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Uso sustentivel dos solos - Um desafio

PALESTRA 2

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS E/OU CONTAMINADAS: UM
DESAFIO PARA AS CIENCIAS AGRARIAS.

Silvio Roberto de Lucena Tavares
Pesquisador da Embrapa Solos

1. INTRODUCAO

Segundo o Banco Mundial os solos agricolas do mundo vém se degradando a uma taxa de
0,1% ao ano, dados que vai ao encontro dos estabelecidos pela FAO que aponta a perda de cinco
milhdes de hectares de terras araveis por ano devido a mas praticas agricolas, secas e pressao
populacional, além de inimeras a¢des antropicas de exploragdo inadequada dos recursos naturais
englobando o compartimento solo.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUD), através do GLSOD
(Global Assessment of Soil Degradation — Projeto de Avaliagdo Mundial da Degradag¢ao do Solo),
registrou que 15% dos solos do planeta (aproximadamente 20 bilhdes de ha) uma éarea do tamanho
dos Estados Unidos e Canada junto, estdo classificados como degradados devido as atividades
humanas. Do total desta area degradada, 5% encontram-se na América do Norte, 12% na Oceania,
14% na América do Sul, 17% na Africa, 18% na Asia, 21% na América Central e 13% na Europa.
Se considerarmos as areas inabitadas do mundo, o percentual de solos degradados no planeta sobe
de 15% para 24% [1]. O maior problema que reside nestas constatagdes € que a maioria destes solos
degradados ou em processo de degradacdo estd nos paises menos desenvolvidos. Estima-se que
39% da populagio da Asia (1,3 bilhdo de pessoas) vivam em éreas com tendéncias para
desertificagdo, na Africa, 65% dos solos agricolas estdo degradados e na América Latina e Caribe, o
mau uso de produtos quimicos e erosao degradaram 300 milhdes de ha. Na Europa, dados de 2002
publicados pela Comissdo Europeia, estabelecem que 52 milhdes de ha (16% da area agricola total),
estdo afetados por algum processo de degradagdo (salinizagdo, erosdo, desertificacdo, ou excesso de
urbaniza¢ao).

Essa degradag¢do ameaca a fertilidade das terras e a qualidade das dguas. O solo perde a sua
funcionalidade e o equilibrio ecoldgico em geral. O problema ¢ potencializado quando se leva em
conta que o processo de regeneragdo natural do solo ¢ muito lento. Estima-se sob um clima imido,
que sdo necessarios cerca de 500 anos para que se formem uma camada de solo de 2,5 cm de
espessura.

Ainda, segundo o projeto da avaliagdo mundial da degradagdo de solo do PNUD [1], 5 sdo
os principais fatores de degradagdo dos solos listados a seguir (com os seus percentuais de
participagdes nas areas mundiais degradadas):

1) Desmatamento ou remog¢ao da vegetacao natural para fins de agricultura, florestas comerciais,
construgdo de estradas e urbanizagao (29,4%);

2) Superpastejo da vegetacdo (34,5%);

3) Atividades agricolas, incluindo ampla variedade de praticas agricolas, como o uso insuficiente ou
excessivo de fertilizantes, uso de agua de irrigacdo de baixa qualidade, uso inapropriado de
maquinas agricolas e auséncia de praticas conservacionistas de solo (28,1%);

4) Exploracdo intensiva da vegetacdo para fins domésticos, como combustiveis, cercas, etc.,
expondo o solo a agdo dos agentes erosivos (6,8%); e

5) Atividades industriais ou bioindustriais que causam polui¢ao do solo (1,2%).

No continente Sul Americano, segundo o GLSOD, teriamos 244 milhdes de ha de solo
degradado, sendo o desmatamento responsavel por 41%, o superpastejo por 27,9%, as atividades
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agricolas por 26,2%, a exploragdo intensa da vegetagdao por 4,9%. Os dados relativos de solos
degradados na América do Sul em decorréncia das atividades industriais sdo infimos por dois
motivos: falta de levantamento sistematico e global no continente de sites contaminados e/ou
degradados pelos processos industriais e a baixissima industrializacdo dos paises do continente
quando comparado aos paises desenvolvidos e industrializados. No Brasil nao existe até o momento
nenhum estudo conclusivo quanto a quantidade e distribui¢do dos solos degradados em escala
nacional.

