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Estimativa Econdmica das Perdas de Solo Provocadas
Pela Erosao Hidrica no Brasil

Otto Vergara Filho*

Abstract

The expectation upon examining the economic relevance of the soil losses,
unnoticed by the agents involved in the process of environmental agression is
to underline the problem, despite the exploratory character of the study, due to the
data available. Concerns are therefore directed to a reasonable handling of the soil,
what will decrease the undesirable effects of inadequate practices, as well as the
consequences imposed by natural forces.

The estimates of the anthropic degradation were built upon average indexes of
soil losses per agricultural activity, in the state of Sao Paulo, raised by the Agronomic
Institute of Campinas-SP. The generalization for the rest of the Brazilian territory
shall not cause considerable distortions, due to the conservative hypothesis
adopted, and yet due to other negative externalities that might eventually have been
reckoned, despite the difficulty in estimating.

Thus, the preliminary evaluation of the physical significance of soil losses derived
from hydric erosion —taking into account the main agricultural and cattle breeding
activities in the country— has reached the amount of one billion tons of land displaced
from the usage areas, according to the areas cultivated in the agricultural year of
1988/89.

The economic indexes of soil losses were calculated with basis on such value, as
well as the results that might be achieved with efficient practices that would reduce
the effects of degradation observed with the technologies adopted. Two scenarios
have been used in order to proceed with the present evaluation. In the first scenario,
the most efficient one, the utilization of more efficient practices of soil conservation
would account for a decrease of soil losses of 87% of the total estimated amount. In
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the second scenario, less efficient, the practices applied were limited by several reasons,
ranging from farmers’ ignorance to lack of financial management ability. The decline
of soil losses reached only 53% of the volume of the land dragged away by erosion.

In both scenarios, the benefits have been evaluated based on the most important
nutrients and lime, commonly found in the soil and indispensable to crops, i.e.,
corresponding to the reduction of losses described above.

For scenario I, the gains obtained with the spared elements, namely fertilizers and
lime, would reach the amount of 266 billion dollars, while in scenario II, with less
efficient technologies, or with partial adoption of practices of soil conservation, the
economy observed, in spite of being inferior to the previously noticed, would reach
a quite expressive amount of 192 billion dollars.

The results demonstrate that the potential benefits obtained with the adoption of
practices of soil conservation, at times the simplest tillage technique, such as level
croppings, cordon lines, rotation of crops, among others —including more
demanding technics such as direct cropping—, are quite important, demonstrating
as well their justification, not only from an economic standpoint, but also for its
contribution to environment sustainability.

Resumo

Na expectativa de que, ao se examinar o significado econémico das perdas de solo,
que passa despercebido pelos agentes envovidos neste processo de agressdo ao meio
ambiente, ainda que em caréater exploratério, em fungio da disponibilidade dos da-
dos sobre o fendmeno, possa se dar maior atengdo ao problema, contribuindo
assim para um mais adequado uso do solo, reduzindo-se, desse modo, os efeitos
indesejaveis das praticas inadequadas, ou mesmo daqueles provocados pela prépria
natureza. k

A estimativa desta degradag@o antrépica foi realizada a partir de indices médios
de perda de solo, por atividade agricola, observados para o Estado de Séo Paulo,
levantados pelo Instituto Agronémico de Campinas, S.P., que efetua tais regis-
tros desde 1943, em seguida extrapolando-se para o Brasil como um todo, sem maiores
distor¢des, em razdo das hipdteses conservadoras adotadas, e ainda a outras de-
seconomias, ainda que reconhecidas, mas de dificil estimativa.

Deste modo, uma avaliacdo preliminar do significado fisico das perdas de solo
provenientes da erosdo hidrica, levando em conta as principais atividades agro-silvi-
pastoris do pafs, alcangou a cifra de um bilh@o de toneladas de terra deslocadas das
zonas de uso, de acordo com as dreas cultivadas no ano agricola de 1988/89.

A partir deste valor, foi possivel quantificar-se os indices econdmicos de perda
de solo, bem como dos resultados a que se poderia chegar com préticas eficazes que
minimizassem os efeitos de degradagdo observados com o uso de tecnologias
adotadas, lancando-se mao de dois cendrios para efeito destas avaliagdes. No
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primeiro, o mais eficaz, o uso de praticas conservacionistas mais eficientes,
concorreriam para uma redugio das perdas de solo da ordem de 87% daquele total
estimado. No segundo cendrio, menos eficiente, as praticas utilizadas, mais limita-
das, por razdes diversas, que vao desde a falta de conhecimento até 4 incapacidade
financeiro-administrativa do produtor, proporcionariam um declinio das perdas
de apenas 53% do volume de terra carreado pela erosio.

Nos dois cendrios, os beneficios foram avaliados, para o territério nacional, a
precos de 1990, a partir dos nutrientes e corretivos mais importantes, normal-
mente presentes no solo e indispensdveis as culturas, isto é, correpondentes as
redugdes das perdas discriminadas acima. Para o Cendrio I, o ganho auferido com
os elementos poupados, sob a forma de fertilizantes mais corretivos do solo, chegaria
a casa de 266 bilhdes de délares, enquanto que no Cendrio II, com tecnologias me-
nos eficientes, ou com adogdo parcial das préticas conservacionistas, a economia
verificada, ainda que bem inferior a registrada anteriormente, alcangaria uma cifra
bem expressiva de 192 bilhdes de dblares, tambem bastante expressiva.

Os resultados encontrados, evidenciam que os beneficios potenciais obtidos
através da adogdo de préticas conservacionistas, a mais das vezes simples, como o
plantio em nivel, uso de corddes ou leiras de protegdo, ou de rotagio de culturas,
dentre outras mais exigentes como o plantio direto, sdo significativos, demonstrando
que sdo amplamente justificdveis, ndo s6 sob a Gtica econdmica, como tambem da
sustentabilidade do ecossistema.

