o estado do meio ambiente no Brasil

1. Patrimoénio e estado atual dos
solos

O territério brasileiro é caracterizado por uma grande diver-
sidade de tipos de solos, correspondendo diretamente a
intensidade de manifestacéao das diferentes formas e tipos
de relevo, clima, material de origem, vegetacao e organis-
mos associados, os quais, por sua vez, condicionam dife-
rentes processos formadores de solos.

A Regiao Centro-Oeste, vasta superficie aplainada pelos
processos erosivos naturais, é constituida pelo Planalto
Central Brasileiro. Nela predomina o clima tropical quen-
te com veranicos acentuados e grandes extensdes de
solos profundos, bem drenados, de baixa fertilidade na-
tural, porém com caracteristicas fisicas favoraveis, além
das condicoes topogréaficas que permitem a franca me-
canizacao das lavouras.

Tabela 1 - Extensao e distribuicao dos solos no Brasil e nas suas regioes.

Brasil Relativa por Regides

Solos Absoluta Relativa ao Total Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

(Km?) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alissolos 371.874,48 4,36 8,67 0,00 0,00 0,00 6,34
Argissolos 1.713.858,49 19,98 24,40 17,20 13,77 20,68 14,77
Cambissolos 232.139,19 2,73 1,06 2,09 1,59 8,64 9,28
Chernossolos 42.363,93 0,53 0,00 1,05 0,27 0,21 3,94
Espodossolos 133.204,88 1,58 3,12 0,39 0,26 0,37 0,00
Gleissolos 311445,26 3,66 6,41 0,78 2,85 0,5 0,4
Latossolos 3.317.590,34 38,73 33,86 31,01 52,81 56,30 24,96
Luvissolos 225.594,90 2,65 2,75 7,60 0,00 0,00 0,00
Neossolos 1.246.898,89 14,57 8,49 27,55 16,36 9,38 23,23
Nitossolos 119.731,33 1,41 0,28 0,05 1,22 2,56 11,48
Planossolos 155.1562,13 1,84 0,16 6,61 1,73 0,16 3,00
Plintossolos 508.539,37 5,95 7,60 4,68 8,78 0,00 0,00
Vertissolos 169.015,27 2,01 3,20 0,99 0,36 1,20 2,60
Agua 160.5632,30 1,88 3,20 0,36 0,31 1,20 2,60
Total 8.547.403,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Um quadro sintético das paisagens brasileiras por regiao
mostra, na regido Norte, um territério de planicies e baixos
planaltos, de clima equatorial, calor permanente e alto teor
de umidade, com predominancia de solos profundos, alta-
mente intemperizados, acidos, de baixa fertilidade natural e
saturados por aluminio, o que diminui significativamente a
capacidade produtiva dessa regiao.

Na regido Nordeste, observam-se tipos climaticos que vari-
am do quente e Umido ao quente e seco (semi-arido), pas-
sando por uma faixa de transicdo semi-umida. Ocorrem,
em grande parte dessa regiao, solos de média a alta fertili-
dade natural, em geral pouco profundos em decorréncia de
seu baixo grau de intemperismo.

Aregido Sudeste é constituida de planaltos e areas serra-
nas com varios pontos de altitudes superiores a 2.000
metros, clima tropical com verdes quentes nas baixadas,
e mais amenos nas areas altimontanas, com predominan-
cia de solos bem desenvolvidos, geralmente de baixa fer-
tilidade natural.

Na regiao Sul, os solos originados de rochas basicas e
sedimentos diversos, encontram-se distribuidos em uma
paisagem com relevo diversificado, onde predomina o cli-
ma subtropical, com estacdes bem definidas e solos férteis
com elevado potencial agrossilvepastoril.




Esta diferenciacao regional, apresen-
tando consideravel variabilidade de
solo, clima e relevo, reflete-se direta-
mente no potencial agricola das ter-
ras, na diversificacdo das paisagens e
nos aspectos vinculados ao uso do
solo. Com base no Mapa de Solos do
Brasil (Embrapa, 1981) e no atual Sis-
tema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (Embrapa, 1999), pode-se dis-
tinguir 13 principais classes de solo,
representativas das paisagens brasi-
leiras, sendo sua extenséo apresenta-
da na Tabela 1.

1.1. A susceptibilidade dos
solos aos processos
erosivos

A susceptibilidade natural dos solos a
erosao, é uma funcéo da interacéo en-
tre as condicdes de clima, modelado
doterreno e tipo de solo. Da anélise da
interacao destes fatores e a partir de
estimativas experimentais de perdas de
solo, foi possivel estabelecer cinco clas-
ses de suscetibilidade a erosdo das ter-
ras do pais. Assim as classes muito
baixa e baixa englobam tanto os solos
de baixadas, hidromoérficos ou nao,
como aqueles de planalto, muito po-
rosos, profundos e bem drenados, to-
dos localizados em relevo plano. Em
condicdes mais favoraveis ao desen-
volvimento de processos erosivos,
destacam-se solos comumente areno-
sos ou com elevada mudanca de tex-
turaem profundidade, bem como aque-
les rasos, localizados, em geral, em re-
levos dissecados, configurando clas-
ses de suscetibilidade a erosdo média,
alta ou muito alta (Figura 1).

Com base nestas interpretacoes, 65%
das terras brasileiras podem ser consi-
deradas como de moderada a baixa
susceptibilidade a erosao, que se ex-
pressam, entretanto, de forma diver-
sa, nas diferentes regides. Assim na

Figura 1 - Mapa de suscetibilidade dos solos a erosao hidrica.
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regidao Norte, observam-se baixos ni-
veis de suscetibilidade nas varzeas do
rio Amazonas e seus afluentes, bem
como nos baixos platos, onde se de-
senvolvem solos argilosos ou muito
argilosos, muito profundos, porosos,
geralmente em relevo plano. Esses
ambientes, sob dominio de
Gleissolos, Neossolos Fluvicos,
Latossolos Amarelos e Vermelho-
Amarelos, representam aproximada-
mente 46% das terras dessa regiao
do Brasil (Tabela 1). As terras com o
maior potencial de eroséo e distribu-
idas em aproximadamente 36% da
regiao, ocorrem em relevos mais dis-
secados e compreendem os Argisso-
los, Luvissolos e Cambissolos.

No Nordeste do Brasil, 33% das terras
apresentam susceptibilidade muito
baixa e baixa, 34% média e 33% tém
classes de susceptibilidade alta e mui-
to alta. Solos como os Neossolos
Quartzarénicos, Litélicos e Regoliticos
sdo os com maior potencial a erosao
devido a presenca de contetidos signi-

ficativos de areia, associado, em alguns
casos, a relevos dissecados. Embora
as chuvas no semi-arido nordestino
sejam de baixa duracéo e freqliéncia,
suaelevada intensidade em alguns lo-
cais favorece o escoamento superfici-
al, desagregacao e transporte dos so-
los, mesmo em relevos mais aplaina-
dos. Solos como os Luvissolos, em
geral com maiores contetdos de argila
e em relevos bastante dissecados, re-
presentam as terras com elevada sus-
cetibilidade a eroséo. Ja areas expres-
sivas de Latossolos, representando cer-
cade 30% daregiao, sdo aquelas repre-
sentativas das terras com baixa susce-
tibilidade a erosao. Ja a ocorréncia de
horizontes superficiais arenosos, bem
como o aumento do teor de argila em
profundidade, torna os Argissolos e
Planossolos medianamente suscetiveis
aeroséo nas condicoes climaticas pro-
prias da regiao.

O Centro-Oeste apresenta cerca de 70%
de seus solos com suscetibilidade
variando de muito baixa a média, de-
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corrente, em termos gerais, da dominancia de relevos aplai-

nados do planalto central brasileiro, associados a solos
profundos e bem drenados, como os Latossolos. O restan-
te das terras (30%) corresponde, em geral, aos solos com
elevados conteldos de areia, como os Neossolos
Quartzarénicos e alguns Latossolos de textura média, os
quais apresentam fraca estruturacéo e sao facilmente car-
regados pelas dguas da chuva, mesmo em relevo relativa-
mente plano. Ressalta-se a ocorréncia, nessa regiao, de se-
VEros processos erosivos, Como as vogorocas nas terras
situadas proximas as linhas de drenagem, resultado da
conjugagéo de solos muito fridveis e relevo mais movimen-
tado, como, por exemplo, nos chapadoes das divisas entre
os estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Geras e
Mato Grosso, onde se originam diversos rios que formam
as bacias do Prata e do Amazonas.

Na regido Sudeste ocorre a predominancia de solos com
baixa suscetibilidade aos processos erosivos (46%). Seme-
Ihante a regido Centro-Oeste, a ocorréncia expressiva de
Latossolos em relevos aplainados, com elevados conteu-
dos de argila — e bem estruturados, condicionam a baixa
suscetibilidade a erosédo. Entretanto, 40% da regido apre-
senta terras muito susceptiveis a erosédo, decorréncia de
relevos mais acidentados e/ou a solos com elevados con-
teldos de areia ou significativa diferenca textural em pro-
fundidade, como, por exemplo, as que ocorrem no oeste
do estado de Sao Paulo e nos relevos acidentados ao longo
da Serra do Mar.

