
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para equipes multidisciplinares monoprofissionais, mas para equipes multidisciplinares
multiprofissionais! De especialistas coordenados por generalistas. De generalistas
especializados, com visdo dos possiveis impactos globais quando trabalhando as
demandas localmente. _

Sabendo, porém, que a riqueza socioecondmica de uma regido esta diretamente
relacionada com sua qualidade de clima e solo, resta a suges’f"“o de que no ambito da
sustentabilidade o componente ecolbgico (restaurar a qualidade ambiental), seguido do
sccial, deva merecer maior atengdo para que o componenté econdmico possa ser
realizado com sucesso.

Meio Ambiente. Qual metade?

Quando surgiu a demanda para se preservar o meio ambiente (meio =
ambiente), a idéia original era a de preservar os ecossistemas naturais “climax’
(existem os ecossistemas naturais primarios, constituidos por rochas em aitera¢ao),_em
especifico a Floresta Amazdnica. Depois agregou-se os remanescentes da Mata
Atlantica, dos Cerrados e outros ambientes naturais, bem como a preservagio das
espécies animais e vegetais em extingdo. E os solos degradados da area rural e
urbana? Estes ndo eram considerados! Como? O pessoal {l& de fora) queria a
sustentabilidade do qué, afinal? 86 daquele “1/2 ambiente” que ainda era um
repositério de genomas, de espécies vegetais, desconhecidos ?! E a outra “metade”?

Trabalhando na microbacia hidrografica (MBH) do Ribeirdo Canchim, em Sao
Carlos, SP, com 1.400 ha, localizada na borda da area de recarga do aquifero Guarani,
o maior da Terra, bem como em area de Tensao Ecolégica, ou seja, interface entre os
biomas do Cerrado e da Mata Atlantica), e em contato com pessoal da ecologia
(bidlogos, ecdlogos e socidlogos da Universidade Federal de Sao Carlos) e do
saneamento (engenheiros da Escola de Engenharia da USP, Sao Carlos, SP), além de
compatibilizar diversas terminologias técnicas (jargdo) para entender o que queriam
dizer, iniciamos a vislumbrar algo que os produtores rurais sempre tiveram que
administrar, bem ou mal: a necessidade de manejar e integrar trés ambientes distintos
e ndo somente 1/2. Sao os ambientes naturais (ecossistemas naturais, representados
pelas reservas legais, matas ciliares ou areas de preservagio permanente e outros),
ambientes .agricolas (agroecossistemas, aos quais estamos mais ligados, como as
areas de pastagem ou as de produgiio de milho para silagem) e os ambientes