Conseqiiéncias econémicas do uso do solo, un sucinto retrospecto

Em termos de Brasil sdao bem poucos os trabalhos que versam sobre a questio,
possivelmente devido as dificuldades salientadas anteriormente, s quais acrescentar-
se-ia a postura interdisciplinar necessdria a conduta de tais pesquisas.

Ao contrdrio, em outros pafses mais preocupados com a preservagio do meio
ambiente, as contribui¢des pertinentes a tais problemas sio mais freqiientes.

Inicia-se esta revisdo pelos trabalhos restritos ao pais, sendo que em razio de sua
divulgacdo dificil, € possivel que alguns deles, ainda que importantes, nio serem
registrados em fungdo de nio se ter acesso a eles.

Face ao recrudescimento de uma consciéncia ecolégica, tem-se observado nos
Gltimos anos uma maior preocupagdo com os efeitos indesejdveis que decorrem do
mau uso do sol, ndo s6 em periddicos cientificos como também na imprensa mais
ampla. :

Os estudos orientados para a elucidagdo dos problemas de erosio sio
geralmente voltados para as causas fisicas deste fendmeno e para os meios de se
evitar a sua ampliagdo. Pelo fato de se estar preocupado, neste contexto, com a
suas implicagdes econdmicas, restringir-se-4 as contribui¢des dentro deste enfo-
que, nesta revisao.
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Observa-se uma diversidade de metodologias e de procedimentos em relagio as
técnicas quantitativas de andlise dos efeitos econdmicos oriundos do mau uso do
solo, sendo que a mais evidente € a que se refere a estimativa das perdas através dos
tipos de solo ou das culturas exploradas ou da cobertura adotada.

No primeiro caso registra-se o trabalho de Freitas e Castro (1983) que computan-
do os valores das perdas de solo, de acordo com a sua classificaco, para o Estado do
Parand estimaram em 1,8 bilhdes de toneladas o volume fisico de solo levado pela
erosao em um ano. O cdlculo econémico desta perda alcangou a cifra de 5,5 bilhdes
de ddlares, a precos de setembro de 1980, recorrendo-se aos fertilizantes necessarios
areposi¢ado dos nutrientes (N, P, K, E Ca e Mg), deslocados pela erosao.

Sorrensen e Montoya (1984) para o mesmo estado, utilizando outro método de
avaliagdo, confrontando os ganhos obtidos pela reducgdo de erosdo, decorrentes do
plantio direto, com os retornos alcangados com o plantio convencional de soja, onde
predomina maior esgotamento de fertilidade do solo, chegaram aos seguintes valo-
res: 121 a 242 milhdes de ddlares anuais de beneficios quando se adota o plantio
direto.

O estado de Sao Paulo vem se dedicando a trabalhos desta natureza hd mais tempo.
Desde 1943 implantou, através do Instituto Agrondmico de Campinas-IAC, um sis-
tema de medigdo do desgaste do solo pela erosao superficial. O material levado pela
dgua ¢ avaliado recorrendo-se a instalagdes, as parcelas, projetadas para tal fim. Em
razdo deste avanco, os dados mais usados na estimativa das perdas de solo tém sido
os provenientes do IAC.

Deste modo, Lombardi e outros (1981) estimaram para Sao Paulo o valor das
perdas de solo, de acordo com os equivalentes em fertilizantes e corretivos necessa-
rios para repor os nutrientes transportados devido a erosdo em 22 bilhdes de cru-
zeiros a precos de julho de 1981, o que equivale a 245 milhdes de ddlares. Seguindo
a mesma metodologia, Castro (1987) estimou em 23 bilhdes de cruzeiros o valor
financeiro das perdas de nutrientes carregados pela erosao, a pregos de junho de 1986
(160 milhdes de délares).

Observa-se que os procedimentos adotados pelos autores citados s@o os conside-
rados mais adequados para se atingir o fim a que se propde o presente trabalho,
sobretudo quando se considera a escassez de informagdes de que se dispde no mo-
mento, razdo pela qual eles foram utilizados com algumas modificagoes.

Lanzer e Mattuela (1988), recorrendo a outro enfoque, estimaram os beneficios
que se pode alcancar, mediante a uso racional do solo. Os autores consideraram
os ganhos de produtividade com as culturas milho, soja e trigo para a regido do
Planalto Médio e das missdes no Rio Grande do Sul, para se efetuar as estimativas.
Caso se recorresse a um plano 6timo de producio, com préticas efetivas de con-
servagdo do solo, como rotag@o de culturas e adubag@o verde, os aumentos de
rendimento do milho seriam de 50%, o que acarretaria um acréscimo na oferta destes
grdos, em média, da ordem de 50% anualmente.
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Os citados autores concluiram ainda que o volume de perdas de solo, adotan-
dose a estratégia 6tima de producdo, seria reduzida de 21,6 t/ha/ano para 13,
t/ha/ano, o que corresponde a uma redug@o das externalidades negativas da ordem
de 50%.

E possivel que outras contribui¢des possam ser acrescentadas as relatadas em nivel
nacional, contudo, além de ndo modificarem o quadro ilustrado pelos autores men-
cionados, dramdtico para a preservagédo de recursos pedoldgicos, como os devidos a
Kitamura, Adams e outros, ndo acrescentaria altera¢ao significativa nas metodologias
utilizadas anteriormente e aqui registradas.