E importante ressaltar, que independente da auséncia de avaliagdes exatas a respeito da
extensdo de areas degradadas no Brasil, todas as estimativas apontam que o desmatamento e as
atividades agropecudrias como os principais fatores de degradacdo dos nossos solos. O impacto
causado por obras de engenharia (estradas, ferrovias, barragens, etc.), por atividades de mineragdo a
céu aberto e por algumas atividades industrias, certamente sensibiliza a popula¢do de modo geral,
que tende a atribuir a esses fatores a responsabilidade maior pela degradacdo dos solos. Essa
impressao ¢ plenamente justificavel, uma vez que sdo atividades altamente impactantes, pois
devemos lembrar que a degradagdao ndo pode ser avaliada apenas pela extensdo, mas também por
sua intensidade. No caso de impactos causados por atividades mineradoras podem resultar em uma
area de influéncia muito maior que a area de lavra, proporcionando, por exemplo, a degradag¢do de
recursos hidricos, que vao refletir em toda a bacia, como € o caso classico de mineragdes de carvao
a céu aberto, onde a oxidagdo de sulfetos metalicos que acompanham o minério promove a
ocorréncia de drenagem 4cida e a solubilizacdo de metais pesados, podendo trazer consequéncias
danosas para uma area de influéncia muito além da area de lavra. No entanto, ao avaliar a extensao
de degradacdo causada por estas atividades, verifica-se que ela ¢ minima, principalmente
comparando-a ao desmatamento e ao superpastejo nos solos nacionais.

Aliado a essa crescente quantidade de terras agricolas que estdo em processo degradativo e
consequentemente imprimindo perdas de areas para producdo agricola e a decretagcdo por parte dos
organismos internacionais como FAO e FMI, do inicio da era da comida cara em virtude de varios
fatores, entre eles: estoques mundiais baixos, alto preco do petrdleo (que encarece os insumos €
incentiva a producdo de etanol a base de milho) e demanda crescente (principalmente da China que
aumentou o seu consumo anual de cereais de 450 milhdes de toneladas em 2001 para 513 milhdes
de toneladas em 2007 [2] e que representa hoje o maior importador de algoddo e soja do mundo),
além de uma previsdo da populacdo mundial para 8,3 bilhdes de pessoas em 2030, ¢ de se esperar
que as politicas nacionais e internacionais de uso e manejo dos solos sejam direcionadas no
caminho da sustentabilidade deste importante ecossistema chamado solo.

A complexidade dos processos de degradagdo e de recuperagao de areas degradadas deve-
se aos inimeros fendmenos bioldgicos e fisico-quimicos envolvidos. Por este motivo, a recuperacao
de areas degradadas pode ser conceituada como um conjunto de agdes idealizadas e executadas por
especialistas das mais diferentes areas do conhecimento humano, que visam proporcionar o
restabelecimento das condi¢des de equilibrio e sustentabilidade existentes anteriormente em um
sistema natural. O carater multidisciplinar das a¢des que visem proporcionar esse retorno deve ser
tomado, fundamentalmente, como o ponto de partida do processo. Assim, o envolvimento direto e
indireto de técnicos de diferentes especializagdes permite a abordagem holistica que se faz
necessdria [3]. O presente capitulo procura padronizar os termos, conceitos e definicdes empregados
na descricao dos fenomenos de degradacdo e recuperagdo de areas degradadas, visando facilitar aos
leitores o entendimento do assunto.
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2. AREA DEGRADADA

A avaliagdo da extensdo de areas degradadas passa a ser um processo complexo, na
medida em que se faz necessario estabelecer claramente o conceito de solo degradado. Além do
estabelecimento deste conceito, ¢ necessario também o aprimoramento dos indicadores dos
processos de degradacao de solos, pois diferentes processos possuem diferentes dificuldades de
diagndsticos desses processos. Um bom exemplo ¢ o diagnéstico dos fatores de degradagdo de solo
pelas atividades agricolas em relacdo aos fatores de degradacdo de solo oriundos de atividades
industriais ou de engenharia. Para atividades que causam grandes distirbios, como as mineragoes,
areas de empréstimos para a construgdo de barragens e aterros ou grandes e médias obras da
engenharia pesada, ¢ muito fécil a caracterizagdo, contrariamente aquelas onde a degradagdo ocorre
de maneira lenta e gradual, como a observada por atividades agricolas.