Para a regido Sul, observa-se a predominancia de solos
com alta e muito alta suscetibilidade a erosao, condiciona-
dos pela presenca significativa de solos rasos, como os
Cambissolos e Neossolos Litélicos, ou mesmo mais profun-
dos, como os Argissolos, todos localizados em relevos aci-
dentados das serras e planaltos sulinos. Os solos com
suscetibilidade muito baixa e baixa perfazem 29% da regiao,
geralmente associados aos planaltos e planicies sedimentares

de relevos aplainados, onde ocorrem Latossolos e Planossolos,
respectivamente. Na classe de suscetibilidade média, desta-
cam-se os Alissolos, Nitossolos e Chernossolos, em geral em
relevo movimentado.

1.2. O potencial de uso das terras

O uso adequado da terra é o primeiro passo em diregédo a
preservacao do recurso natural solo, e a agricultura corretae
sustentavel. Para isso, deve-se empregar cada parcela de ter-
ra de acordo com a sua aptidao, capacidade de sustentacao
e produtividade econdmica, de tal forma que os recursos
naturais sejam colocados a disposicdo do homem para seu
melhor uso e beneficio, ao mesmo tempo em que sao pre-
servadas para geracoes futuras (Lepsch et al., 1991). Na ava-
liacdo que se segue, ndo foram consideradas outras
potencialidades e restricoes ambientais, como cobertura
vegetal, biodiversidade e etc., aspectos estes abordados em
outros capitulos do Geo Brasil.

A Tabela 2 apresenta a aptidao agricola das terras do Brasil
por regiao, evidenciando os diferentes niveis tecnolégicos
de manejo (primitivo, intermediario e avancado) e tipos de
usos indicados. De sua andlise, verifica-se que hd uma gran-
de predominancia de terras aptas para lavouras, quando
comparadas as demais atividades. Considerando-se os di-
ferentes niveis tecnolégicos, o pais dispoe de aproximada-
mente 65% do seu territorio (5.552.673km?) de terras aptas
ao uso agropecuario.

Ao se analisar a atividade lavoura no conjunto de
todas as regides do Brasil, observa-se que os niveis
de manejo, ou seja, os graus de intensidade de uso
de tecnologias no manejo do solo, foram preponde-
rantes na definicdo do maior ou menor potencial de
terras aptas para este fim. E evidente que, para o
manejo A (primitivo), ha um predominio de terras
com sérias limitacoes (classe Restrita) para todas as
regides do pais, significando que a utilizacdo de
tecnologias rudimentares limita, grandemente, o cul-
tivo de lavouras por agricultores (Tabela 2). No
manejo B (pouco desenvolvido), verifica-se um cer-
to equilibrio entre as terras com limitacdes modera-
das e fortes (classes Regular e Restrita) na maioria
das regibdes brasileiras, enquanto no manejo C (de-
senvolvido; altamente tecnicizado) ocorre um forte
predominio de terras com moderadas restri¢gdes, con-
siderando-se o atual nivel de tecnicizagcédo. Torna-se




Tabela 2 - Aptidao das terras do Brasil por regiao e por nivel de manejo para os diferentes tipos de usos indicados.

Tipo de Regiao Classe de aptidao por nivel de manejo (km?®)
utilizacao - " - " - "
Nivel de manejo A Nivel de manejo B Nivel de manejo C
Boa | Regular | Restrita Boa Regular| Restrita Boa Regular | Restrita
Norte 25.850 204.982 = 2.046.873 106.878 1.751.685 427.377 30.082  1.731.001 326.120
Nordeste 13.394 145.079 435.307 15.555 421.060 321.1560 7.482 436.452 267.025
Sudeste 22,715 118.648 147.506 102.929 130.785 330.767 78.230 266.287 45.966
Lavouras Centro-
Oeste 2.508 68.048 358.065 10.708 385.902 579.222 107.426 636.919 231.460
Sul 46.191 96.824 142.717 64.975 171.474 162.399 38.388 233.857 48.078
Total 110.658 633.581  3.130.468 301.045  2.860.806 1.820.915 261.558 = 3.304.516 918.649
Norte - - - 234.1183 4.935 - - -
Nordeste - - - 4.908 91.636 27.967 - - -
Pastagem Sudeste - - - 2.957 40.215 96.807 - - -
1 -
plantada Centro - _ _ - 339.309 99119 _ B _
Oeste
Sul - - - 34.125 16.836 10.210 - - -
Total - - 41.990 722.109 162.038 - - -
Norte - - - - - 3.816 - - -
Nordeste - - - 1.939 33.908 71.854 - - -
Sudeste — - — 58.619 9.415 - — -
Silvicultura ®
Centro- - - - — | 139.418 71.006 - - -
Oeste
Sul - - - 3.127 7.322 11.238 - - -
Total - - 5.066 239.267 167.329 - - -
Norte - - 9.469 - - - - - -
Nordeste 287 141.564 290.781 - - - - - -
EZtSJ?Sﬁm Sudeste - 045 77.084 - - - - - -
Centro-
Oeste - - 209.181 - - - - - -
Sul 19.789 10.359 3.102 - - - - - -
Total 20.076 152.868 589.617 - - - - - -

1 Terras com aptidao exclusiva para pastagem plantada; nao aptas para lavouras.
2 Terras com aptidao exclusiva para silvicultura; ndo aptas para lavouras e pastagem plantada.
3 Terras com ocorréncia exclusiva de pastagem natural e ndo indicadas para outras formas de uso.

Fonte: Ramalho Filho e Pereira - 1999

interessante destacar que as terras mais férteis e pro-
picias a agricultura (classe Boa) s6 ficaram mais evi-
denciadas nos manejos B e C, mesmo assim predo-
minantemente nas regioes Sudeste e Sul.

Aproximadamente 10% do territério nacional — ou cerca
de 926.137km?, sao terras indicadas para uso com pas-
tagem plantada. A regido Sul destaca-se positivamente,
apresentando elevado potencial para essa atividade.
Cerca de 56% de suas terras apresentam aptidao Boa
para pastagens plantadas, seguidas de 28% com apti-

dao Regular, e apenas 17% com restricoes severas a este
uso. As demais regides apresentaram-se constituidas
de terras com classe de aptidao Regular e Restrita para
pastagem plantada.

Com relacéo a silvicultura, destaque também para a regido
Sul, onde cerca de 48% de suas terras apresentam aptidao
variando de Boa a Regular (14% e 34%, respectivamente),
sendo o restante (52%) da classe restrita. A regido Nordes-
te, apesar do alto percentual de terras com aptidao Restri-
ta (67%), apresenta o correspondente a 31% de suas terras
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Tabela 3 - Uso atual das terras do Brasil (¥).

I. Terras com Utilizacdo Econdémica Milhoes de
hectares
. Lavouras Temporarias (1) 38,5
. Lavouras Temporarias em Descanso 4,0
. Culturas Permanentes 7,5
. Pastagens Plantadas 99,7
. Pastagens Naturais 78,0
. Florestas Artificiais 5,4
. Terras Irrigadas 3,0
SUB TOTAL 236,1
Il. Terras com Outros Usos
. Floresta Amazénica (inclui todo tipo de reservas) 365,0
. Reservas Indigenas (2) (homologadas, reservadas ou em processo
de identificacao fora da Floresta Amazonica) 101,9
. Centros Urbanos, Lagos, Estradas e Rios (3) 30,0
. Terras Devolutas(4) 6,1
. Terras Produtivas ndo Aproveitadas, 16,3
. Outros Usos ou Indefinidos 99,3
SUB TOTAL 618,6
TOTAL 854,7

(*) Tabela adaptada do livro "Os Caminhos da Agricultura Brasileira", Espirito Santo, Benedito Rosa - 2001
Fontes: IBGE - Censo Agropecuario - 1996. / 1- CONAB - Estimativa Safra - 2000/01 /
2- IBAMA / 3- Estimativa Embrapa / 4- INCRA - Resumo das Atividades do INCRA - 1985/94

com aptiddo Regular, e apenas 2% com aptiddo Boa para utilizacdo com silvi-
cultura (Tabela 2).

Quanto a avaliacéao das terras para pastagem natural, a regido Sul destacou-se
novamente, pois apresenta 60% de suas terras com aptidao Boa para essa
atividade. A seguir, destaca-se a regiao Nordeste, cujas terras apresentam, do-
minantemente, aptidao Regular (33%) e Restrita (67%). As demais regides apre-
sentam suas terras com classe de aptidao quase que exclusivamente Restrita
para pastagem natural.