A andlise Custo/Beneficio, que tem sido adotada tradicionalmente em diferentes
setores da economia, foi empregada em diversos trabalhos de avaliagdo econdmica
de estudos ou pesquisas pedoldgicas em outros paises, a exemplo dos Estados Uni-
dos da América, onde Klingebiel (1966) estimou tal relagdo, para um horizonte de
25 anos, em 1:45 para investimentos efetuados em levantamento de solo. O mesmo
autor acrescentou que tais investimentos podem ser efetivamente pagos no pais num
periodo inferior a um ano. Quando se considera o grau de desenvolvimento deste
pais, ndo deixa de chamar atengéo tais magnitudes.

O referido autor também estimou a elevagao da renda dos produtores agrico-
las em US$5.500/ano no estado de Tennessee (Fayette County), pelo fato de
adequarem suas decisdes quanto ao uso da terra, as recomendagdes do
levantamento do solo.

Os beneficios dos mapeamentos pedoldgicos nio se restringem ao setor agricola,
conforme resultado da pesquisa de Thurnburn (1966), na qual ele constatou que o
uso dos mapas de solos na escolha do tragado de uma rodovia de 16 km, em Ilin6is,
acarretou uma redugdo de US$800.000 em seus custos.

Em relagdo a beneficios para atividades nao agricolas, Klingebiel (1966) também
obteve resultados positivos, em relagdo aos efeitos do uso de mapas de solos, na
localizag@o de sistema de esgoto sanitdrio em Cohasset, Massachusetts, onde os
beneficios chegaram a 250 mil délares. Infelizmente, ndo foram indicadas as datas
referentes aos valores obtidos, mas como se trata de moeda americana, € facil atualiza-
los em fung@o do ano de publicacdo dos resultados.

Os valores estimados para os beneficios decorrentes dos recursos aplicados em
pesquisas pedoldgicas, de dificil mensuragdo sdo, via de regra, elevados como os
discriminados nesta revisdo. Contudo, deve-se observar que ha casos nio registrados,
em que tais estudos ndo atingem sua finalidade, em razéo de falhas na sua execucao.

Segue-se uma caracterizagdo conceitual do problema em andlise.

Tratamento conceitual do problema estudado

O solo apesar de ser considerado um recurso natural renovavel, apresenta
limitagdes quanto a sua recuperagdo, apds o seu uso indevido, como o custo e o
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tempo necessarios, o que coloca em cheque tal condi¢do admitida por alguns
pedélogos.

Nas condigdes atuais de tecnologia disponivel para o manejo racional do solo,
além do conhecimento limitado de que se dispde para o seu aproveitamento, a
disponibilidade aprecidvel das terras no Brasil, faz com que nem mesmo o nivel de
conhecimento acessivel seja plenamente utilizado.

Este emprego, ndo condizente com as priticas conservacionistas adequadas,
concorre para a degradagdo do solo, acarretando perdas elevadas de solo, além do
aproveitamento ineficiente da dgua, nas atividades agropecudrias.

As causas desta constatagdo ndo se prendem apenas ao desinteresse do produtor,
mas envolvem omissdo institucional, deixando-se de enfrentar o problema em questao
com a atengdo que seria desejavel.

Além destes aspectos desfavordveis hé ainda a falta de avaliagdo econdmica
dos efeitos deste uso o que torna mais dificil ainda a justificativa se de adotar
medidas que impegam a degradac@o dos recursos naturais em uso, principalmen-
te os da terra.

A falta de andlise econdmica da alocagdo mais eficiente destes recursos, de
modo a manter ou mesmo melhorar as condi¢des de uso do solo e dgua, seja
possivelmente uma das razdes do desinteresse generalizado em relagdo a adogédo
destas préticas.

Trata-se assim de verdadeiro circulo vicioso, porquanto ndo se dispde de
indicadores econdmicos que justifiquem a aplicagdo de um manejo racional modo
a manter sua fertilidade, o que faz com que o solo perca cada vez mais . Solos utili-
zados nestas condic¢des tornam-se degradados, e, portanto, ociosos. Como no Brasil
ainda existem outros a serem utilizados na fronteira agricola em expansio e sujeito
a0 mesmo processo, ndo hd razdo para que se aplique mais recursos em pesquisas
que propiciem o manejo adequado do solo e da dgua.

Este processo s6 terd o seu termo quando houver esgotamento de novas areas
a serem incorporadas a produgdo. Enquanto isto ndo ocorrer, dificilmente se in-
vestigard com maior interesse as consequéncias prejudiciais das préticas hoje
adotadas.

O efeito mais imediato que se obtém com tais praticas, reside nas perdas dos so-
los, que ao serem carreados, provocam diretamente a queda de produtividade das
atividades que os utilizam, e indiretamente implicagdes danosas ao ecossistema em
geral, como assoreamento de rios e lagos, com prejuizos para as turbinas hidroelétricas
e portos, além de inundagdes, com suas consequéncias.

Quanto ao primeiro aspecto do problema, o que mais interessa neste contexto,
pode-se avaliar economicamente a perda de solo agricola, pois com ele s3o carreados
nutrientes que deveriam ser aproveitados pelas atividades agropastoris.

Dependendo das caracteristicas do ecossistema, tais perdas podem ser maiores ou
menores, com as mesmas-praticas agricolas adotadas.
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Contribuem para esta diferenciagdo quanto as perdas, principalmente, fatores
inerentes as caracteristicas fisico-quimicas do solo, relevo, chuvas, temperatura e
ainda o tipo de cobertura.

Pesquisas empiricas tém demonstrado que esta avaliagdo € significativa, princi-
palmente quando se usa parcelas que medem volumes das terras e dguas lixiviadas,
experimentos estes isolados e restritos a poucos estados do pafs.