urbanizados (sede, colonia, salas de ordenha, confinamentos de animais, vias
asfaltadas e outros, com produgdo de lixo, esgotos e dejetos), tanto ao nivel de
estabelecimento rural, como de MBH. Af surgiu um grande problema: qual seria o
denominador comum a estes trés ambientes? Algo dbvio surgiu, apds alguns debates:
a vazéo (ponto de vista da biologia-ecologia) e a qualidade da agua (ponto de vista da
engenharia de saneamento, no gerenciamento pelos Comités das Bacias Hidrograficas)
na MBH. A amplitude de variagdo da vazdo dos cursos de agua seria o reflexc da
alteragé@o no cicle hidrologico, por meio da redugio do volume de biomassa vegetal na
superficie do solo (desmatamentos, manutengéo do terreno no limpo) e do aumento da
superficie impermeabilizada, sendo que a qualidade da agua seria o refiexo da emissao
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de poluentes, incluindo os sedimentos carreados no processo da erosdo, bem como da
falta de prote¢do destes corpos de agua e/ou falta de medidas de prevencdo de
emissdo destes poluentes, e outros. Assim, fica mais claro imaginar o conceito de
ambiente a ser preservado, conservado ou recuperado/reabilitado/realocado. E onde
entram os socidlogos e outros especialistas das ciéncias humanas? No levantamento
(enquete)} da consciéncia ambiental da populagdo que vive na MBH e da que dela
depende (os que moram na cidade e consomem agua e alimentos produzidos nas
MBH’s, ou na bacia hidrografica que as contém, ou aqueles que dependem das
barragens nao assoreadas para fornecimento de agua ou energia elétrica ou utilizadas
para pesca), e no estabelecimento de estratégias de Educacdo Ambientall Educagao
Ambiental no aspecto global, ndoc somente aquela que sugere trocar copinhos de
plastico por canecas individuais, ou aguela que sugere realizar a disposi¢do seletiva de
lixo sem existir um sistema de coleta seletiva e reciclagem, ou aquela que sugere a
preservagao das baleias e dos macacos quando cruzarem no seu caminho! Deve ser
algo palpavel e realista, de forma organizada, ampla, e gue contribua para a
sustentabilidade da comunidade, do municipio, do pais. Deve abordar os fundamentos
ecolégicos da vida sobre a Terra, e que devem ser manejados para atender as
demandas essenciais de manutengdo desta vida. E a partir dai, sugerir técnicas de
manejo de solo, agua, vegetacéo anual e perene, residuos e outros, para alcangar a
sustentabilidade e a qualidade de vida.