A partir da contextualizagdo e visdo sindptica sobre a avaliacado da aptidao
agricola das terras brasileiras, observa-se que o pais possui um imenso poten-
cial agricola, pois dispoe de 5,55 milhdes de quilometros quadrados (555 mi-
Ihdes de hectares) de terras aptas para lavouras, onde, salvo restricoes de
ordem ambiental, 2,79 milhoes estdo na regido Norte. Possui também, ex-
pressiva extensao (964.334km?) de terras aptas para pastagem plantada e
para silvicultura.

1.3. O uso atual das terras

Entre os diversos usos dos solos identificados pelo Censo Agropecuario de 1996,
as atividades agropecuarias ocupam atualmente cerca de 27,6% do territorio (Ta-

bela 3), sendo que as areas apenas de
preservacdo permanente, e ja
demarcadas, representam cerca de 55
milhoes de hectares, estimando-se que
brevemente alcance 10% do territério
nacional com os novos processos de
demarcacao em curso. Embora sejaum
quantitativo expressivo, considera-se
que este montante ainda seja insufici-
ente para a preservacao dos diversos
biomas do pais.

A analise da estrutura produtiva
do pais revela que o principal uso
do solo é a pecuaria, com 21% do
territério brasileiro ocupado com
pastagens, ou seja, mais que o tri-
plo das terras destinadas a pro-
ducéo de culturas permanentes e
lavouras. Em termos regionais,
observa-se que o aproveitamento
de pastagens naturais ainda per-
manece significativo, apesar das
diferencas regionais em termos
climaticos, valor da terra, padroes
culturais, oportunidades produti-
vas e tecnicizagdo da agropecua-
ria (Figura 2). Ja para pastagens
plantadas, a regido Centro-Oeste
destaca-se em relagao as demais,
com seus 46 milhoes de hectares,
ou quase a metade das pastagens
plantadas do Brasil, seguida pela
regido Sudeste com cerca de 20
milhdes de hectares.

Embora o pais disponha de um ex-
celente potencial de solos aptos a
irrigacao, estimados em 29,5 mi-
Ihdes de hectares, sua utilizacéo ain-
da é modesta, totalizando em 1998
uma area de 2,87 milhoes de hecta-
res, ou seja, apenas 6,19% das are-
as destinadas a producéo agrico-
la, muito abaixo dos padroes
mundiais e das oportunidades que
o Pais oferece.




Figura 2 - Uso atual das terras por regiao do Brasil.
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Com relacéo a intensidade de uso
das terras por atividades
agrossilvipastoris, esta foi estima-
da com base no Censo
Agropecuario de 1985/86, e na base
de informacdes municipais foram
selecionadas variaveis que repre-
sentam as trés principais categori-
as de uso da Terra: Agricultura,
Pecuaria e Silvicultura, que foram
normalizadas e agrupadas em um
indice final de intensidade de ocu-
pacédo dos territéorios municipais
por atividades agrossilvipastoris
(Figura 3). Verifica-se que a ativida-
de agropecuéria é mais intensiva
nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, respectivamente. A regiédo
Nordeste, embora bastante
antropizada, apresenta uma inten-
sidade de uso intermediaria, face
as limitacdes climaticas; e a regiao

Figura 3 - indice relativo da intensidade de uso das terras dos municipios
por atividades agrossilvipastoris.
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Norte apresenta, de forma geral, municipios com areas de baixa intensida-
de de uso agropecudrio ou mesmo ausente.

2. O dominio e a dinamica do uso dos solos

2.1. O perfil da estrutura fundiaria

A estrutura fundiaria brasileira, que determina parte da forma e presséo de uso do
solo, pode ser analisada sob duas 6ticas distintas: a primeira tem por foco a distribui-
cao do espaco fundiario entre seus detentores - proprietarios e posseiros. A segunda
permite identificar como este espago é ocupado e explorado pelos produtores rurais.
Desta forma tém-se: o imoével rural (unidade de propriedade) e o estabelecimento
agropecuério (unidade de producédo). Para as anélises relativas a distribuicdo do
espago fundiério entre os detentores, sdo utilizados os dados cadastrais levantados
pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria—Incra. Na segunda hipé-
tese, empregam-se os dados extraidos dos Censos Agropecudrios, da Fundagéo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE. Embora as fontes apresentem
esquemas conceituais distintos, ambas evidenciam um acentuado grau de concen-
tragcdo daterra no Brasil.

Tabela 4 - indice de Gini e Theil para o periodo analisado.

Unidade Geografica indice de Gini indice de Theil
1972 1978 1992 1998 1972 1978 1992 1998
Brasil 0,837 0,854 0,833 0,843 0,906 0,933 0,917 0,918
Norte 0,849 0,851
Nordeste 0,792 0,811
Sudeste 0,749 0,757
Sul 0,705 0,712
Centro-Oeste 0,811 0,810

Fonte: Estatisticas Cadastrais doINCRA Convénio INCRA/UNICAMP

Conforme as estatisticas cadastrais do Incra, em 1998, os iméveis rurais com area
superiora 1.000 ha, representando 1,4% do universo cadastrado, detinham 49% da
areatotal. Ja em termos de estabelecimentos agropecuarios, 0,9% deles, com area
superior a 1.000 ha, ocupavam 43,7% da area total recenseada em 1996. Do outro
extremo, 31,1% dos imoveis rurais com menos de 10 ha, ocupavam apenas 1,4%
da areatotal. De forma mais draméatica, 52,9% dos estabelecimentos agropecuérios
com areainferiora 10 ha, abrangiam, tdo somente, 2,7% da area total.

Quando considerada a grandeza do territério brasileiro, 415 milhdes de hecta-
res pelo cadastro do Incraem 1998, e 353 milhdes de hectares de acordo com
o ultimo Censo Agropecuario do IBGE, evidencia-se a magnitude que se da
este forte grau de concentragéao da terra no pais. Um bom exemplo esta no fato
de que a area média dos imoéveis rurais com mais de 1.000 ha é 33 vezes maior

que a média nacional, enquanto que
para os estabelecimentos rurais, do
mesmo extrato, ela representa 43 ve-
zes a média nacional.

Portanto, como conseqiéncia, tanto
de seu passado de ocupacgao colonial
quanto da sua forma de ocupacao
mais recente, o Brasil ndo apresenta
uma satisfatoria distribuicdo da pro-
priedade da terra, ainda que sucessi-
vos governos nao tenham poupado
esforcos no sentido de reverter este
quadro. Atualmente as acoes de refor-
ma agraria tomaram grande vulto, tan-
toem funcéo da presséo exercida por
segmentos da sociedade civil organi-
zada, como pelas diretrizes e metas
de politicas agréarias estabelecidas e
concretizadas notadamente nos trés
ultimos governos.

Outro ponto a ser destacado refere-se
ao fato de que a concentracao de pro-
priedade daterra seja elevada em todo
pais quando vista sob a ética da sim-
ples andlise dos indicadores nacionais.
Tais indicadores tendem a obscurecer
ou mesmo distorcer as diferencas re-
gionais da contracéo da propriedade
da terra, tanto em seus aspectos his-
toricos, como nos sistemas de ocu-
pacéo e dimenséo das areas. Este ce-
néario pode ser visualizado através do
indice de Gini (Tabela 4), utilizada
como medida de avaliagao da concen-
tracdo fundiaria. Observando-se a va-
riacdo do indice entre 1992 e 1998.
Deve ser dada atencéo especial a re-
giao Norte, Unica a apresentar valores
superiores aos indices nacionais nos
dois periodos considerados.

As acoes de cadastramento do Incra
registraram, aproximadamente, 2,9
milhoes e 3,6 milhdes de imodveis ru-
rais, respectivamente, em 1992 e em
1998, distribuidos em termos abso-
lutos, pelas cinco grandes regides




brasileiras, conforme Tabela 5. Ana-

lisando-se os dois momentos retra-
tados, verifica-se que a regido Sul con-
centra a maior quantidade de iméveis
do Brasil —35,53% em 1992 e 31,57%
em 1998, ao mesmo tempo em que
ocupa sempre a menor parcela da
area cadastrada. Seus imoéveis tém
em média 38 ha, e a metade deles
nao ultrapassaa 14 ha.

As regides Nordeste e Sudeste man-
tém-se com representatividade se-
melhante no tocante ao niimero de
imoveis, em ambos os periodos de
avaliacdo. A situacao néo se repete
guando comparada as areas cadas-
tradas, apontando maior concentra-
cao para a regiao Nordeste. Em 1998,
a drea média dos imoveis da regiao
Nordeste correspondiaa 79,1 ha, en-
guanto que os imoveis da regiao Su-
deste apresentavam uma média de
70,2 ha. Acentua-se o contraste e a

desigualdade entre as regides quan-
do comparadas suas areas media-
nas. Metade dos iméveis da regiao
Sudeste tem até 19 ha, enquanto que
a area mediana para o Nordeste néao
atinge 16 ha.