O controle destes fatores, de modo a se poder avaliar seguramente como cada um
deles afeta a erosio, ainda est4 por ser realizado, isto é, bem pouco se conhece sobre
0 papel que cada um deles exerce no material arrastado pelas chuvas.

Sabe-se, contudo, que as propriedades fisicas, quimicas, estruturais e biolégicas
do solo exercem diferentes tipos de influéncia sobre a erosdo. Desse modo, em fungo do
tamanho das particulas do solo, podera se observar maior ou menor proporgio de
terra arrastada.

Resultados empiricos t¢ém demonstrado consisténcia com o que se acabou de
assinalar. Solos de textura arenosa sdo mais susceptiveis a erosdo do que os argilosos.
E o que revelou Bertoni (1972) em Sao Paulo, quando mediu as perdas de solo por
erosdo para Podzélicos (textura arenosa/média), Podzélico (textura média/argilosa)
e Latossolo Roxo. Ele constatou que as perdas foram em média, respectivamente, de
21,1; 16,6; € 9,5 t/ha/ano.

Questdes relacionadas ao relevo também afetam os indices de erosio, como o efeito
de comprimento de rampa, que quanto maior, maior também serd o volume do solo
carreado pelas chuvas. Quando tal comprimento é de 25m, a perda é de aproximada-
mente 14 t/ha; quando ela € de 50m a perda se eleva para 20 t/ha, e quando alcanga
100m, atinge uma perda anual de 32 t/ha (Bertoni, 1972).

Também a cobertura e o manejo do solo desempenham papel significativo nestes
deslocamentos de terra e d4gua. Quanto ao manejo do solo, aspectos relacionados
com o preparo do solo (tipos de aragdo), sistema de plantio (plantio direto),
tratamentos efetuados pela mecanizagéo (tipos de trator), uso de queimadas ou
incorporagio de restos culturais, também afetam de modo significativo o volume de
terras carreadas pelas chuvas.

Quanto a cobertura existente, dependendo do tipo de cultura ou do manejo do
solo, pode-se obter variagdes nas médias de suas perdas.

Recorrer-se-4 a tais indicadores para se poder avaliar, no presente trabalho, os
quantitativos de perda de solo para efeito de sua andlise econémica.

Nao foi possivel corrigir estes dados, para se poder avaliar como os demais fatores
mencionados acima intervém na pritica, fazendo oscilar tais indicadores. Os tnicos
informes disponiveis sdo, neste particular, para o estado de Sao Paulo, o que também
nio, deixa de revelar uma certa limitagdo, quando eles sdo extrapolados para o res-
tante do pais.

Em seguida se fard uma apreciagdo mais detalhada dos dados levantados para
efeito de andlise econdmica e de suas restri¢des observadas.
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Levantamento dos dados utilizados na avaliacao

Os procedimentos adotados para efeito dos célculos analiticos, fundamentam-se em
dados secunddrios obtidos principalmente a partir dos informes existentes e aos di-
vulgados principalmente pela Fundagio IBGE. Dados primdrios, em alguns casos 0s
mais desejdveis, para se efetuar as estimativas em questdo, estavam fora do alcance
da presente pesquisa, sobretudo em razdo da escassez de recursos disponiveis para
tal fim.

Trabalhou-se inicialmente com os dados de area, de produgio e de produtividade,
em nivel estadual para o Brasil como um todo, levantados a partir do Anudrio
Estatistico do Brasil- IBGE”, 1989 (Anexo I).

As éreas de pastagem e reflorestamento foram obtidas através do “Censo
Agropecuario Nacional- IBGE”, 1980 (Anexo).

Outro informe importante, que deveria ser levantado por estado, consiste nas
perdas de solo por efeito da erosdo hidrica, que foi obtido dos observados para o
estado de Sdo Paulo, onde a partir de 1943, o IAC vem efetuando através de experi-
mentos em parcelas, Bertoni et alli (1972).

Dois fatores atuam em sentido contrario, de modo que as incorre¢des sejam ao
menos parcialmente compénsadas, quando de sua extrapolagdo para outros estados,
a saber: o estado de Sdo Paulo apresenta préticas agricolas mais racionais e
conservacionistas, por outro lado o solo é, via de regra, mais intensamente cultiva-
do, acarretando consequéncias mais desfavordveis quanto as perdas de solo e dgua,
o que deve compensar o aspecto positivo mencionado.

Os indices de perdas de solo e dgua por tipo de cobertura de solo sdo apresentados
em tabelas no Anexo 2, obtidos de Bertoni et alli (1972).

As corregdes das perdas de solo, em funcdo de prdticas conservacionistas,
obedeceram ao critério adotado por Lanzer e Mattuela (1988) para o Sul do Brasil.
Tais autores classificaram a erosdo em:

Variagao t/ha/ano Ponto Médio Percentual
Erosdo Baixa 0al0 5,0 13,3
Erosdo Média 10a25 17,5 46,7
Erosdo Alta 25a50 375 100,0

Desse modo, admitindo-se que a erosdo observada para o Brasil, de um modo geral,
seja considerada com alta ou elevada, a adogdo de praticas conservacionistas, reco-
mendadas pelo uso do solo de acordo com a sua aptiddo e observagdo das exigéncias
para sua preservagdo, conduziria a uma perda de 13,3% ou 46,7% do volume total
levantado, de acordo com a tecnologia adotada pelos agricultores recorrendo a
critérios mais ou menos exigentes em termos de otimizagdo do sistema produtivo.
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O célcule econdmico das perdas de solo pode ser efetuado com base nos
percentuais de nutrientes carreados, juntamente com o solo, pela agio da erosdo pro-
vocada pelas chuvas, uma vez que tais elementos sdo essenciais para o
desenvolvimento das atividades agropecudrias.