Qualidade ambiental. O que sera?

Alguém ja definiu este termo? Alguns arriscam dizer que seria o manejo
ambiental de tal forma que a agua permanec¢a com as caracteristicas com que jorra da
nascente, e os solos mantenham seu potencial de produgio agricola. Qutros ainda, os
que defendem a preservacéo, que os ecossistemas naturais permanegam intocados.”]
Sera mesmo? Em comentario a um bidlogo, sobre a acidificagdo do solo agricola com
uso intenso de nitrogenados, por descuido na calagem, este ficou euforico: o processo
estava retornando as condigbes naturais de solo acido de Cerrado (vegetagao original
da area)! Quando se verificou que a agua da nascente na MBH do Canchim era muito
acida (pH entre 4,5 e 5,1), corrosiva (em seis anos destruiu o sistema hidraulico e de ar
condicionado central de prédio novo, corroeu radiadores de veiculos e tratores, etc) e
que estava impactando sobremaneira sobre o sistema intensivo de produgao de leite e
carne, alguém sugeriu mudar de atividade! A ala dos engenheiros sugeriu o
balanceamento da agua como fazem nas cidades, o que elevaria o pH para a faixa de
9,0 a 9,5, e ndo 7,0 como normalmente se imagina. Assim, em trabalho para medir o
impacto do agroecossistema sobre a qualidade ambiental, encontrou-se o inverso. Qu
quando, atendendo solicitagdo do DPRN (Departamento de Protegdo dos Recursos
Naturais) para limpar a beira dos 100 ha de mata mesdéfila semidecidua, existente na
MBH, dos cipdés que estavam abafando as arvores, houve interpelacdo por pos-
graduando da botanica, que estava realizando um inventario das lianas ali existentes,
porque a atividade estava afetando suas parcelas experimentais. Perguntado sobre
como deveria ser realizada esta atividade de limpeza do excesso de cipés, verificou-se
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que nado existe nada ctaramente estabelecido, embora se tenha aprendido em um
congresso cientifico sobre recuperacdo de areas degradadas que as lianas sdo
componente importante do ecossistema natural. Mais tarde ficamos sabendo que,
cortando as lianas da beirada, elas dao “um tempo” para as arvores se recuperarem, e
posteriormente os cipbs rebrotam. Alguém sugeriu plantar um cinturao de eucaliptos
em torno da reserva legal para proteger sua margem. Parece uma solugéo viavel. E,
como fica a contaminagdo dos lengdis subterraneos de agua, e a sua retirada
indiscriminada de pogos nao controlados, levando a impactos negativos sobre
ambientes naturais, agricolas e urbanos longe do local em que foi realizada a atividade
impactante? Em especial quando se esta sobre uma zona de recarga de aqiiiferos?
Ainda, na monitora¢do da permeabilidade de Latossolo Vermelho-Amarelo, com 30%
de argila, sob pastagem manejada extensivamente (0,5 UA ha”; UA = unidade animal
com 450 kg de peso vivo) comparada com pastagem adubada (no mesmo tipo de solo)
sob pastejo intensivo (10 UA ha' nas aguas), verificou-se com surpresa que a
compactagao era mais intensa sob 0,5 UA ha' do que sob 10 UA ha™, na qual ocorria
abundante retorno de material organico ao solo! Ao lado disso, a permeabilidade do
solo aumentou drasticamente na area de pastagem manejada extensivamente, quando
ficou em descanso por um ano e meio, confirmando o que alguém ja havia dito; “a
compactagdo ndo € realizada pela pata, mas pela boca do animal” (populagdo animal
superior ao nivel de oferta de alimento, sem retorno de material organico ao solo). Sob
este aspecto a intensificagio exerceu impacto positivo sobre a qualidade ambiental, se
considerarmos o potencial de produgio do solo e a maior capacidade de infiltragdo de
agua para alimentar o lengol freatico e as nascentes. A qualidade ambiental, desta
forma, exige diferentes niveis de percepgdo. Deve-se procurar manter as
caracteristicas ambientais o mais préximo do original nos ambientes naturais
preservados, como o banco de germoplasma diversificado (muitas espécies vegetais,
em especial nas zonas de conflito ecolégico ou encontro de dois ou mais ecossistemas
naturais), embora no caso da vegetagao de Cerrado se saiba que a passagem do fogo
a pelo menos cada quatro anos é necessaria para a preservagido das espécies
tolerantes ao fogo e & manutengao de solos com baixo teor de matéria organica ativa.
Nos ambientes agricolas deve-se garantir elevada capacidade potencial de produgao
vegetal e animal com o minimo de dependéncia externa, bem como garantir o
tratamento adequado dos dejetos e residuos gerados, sem poluir agua, solo e
alimentos. Nos ambientes urbanizados deve-se permitir um padrao de vida saudave!,
com sistema eficiente de fornecimento de alimentos e agua limpa e de tratamento e
disposicao de “lixos” (liquidos e sélidos) domésticos e industriais para sistemas de
reciclagem eficientes.