Mais da metade da area cadastrada
no pais pertence as regioes Norte e
Centro-Oeste, embora a quantidade de
imoveis, mesmo em conjunto, seja
pouco expressiva, se comparada com
qualquer outra regido brasileira. Como
reflexo, as areas médias dos imoveis
localizados em ambas regides ultra-
passa a 400 ha e a area mediana apro-
xima-se dos 70 ha.

Considerando-se o periodo, pode-se
mensurar a dindmica dos movimen-
tos ocorridos no cadastro. Para o Bra-
sil, observou-se um acréscimo de
22,7% no nimero de imoveis rurais e
de 34,0% na area. Entretanto, uma
grande estabilidade é observada na
estrutura fundiaria brasileira no perio-
do 1972/1998, fato este corroborado
pela &rea média dos imoéveis que, de
acordo com Hoffmann “diminuiu ape-
nas 3%, passando de 109,3 haem 1972
para 106,0 ha em 1992. A area media-
na nacional apresenta mudanca insig-
nificante, caindo de 18,7 para 18,5 ha.
O indice de Gini permanece um pou-
coacimade 0,83 e a porcentagem da

area total, ocupada pelos 10% maio-
res estabelecimentos, permanece em
T7%.

A Tabela 4 demonstra a mencionada
estabilidade no periodo 1972/1998,
utilizando para tanto, além do indice
de Gini, o indice de Theil, que também
constitui uma medida de concentra-
¢do. Ainda segundo Hoffmann, uma
das razbes para esta estabilidade da
estrutura fundiaria deve-se a extenséo
territorial do pais, que faz com que in-
tervencgoes governamentais localiza-
das tenham pouco efeito no total.

2.2. Estabelecimentos, area
e valor bruto da produgéo

No Brasil existem 4.859.864 estabele-
cimentos rurais, ocupando uma area
de 353,6 milhoes de hectares. No ano
agricola 95/96, o Valor Bruto da Produ-
¢éo (VBP) Agropecuéria foi de R$ 47,8
bilhdes e o financiamento total (FT) de
R$ 3,7 bilhoes. Do total dos estabeleci-
mentos, 4.139.369 sao familiares, ocu-
pando uma area de 107,8 milhdes de
ha, sendo responsaveis por R$ 18,1 bi-
Ihées do VBP total e contaram com R$
937 milhdes de financiamento rural. Os
agricultores patronais sao representa-
dos por 554.501 estabelecimentos,
ocupando 240 milhdes de ha. O res-
tante é formado por aqueles estabele-

Tabela 5 - Demonstrativo do numero e da area dos imoveis rurais. Brasil e grandes

Regiodes.
Unidade Geografica/ Anos Namero de Imoveis ar;goTz;?I F;%I\lljgizo " Evou;ﬁ?; firea
1992 1998 1992 | 1998 1992/98 (%) 1992/98 (%)
Brasil 2.924.204 3.687.967 310.031 415.571 22,7 34,0
Norte 131.174 225.520 59.684  93.014 71,9 55,8
Nordeste 780.804 1.007.819 60.488  79.725 29,1 31,8
Sudeste 766.268 945.961 55.292  66.361 23,6 20,0
Sul 1.039.234 1.132.762 39.805  43.739 9.0 9,9
Centro-Oeste 206.724 275.905 94.762 1 132.732 33,56 40,1

Fonte: Estatisticas Cadastrais do INCRA
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cimentos que nao puderam ser enquadrados.(Tabela 6)

A andlise regional demonstra a importancia da agricultura
familiar nas regioes Norte e Sul, nas quais mais de 50% do
VBP ¢ produzido nos estabelecimentos familiares. Na re-
giao Norte, os agricultores familiares representam 85,4% dos
estabelecimentos, ocupam 37,5% da area e produzem 58,3%
do VBP da regiéo, recebendo 38,6% dos financiamentos.

Nesta regidao, onde se observa também o predominio de
terras restritas para o
nivel tecnolégico primi-
tivo (Manejo A), é co-
mum também a ocor-
réncia da agricultura fa-
miliar de menor nivel
tecnolégico, de forma
itinerante e com o em-
prego de queimadas,
com forte pressao sobre
os solos, que face a pe-
guena dimensao média
das propriedades, tem-
peratura ambiente eleva-
da e precipitacéo inten-
sa, rapidamente per-
dem sua capacidade produtiva.

A regido Sudeste é comparativamente a que apresenta o
maior desequilibrio, onde a agricultura familiar apresenta
uma grande desproporcéo entre o percentual de financia-
mento recebido e a area dos estabelecimentos. Esses agri-
cultores possuem 29,2% da area e recebem somente 12,6%
do crédito rural aplicado. Ressalta-se o problema das zonas
montanhosas do sudeste brasileiro que sofrem forte pres-
sao de uso, pois os pequenos produtores caracteristicos
destas regides, além das limitacées de area disponivel e
mecanizacao das terras, sdo penalizados ainda pela falta de
acesso ao nivel financeiro requerido para adocao de
tecnologias e alternativas produtivas.

A regido Nordeste é a que apresenta o maior nimero de
agricultores familiares (88,3%), os quais ocupam 43,5% da
area regional, produzem 43% de todo VBP da regiao e res-
pondem por apenas 26,8% do valor dos financiamentos
agricolas. Historicamente a conjugacao de fortes limita-
coes climéticas conjugadas a insuficiéncia de area para pro-
ducao tem resultado na perda progressiva da cobertura
vegetal natural, sobre exploracao dos solos com conse-

qlente perda de sua capacidade produtiva dos solos, ero-
sdo e, em casos mais sérios, a desertificacao.

Este fato tem determinado um deslocamento do setor para
terras com menor potencial de uso, com maiores riscos de
sobre utilizagdo e degradacgéao dos recursos do solo, como
efetivamente se observa pela presenca de pastagens degra-
dadas e processos erosivos nestas regides. Na regiao Norte,
a conjugacéao de temperaturas elevadas e chuvas intensas
determina uma perda mais rapida do potencial produtivo
dos solos, e conseqtien-
temente das pastagens,
sendo principalmente
estas as areas ocupadas
recentemente pelas la-
vouras. No Nordeste,
face a fragilidade do
bioma Caatinga este in-
dicador € mais
preocupante, face ao ris-
co adicional de
desertificagéo.

De forma geral, o pro-
dutor ao implantar are-
as de pastagens plan-
tadas, quando muito, consegue fazer a correcéo do solo,
geralmente através da utilizacdo de culturas de ciclo cur-
to (milho, arroz etc.), porém néao consegue ter o nivel
financeiro requerido para maneja-las através de aduba-
¢oes de manutencao e técnicas de manejo, ocasionan-
do, geralmente, o sobrepastejo. Nesta situacdo, e em
algumas regides do pais, ainda se observa o uso de quei-
madas como forma de “manejo e recuperacao” de pasta-
gens no periodo seco, geralmente com drasticos efeitos
subseqlientes sobre a conservacao dos solos e dos de-
mais recursos naturais.

No caso dos bovinos, parte da producéo originou-se da
expansao pecuaria através do aumento das areas com
pastagens, porém como as taxas de expanséo apresen-
tam, ultimamente, sinais de estabilizacéo, parte também
é oriunda do processo de tecnicizacéo do setor. Exemplos
desta modernizagdo néo faltam no pais, como programas
oficiais e privados de melhoria genética do plantel nacio-
nal, que incluem inseminacéo artificial e transferéncias de
embrides, integracdo lavoura-pecuéria, confinamento e
semiconfinamento, e o recente programa oficial de
rastreabilidade eletronica de animais. Como resultado, a




Figura 4 - Area média dos estabelecimentos patronais

em hectares
1.324
1.008

©
=
€ 433
" 269 993 283 l

NE CO N SE S BR

Figura 5 - Area média dos estabelecimentos familiares
em hectares

84
57
30 2
: H | m W
NE CO N SE S BR

taxa de abate ou desfrute do rebanho nacional, que era de
16% em 1990, terminou a década com 23%, superior a mé-
dia mundial de 20%. Estes indicadores, associados as no-
vas ferramentas da biotecnologia para o melhoramento
genético, indicam que a pecuéria nacional deva manter uma
tendéncia crescente de tecnicizacao, respondendo as de-
mandas de consumo via ganhos crescentes de produtivi-
dade, sendo sua intensidade dependente de politicas

setoriais, diminuindo sua expansao em direcdo a Amazo-
nia, hoje umadas principais formas de ocupacao das suas
terras.

A &rea média dos estabelecimentos familiares no Brasil é
de 26 ha (Figuras 4 e 5), enquanto que a patronal é de 433
ha, apresentando também uma grande variagdo entre as
regioes, relacionando-se ao processo histoérico de ocupa-
cao daterra. Assim, nas regides onde os agricultores patro-
nais apresentam as maiores areas médias, 0 mesmo acon-
tece entre os familiares. Enquanto a area média entre os
familiares do Nordeste é de 16,6 ha, no Centro-Oeste é de
84,5 ha. Entre os patronais, com uma média de 433 ha para
o Brasil, naregiao Centro-Oeste a média chega a 1.324 ha,
encontrando-se na regidao Sudeste a menor area entre a dos
patronais, com 223 ha por estabelecimento.

