PERDAS DE SOLO E VALORACAO ECONOMICA
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RESUMO: O principal objetivo deste artigo € apresentar uma discuss@o sobre a erosdo do
solo do ponto de vista fisico e econdmico, integrados a realidade de uma microbacia hidrografica.
Para a realizagdo de estimativas de perdas de solo foi utilizada a Equagdo Universal de
Perdas de Solo — EUPS e as consideragdes sobre o indice “t” de tolerdncia de perdas de solo.
Para o calculo do valor econdmico das perdas de solo foi utilizado o método do custo de
reposi¢@o de nutrientes. Os estudos foram conduzidos na microbacia bacia hidrografica do
Taquara Branca, localizada no municipio de Sumaré, Estado de Sdo Paulo. Os resultados
indicam perdas de solo, fisicas e econdmicas, elevadas mesmo levando-se em consideragio
os indices de tolerancia de perdas de solo apropriados para as unidades de solo existentes na
microbacia.
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SOIL LOSSES AND ECONOMIC VALUATION

ABSTRACT: The purpose of this paper is to discuss soil erosion from economic and physical
perspectives, integrated to the reality of a watershed. Universal Soil Losses Equation — USLE
was used as an estimation method to assess the magnitude of soil erosion. “T” values associated
with soil erosion were used from an economic and physical perspectives. Replacement Cost
Approach - was used in order to calculate economic values associated with such losses. The
case study took place at Taquara Branca micro riverbasin, located at State of Sdo Paulo. The
results of these analysis indicated a high soil and economic losses.
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INTRODUCAO

A agricultura a0 mesmo tempo que produz
alimentos e fibras também gera impactos indesejaveis
no ambiente, dado a tecnologia em uso. A erosio
hidrica' do solo, facilitada e ampliada pelo préprio
processo de produgdo agricola, constitui-se em um
destes impactos. Esse tipo de erosdo consiste no
desprendimento e arraste de particulas de solo
decorrente da a¢do das chuvas. No Brasil, um dos
fatores de desgaste que mais seriamente tem
contribuido para a improdutividade do solo €&, sem
davida, a erosdo hidrica, facilitada e acelerada pela
acdo do homem com suas praticas inadequadas de
agricultura (BERTONI & LOMBARDI NETO 1999).
Portanto, a erosio do solo coloca um desafio a
sustentabilidade da produg@o agricola. Como a erosdo
¢ um fendmeno universal e estd condicionada por
diversos fatores ambientais e antropicos, reconhece-
se a necessidade de se fazer estimativas locais ou
regionais para que sejam tomadas providéncias
compativeis com os objetivos de sustentabildade da
agricultura.

Devido a necessidade de se conhecer as taxas
de erosdo para areas especificas, diversos modelos de
previsdo de perdas de solo tém sido desenvolvidos e
utilizados, dentre esses, destaca-se o modelo da EUPS
— Equag@o Universal de Perdas de Solo, desenvolvido
inicialmente, por WISCHMEIER & SMITH (1978) e
adaptado as condig¢des do Estado de Sdo Paulo por
BERTONI & LOMBARDI NETO (1999).

Embora seja relevante o conhecimento das
perdas fisicas de solo para uma determinada area,
sabe-se que as estimativas econdmicas sdo indicadores
importantes no processo de tomada de decisgo por parte
dos agricultores e dos formuladores de politicas agricolas
e ambientais.

Como o processo de erosdo causa um custo
implicito no processo de produgdo agricola, torna-se
necessario utilizar-se de técnicas e métodos que possam
trazer a tona os seus valores. Dentre os métodos mais
utilizados para o calculo do custo associado a erosdo
do solo estd o método do custo de reposigdo dos
nutrientes perdidos. Este método considera que as
perdas de nutrientes levam a redugdes na produtividade,
que podem ser evitadas pela sua reposi¢do. Contudo,
areposig¢do, por meio de fertilizantes industrializados -
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sulfato de amonia, superfosfato, cloreto de potassio,
dentre outros - resulta em custos adicionais incorridos
pelos produtores. Diversos autores tém utilizado o
método do custo de reposicdo de nutrientes para dar
valor a erosdo do solo agricola, em diversas areas de
abrangéncia; em nivel de estado (BASTOS
FILHOS,1995; SORRENSON & MONTOYA, 1989),
de bacias hidrograficas (MARQUES,1998;
MICHELLON, 2002; ORTIZ LOPEZ,1997;
CAVALCANTI, 1995); ou, simultaneamente, em nivel
de propriedades rurais e bacias hidrograficas (KIM &
DIXON,1990). O uso deste método também implica
em admitir que o valor produtivo do solo é maior que o
custo de reposi¢do, portanto, vale a pena tomar medidas
para evitar a erosdo. Por isso, € oportuno observar
que nio obstante o amplo uso deste método, os valores
obtidos refletem apenas pequena parcela dos danos
ambientais causados pela erosdo do solo agricola.

