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RESUMO: Os custos econdmicos resultantes da erosdo do solo acelerada na Bacia do Pardo-Mogi- SP foram
determinados em trés etapas. Na primeira etapa, foram calculadas as perdas de solo, em toneladas, por meio do uso
da EUPS. Na segunda etapa foram calculadas as perdas de nutrientes carreados pela erosdo laminar do solo agricola
e posteriormente foram estimadas as necessidades de reposicao destes nutrientes, por meio da equivaléncia em
fertilizantes, com vistas a repor os indices de fertilidade. Finalmente, foram calculados os custos econdmicos ou o0s
valores monetarios associados aos custos de reposi¢cdo dos nutrientes perdidos pelo processo erosivo a que esta
submetido o solo agricola da Bacia do Pardo-Mogi. O custo econdmico da degradacdo do solo a partir da abordagem
do custo de reposigdo de nutrientes no solo, perdidos devido ao processo erosivo, na Bacia do Pardo-Mogi é composto
dos custos referentes ao montante de fertilizantes equivalentes aos nutrientes perdidos e aos custos envolvidos nos
processos de transporte e aplicacdo dos fertilizantes no solo. Os valores encontrados para a Bacia do Pardo Mogi, por
volta de $ 109,2 milhdes de reais/ano, ou $ 36,40 por hectare por ano, sugere que 0s gastos com a implantagdo de
medidas como: uso mais adequado do solo, a adogdo de praticas conservacionistas serdo mais que compensados na

medida em que provoquem a reducdo na erosao solo da bacia.
PALAVRAS-CHAVE: eroséo, custos econdmicos,impactos econémico.

INTRODUGCAO: Os impactos econémicos da erosdo do solo sdo complexos, podem ser divididos em duas
categorias: custos “on site” e custos “off site”. Dentre os custos “on site” esta a redugdo potencial na fertilidade do solo.
Esta reducdo pode ser causada pela queda nas taxas de infiltracdo de &gua no solo, redugcdo na capacidade de
armazenamento de agua, queda na disponibilidade de nutrientes e na matéria orgéanica, biota do solo e na profundidade
do solo ( PIMENTEL et al,, 1995). Estas perdas podem ser compensadas pelo aumento da aplicacdo de fertilizantes
para repor os nutrientes perdidos, e, de fato, o aumento na aplicacdo de fertilizantes pode, inclusive, aumentar os
rendimentos das culturas a despeito das taxas de erosdo do solo. No entanto, se a erosdo for muito “severa” redugdes
eventuais na produtividade s&o inevitaveis, independentemente, do montante de fertilizantes utilizados (REPPETO &
CRUZ, 1991; PIMENTEL et al.,, 1993; ALFSEN et al. 1996). Entretanto, a relacdo entre o montante de solo erodido, as
alteracdes na fertilidade do solo e a repercussdo na produtividade das culturas é bastante complexa.

Muitas pesquisas continuam a se apoiar no uso do método do custo de reposicdo de nutrientes do solo, ndo
obstante as limitagdes contidas nesta abordagem. (FRANCISCO & LOS ANGELES, 1998).

Os custo econdmicos devido & erosdo, estimados com base no método do custo de reposi¢cdo de nutrientes do solo
é um método que ndo obstante sua limitacdo tem sido amplamente utilizado. Os calculos das perdas de solo, por meio
do uso da EUPS, levam em conta os fatores relativos a erosividade da chuva, a erodibilidade do solo, o comprimento e
grau de declive das rampas, o fator relacionado ao uso e manejo do solo e o fator associado as praticas

conservacionistas.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo refere-se a Bacia Hidrografica dos Rios Pardo e Mogi - SP. Trata-se
de uma area com mais de trés milhdes de hectares ocupados pela agricultura e pecuéaria e de elevada importancia
econbmica no Estado, destacando-se a cultura da cana-de-aglUcar, pastagem, fruticultura e culturas anuais,
principalmente. A area caracteriza -se  por uma grande diversidade de solos, existindo desde os mais profundos,
naturalmente férteis e de boa drenagem interna, até aqueles mais rasos, de baixa fertilidade natural e mal drenados.
Mais de 88% da area coberta pela bacia hidrografica é composta por solos do tipo latossolo vermelho (60%), Argissolo

vermelho, Argissolo vermelho-amarelo (17%) e Latossolo vermelho-amarelo (11%). O relevo apresenta, grande
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variagdo em toda a bacia. Para o caso do céalculo de perdas de solo, adotou-se Equacdo Universal de Perdas de
Solo - EUPS (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1995),

A=R.K.L.S.C.P )
em que:

A = perda de solo calculada por unidade de area (t/ha)
R = fator erosividade (MJ.mm/ha.h)

K = fator erodibilidade (Mg.h/MJ.mm)