A analise regional demonstra aimportancia da agricultura
familiar nas regioes Norte e Sul, nas quais mais de 50% do
VBP é produzido nos estabelecimentos familiares. Na re-
gido Norte, os agricultores familiares representam 85,4%
dos estabelecimentos, ocupam 37,5% da area e produzem
58,3% do VBP da regiao, recebendo 38,6% dos financia-
mentos (Tabela 6).

Aregiao Sul é a mais forte em termos de agricultura famili-
ar, representada por 90,5% de todos os estabelecimentos
daregiao, ocupando 43,8% da area, e produzindo 57,1% do
VBP regional. Nesta regido, os agricultores familiares fi-
cam com 43,3% dos financiamentos aplicados na regiao.
Destaca-se, também, que é nesta regido que se observa
agricultores familiares mais tecnicizados, adotando siste-
mas conservacionistas de producédo, como o Sistema de
Plantio Direto.

Tabela 6 - Brasil: estabelecimentos, area, Valor Bruto da Producao (VBP) e Financiamento Total (FT)

Categorias Estab. % Estab. Area Total % Area VBP % VBP FT % FT

Total s/ total (mil ha) s/ total (mil R$) s/ total (mil R$) s/ total
Familiar 4.139.369 85,2 107.768 30,5 | 18.117.725 37,9 937.828 25,3
Patronal 554.501 1.4 240.042 67,9 | 29.139.850 61,0 | 2.735.276 73,8
Inst. Pia/relig. 7.143 0,2 263 0.1 72.327 0.1 2.716 0,1
Entid. Publica 1568.719 32 5.630 16 465.608 1,0 31.280 08
Néo identificado 132 0,0 8 0.0 959 0.0 12 0,0
Total 4.859.864 100,0 353.611 100,0 ~ 47.796.469 100,0 = 3.707.112 100,0

Fonte: INCRA - 2000. Elaborag&o: Projeto de Cooperagéo Técnica INCRA/FAQ.
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O Centro-Oeste apresenta o menor percentual de agricultores familiares
entre as regides brasileiras, representando 66,8% dos estabelecimentos da
regido, e ocupando apenas 12,6% da area regional. Nesta regido, verifica-se
uma intensificacéo do uso da terra, com forte especializagédo para a produ-
cao de graos e fibras em plantios com fins industriais, bem como fruticultu-
ra e a pecuaria extensiva.

2.3. Aspectos gerais da dinamica de uso da terra

Avariagéo percentual da &rea total utilizada no pais, tendo como base os dados
dos Censos de 1970 e 1996, revela uma expansdo média de 28% do uso das
terras, porém com grandes diferencas regionais. Assim as maiores variacoes
nas areas utilizadas, cobertas pelos censos, aconteceram nas regioes Norte (85%)
e Centro-Oeste (62%), indicando um forte processo de expansao da agropecuaria
nessas regioes. No Nordeste houve um acréscimo de 17%, no Sul permaneceu
quase constante, e no Sudeste um retrocesso de 5%.

Tabela 7 - Estruturas de uso da terra (em %), nos anos de 1970 e 1996, para o pais e por regiao.

Entidade Ano Lavper Lavtmp Pasnat Paspla Matnat Matpla
Geografica
Brasil 1970 3,17 12,62 49,41 11,81 22,33 0,66
rasi

1996 2,34 13,21 24,23 30,94 27,60 1,68
Nort 1970 0,62 4,63 33,33 4,43 56,91 0,18
orte

1996 1,37 4,39 18,09 27,75 47,93 0,48

1970 7,03 14,44 39,13 10,17 29,05 0,18
Nordeste

1996 4,00 17,78 30,13 18,25 29,25 0,59

1970 3,45 13,46 54,20 16,90 10,57 1,42
Sudeste

1996 5,48 14,07 29,04 34,28 12,94 4,20
sul 1970 3,83 27,55 44,20 8,94 14,05 1,42
u

1996 1,56 31,02 33,04 16,95 12,83 4,60

1970 0,20 413 64,12 13,42 17,57 0,05
Centro-Oeste

1996 0,23 7,10 17,18 44,64 30,51 0,34

Fonte: Dados do IBGE na base Agrotec, SEAVJEMBRAPA.

Desagregando os dados em seis principais formas de uso, ou seja, lavouras per-
manentes -LAVPER, lavouras temporarias -LAVTMP, pastagens naturais- PASTNAT,
pastagens plantadas -PASTPLA, matas e florestas naturais-MATNAT e matas e
florestas plantadas -MATPLA g, relativizando-as pelo total da area por elas ocupa-
das (Tabela 7), pode-se captar os aspectos essenciais da evolugéo do uso do
espaco nacional.

A partir das contribuicdes relativas, e em termos resumidos e essencialmente
qualitativos, podem ser obtidas as seguintes conclusées, que descrevem as
tendéncias produtivas das regides brasileiras:

a) A principal mudanca reside na diminuicdo da percentagem das areas
com pastagens nativas, conjuntamente com o crescimento da per-
centagem das areas com pastagens cultivadas, o que aconteceu em

b)

)

todas as regioes e, logica-
mente, no pais;

Em geral, as percentagens to-
tais de areas com lavouras (tem-
porarias e permanentes) mos-
tram pequenas variacoes, po-
dendo, no entanto, ser feitas
algumas consideracdes entre
os dois tipos. No pais, ou seja,
na média das regides, houve
um decréscimo da fragédo cor-
respondente a lavouras perma-
nentes, junto com um acrés-
cimo da fracdo de lavouras
temporéarias, o mesmo tendo
acontecido no Nordeste e no
Sul. Naregiao Norte houve um
incremento na percentagem de
area com lavouras permanen-
tes e uma pequena diminuicao
em lavouras temporarias. Jano
Sudeste e no Centro-Oeste os
dois componentes aumenta-
ram, porém no Sudeste o au-
mento mais importante ocor-
reu nas lavouras permanentes,
sendo discreto para as lavou-
ras temporarias, enquanto que
no Centro-Oeste ocorreu o con-
trario, ou seja, esta tende a se
consolidar como a grande pro-
dutora de graos;

Para as areas com matas e flo-
restas, na média, houve au-
mento tanto no componente
para matas naturais, quanto no
de matas plantadas. Regional-
mente isso também aconte-
ceu no Nordeste, no Sudeste
e no Centro-Oeste, com dife-
rentes graus de variagéo. Jano
Norte e no Sul houve uma di-
minuicdo dos componentes
relacionados com matas nati-
vas, e um aumento nos de
matas plantadas.




Aplicando-se aos dados um conceito
de distancia (de fato, métrica L) entre
duas estruturas para avaliar as mudan-
cas ocorridas no uso da terra, as prin-
cipais conclusbes sao:

a) Tanto no pais, quanto em cada
regido, as variacoes que ocor-
reram em termos de pastagens
sdo muito superiores as que
aconteceram nas lavouras ou
nas matas e florestas, situan-
do-se entre 65% e 85% da varia-
cao total;

b) Na média, ou seja, para todo
o pais, a contribuicao para a
variacao nas estruturas de
uso é da ordem de 12% em
matas e florestas, e de cerca
de 3%, em lavouras;

c) Nas regides, a contribuicao
paraavariacao de estrutura das
lavouras, ou das matas e flo-
restas, mostra dois tipos de
comportamento: nas regioes
Norte, Sudeste e Centro-Oeste
sdo maiores as contribuigcoes
das matas e florestas do que as
das lavouras (sendo cerca de
duas vezes maior no Sudeste,
quatro vezes no Centro-Oeste
e nove vezes no Norte); nas re-
gides Nordeste e Sul sdo maio-
res as contribui¢oes das lavou-
ras do que as das matas e flo-
restas (sendo cerca de dez ve-
zes maiores no Nordeste e,
apenas, 30% maiores no Sul).

Em termos agregados, a distancia
pode ser utilizada como um indicador
de dindmica no uso da terra. Assim,
considerando as distancias calcula-
das, a regido mais dinamica é a do
Centro-Oeste, sendo seguida pela do
Sudeste, Norte, Sul e Nordeste, res-
pectivamente.

2.4. A dindmica e as transformacbes da agropecuaria

Ao longo das décadas analisadas, constata-se que a agricultura cumpriu com
eficiéncia seu papel na economia brasileira, ou seja, a de prover alimentos, ener-
gia, fibras e outros para a populagéo, gerando divisas via exportacédo de exceden-
tes e capital para a industrializagcdo do pais.