O presente trabalho objetivou diagnosticar as
perdas de solo por erosdo e efetuar a valoragdo
econdémica dessas perdas na microbacia do Taquara
Branca, no municipio de Sumaré, Estado de Sao Paulo,
considerando dois possiveis cenarios: CENARIO I -
sem levar em consideragdo o chamado fator “t”, fator
de tolerancia de perdas de solo, definido pela
erosividade e CENARIO Il - levando-se em conta esse
fator.

MATERIAL E METODOS
Caracterizaciio da area de estudo

Como area de estudo, utilizou-se a microbacia
do Taquara Branca, localizada em Sumaré, Estado de
Sao Paulo, com uma area de aproximadamente 2.286
ha, dos quais 216 ha sdo ocupados com agricultura de
base familiar. Nesta microbacia, além da represa do
Horto, que abastece os municipios de Sumaré e
Hortoliandia, encontra-se também uma area de
assentamento, principal responsavel pela produgao de
hortaligas e ocupagio de mao de obra local. Os produtos
agricolas de maior importincia econdémica sdo:
hortaligas, frutiferas, café, pastagens, cana de agtcar,
milho e mandioca.

Em termos pedoldgicos, a microbacia do Taquara
Branca ¢ ocupada predominantemente por solos de
textura média e arenosa (70% do total), que apresentam
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susceptibilidade a erosdo moderada e elevada. Estas
limita¢gdes aumentam em areas com declividades mais
acentuadas, sobretudo quando ha rampas de grandes
comprimentos, que resulta num potencial natural de
erosdo variando de médio a alto, em mais de 50% da
regido.

Perda de Solo

O método utilizado para o calculo das perdas de
solo devido a erosdo laminar apoiou-se na Equagdo
Universal de Perda de Solo — EUPS, desenvolvida
originalmente por WISCHMEIER & SMITH (1978)
e adaptada as condigdes do Estado de Sdo Paulo por
BERTONI & LOMBARDI NETO (1999).
Argumentam, estes autores, que o uso de equagdes
empiricas para avaliar as perdas de solo de uma area
cultivada vem se tornando pratica indispensavel para
o planejamento conservacionista.

Os parametros da EUPS séo:

A=R.K.L.S.C.P
sendo:

A = Perda de Solo (t/ha.ano);

R = Erosividade (poder erosivo das chuvas)
(MJ.mm./ha.h.ano);

K = Erodibilidade do solo (suscetibilidade dos
solos a erosdo) (t.h./mj.mm.);

LS = Fator Topografico - comprimento de rampa
e grau de declividade (adimensional);

C = Fator Uso/Cobertura vegetal e manejo
(adimensional);

P = Fator Praticas Conservacionistas
(adimensional).

Fator R

A erosividade foi calculada utilizando-se o
modelo proposto por LOMBARDI NETO &
MOLDENHAUER (1992) e os registros pluviométricos
mantidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas —
IAC. Foi utilizado um fator R = 6.828, tinico para toda
a area, tendo em vista que a microbacia do Taquara
Branca ¢ relativamente pequena.

Fator K

A erodibilidade foi estimada para cada unidade
de solo da microbacia, segundo os valores de K para
os principais solos paulistas, calculados por BERTONI
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& LOMBARDI NETO (1999). Calculou-se a média
ponderada de K por unidade de solo pela area ocupada
e obteve-se o valor de K = 0,0250 para toda a
microbacia hidrografica.

Fator LS

O fator topografico resulta da composig¢do do
grau de inclinagdo e do comprimento de rampa. O valor
de LS = 1,35 representa um valor médio para a area
da microbacia, que foi dividida segundo as classes de
declive (inclinagdo e comprimento) e a participagdo
destas na area total.