A sua perda pode ser avaliada financeiramente a partir dos fertilizantes que
deveriam ser incorporados ao solo ou utilizados para restabelecer sua fertilidade.
Em seguida sdo apresentadas as concentragdes médias dos nutrientes relevantes, bem
como o percentual dos fertilizantes encontrados no comércio (Tabela 1).

Tabela 1
Estimativa dos Equivalentes em Fertilizantes das Perdas de Solos
Concentragoes Médias
dos Nutrientes (%) Perdas de Fertilizantes (%)
Nitrogénio 0,0968 40
Fésforo 0,0443 18
Potéssio 0,3050 60
Célcio e Magnésio 0,3387 30

Fonte: Castro, 1987

Os fertilizantes comerciais, indicados para cada tipo de nutriente, sdo encontra-
dos no comércio sob diferentes nomes, e com pregos de mercado, que foram levan-
tados de acordo com os divulgados pelo Informe Agropecuério (1989).

Analise e estimativa das perdas decorrentes do mau uso do solo

A presente andlise tem como ponto de relevancia as perdas de solo decorrentes dos
diversos tipos de cobertura, as quais foram levantadas para diferentes atividades,
com base nos trabalhos desenvolvidos no IAC, para o estado de Sao Paulo (Bertoni
et alli, 1972).

Jé ficou claro que tais informagGes ndo sdo as ideais para serem extrapoladas para
0 Brasil como um todo, mas como n#o se dispde de dados por estado, a alternativa de
avaliag@o que se teve foi a de se langar mao daqueles informes, e que apesar das
limitagdes observadas, conduzem a resultados ndo muito distorcidos da realidade
para as demais regides.

A constatagdo das perdas devidas a erosdo, em toneladas por hectare, revela que os
valores sdo bastante discrepantes, quando se verifica a variagdo entre eles (ver Tabela 2).

A mamona entre as culturas tempordrias, € a que apresenta maior perda de solo
atribuivel a erosdo hidrica, isto ¢, 41,5 t/ha/ano, o que nio deixa de ser alarmante a
dimensdo deste indice, pois se produz nesta mesma 4rea apenas 0,5t (dados do IBGE),
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em média para o pafs, o que equivale a uma perda média de 83 t de terra para cada
tonelada produzida em solo nacional de mamona.

Em seguida se situa o feijao, cultura de grande importéncia social, fonte de proteina
vegetal das populagdes de baixa renda, que apresenta uma perda de 38,1 t/ha/ano, o que
equivale a cerca 78 toneladas de terra erodida por tonelada de feijao produzido.

Outras culturas, como a mandioca, o amendoim, € o arroz, também se situam entre
aquelas que mais sofrem os efeitos desfavoraveis da erosao, em termos de solo lixiviado.

As atividades do setor primdrio, por outro lado, que menos perdem solo sdo o
reflorestamento e pecudria (pastagens), com 0,04 e 0,4 t/ha/ano, respectivamente,
segundo a mesma fonte citada acima.

Sendo que as dreas destinadas as pastagens assumem valores significativos, face
ao grande peso que desfrutam em relag@o a drea total explorada, superando em valo-
res brutos as perdas que ocorrem normalmente com a mamona, pois alcanca a cifra
de 78,8 milhdes de toneladas por ano, enquanto que a mamona fica nos 11 milhdes
globais.

E possivel que estes valores sejam mais expressivos ainda, no caso das pastagens,
ao se observar o manejo inadequado adotado em algumas éreas do pafs, como ocorre
na Amaz0nia, em face das dreas desmatadas para tal finalidade estarem sujeitas a um
intenso processo de degradagdo de seus solos. O fato das parcelas descobertas
revelarem indices médios de erosdo mais acentuados ainda, conforme resultados
obtidos para Itaguaf, RJ, ou 179 t/ha/ano, ndo incluidos nos célculos, confirma a
hipétese adotada de subestimativa.

Considerando-se os indices de perdas mencionados e as dreas ocupadas com as
principais atividades agropecudrias, segundo divulgagdo da Fundagdo IBGE, pode-se
estimar em mais de 1,054 bilhdes de toneladas de terra levados anualmente pela erosio,
0 que ndo deixa de merecer maior atengo, ainda mais que outras atividades, também
sujeitas a tal processo, ndo foram consideradas para efeito de cdlculos.

Mencionado em valores fisicos apenas, € possivel que tal cifra ndo chegue a provocar
qualquer reagdo, razdo pela qual se torna oportuno o significado econdmico para a
sociedade, o que pode ser efetuado através das perdas equivalentes em fertilizantes.

Apesar deste processo provocar outros tipos de perdas como com as sementes e
defensivos, além dos efeitos sobre outras atividades ja mencionadas, como o
assoreamento de diversos locais onde o uso de dgua € relevante apesar de sua esti-
mativa fugir ao escopo deste trabalho, revela que a sua gravidade € ainda maior.

Deste modo, limitar-se-4 o presente calculo econdmico ao volume de nutrientes
que sio lixiviados com a eros@o, em termos dos equivalentes em fertilizantes, cujas
perdas certamente trardo prejuizos ao desenvolvimento das culturas, com efeitos
negativos sobre a rentabilidade dos produtores.

Os calculos serdo efetuados com base no pressuposto de que os niveis assinalados
de erosdo podem ser reduzidos em fungdo de dois tipos de tecnologias agricolas,
mais ou menos eficazes.
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No primeiro caso, a redugio das perdas conduz a um nivel baixo de eroso e no
segundo a nivel médio ou aceitdvel do mesmo fendmeno.

A Tabela 2 revela os resultados alcangados com as duas opgoes tecnoldgicas e os
volumes de terra carreados pela erosio, além do estimado nas condigdes existentes
(erosdo alta) de exploragdo agricola (1988/89).