Grandes investimentos em infra-estrutura tornaram possivel um sistema de trans-
porte multimodal cada vez mais eficiente e barato, com efeitos cataliticos tanto na
expansao como no aumento da producgédo agropecudria. Exportacoes de areas
Ccom pouco acesso sdo agora possiveis a precos competitivos, como no Corredor
Norte, o caminho fluvial que conecta o Rio Madeira ao Rio Amazonas através do
Porto de Itacoatiara e o Corredor Centro - Norte conectando o estado de Mato
Grosso ao Porto de Ponta da Madeira no Nordeste do pais, permitindo ainda
incorporacéo de novas areas produtivas dos estados de Tocantins, Piaui e Mara-
nhao. Nestes, como exemplo das possibilidades de transformacdes associadas
as potencialidades das terras e vantagens comparativas, no ano agricola de 1998 ja
cultivaram uma area da ordem de 210 mil hectares de soja, apresentando um
potencial superior a 3 milhdes de hectares, area equivalente a cultivada no estado
do Rio Grande do Sul.

O desenvolvimento e uso de novas tecnologias de producéo, a exemplo da
agricultura, também tem sido a alternativa utilizada pelo setor ao longo do tem-
po, para enfrentar os problemas de rentabilidade e respostas as demandas de
consumo, como indicado pelo aumento constante da producéo de carnes ilus-
trado na Figura 7. Suinos e especialmente aves, tiveram ganhos de producéo e
produtividade excepcionais a partir da década de 1990. A agricultura brasileira
atualmente € uma das mais competitivas do mundo, com amplas perspectivas
de influenciar a formulacao de precos internacionais.
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Entretanto, as perdas e frustacoes de safras em culturas
temporéarias em regime de sequeiro eram expressivas até
ametade da década de 1990, com registros de perdas por
seca da ordem de 60% e 32% por chuvas intensas nos
cultivos de verao e nos cultivos de inverno, da regiao Sul,
perdas por seca de 30%, por chuvas fortes na colheita 32%
e geada 30%.

Adisponibilidade tecnolégica sob condicao de sequeiro ain-
da néao é completa para todos os agricultores e regides. O
Nordeste, a mais fragil das regioes e que provavelmente
nao tera condicdes de competir com as demais, sob tecno-
logiairrigada é favorecida pela luminosidade e temperatu-
ra, podendo ser extremamente competitiva, desde que se
promova o desenvolvimento tecnolégico especifico para
as condicoes ambientais locais, buscando-se niveis de pro-
dutividades economicamente mais elevados que os atuais,
principalmente para o milho, arroz, feijao e algodao.

Porém airrigacé@o no Brasil, que passou por um periodo de
forte expanséo até o ano de 1990, apresenta atualmente
um crescimento lento, embora ofereca uma série de van-
tagens comparativas ao processo de uso e ocupagao das
terras. Exemplificando, apenas 6,19% dos 38,3 milhdes de
hectares atualmente cultivados no pais sao irrigados, sen-
do que no mundo 17% do 1,5 bilhdo de hectares utilizam a
irrigacéo. Entretanto, a produtividade da irrigacdo agricola

faz com que estes 17,7% respondam por 40% dos alimen-
tos produzidos, sendo esta proporgdo ainda maior no Bra-
sil, ou seja, 35% da producéo agricola é oriunda dos 2,87
milhoes de hectares irrigados. Assim, pela sua extenséao
atual, e de forma geral, pelos baixos impactos causados
aos solos brasileiros ao longo do tempo, a irrigacdo nao
se configura como uma forma de pressao sob os solos, e
sim uma alternativa para diminuir a pressao pela ocupa-
cao e uso agricola das terras brasileiras, via aumento de
renda econdmica, producéo e produtividade agricola. Para
tal, € necessario estabelecer uma nova politica de crédito
para o setor, que equacione a maior necessidade de inves-
timentos nesta tecnologia, o acesso ao crédito e os eleva-
dos custos financeiros atuais, permitindo ainda a partici-
pacao dos pequenos produtores, um problema que passa
por exigéncias de garantias, solucdes de passivos e ou-
tros fora do dominio dos agricultores.

O rebanho bovino nacional é atualmente o segundo maior
do mundo, estimado em 157 milhdes de cabecas (32 mi-
Ihoes de leite e 125 milhoes de corte), distribuidos em 1,6
milhoes de estabelecimentos pecudrios. Para tal, as varia-
cdes com o uso da terra com pastagens, especialmente
com pastagem plantada, foram extremamente superiores
as demais formas de uso, revelando seu dinamismo espa-
cial e suaimportancia relativa na expansao da fronteira agri-
colado Pais.

Figura 6- Uso atual, aptidao agricola e balanco da disponibilidade das terras aptas para
pastagem plantada por regido do Brasil.
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Uma analise comparativa utilizando-se
dados agregados indica que a area de
pastagens plantadas somente nao su-
pera em volume de terras com aptidao
para este fim na regiao Norte (Figura 8).
Embora esta comparagdo nao signifi-
que necessariamente que a atividade
esteja utilizando terras com menor apti-
dao ou mesmo inaptas, serve como in-
dicador indireto de pressao sobre o uso
daterra. Assim, nas regides Sul, Sudes-
te e Centro-Oeste, existe atendéncia de
ocupacgao por lavouras de areas com
pastagens naturais, plantadas, degrada-
das ou nao, face a sua menor rentabili-
dade comparativa.

riais para a diversificagdo/ordenamen-
to agricola, recuperacao das pasta-
gens, solos e mesmo o reflorestamen-
to de biomas mais ameacados.

De fato o problema da degradacgao
das pastagens no Brasil é preocupan-
te, face principalmente a extenséao
de terras atualmente utilizadas. Em-
bora alternativas tecnolégicas exis-
tam e estejam disponiveis, a baixa
rentabilidade do setor geralmente
determina, especialmente entre os
pequenos e médios pecuaristas, um
baixo uso de tecnologias de manejo
dos solos e pastagens.

Figura 7 - Evolucao da producéao de carnes no Brasil.

da camada superficial do solo é a
principal forma de expresséo da de-
gradacao das terras no Brasil, sen-
do a erosao a sua causa maior.

3.1. Eroséo

O modelo agricola predominante no
pais é baseado em uso de energia fés-
sil, agroquimicos, mecanizacéo inten-
siva e forte preocupacédo com a efici-
éncia economica, via ganhos de pro-
dutividade. Ainda hoje, utilizando o
preparo intensivo do solo através de
implementos como arados e grades
de discos, esse modelo incrementa
fortemente os processos erosivos

pela exposicédo do solo

ao sol, a chuva, destrui-

cao de seus agregados,

formacéo de camadas
compactadas, decrésci-
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e infiltragcdo e, em con-
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0 v
1966 1970 1974

10000
—o— Frangos —— Bovinos Suinos
8000
6000
(%]
©
g 4000 2446
e 1845
= 405 &
s 217 7 632

1978 1982 1986 1990 1994

1998 2002

Assim, a erosao

Fonte: Embrapa - 2001 e ANUALPEC - 1999 / 2000

Uma analise expedita sobre a rentabi-
lidade média do setor (Embrapa, 2001
—projecdes nao oficiais) utilizando-se
dados agregados revela que os pecu-
aristas possuem em média 75 cabe-
cas, que considerando uma margem
liquida de 15% na atividade, resulta
numa remuneracdo mensal de R$
100,00 para a sobrevivéncia deste mé-
dio pecuarista. Esta simulacao ilustra
especialmente as dificuldades dos pe-
guenos produtores e a pressao que
estes exercem sobre as terras de me-
nor aptidéo agricola, como as que se
verificam por exemplo, nas regioes
montanhosas do Sudeste, e a neces-
sidade de programas e politicas seto-

3. Processos de
degradacao da terra

Os processos de degradacao estédo
associados a fatores edéficos, cli-
maticos e antrépicos. A intensida-
de e ataxa de desenvolvimento des-
ses processos sao ampliadas pelo
uso e manejo inadequados da terra
(desmatamento indiscriminado, ex-
ploracado acima da capacidade de
suporte, uso intensivo de grades de
discos no preparo do solo etc.), que
expondo o solo aos fatores intem-
péricos induzem a destruicao
gradativa de suas propriedades fisi-
cas, quimicas e biologicas. A perda

hidrica é a principal
forma de degradacao
dos solos no Brasil, e
ocorre em trés fases: desagrega-
cao, transporte e deposicao; e suas
principais formas de expressao sdo
a laminar, sulcos e em vogorocas
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990).
Em 1982 estimou-se que 12,5 mi-
Ihoes de t de sedimentos eram de-
positados por ano no reservatoério
da usina hidrelétrica de ltaipu, sen-
do que 4,8 milhdes provinham do
estado do Parana (Derpsch et al.,
1991). Em Sé&o Paulo, dos 194 mi-
Ihoes de t de terras férteis erodidas
anualmente, 48,5 milhoes de t causa-
ram assoreamento e poluicdo em ma-
nanciais, correspondendo a 10 kg de
solo para cada 1 kg de soja, ea 12 kg
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Box 1 - Valoracdo econémica de perdas.