Fator C

O valor de C = 0,155 para a microbacia
corresponde 4 média ponderada dos valores de C em
fungdo da area ocupada pelas diferentes culturas. Os
valores de C utilizados foram aqueles calculados por
BERTONI & LOMBARDI NETO (1999) para
diferentes culturas e manejo para o Estado de Sao
Paulo.

Fator P

Na microbacia observou-se o uso de praticas
simples de conservagdo, como o plantio em contorno e
terraceamento. Classes de declividade foram
associadas a area e esta foi classificada atribuindo-
lhes valores médios de P. Fazendo-se a ponderagdo
pelas areas de cada classe obteve-se o resultado para
P=0,62.

Cenarios

No presente trabalho foram considerados dois
cendrios para o calculo das perdas de solo para a
microbacia do Taquara Branca. No primeiro —
CENARIO I - as perdas de solo foram estimadas por
meios dos fatores da EUPS, sem levar em
consideragdo a tolerdncia a perdas de solo. Para o
segundo — CENARIO II, assumiu-se que as unidades
de solo apresentam um grau de tolerdncia a perdas,
normalmente designada pelo indice “t”. Os valores de
tolerancia a perdas de foram calculados por BERTONI
& LOMBARDI NETO (1999), para o Estado de Sao
Paulo.
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A utilizagdo de um sistema Geografico de
Informagdes (SIG) tornou possivel a superposi¢do
grafica dos mapas de solos, planialtimétrico, de
drenagem e uso atual do solo na microbacia da Taquara
Branca. Isto permitiu a geragdo de informagdes
necessarias para o calculo das perdas de solo por meio
da EUPS. Foram estabelecidos os valores para cada
unidade de solo, assim como também para as
respectivas tolerancias de perdas de solo. Estes valores
foram depois ponderados segundo suas participagdes
percentuais em relagfio a drea total da microbacia,
fornecendo os pardmetros para a aplicagdo da EUPS.
Desta forma, o resultado obtido é uma média
representativa da area de estudo.

Perda de nutrientes

As perdas de nutrientes do solo foram
determinadas em fun¢&o do montante de solo perdido,
calculado pela EUPS e pelo teor de nutrientes
existentes no solo carreado da microbacia. Para a
determinagdo do teor de nutrientes - nitrogénio?,
fosforo, potassio, calcio e magnésio - foram coletadas
na area da microbacia do Taquara Branca 106
amostras compostas de solo. A determinagdo do teor
de nutrientes nestas amostras foi realizada pelo Instituo
Agrondmico de Campinas (IAC).

Custo de reposi¢io de nutrientes

Os custos dos nutrientes perdidos pela erosdo
incluem somente os macronutrientes, N, LK, Mg e
Ca. Os custos sdo estimados com base na quantidade
de solos perdidos, calculados pela EUPS, nas analises
dos teores de nutrientes no solo da microbacia e nas
necessidades de fertilizantes e seus respectivos pregos.
A férmula a seguir permite estimar, por meio do
conceito de custo de reposigdo, o valor econémico
relativo as perdas de solo:

CR=Y.(R,*0,)

sendo:

CR = Custo de Reposi¢do em R$/t.
P_= Prego dos fertilizantes R$/t.

Q, = quantidade de fertilizantes em t.
n=1,2,..,4.
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O método do custo de reposigdo associa
diretamente alteragdes na qualidade do solo com
modificagdes nos custos de produgdo das unidades
econdmicas que recebem os impactos desta perda de
qualidade. Portanto, o custo de reposi¢ao dos nutrientes
perdidos € geralmente tomado, como medida do valor
econdmico da erosio do solo agricola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a atual cobertura vegetal, os tipos
de solo, a pluviosidade média da regido em que se
encontra a microbacia, as declividades médias, as
perdas de solo estimadas foram cérca de: 22 t/ha/ano
e 51.000 t/ano (Tabela I). Observa-se que esta perda
¢ praticamente o dobro do valor esperado, respeitados
os limites de tolerdncia para os diferentes solos
encontrados na microbacia. Estes valores devem-se a
marcante presen¢a dos Argissolos, mais de 50% da
area da microbacia, e aos valores do fator erodibilidade
a este solo associado, bem como as condigGes de
declividade da area. Além disso, identificou-se também
que cerca de 25% do total da microbacia possui
expectativa de erosdo média e alta. Verificou-se,
portanto, que as perdas de terras por eroso, encontram-
se acima da tolerancia média de perdas dos solos da
regido. Desse modo, ajustando-se os valores do fator
erodibilidade com vistas a refletir os indices de
tolerdncia de perda de solo para a microbacia, os
valores obtidos reduziram-se a 12,5 t/ha/ano e 28.600t/
ano (Tabela II).