O conceito de degradagdo tem sido geralmente associado aos efeitos ambientais
considerados negativos ou adversos e que decorrem principalmente de atividades ou intervengdes
humanas. Raramente o termo se aplica as alteragdes decorrentes de fendmenos ou processos
naturais. O conceito tem variado segundo a atividade em que esses efeitos sdo gerados, bem como
em fun¢do do campo do conhecimento humano em que sdo identificados e avaliados. De acordo
com o uso atribuido ao solo, a definicdo de degradacdo pode variar como ja comentado,
dependendo da area profissional envolvida, como podemos verificar a seguir:

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da sua NBR
10703, a degradagdo do solo ¢ apontada como sendo a “alteracdo adversa das caracteristicas do
solo em relagcdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento como os
potenciais”. O conceito contempla o entendimento do solo enquanto espago geografico, ou seja,
extrapola o sentido de matéria ou componente predominante abidtico do ambiente. Além disso, ao
citar a expressdo “alteragdo adversa”, sugere a aproximagdo com o conceito de efeito ou impacto
ambiental considerado negativo. Todavia, em outra norma, a NBR 13030 (especifica para
mineragdo), define-se areas degradadas como “dreas com diversos graus de alteracoes dos fatores
bioticos e abidticos, causados pelas atividades de minera¢do”, mantendo a nocao de alteracgdo,
porém sem vinculagdo com o uso do solo.

Ja 0 Manual de Recuperagdo de Areas Degradadas pela Mineragio do IBAMA, define que
“a degradagcdo de uma drea ocorre quando a vegeta¢do nativa e a fauna forem destruidas,
removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada; e a qualidade
e o regime de vazdo do sistema hidrico forem alterados. A degradagdo ambiental ocorre quando a
perda de adaptagdo as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e ¢é inviabilizado o
desenvolvimento socioeconomico”.

Nas areas das ciéncias bioldgicas e no campo geomorfologico e de paisagismo, sao
considerados os conceitos de perturbagdo ou disturbio (“disturbance’). No caso da area biologica,
esses conceitos estdo mais ligados aos aspectos relacionados a evolucao de ecossistemas, onde essas
alteragdes sdo resultantes de atividades humanas e que ndo podem ser corrigidas rapidamente, e
podem ser divididas em trés situagdes influenciadas pelo carater temporal: os distirbios subitos e
inesperados, como os decorrentes de acidentes ou falhas de origem tecnologica em processos
industriais; os distirbios que ocorrem em periodo de tempo significativo, mesmo que tenham sido
detectados apenas recentemente, como os derivados de descargas de efluentes industriais; e os
disturbios planejados, como os de mineragdo em superficie. J4 no campo geomorfoldgico e de
paisagismo, esses conceitos assumem uma perspectiva espacial (“land disturbance”),
correlacionando-o com os efeitos geomorfoldgicos produzidos na paisagem por diferentes
atividades humanas como mineracdo em superficie, urbanizacdo, pastagem, agricultura, usos
recreativos e construcdo civil. Reconhecem que muitos desses distirbios t€ém importancia menor ou
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sdo transitorios € que a paisagem pré-existente pode ser recuperada para uma forma aceitavel de
produtividade e em conformidade com um plano de uso prévio.

Fundamentados em observagdes do campo agrondmico, LAL et al.[4], diferenciam
processos e fatores de degradagdo do solo, em que os primeiros correspondem as acdes e interacdes
quimicas, fisicas e bioldgicas que afetam a capacidade de autodepuracao do solo (“soil”’) e a sua
produtividade; e os segundos compreendem os agentes e catalisadores naturais ou induzidos pelo
homem, que colocam em movimento os processos ¢ causam alteracdes nas propriedades do solo e
nos seus atributos de sustentacao da vida. Entre os processos de degradagao induzidos pelo homem
citam a compactagdo, a erosao acelerada, desertificagdo, salinizacdo, lixiviagdo e acidificagao. Entre
os fatores, mencionam a agricultura, industria e urbanizag¢do. Citam que as alteragdes produzidas
pelos processos geram, entre outros aspectos, efeitos negativos sobre a qualidade ambiental,
estabelecendo, entdo, a relagdo com o conceito de solo enquanto espaco geografico (“land™) e,
assim, o sentido amplo de degradacao do solo (“/and degradation™). Ainda no campo agronémico, a
degradacdo de terras agricolas deve enfocar além dos processos de degradacdo citados acima,
também os aspectos econdmicos, uma vez que a perda de produtividade pode estar relacionada com
a degradagdo do solo. Desta maneira, POWER & MYERS, citado por [3], definem a qualidade de
um solo como a sua capacidade de manter o crescimento vegetal, o que inclui fatores como
agregacdo, contedo de matéria organica, profundidade, capacidade de reten¢do de agua, taxa de
infiltragdo, capacidade tampao de pH, disponibilidade de nutrientes, etc.