A eroséo gera perdas anuais correspondentes a 15,2 milhdes de t de calcario dolomitico (23%
de CaO) valorados em R$563 milhoes; 879 mil t de superfosfato triplo que valem R$483
milhdes e 3 milhdes de t de cloreto de potassio valorados em R$1,7 bilhdes. A reposicdo das
perdas de N e S, totalizam 5,3 milhdes de t de uréia ou R$2,77 bilhdes e 995 mil t de sulfato de
amonio custando R$394 milhdes. Somando-se a esses valores R$2,06 bilhées que é o custo do
adubo orgénico necessario a reposicao da matéria organica ao solo, estima-se que a erosdo
hidrica gere um prejuizo total relativo as perdas de fertilizante, calcario e adubo orgénico, da

ordem de R$ 7,9 bilhdes por ano.

Pode-se ainda estimar com base em diferentes autores, o efeito da erosao na depreciacdo da
terra (Landers et al., 2001a), no custo do tratamento de agua para consumo humano (Bassi,
1999), no custo de manutencao de estradas (Bragagnolo et al., 1997) e na reposicao de
reservatoérios, decorrente da perda anual da capacidade de armazenamento hidrico (Carvalho
et al., 2000). Somando-se os impactos anteriores estima-se, de forma parcial (ha uma extensa
relacdo de efeitos aqui nao valorados), que a erosdao promoveria R$13,3 bilhdes de prejuizos
por ano (Tabela 8).

Tabela 8 -Valoracao dos impactos da erosao dos solos no Brasil.

. . q Total Total
Categoria de impactos negativos (US$ 1 milhao) | (US$ 1°|:1ailhio)

Perda de nutrientes e de matéria organica 3.178,8 7.947,0
Depreciacao da terra 1.824,0 4.560,0
Tratamento de dgua para consumo humano 0,374 0,934
Manutencéao de estradas 268,8 672,0
Reposicao de reservatérios 65,44 163,6
Total 5.337,4 13.343,534

US$ 1,00 = R$ 2,50
Fonte: Baseado em Landers et a/. 2001a; Bassi - 1999; Bragagnolo et a/. 1997 e Carvalho et a/. 2000

para cada 1 kg de algodao produzi-
do (Bertolini et al., 1993). No Rio Gran-
de do Sul, perdas anuais de 40 t ha™'
de solo foram reportadas por
Schmidt (1989). Em 1949, estimava-
se que o Brasil perdia por eroséo
laminar cerca de 500 milhoes de t de
terra anualmente (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990) e, em 1992, re-
lataram-se perdas anuais de 600 mi-
lhoes de t (Bahia et al., 1992).

Hoje, em razdo da ampliagao da area
agricola, e do uso intensivo das ter-

ras, as perdas de solo por erosao se
ampliaram em algumas regides do
pais. Considerando a &rea total ocu-
pada com lavouras (anuais e perenes)
e pastagens (naturais e plantadas),
relatadas no Censo Agropecuéario de
1995/1996, e admitindo-se uma perda
média anual de solode 15,0t ha' para
lavouras (Bragagnolo & Pan, 2000) e
de 0,4t ha' para pastagens (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990), estimou-se as
perdas totais anuais de solo em 822,7
milhodes de t, sendo 751,6 milhdes em
area de lavouras e 71,1 milhdes de t

devidas as pastagens. Desse total, 247
milhodes de t de sedimentos por ano
(ou 30%) podem ser, finalmente, de-
positados em estradas, rios, represas
etc., acarretando prejuizos socio-eco-
ndmicos e ambientais de elevada
magnitude. Valores superiores foram
ainda obtidos por Vergara Filho (1994)
que estimou em 1,054 bilhdes de t as
perdas anuais de solo para o Brasil.

Além das particulas de solo em sus-
pensao, o escoamento superficial
transporta nutrientes, matéria orga-
nica, sementes e defensivos agri-
colas que, além de causarem pre-
juizos a producéo agropecuaria, po-
luem os recursos hidricos. Com
base em Hernani et al. (1999) e nos
dados acima descritos, estimou-se
as perdas anuais de Céalcioem 2,5
milhdées de t, Mg em 186 mil t, P
em 142 milt, Kem 1,45 milhoes t
e 26 milhdes de t em matéria orga-
nica. Admitindo-se perdas por ero-
sao em lavouras, 863 mil t e 86 mil
t, para N e S, respectivamente
(Malavolta, 1992), e que tais perdas
nas areas de pastagens sejam 50%
menores, estimou-se em 2,4 mi-
Ihdes e 239 mil t por ano as perdas
totais de N e S, respectivamente.

Estabelecendo-se, com base em
De Maria (1999), que as perdas de
agua sejam de 2.519 m® ha'.ano"'
para as areas cultivadas com la-
vouras, e que nas com pastagens
a perda média relativa seja um dé-
cimo desse valor, estima-se para a
area atualmente ocupada, perdas
anuais de 4gua de 126,2 bilhdes de
m?3em areas de lavouras e 44,8 bi-
Ihoes de m®em areas de pasta-
gens, num total de 171 bilhoes de
m?® de agua. Esse volume néo se
infiltra no solo e nem recompoe
lencdis freaticos, causando en-
chentes nos rios e diminuicao da




disponibilidade hidrica, sendo um
dos fatores ocultos na recente cri-
se energética brasileira.

O cruzamento do mapa de intensidade
de uso com o de susceptibilidade das
terras a erosao ilustra espacialmente
estas perdas, como apresentado na Fi-
gura 8. Assim na regiao Norte, onde os
solos tém alta susceptibilidade a ero-
sao, face a elevada precipitagéo
pluviométrica, 98% das terras apresen-
tam baixo grau de vulnerabilidade a ero-
séo hidrica devido principalmente a bai-
xaocupacao agricoladas terras, enquan-
to naregido Nordeste limitagoes climéa-
ticas diminuem essa vulnerabilidade em
82% das areas. Embora apresente bai-
xos niveis de vulnerabilidade em 78%
de sua area ocupada, a regiao Centro-
Oeste apresenta areas extremamente
criticas, como as bordas do Pantanal e
as nascentes de rios importantes para
as bacias do rio Amazonas e do
Paraguai/Prata.

Figura 8 - Areas criticas a erosao devido ao uso agricola, resultantes do cruzamento
entre a pressao de uso das terras e a suscetibilidade dos solos a erosao

A regido Sul apresenta 40% de suas
terras com elevados graus de
vulnerabilidade indicando que solos de
maior susceptibilidade a erosao estao
sendo fortemente pressionados em
seu uso. Em contrapartida, desde a
década de 1980 cresce, nessa regiéo, o
uso de sistemas conservacionistas de
manejo do solo baseados no Plantio
Direto (utilizado em 85% da area cultiva-
da com culturas anuais) e programas
de manejo integrado em bacias
hidrogréficas, mudando essa criticida-
de para uma agricultura sustentavel.

Ressalta-se, ainda, a grande influéncia
da inadequacéo de estradas de terra
rurais e de areas periurbanas — princi-
palmente de loteamentos ou ocupa-
¢Oes de populacoes de baixa renda, no
impacto provocado pela erosédo devi-
do a mé execucéo ou inadequada con-
servacao (Bertolini & Lombardi Neto,
1993). Diversas proje¢oes indicam tam-

bém um agravamento da erosdao em

conseqliéncia das mudancas climati-
cas esperadas para o proximo século
(Williams et al., 1996 e Williams, 2000).

3.2. Perda de fertilidade do
solo

As praticas modernas de adubacao,
introduzidas hd mais de um séculoe
baseadas no conceito de nutricao de
plantas, contribuiram significativa-
mente para o aumento da producao
agricola e melhoria da qualidade de
alimentos, florestas e forrageiras. A
elevacao da fertilidade dos solos pela
adubacéo, aliada ao melhoramento
de plantas, aumentou a produtivida-
de das culturas no periodo de 1970-
1998, resultando na economia de uti-
lizacao de terras no Brasil da ordem
de 60 milhdes de hectares. Esta area
poderia ser ainda maior, caso a adu-
bacéo fosse uma pratica mais disse-
minada no pais.

Os solos brasileiros
sdo em geral acidos,
pobres em fésforo,
calcio, magnésio e
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esta que pouco mudou entre 1984 e 1999. Portanto, a cada
ano, cerca de 60 milhdes de t de calcario deixam de ser apli-
cadas, resultando em menor eficiéncia dos fertilizantes, me-
nor produtividade das lavouras, menor renda para os agricul-
tores, maior perda da capacidade produtiva dos solos e, con-
seqlentemente, pressao sobre os recursos naturais.