y

Conservagao somente dos solos?

Muitos afirmam ser a conservagdo dos solos a pega chave para a
sustentabilidade e a qualidade ambiental. Sera? Embora sejamos um ardoroso
defensor do manejo e da conservagdo do solo e sua fertilidade (matéria organica,
micronutrientes e outros), este questionamento surgiu ao perguntarmos a um consultor

L il


Martins

Martins


COMUNICADO TECNICO

Comun. Téc. - Embrapa Pecuaria Sudeste 21, out/99, p. 5-7

americano sobre qual o nutriente mais importante para a cana-de-aglcar, e este
respondeu de imediato: AGUA! Agua? E o resto? Nao tem resto, em regido tropicall Na
mesma ocasido, um colega que trabalhava com agrometeorologia confirmou que a )
produgdo de cana variava mais entre anos (chuvas) do que entre locais (solos). Um
levantamento de resultados de produgdc de cana, em fung¢do dos tipos de solos,
mostrou a seguinte ordem decrescente: Terra Roxa Estruturada (TR), Podzdlico
Vermelho-Amarelo (PV), Latossolo Roxo {LR), Latossoloc Vermelho-Escuro (LE),
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) e finalmente Areia Quartzosa (AQ). PV logo apds
TR? Os solos que apresentam B—textural (camada mais argilosa normalmente entre 60
e 120 cm; TR e PV) conservam mais agua disponivel do que os demais (que
apresentam horizonte B latossélico ou profundo). O solo PV normalmente apresenta
um nivel de fertilidade mais baixo do que o LR e LE. Por gue seu potencial de produgio
é grande, vindo logo ap6s a TR? Isto indica que o nivel de fertilidade esta em segundo
plano, tanto que, em anos com chuvas abundantes e bem distribuidas, diminuia a
diferenga entre a producdo de cana-de-aglcar entre a AQ e a TR. Mas, onde fica a
importancia dos minerais? Em regides com boa distribuicdo de agua (chuvas), as
plantas ndo necessitam ser eficientes no uso de agua, e os nutrientes disponiveis na
serapilheira (ou cobertura morta) podem ser suficientes para produzir biomassa vegetal
abundante (floresta tropical imida com até 320 t ha™' de biomassa vegetal seca). Na
regidao Sul, em areas de plantio direto na palha, parece ocorrer fenémeno semelhante,
e que esta sendo estudado. A nutrigdo mineral ajustada para a espécie e a variedade
tem papel de suma importancia quando a planta necessita ser eficiente no uso de
agua, muito comum em rossa regido com déficits hidricos freqiientes.

Para obter uma idéia mais clara sobre estes relacionamentos, & conveniente
rever o processo de ocupacgao de rochas por vegetais (no Havai, este fenémeno é
visivel nas ilhas “recém-nascidas”). Estas rochas, conforme vao sendo degradadas e
suas particulas sdlidas enriquecidas com material organico (da parte aérea vegetal e
raizes rompedoras e agregadoras), constituindo fonte energética para uma intensa
atividade biologica, permitem a formagéo do chamado SOLO. Conforme a espessura
do solo vai aumentando, e sua génese (formacao e aprofundamento) caminha do litoral
para o interior da ilha, o mesmo vai permitindo maior conservagio de AGUA
RESIDENTE (agua fica retida pela vegetagéo, pela serapilheira, pelo solo e pelo lencol
freatico), e a estabilizagdo da vazao dos cursos de agua, criando a condi¢édo para maior
producao de biomassa vegetal (e animal), mesmo além da época das chuvas. A parte
acrea desta biomassa vegetal também colabora na retengdo de agua, necesséria para
os periodos sem chuvas, e que permite a producdo maior, mais diversificada e mais
exigente de biomassa vegetal, numa evolugdo de sistemas simples (p. ex., plantas
pioneiras de vida curta, com grande potencial reprodutivo) a altamente complexos
(plantas arboéreas do tipe “climax”). Mais solo, mais agua, mais vegetais, mais prote¢ao
de solo, maior conservacdo de agua, numa evolugdo incrivel de plantas mais .
diversificadas e mais exigentes. E esse também o mecanismo que a natureza aciona
na recuperagao de areas agricolas depauperadas, quando deixadas em pousio!

Entdo, em regido tropical, o segredo estd em empregar todas as técnicas de
conservacao de agua e reduzir o aquecimento do solo: quebra-ventos, protecdo da
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superficie do solo, aumentar capacidade do solo para armazenar dgua, manejar o solo
para manter livre os caminhos para a reposi¢do dos lengéis freaticos, aumentar a
biodiversidade (raizes pivotantes e fasciculadas, rotagcdo de culturas, culturas
mtercalares, associagdes, sistemas agroflorestais e outros), melhorar a eficiéncia de
uso da é&gua pelas plantas, garantir a reposicdo de material orgénico nao
biologicamente estabilizado a superficie do solo (o horizonte organico sempre apareceu
na superficie, nunca enterradol).