Sendo assim, para um total de perdas de 1,054 bilhdes de toneladas anuais, caso
se recorra a tecnologias mais exigentes, pode-se reduzir as perdas de solo em mais
914 milh&es de toneladas, e com as mais acessiveis, nas condi¢des atuais, em 561
milhdes de solo lixiviado.

Tabela 2
Possiveis Niveis de Perdas Resultantes da Adocio de Praticas Conservacionistas
em Relagio a Erosao Total Estimada para 1988/89

Perdas de Solo Apés Adogdo de
Praticas Conservacionistas

Condigoes de Erosdo % (10° t/ano)

Baixa 13,3 140.223,76
Média 46,7 492.364,64
Alta (total estimado) 100,0 1.054.313,88

Fonte: Elaborada com base em dados do IBGE e de Bertoni et allii (1972).

A redug@o das perdas resultantes de tecnologias mais modernas resultario em niveis
de erosdo menos intensos, as quais se convencionou chamar de CENARIO I. Por outro
lado, as obtidas a partir de préticas menos eficazes, e que resultaram num nivel de
erosao média, convencionou-se designar por CENARIO I1. Os cdlculos dos valores
financeiros correspondentes aos fertilizantes que seriam necessarios adicionar ao solo
para recuperac@o dos nutrientes arrastados pela erosio estimada, foram efetuados
com base nas proporgdes indicadas na Tabela 3, considerando-se os respectivos
adubos comercializaveis.

Tabela 3
Célculo Econémico das Perdas de Solo com Base em Equivalentes a
Fertilizantes Necessarios a Reposicio

Nutriente Tipo de Adubo % Preco (NCz$)*/t
Nitrogénio(N) Uréia 40 3.992,50
Fésforo (P,0,) Superfosfato Simples 18 3.258,70
Potassio (K,0) Cloretos de Potdssio 60 5.587,90
Cilcio e Magnésio (CaO+MgO) Calcario Dolomitico 30 349,72

* Pregos de Janeiro de 1990.
Fonte: Elaborada com base em dados do IBGE e de Bertoni et allii (1972).
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Em seguida sdo estimados os montantes dos nutrientes, com os correspondentes
equivalentes em fertilizantes, que poderiam ser preservados, caso se adotasse praticas
agricolas mais adequadas a conservagdo do solo. A Tabela 4 revela os valores, quando
se recorre a praticas compativeis com um nivel mais desejével, isto é, correspondentes
a erosdo baixa (CENARIOI).

O mesmo tipo de célculo € apresentado em seguida, apenas considerando-se que
as praticas adotadas sdo as de mais fécil acesso aos produtores, no quadro atual do
desenvolvimento agricola, sem se recorrer a maiores inovagdes, o que € incluido no
CENARIOII (Tabela 5).

De posse dos volumes equivalentes aos fertilizantes mencionados acima, seré
possivel sua estimativa econdmica, recorrendo-se aos pregos dos fertilizantes divul-
gados pelo Informe Agricola do IEA de Sao Paulo (fevereiro de 1990).

Os resultados destas avaliagdes, segundo os cendrios definidos acima, sdo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 4
Reducdo de Perdas Anuais Devido a Praticas Conservacionistas Exigentes,
Consideradas como Erosdo Baixa, em Nutrientes e Equivalentes em Fertilizantes-
Brasil, 1980 ¢ 1989

Quantidade Preservada de Equivalentes a Fertilizantes
Nutrientes/Corretivos Nutrientes (em 10°t/ano) (10°t/ano)
Nitrogénio 88.484,02 221.210,05
Fésforo 40.494,24 224.968,00
Potéssio 278.797,79 464.662,98
Calcio+Magnésio 309.602,66 1.032.008,90

Fonte: Elaborada com base em dados do IBGE e de Bertoni et allii (1972).

Tabela 5
Reducoes das Perdas Anuais de Solo, Consideradas como Erosdao Média,
em Nutrientes e Equivalentes em Fertilizantes- Brasil, 1980 e 1989

Quantidade Preservada de Equivalentes a Fertilizantes
Nutrientes/Corretivos Nutrientes (em 10°t/ano) (10°t/ano)
Nitrogénio 54.396,86 145.992,15
Fosforo 24.894,40 138.302,22
Potéassio 171.394,82 258.658,03
Célcio+Magnésio 190.221,44 634.441,83

Fonte: Elaborada com base em dados do IBGE e de Bertoni et allii (1972).
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Tabela 6
Valor financeiro dos Nutrientes Preservados, em Equivalentes a Fertilizantes,
segundo os Cenarios I e II

Em NCz$ 10° de janeiro de 1990

Fertilizante Cendrio Cendrio Il
Uréia 884.840,2 583.968,0
Superfosfato Simples 718.918,0 456.396,6
Cloreto de Potéssio 2.602.118,8 1.599.684,8
Calcdreo Dolomitico 361.203,1 222.054,4
TOTAL 3.967.063,1 2.862.103,8

(IUS$ = NCz$ 14.920)
Fonte:  Elaborado conforme tabela anterior.

Como era de se esperar, os volumes financeiros correspondentes as perdas que
deixariam de ocorrer com a eroso, em termos de nutrientes, seriam bem superiores
quando adotadas préticas conservacionistas mais eficazes, chegando-se a valo-
res alarmantes, ou seja, quase 4 trilhdes de cruzados novos, a precos de janeiro de
1990, o que equivale a mais de 364 bilhdes de BTN (indice da época) do mesmo perio-
do, ou 265,8 bilhdes de ddlares.