L = fator comprimento do declive

S = fator grau de declive

C = fator uso e manejo

P = fator préatica conservacionista

Os teores de nutrientes - nitrogénio, potassio, calcio e magnésio - (OLIVEIRA, 1999) e fésforo (BELINAZZI JUNIOR
et al.,, 1981) - foram obtidos para o horizonte superficial dos solos predominantes na bacia. Foi calculado o teor médio

de cada um dos nutrientes para os solos predominantes na bacia do Pardo-Mogi.
4
Nsj = -1
Em que as variaveis (1) representam:

Nsj = corresponde ao teor médio do j -ésimo nutriente perdido dos solos da bacia, em t;

PS = corresponde a perda de solo, em t;

TNi = corresponde a média do teor de nutrientes nos tipos de solo da bacia, em percentagem;
i = 1, nitrogénio

i =2, fésforo

i = 3, potassio

i = 4, célcio + magnésio

Com base nos teores médios de nutrientes nos solos e das taxas de erosdo da Bacia do Pardo-Mogi foram
realizadas estimativas das perdas dos macronutrientes devido ao processo erosivo, por tipo de uso e ocupacao do solo.

Como requisito do método, fez-se o calculo das necessidades de fertilizantes com vistas a repor os nutrientes
carreados pela erosdo do solo. Os fertilizantes (sulfato de amoénia para nitrogénio, cloreto de potassio para o potassio,
superfosfato simples para fosforo e calcario dolomitico para calcio e magnésio) mais utilizados na regido foram
estimados segundo a formula:

4
2 NSj*TFi
QFi = i-i

QFi = correspondente a quantidade equivalente de fertilizantes;
Nsj = corresponde ao teor médio do j -ésimo nutriente perdido dos solos da bacia, em t;
TFi = indice de equivaléncia entre nutrientes e fertilizantes.

No presente estudo, o custo econdmico da degradagcdo do solo a partir da abordagem do custo de reposigdo de
nutrientes no solo, perdidos devido ao processo erosivo, na Bacia do Pardo-Mogi é composto dos custos referentes ao
montante de fertilizantes equivalentes aos nutrientes perdidos e aos custos envolvidos nos processos de transporte e
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aplicacdo dos fertilizantes no solo. O custo de reposi¢cdo dos nutrientes € um dos métodos utilizados para ao calculo
do valor econdmico de danos ambientais (DIXON e HUFSCHMIDT, 1990).

O Custo Econbmico da Erosdo CEE do solo foi estimado pelo valor monetario dos nutrientes, em termos de
equivalentes em fertilizantes, utilizando-se da seguinte férmula:

4
A(PkxFk +SQK)

CEE = Em que

CEE = valor monetérios dos fertilizantes, expressos em de reais, média mensal de 2005;
Pk = precgo dos fertilizantes, expressos em de reais, média mensal de 2005;
Fk = quantidade dos fertilizantes, em toneladas;

SQk = custo monetario dos servigos de transporte e de a aplicagcao dos fertilizantes nos solo da bacia, expressos
em de reais, média mensal de 2005.

Assim, a mensuracao fisica das perdas de solo e dos nutrientes nele contidos, bem como dos fertilizantes
necessarios a reposicdo das condi¢cBes reprodutivas, constituem-se nas variaveis que devidamente calculadas atendem
as premissas basicas do método. Embora seja um método que subestime os valores econdmicos da erosdo do solo
agricola, ele tem sido muito utilizado, dado ao seu facil entendimento e também ao fato de que os valores econ6micos
encontrados sdo relativamente expressivos ao fendmeno estudado. O célculo econdmico de reposicdo dos nutrientes
do solo foi feito a partir das perdas de solo, por erosédo, obtidas por meio da Equagdo Universal de Perdas de Solo.
Estas perdas de solo foram transformadas em perdas de nutrientes pela relacdo existente entre os solos e seus teores
de nutrientes perdidos, para o Estado de S&o Paulo. Posteriormente, foram feitas as conversdes relativas aos
nutrientes perdidos em fertilizantes e, finalmente, estimou-se o custo total destes fertilizantes para a quadricula com
base nos montantes de fertilizantes perdidos e nos seus respectivos pre¢cos de mercado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados obtidos, por tipo de uso e ocupacéo do solo, para a Bacia do Pardo-
Mogi mostrtam que as areas ocupadas por cana-de-agucar (54%) e por pastagem (13%) respondem por 67 % da éarea
ocupada pela agricultura e pecuaria e por volta de 85% de toda a perda de solo da bacia. Este resultado é revelador da
importancia da cana-de-agUcar tanto sob a 6tica da produgdo quanto dos impactos ambientais sobre o solo da Bacia e

do entorno.