Os valores econdmicos associados as perdas de
solo no CENARIO - I ficaram em R$ 55.132,00/ano,
ou seja, R$ 24,12 por hectare, sem levar em conta os
valores correspondes ao indice de tolerancia de perdas
de solo (Tabela I).
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Tabela I - Perdas de solo, de nutrientes e custo econdmico das perdas - CENARIO 1.

Perdas t/ha/ano t/ano
de solo 22,34 51.074,15
Perdas de nutrientes kg/ha/ano kg/ano
N 23,35 53.378,57
P 0,13 289,5
K 2,61 5.971,52
Ca 12,1 27.669,77
Mg 2,86 6.534,27
Custo R$/ha R$/ano
Sulfato de amdnia 21,77 49.770,18
Superfosfato simples 0,15 354,11
Cloreto de potassio 1,56 3.568,58
Calcirio Ca 0,51 1.164,34
dolomitico Mg 0,12 274,96
Total 24,12 55.132,18

No CENARIO II, quando foram ajustados os
valores do fator erodibilidade incorporando-se a este,
a tolerancia de perda por unidade de solo existente na
microbacia, os valores econdmicos das perdas de solo
situaram-se por volta de R$31.000,00/ano e R$ 13,50
por hectare. Neste sentido assume-se que parte da
recuperagdo do solo perdido sera efetuado pela
natureza, portanto ndo havera custos envolvidos nesta
reposi¢do. Os questionamentos colocados sobre o
calculo deste indice e sua representatividade como um
indicador de recuperagao do potencial de produtividade
do solo (NOWAK ef al., 1985) bem como suas
limita¢des ao ndo refletir os efeitos externos causados

pela erosdo (CLARK II ef al., 1985) indica que o
CENARIOI ¢é o que representa mais apropriadamente
a realidade.

Mesmo levando-se em consideragio os indices
de tolerdncia, as perdas de solo na microbacia do
Taquara Branca situam-se em patamares elevados. No
entanto, acredita-se que se for feita a adequagio das
praticas de manejo das culturas, por exemplo, o uso de
plantio com cobertura morta e recomposi¢do da mata
ciliar, as perdas de solo, certamente, tenderdo aos niveis
compativeis com os indices de tolerancia previstos para
a regido.

Tabela II - Perdas de Solo, de Nutrientes e Custo Econdmico das Perdas - CENARIO II.

Perdas t/ha/ano t/ano
de solo 12,5 28.575,00
Perdas de nutrientes kg/ha/ano kg/ano
N 13,07 29.866,89
P 0,07 160,02
K 1,46 3.338,44
Ca 6,77 15.477,06
Mg 1,60 3.658,21
Custo RS$/ha R$/ano
Sulfato de amonia 12,18 27.845,92
Superfosfato simples 0,08 354,11
Cloreto de potéssio 0,87 3.568,58
Calcdrio Ca 0,29 1.164,34
dolomitico Mg 0,07 274,96
Total 13,49 30.836,70
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CONCLUSOES

Os indices de erosdo encontrados na bacia do
Taquara Branca estido acima dos limites de tolerancia
de perdas de solo para as unidades de solo da
microbacia. Mesmono CENARIO II, onde as
estimativas de perdas de solo levaram em conta o
potencial regenerativo do solo por meio dos valores de
tolerancia a perdas, os resultados ainda indicam perdas
de solo, o que implica na ado¢do de medidas
conservacionistas. Os valores econdmicos encontrados
refletem as perdas de solo nas duas situagdes
consideradas, sendo normalmente maior no CENARIO
I. Os maiores valores econdmicos estdo associados
ao nitrogénio, evidentemente, devido a maior
necessidade de resposi¢do deste nutriente. Além dos
efeitos da erosdo aqui mencionados e calculados
monetariamente, a erosdo provoca efeitos em outros
ambientes como o assoreamento de rios, a perda de
qualidade da agua, eliminag@o de espécies de peixes,
dentre outras. Por esta razdo, os valores estimados
refletem apenas parcialmente os danos ambientais
provocados pela erosdo do solo, o que reforga a
conclusdo de que qualquer medida conservacionista
do solo sempre apresentara para a sociedade
beneficios maiores que os custos.
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