O solo ndo € uma entidade isolada. A interagdo solo x vegetagdo (também
aquela momentaneamente sem valor econdmico) ¢ fundamental. As leguminosas
fixadoras de nitrogénio exercem papel importante na introdugdo de carbono {material
organico) no sistema. Sem material organico o solo degrada, em especial na regido de
clima tropical. No sistema de produgdo agricola, o manejo do solo que garante sua
permeabilidade afeta a oferta de agua disponivel (e ndo a chuva, cuja agua pode
escoar totalmente sobre a superficie, gerando eroséol), de oxigénio (para as raizes), de
nutrientes minerais, de calor ao nivel de rizosfera e do dossel das culturas. Atua
também no reforgo de gas carbdnico para as folhas vegetais, na oferta de substancias
organicas produzidas por sua biota (vitaminas, aminoacidos, antibidticos, e outras), na
redugdo de efeitos alelopaticos e de substancias téxicas, e na liberdade fisica, quimica
e biolégica do desenvolvimento radicular. Atua igualmente na alteragdo da umidade
relativa do ar (superficic vegetada langa de 4 a 10 vezes mais agua ao ar do que a
superficie liquida) e de sua temperatura, o que melhora a distribuicdo de chuvas
convectivas (nuvens precipitam mais faciimente nos “vacuos” gerados sobre solos
cobertos; ocorre ascensdo menos intensa de ar quente) e conseqlentemente a
producdo de biomassa vegetal e 0 solo. Assim, a_sustentabilidade da espécie humana
no interior do continente depende da conservacio de matas (cobertura verde), dos
solos permedveis e protegidos (na zona urbana e rural) e da_AGUA residente,
conservada no local ou regiéo.

Agora, deve-se ter uma visdo mais ampla do problema, pois noticias vém,
informando que grande parte da agua que cai na regido Sul e Sudeste do Brasil se
origina da Amazdnia, vindo pelo corredor entre o Planalto Central brasileiro e a
cordilheira dos Andes. E mais noticias trazem que o desmatamento na Amazdnia ja
esta reduzindo as geleiras dos Andes, que também alimentam o rio Amazonas, e que
poder3 alterar também o regime de chuvas nas regides Sul e Sudeste. Deve-se ter uma
visdo de cidadania ndo somente para com nossa familia, nossa comunidade, nosso
municipio, mas também com nosso pais, nosso continente: nossos vizinhos de uma
maneira geral. Assim, como de nada adianta resolver o problema das salvas em nosso
territorio se o vizinho néo estiver consciente disso! Ou se nao queimarmos pastagens
no Mato Grosso no periodo seco e assim ndo asfixiar a populagio do Acre; ou se
reciclarmos os dejetos de suinos produzidos em Santa Catarina e nao langarmos ao rio
e assim n&o afetarmos a populagdo da Argentina e do Uruguai; ou se evitarmos
acidentes como o atdbmico em Chernobil e ndo contaminarmos com cinzas radiativas as
pastagens e o leite de diversos paises da Europa! Ou se n#o praticarmos uma
queimada de limpeza de pastagens ou de pré-colheita da cana-de-aglicar e por
descuido previsivel ndo queimarmos toda a reserva nativa ou o pomar do vizinho, ou
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néo intoxicarmos a populagdo no entornol Ai, talvez estejamos mais proximos de nossa
sustentabilidade, com qualidade de vida.

Nota: A propésito do significado de terminologias empregadas, considerando que num
ambiente natural existem estruturas e as fungdes destas (regulatérias, de suporte, de
producéo e de informacao), pode-se. preservar (manter as estruturas e as fungdes
originais), conservar (manter estruturas fundamentais de interesse imediato, como de
solo e agua), recuperar (as estruturas e suas fungées ao nivel préximo do original; na
area agricola considera-se somente o solo € a agua que escoa, mas nao a vegetagao
com efeito termostatico, refagio de inimigos naturais, quebra-ventos, etc.), reabilitar
(reconstruir as fungdes existentes originalmente, mas com estruturas diferentes) e
realocar (encontrar novas fungbées para um ambiente severamente alterado em suas
estruturas, tais como transformar buracos de areas de mineragdo em lagos e areas de
lazer).
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