Por outro lado, as perdas que seriam evitadas com o manejo agropecudario
adequado, de acordo com o conhecimento de dominio geral, o que esta estimado no
Cendrio II, embora de valores menores, nio deixam de ser espetaculares, pois chegam
a cifra de 2,86 trilhdes de cruzados novos da época, o que equivale a 261 bilhdes de
BTN, ou 191,8 bilhdes de délares. .

Tanto para a adogao de praticas conservacionistas mais eficientes, como para as
que reduzem menos a erosio, os célculos revelam que as deseconomias anuais
superam os montantes da divida externa brasileira, acumulada nos ltimos anos,
notando-se que os beneficios auferidos correspondem ao periodo de 01 ano, enquanto
que a divida externa vem se acumulando durante muitos anos.

Principais conclusdes e sugestoes para o uso mais eficaz do solo

Ainda que estimativas efetuadas tenham sido conservadoras, isto §, inferiores aquelas
que devem ser observadas na realidade, pois uma parte das perdas do solo n3o foram
consideradas, como as relativas as atividades ndo incluidas no presente estudo,
em razdo de informagdes ndo disponiveis, os resultados alcangados atingiram cifras
bem elevadas.

No caso dos volumes totais das perdas de solo para o pais, calculados a partir dos
indices levantados experimentalmente para o Estado de Sdo Paulo, com base nas
parcelas sob a diregdo do IAC, os quantitativos superam o valor de 1 bilhdo de tonela-
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das arrastadas pelas dguas das chuvas, de acordo com as dreas utilizadas com as culturas
mais importantes, no ano de 1988. Somente para a pecudria e reflorestamento, recorreu-se
aos dados do Censo Agropecudrio de 1980, em razdo de nio se dispor destes dados
para o ano de 1988, o que também provocou uma redugéo nas estimativas das perdas.

Tais perdas, embora de proporgdes elevadas, constituem apenas uma fragéo do
que ocorre em termos de deseconomia provocada pela erosdo ou manejo inadequado
do solo. Isto se deve ao fato de que outros insumos, como os defensivos em geral e
as sementes, levados pela 4gua, ndo foram incluidos no célculo. H4 ainda aqueles de
cardter indireto, como cs provocados pelo assoreamento de rios, lagos e barragens,
danos no sistema vidrio de transportes, que, se forem estimados, proporcionaro re-
sultados mais catastréficos ainda, em valores monetarios.

Ha4 que se registrar que as perdas de 4gua, em conseqiiéncia do manejo inadequado
do solo, redundardo também em cifras expressivas, caso sejam estimadas.

Neste caso, os efeitos incidirdo sobre a queda de produtividade, ou mesmo
eliminacdo das colheitas, em situagdes mais desfavordveis, ou ainda pelo uso de
energia adicional para contrabalangar a perda de dgua, através de irrigagao.

Tem sido divulgado que as préticas que evitariam tais perdas sdo simples, sendo
em muitos casos, mais exigentes em capital, como € o relativo aos terraceamentos.
Outras préticas como uso do fogo, queima de restos de cultura e exploragéo excessiva
do solo, devem ser evitadas.

Praticas como rotacio de culturas, plantio direto ou manter sistematicamente par-
cela em repouso, sio recomendadas para se reduzir as perdas mencionadas acima.

Nos cdlculos efetuados para se avaliar financeiramente as perdas do solo, além de se
considerar os equivalentes em fertilizantes e corretivos comumente comercializa-
dos, como a uréia, o cloreto de potdssio, o super-fosfato e o calcdrio dolomitico,
admitiu-se que através de praticas conservacionistas poder-se-ia chegar a niveis baixos
e médios de erosio, dependendo da intensidade e da qualidade destas técnicas.

Na hip6tese em que se adotasse as mais eficazes, a economicidade deveria ser maior
¢ os ganhos ou beneficios seriam mais elevados. Os valores neste caso, estao estima-
dos segundo o Cendrio I e equivalem a cerca de 4 trilhdes de cruzados novos (pregos
de janeiro de 1990), o que equivale a cerca de 286 bilhdes de ddlares ano. Quando tais
préticas fossem menos eficazes, a redugdo da erosdo permitiria se alcangar niveis
médios ou aceitdveis de perdas de solo, e dgua, resultando na constituigdo do Cendrio
I, com um beneficio aproximado de 2,8 trilhdes de cruzeiros novos (192 bilhoes de
délares) no mesmo periodo.

As magnitudes encontradas permitem, por si s6, admitir que os investimentos e
recursos que vierem a ser alocados na busca de se atingir patamares aceitaveis de
erosdo, expressos pelos cendrios definidos acima, devem ser atraentes sob a Gtica
econdmica, além de imprescindiveis a preservagio do meio ambiente (caso se obser-
ve que os custos provenientes das priticas conservacionistas sejam inferiores aos
beneficios estimados).
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Entre os esforgos que podem ser realizados na direcdo de se obter melhores resul-
tados na utilizagdo de praticas conservacionistas, podem ser mencionados os que se
situam em duas categorias: aqueles voltados para o melhor conhecimento do
fendmeno em questdo e os que se referem i praticas agropecudrias, em nivel do
produtor, que se adotadas reduzirdo as conseqiiéncias indesejdveis da erosio.

Nas medidas que se enquadram no primeiro grupo, podem ser mencionadas as que
dizem respeito a criagdo de uma consciéncia de que o solo é um recurso nobre ¢
que, dependendo de sua utilizagio ou das técnicas adotadas, desrespeitando por
exemplo a sua aptidao, seu aproveitamento devers ser drasticamente reduzido, tor-
nando dispendiosa e, em alguns casos, impraticdvel a sua recuperagao.