Do ponto de vista da Engenharia Civil, certamente o conceito de solo degradado deve estar
relacionado com a altera¢do da capacidade em se manter coeso € como meio fisico de suporte para
edificagdes, estradas, etc. Ou seja, a densidade do solo ¢ um bom exemplo. Em termos
agronomicos, solos adensados ou compactados podem caracterizar um processo de degradagdo
(reducgdo de sua taxa de infiltragdo, limitagdo na circulagdo de oxigénio, impedimento fisico para o
crescimento das raizes, menor disponibilidade de nutrientes, etc.). Por outro lado, essa caracteristica
¢ desejavel como meio de suporte para edificagdes, ferrovias, rodovias, etc.

Os exemplos citados anteriormente evidenciam o fato de que o conceito de degradacao e
qualidade de solo pode ser relativo, dependendo da finalidade do uso atribuido ao solo. No entanto,
na medida em que se possa caracterizar a degradacdo como qualquer alteracdo das condigdes
naturais de equilibrio, o ponto de vista da Engenharia Civil estaria descartado, visto que o uso do
solo para as obras de engenharia estariam promovendo essas alteragdes. Portanto, o conceito de
qualidade do solo como indicador da degradacdo deve ser utilizado a partir de uma visdo mais
ampla. O Unico limitante do uso da qualidade do solo como indicador da degradacdo ¢ a sua
operacionaliza¢do, ou seja, quais atributos ou caracteristicas do solo devem ser avaliados e
monitorados para definir a manutencao, o ganho ou a perda de qualidade?

De maneira geral, as defini¢des e conceitos contidos na legislagdo ambiental brasileira ndo
sdo claros e geralmente confundem essas definigdes e conceitos muitas vezes quando se compara o
uso especifico a ser dado ao site degradado que se deseja recuperar. Enfim, embora controverso e
ndo consensual, o conceito de degradacdo do solo parece estar sempre associado a nocao de
alteracdo ambiental gerada por atividades humanas e considerado adversa.

3. RECUPERACAO, REABILITACAO E RESTAURACAO

De maneira similar as conceituacdes de areas degradadas e degradagdo, a literatura técnica
e os textos da legislacdo ambiental brasileira em varios niveis também deixam duvidas e
contradi¢des sobre as definigdes exatas dos termos recuperacao, reabilitacdo e restauragdao, que em
muitos casos sdo apontados como diferentes e em outros como sindnimos. Novamente a literatura ¢
relativamente vasta e podem ser encontradas referéncias nas diferentes areas do conhecimento.
Observa-se que os termos recuperacao, reabilitacdo e restauragdo, tém sido geralmente apresentados
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e discutidos ndo apenas nos aspectos que caracterizam suas execu¢des, mas principalmente em
funcdo dos seus objetivos e metas. De modo geral, os termos se referem ao caminho inverso a
degradacao e ¢ importante para facilitar a comunicagao entre os interessados na escolha do processo
a ser adotado na 4rea degradada.
3.1. RECUPERACAO
A legislagdo federal brasileira menciona que o objetivo da recuperagao ¢ o “retorno do
sitio do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano pré-estabelecido para
o uso do solo, visando a obten¢do de uma estabilidade do meio-ambiente” (Decreto Federal
97.632/89). Esse decreto vai de encontro ao estabelecido pelo IBAMA, que indica que a
recuperagdo significa que o sitio degradado sera retornado a uma forma e utilizagdo de acordo com
o plano pré-estabelecido para o uso do solo. Implica que uma condi¢dao estavel sera obtida em
conformidade com os valores ambientais, estaticos e sociais da circunvizinhanga. Significa também,
que o sitio degradado terd condi¢cdes minimas de estabelecer um novo equilibrio dindmico,
desenvolvendo um novo solo ¢ uma nova paisagem. GRIFFITH [5] definiu recuperagdo como a
reparacdo dos recursos ao ponto que seja suficiente para restabelecer a composicdo e a frequéncia
das espécies encontradas originalmente no local. Neste caso, ele procura sintetizar a defini¢do do
processo quando utilizado em unidades de conservacao.
3.2. REABILITACAO
Segundo MAJER [6] a reabilitagdo ¢ o retorno da area degradada a um estado bioldgico
apropriado. Esse retorno pode ndo significar o uso produtivo da area a longo prazo, como a
implantacdo de uma atividade que renderd lucro, ou atividades menos tangiveis em termos
monetarios, visando, por exemplo, a recreagdo ou a valorizacdo estético-ecologica. Exemplos de
reabilitagdo para fins recreativos € a raia olimpica da Cidade Universitaria da USP, instalada em
uma antiga area de extracdo de areia em planicie aluvionar do Rio Pinheiros; construgdo do parque
esportivo Cidade de Toronto, instalado em area de antiga extragdo de areia; Centro Educacional e
Recreativo do Butanta, instalado em area de antiga pedreira e o lago do parque Ibirapuera, instalado
em antiga cava de extracdo de areia, todos esses exemplos foram realizados na cidade de Sao Paulo-
SP.
3.3. RESTAURACAO
O termo restauracdo refere-se a obrigatoriedade do retorno ao estado original da 4rea,
antes da degradacdo. Esse termo ¢ o mais improprio a ser utilizado para os processos que
normalmente sdo executados. Por retorno ao estado original entende-se que todos os aspectos
relacionados com topografia, vegetacdo, fauna, solo, hidrologia, etc., apresentem as mesmas
caracteristicas de antes da degradacdo. Ou seja, trata-se de um objetivo praticamente inatingivel, ou
seja, fazer a restauragcdo de um ecossistema, para consequentemente recuperar sua fungao, € técnica
e economicamente questionavel, embora alguns profissionais que atuam na 4rea ambiental tenham
equivocadamente essa meta, torna-se necessaria uma nova conscientizagdo dos mesmos sobre a
inviabilidade deste processo.