Tabela 1. Custo Econbémico da Erosdo do solo na Bacia do Pardo-Mogi, fertilizantes e servicos de aplicagcdo, em
R$1,00

Bacia do Pardo- Sulfato Superfosfato Cloreto Calcéario Total
Mogi Amonia Simples Potéassio Dolomitico
Uso e ocupagéo $ $ $ $ $
Cana-de-acgucar 68.131.916,89 1.864.217,78 3.227.443,04 2.736.742,28 75.960.320,00
Pastagem 15.161.727,45 414.853,47 718.218,63 609.020,59 16.903.820,14
Vegetacao riparia 481.040,40 13.162,17 22.787,12 19.322,57 536.312,26
Fruticultura 3.039.165,82 83.157,31 143.966,81 122.078,08 3.388.368,02
Silvicultura 1.530.024,64 41.864,36 72.478,03 61.458,47 1.705.825,50
Cultura anual 5.941.669,40 162.575,28 281.459,86 238.666,67 6.624.371,22
Floresta secundaria 182.448,10 4.992,12 8.642,66 7.328,63 203.411,51
Floresta estacionai 169.074,33 4.626,19 8.009,14 6.791,43 188.501,08
Cerrado 155.261,08 4.248,24 7.354,80 6.236,57 173.100,68
Cu-ltljlra aNnuaI 2.553.117,96 69.858,12 120.942,48 102.554,37 2.846.472,94
irrigacéo
Cafeicultura 564.940,96 15.457,85 26.761,54 22.692,71 629.853,06
Seringueira 66.098,84 1.808,59 3.131,14 2.655,08 73.693,64
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Total 97.976.485,88 2.680.821,50 4.641.195,23 3.935.547,44 109.234.050,05

Os valores encontrados para a Bacia do Pardo Mogi, por volta de $ 109,2 milhdes de reais/ano, (Tabela 1) ou $
36,40 por hectare por ano, sugere que 0s gastos com a implantagcdo de medidas como: uso mais adequado do solo, a
adocao de préaticas conservacionistas e a melhoria no manejo do solo dentre outras, serdo mais que compensados na
medida pels reducédo da erosédo do solo da bacia. Os valores econémicos associados com a erosdo em areas ocupadas
com cana-de-aglcar respondem por volta de 70% do total dos gastos da bacia. Dentre os nutrientes o equivalente do
nitrogénio apresenta por volta de 90% do total. As culturas anuais sao aquelas que apresentam 0s maiores custos por
hectare, enquanto as florestas, a vegetacéo riparia e a silvicultura, devido a cobertura vegetal mais ampla e ao longo do
tempo, como era de se esperar sdo as que apresentam os menores valores médios por hectare ocupado.

A presente analise econ6mica apresenta algumas limitagcdes. A camada superficial do solo pode ser considerada
como um recurso renovavel, no entanto, a perda de solos além desta camada pode ser considerada irreversivel, ou
seja, 0 solo torna-se um recurso nao renovavel. Segundo COLACICCO et al. (1989), os danos permanentes ocorrem
quando o potencial produtivo é afetado pela reducdo da profundidade do solo atingindo a camada do enraizamento e
também a capacidade de retencdo de &agua. Por outro lado, os danos temporarios referem-se a perda do potencial
produtivo causada pela queda do teor de nutrientes e outros elementos do solo que podem ser repostos. Devido a tais
consideracfes o valor da depreciacdo do solo em termos de equivalentes em fertilizantes contido no material erodido
tem sido considerada uma medida muito conservadora em termos de valores. Devido a falta de dados basicos e
histéricos, que refltam no tempo e no espaco os efeitos da erosdo, esta medida tem sido amplamente utilizada com

indicador dos custos “on site” da erosao do solo.

CONCLUSOES: Os valores encontrados indicam que as areas ocupadas por cana-de-aglcar, pastagens e culturas
anuais sdo as que requerem mais cuidados, ndo somente porque ocupam &areas mais elevadas, mas também porque
sdo as que mais respondem pelas perdas de solo. Embora as taxas de erosao possam parecer toleraveis em fungcao de
limites impostos pelos indices de tolerdncia a perda para cada classe de solo, os valores econdmicos, mesmo
calculados a partir de um método que nédo valora todos os impactos decorrentes da erosdo, trazem preocupagdes.
Assim, ha razdes para preocupagdes com a erosdo na Bacia do Pardo Mogi: primeiro, a cultura da cana-de-aglcar e os
indices de erosao bem como os custos associados a este tipo de ocupagédo do solo assumem propor¢cdes importantes
pela extensédo da area ocupada e pelas perspectivas de expansao; segundo, os custos da erosdo, medidos em termos
dos valores dos fertilizantes, tendem a aumentar uma vez que os custos de produgcdo dos fertilizantes dependem
fundamentalmente do preco do petréleo. As incertezas politicas e a constante ameaca de exacerbacao dos conflitos
nas principais regiées produtoras bem como os movimentos dos agentes econdmicos que procurardo fazer com que 0s
precos do petréleo venham a refletir mais intensamente a escassez presente e futura deste recurso natural, fardo com
que os impactos econdmicos da erosdo sejam mais amplamente percebidos e mais custosa sera a reposi¢cdo dos

nutrientes e fertiliantes que tem por origem o petréleo
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