Para que este objetivo seja alcangado, & preciso se iniciar pelos responsdveis pela
alocagdo dos recursos, em seus diferentes niveis, de modo a se efetivar medidas que
sejam eficazes para o melhor conhecimento das causas e desdobramentos da erosio,
€ que nao se restringem apenas ao meio rural.

Para tal € preciso, antes de tudo, além de se explicitar claramente estas medidas,
sendo que algumas delas sdo de dominio piblico, divulgadas normalmente pelos ser-
vigos de extensao rural, manter a continuidade nas investigac¢des que se evidenciarem
necessdrias para o melhor entendimento do uso do solo.

Ha diversas questdes que merecem ser melhor investigadas e cujos resultados
servirdo para tornar as préticas conservacionistas mais eficazes no combate ou con-
trole da eros@o, tal é o caso do programa relativo as bacias hidrograficas, atualmente
definido em vdrios estados do pais.

Procurando se deter apenas naqueles que impedem uma melhor estimativa para
as deseconomias, o cilculo dos indices de perdas de solo e de 4gua, para outros
estados, além de Sao Paulo, para diferentes tipos e condi¢des de uso de solo, sio
algumas das que contribuirdo para se avaliar melhor as implicagdes do mau uso
do solo.

Os diversos insumos que sio lixiviados devido a erosdo, em fungio do tipo de
solo e manejo, merecem ser avaliados para se ter uma melhor idéia das perdas
atribuiveis a préticas inapropriadas. Atualmente, o pouco que se conhece a
respeito se restringe aos fertilizantes, e assim mesmo, para solos Podzélicos
Vermelhos Amarelos, textura arenosa/média, para as culturas mais representati-
vas, através de experimentos realizados em Sdo Paulo (1949). E possivel que
nestes quarenta anos, para outras culturas e com outros tipos de solos, os indices
de perdas venham a sofrer altera¢des. Evidenciando melhor a questdo, Lombardi
(1972), concluiu que as perdas do Podzélico textura argilosa (16,6 t/ha)
apresentaram indices inferiores aos do Podzélico de textura arenosa/média
(21 t/ha) mencionados acima.

Quanto as préticas conservacionistas, que poderdo reduzir as perdas de solo e
dgua em nivel de produtor, hd também uma grande diversidade delas, sendo a maioria
conhecidas amplamente, como é o caso dos terraceamentos, plantio direto, tipos de
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manejo (utilizagdo dos restos culturais), curva de nivel, rotagdo de cultura, dentre outras,
todas elas buscando proteger o solo de modo a evitar os efeitos de degradagdo das
chuvas.
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Anexo I
Area Colhida, Quantidade Produzida e Rendimento das Principais Culturas
do Brasil - 1988

) Produgao
Area colhida obtida Rendimento
Cultura (1000 ha) (1000 ton) (kg/ha)
ALGODAO(carogo) 2555,00 2505,72 980,54
AMENDOIN(casca) 101,99 170,66 1.671,45
ARROZ(casca) 5.961,38 11.807,24 1.980,62
BANANA 447,39 513,11 1.146,91
BATATA-DOCE 76,05 756,74 9.950,06
BATATA-INGLESA 172,98 2.305,72 13.329,08
CAFE 2.875,64 4.404,42 1.531,63
CANA-DE-ACUCAR 4.128,86 258.560,23 62.622,59
CEBOLA 75,04 853,97 11.380,02
FEIJAO 5.903,53 2.884,03 488,53
LARANIJA(2000 frutos) 815,85 76.471,60 93.732,65
MAMONA (baga) 274,06 145,55 532,08
MANDIOCA 1.756,35 21.603,20 12.286,04
MILHO(gro) 13.152,80 24.700,90 1.878,00
PASTAGEM(é4rea total) 197.215,56 — —
REFLORESTAMENTO 6.661,04 — —
SOJA(grao) 10.515,25 18.049,41 1.716,50
SORGO GRANIFERO 195,62 296,23 1.514,32
TOMATE 62,88 2.406,78 38.277,61
TRIGO(grao) 3.441,50 5.549,47 1.612,511
TOTAL 256.391,23 — —

Fonte:  Anudrio Estatistico do Brasil, FIBGE, 1989.



58 Otto Vergara Filho Revista Geogrdfica 120

Anexo 2
Perdas de Solo pela Erosao, por Tipo de Cultura na Base de 1300mm de Chuvas e
8,5 € 12,8% de declividade média; para o Estadeo de S. Paulo e Brasil

Perdas de Perda de

Perdas de agua*% de solo**
Culturas solo (t/ha)* chuvas 1988(10°t)
ALGODAO 24,80 9.70 63.375
AMENDOIN 26,70 9.70 2.733
ARROZ 25,10 11.20 149.630
BATATA 0,90 — 403
BATATA-DOCE 6,60 4.20 502
BATATA-INGLESA 18,40 6.60 3.183
CAFE 0,90 _ 2.588
CANA-DE-ACUCAR 12,40 4.20 511.98
CEBOLA 17,50 —_ 1.313
FEIJAO 38,10 11.20 224.924
LARANIJA 0,90 — 734
MAMONA 41,50 12.00 11.373
MANDIOCA 33,90 11.40 59.608
MILHO 12,00 5.20 157.834
PASTAGEM 0,40 — 78.886
REFLORESTAMENTO 0,04 — 266
SOJA 20,10 6.90 211.357
SORGO — — —
TOMATE 24,00 — —
TRIGO(grao) 10,00 — 34.415
TOTAL — — 1.054,314

Fonte: (*) Bertoni(1972).
(**) Elaborado para o Brasil com base nos indices para Sdo Paulo e com as dreas
cultivadas e utilizadas pela atividade para o Brasil, 1988.