4. INTEGRACAO E EVOLUCAO DOS CONCEITOS

Os conceitos de degradacao, recuperacao e congéneres geralmente sao considerados de
modo integrado. A perspectiva de classificacdo das condi¢des de um ecossistema em face das
reflexdes sobre o desenvolvimento sustentavel, segundo a Unido Internacional para a conservagao
da Natureza (UICN), o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e o fundo
mundial para a Natureza (WWF), traz uma analise conceitual ampla, identificando primeiramente
os sistemas naturais como os “ecossistemas onde, desde a revolucdo industrial em 1750, o impacto
do homem ndo foi maior do que o de quaisquer outras espécies nativas, e ndao afetou a estrutura do
mesmo”. Neste caso, a mudanga climatica foi excluida da defini¢do, porque as mudancgas climaticas
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causada pelo homem devem afetar todos os ecossistemas e eliminar todos os ecossistemas naturais
como definidos aqui [7].

A partir deste ponto, a abordagem da UICN define, em sequéncia, os sistemas
modificados, sistemas cultivados, sistemas construidos e sistemas degradados, estes ultimos como
os “ecossistemas cuja diversidade, produtividade e condi¢do para habita¢do foram enormemente
reduzidas”. A degradacdo dos ecossistemas da terra ¢ caracterizada por perda de vegetacdo e de
solo; e a dos ecossistemas aquaticos ¢ frequentemente caracterizada por aguas poluidas que podem
ser toleradas por poucas espécies [8]. Assim, de acordo com esse conceito, os sistemas degradados
sdo considerados insustentaveis, sendo que, somente a sua recuperagdo ou reabilitagdo permitiria
leva-los a condigdo de potencialmente sustentaveis, situando-se, em sequéncia invertida, nas
categorias de sistemas construidos, cultivados ou modificados. Negligenciar ou abandonar a area
pode levar tanto a recuperagdo espontanea do ambiente quanto a continuidade e a intensificagdao do
processo de degradacdo. Ao considerar a associacdo em relacdo ao futuro, a abordagem incorpora o
conceito de sustentabilidade ambiental a questio da recuperagdo de areas degradadas.

Finalmente, ¢ importante ressaltar que apesar de haver distingdo por muitos autores e
profissionais envolvidos na area ambiental dos conceitos anteriormente discutidos, e que quando
realizamos uma breve analise comparativa entre as diferentes abordagens do tema e suas aplicagdes
as areas degradadas, nos permite verificar uma evolu¢do dos conceitos ao longo das ultimas
décadas. De maneira geral, observa-se uma passagem do objetivo amplamente difundido de
procurar restabelecer as condi¢des originais do sitio degradado, para a busca de situagdes em que a
estabilidade do ambiente ¢ a sua sustentabilidade sejam garantidas. Além disso, ¢ notavel a
crescente abordagem de recuperagdo de areas degradadas como um processo que deve ser realizado
mediante um plano previamente elaborado e com objetivos bem estabelecidos e explicitados.
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