Estima-se que a contribuicao de fertilizantes no rendi-
mento obtido por lavouras é da ordem de 35% a 50%. O
uso de adubos minerais (fertilizantes quimicos) e or-
ganicos (adubacéo verde de inverno e verédo e ester-
cos) no pais € ainda muito baixo, por isso ainda néo
causam problemas ao ambiente (contaminacédo de
aguas subterraneas, por exemplo) como os registrado

em paises como Holanda e Alemanha. Embora respon-
savel por % do consumo total de fertilizantes (N, P,0, e

K,0) na América Latina, o Brasil ainda nao ultrapassou
o consumo de 5 milhdes de t anuais (periodo 1970 a
1989), sendo que entre 1989 e 1999 o consumo aumen-
tou apenas 800 mil t, atingindo 5,8 milhées de t. O con-
sumo de fertilizante nitrogenado, entre 1970 e 1989, foi
de 0,5 a 0,9 milhdo de t.ano”' e entre 1989 e 1999 houve
um aumento para cerca de 1,5 milhao t.ano™.

O consumo de fertilizantes aparenta estar relacionado as
condicdes econdmicas do agricultor, pois entre 1991 e 1994
aumentou em 48%, em 1995 diminuiu 9%, entre 1995 e 1998
aumentou 35% e em 1999 decresceu 7%. As quedas no
consumo relacionam-se a problemas de crédito, frustragcéo

de safras e baixos precos dos produtos agricolas, enquan-
to os aumentos envolvem geralmente relacéao de troca fa-
voravel entre fertilizantes e produtos agricolas associada a
safras satisfatorias quanto a produtividade.

Dos 120 milhoes de hectares sob pastagem, cerca de 80
milhdes sao de pastagens plantadas (~ 50 milhdes de ha
na regiao dos Cerrados; 20 milhdes na Amazoénia e 20 mi-
lhoes na regido da Floresta Atlantica), ou cerca de 10% da
area total do Pais. Na Amazonia, a grande maioria foi
estabelecida praticamente sem nenhuma adubacéao fican-
do a produtividade dependente dos residuos das cinzas
das queimadas. Nas outras regioes, a introducéo foi apés
cultivo pioneiro de arroz ou outro cereal, ficando a produ-
tividade dependente do efeito residual do adubo quimico
aplicado para o cereal. A exploracao extrativista da produ-
cao animal, estabelecida em solos exauridos por outras
culturas ou pela eroséo, a auséncia da adubacgao (princi-
palmente de fésforo e nitrogénio) e o sobrepastejo séo
algumas das principais causas da degradacao das pasta-
gens e dos solos no Brasil.

Nessas condigbes, as exigéncias das plantas forrageiras ndo
sao atendidas, a nao ser apos o curto periodo em que as
cinzas das queimadas ou a decomposicdo da matéria orga-
nica, favorecida pelo preparo recente do solo, colocam em
disponibilidade alguns nutrientes. No Brasil, a adubacéao da
pastagem nativa ou plantada ¢ insignificante, gerando indi-
ces zootécnicos pifios. Entretanto, os efeitos benéficos da
adubacéo sdo observados ja no primeiro ano apés a aplica-
cao, enquanto a reposicao das perdas pode melhorar em
muito a eficiéncia da adubacgéo, uma vez que a reciclagem é
muito alta em pastagens produtivas e de qualidade.

3.3. Desertificacao

A Convencéo das Nacdes Unidas para o Combate a
Desertificacdo (United Nations, 2001) conceituou a
desertificagdo como o “processo de degradacéo das terras
das regioes aridas, semi-aridas e sub-iUmidas secas, resul-
tante de diferentes fatores, entre eles as variacoes climéti-
cas e as atividades humanas”. Refere-se a degradacéo do
solo, da fauna, da flora e dos recursos hidricos. As regides
de clima arido e semi-arido do Nordeste brasileiro constitu-
em os ambientes mais susceptiveis a esses processos.

Analisando-se os dados do Zoneamento Agroecolégico do
Nordeste, elaborado pela (Embrapa Solos, 2001), concluiu-
se que aproximadamente 1/3 da regiao semi-arida, ou cerca




de 353.870 km? é constituido por terras com muito baixa a
baixa oferta ambiental (solos rasos, pedregosos e/ou sali-
nos em clima arido), que estéo atualmente sendo utilizadas
com pecuaria em regime extensivo, agricultura de subsis-
téncia e algodao, em manchas de solos de menor limita-
¢do. A conjugacéo desta exploracdo, com dominio de pe-
guenas e médias propriedades e ocorréncia comum de va-
lores de densidade da ordem de 15-20 hab/km?, exerce uma
forte pressao antrépica sobre os solos e vegetacdo. Como
resultado, algumas dessas areas ja se encontram em pro-
cesso avancado de desertificacao, sendo recentemente se-
lecionados quatro ntcleos, nos municipios de Gilbués (PI),
Iraucuba (CE), Seridé (RN/PB) e Cabrobé (PE), onde os
efeitos estdo concentrados em pequena e delimitada parte
do territorio (cerca de 15.000 Km?) porém com danos de
profunda gravidade.

Nesse sentido, o diagnostico basico Plano Nacional de
Combate a Desertificacdo em elaboracdo pelo MMA
indicou uma area total de 1.548.672 km? com algum
processo de degradacao, sendo que 98.595 km?
encontram-se na forma muito grave.

3.4. Descaracterizacdo de areas umidas

As areas Umidas no Brasil somam cerca de 44,7 milhoes de
ha e ocupam cerca de 5% do territério. Também conheci-
dos como solos de varzeas, sdo constituidos principalmen-
te pelas classes dos Organossolos, Gleissolos e Neosso-
los. Apesar da pequena extensao que ocupam na superficie
terrestre, sédo considerados de sumaimportancia para a eco-
nomia de determinadas regioes, face ao seu potencial agri-
cola, sendo utilizados principalmente para a producéo de
olericolas, pecuéria, rizicultura e a cana-de-agucar, geralmen-
te de forma intensiva. Esses solos, quando drenados e/ou
cultivados, estédo sujeitos a mudancas significativas em seus
atributos. O uso intensivo e inadequado (com drenagem
excessiva, por exemplo) ocasiona alteracdes quantitativas
e qualitativas expressivas na sua matéria organica, decor-
rentes do processo de oxidacdo, com efeito significativo
nas propriedades fisicas, quimicas e morfolégicas, além da
produtividade agricola.

Embora néo se disponha de dados oficiais, estima-se que a
descaracterizacao desses solos seja expressiva em todas
as regiodes do Pais, decorrente da drenagem para diversos
fins, como da sedimentacao resultante de processos
erosivos das terras altas. Um exemplo deste Gltimo processo
€ o que atualmente se observa na planicie do Pantanal Mato-

Grossense. Obras de macro-drenagem e retificacao de rios
para fins de saneamento, como as realizadas nas décadas
de 1960 e 1970 descaracterizaram completamente os solos
originalmente classificados como Organossolos e
Gleissolos em estados como o do Rio de Janeiro e Espirito
Santo dentre outros. Estas obras causaram ainda aumento
da salinidade ou acidificagdo extrema de solos sulfatados
acidos em diversos estados, com impactos ainda hoje
negativos para os recursos hidricos e aictiofauna

Embora néo se disponha de dados oficiais, estima-se que a
descaracterizacao desses solos seja expressiva em todas as
regides do pais, decorrente tanto da drenagem para aprovei-
tamento agricola, como da sedimentacéao resultante de pro-
cessos erosivos das terras altas. Um exemplo deste Gltimo
processo € o que atualmente se observa na planicie do Pan-
tanal Mato-Grossense. Adicionalmente, obras de macro-dre-
nagem e retificacdo de rios para fins de saneamento, como
as realizadas nas décadas de 60 e 70, descaracterizaram com-
pletamente os solos originalmente classificados como
Organossolos e Gleissolos nos estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e outros. Essas obras causaram ainda aumen-
to dasalinidade e/ou acidificagéo extrema de solos sulfatados
acidos, em diversos Estados do pais, com impactos, ainda
hoje, negativos para os recursos hidricos e a ictiofauna.

3.5. Arenizagéo

Arenizacdo é aqui entendida como o processo de
retrabalhamento de depdsitos arenosos pouco ou néo con-
solidados, que acarreta dificuldades para a fixacéo da cober-
tura vegetal, devido a intensa mobilidade dos sedimentos
pelaacao das aguas e dos ventos. E a degradagéo, relaciona-
daao clima iumido, em que a diminuicdo do potencial biol4-
gico néo resulta em condicdes de tipo deserto. O Rio Grande
do Sul, com precipitagdo média de 1.400 mm, apresenta are-
as em fase de arenizacéo localizadas a sudoeste do estado.
Os municipios envolvidos sao Alegrete, Cacequi, Itaqui,
Macambara, Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Sao Fran-
cisco de Assis e Unistalda, onde os areais ocupam 3,67 km?2.
A esse total, sdo acrescidos 1.600 ha de areas denominadas
focos de arenizagéo.

3.6. Salinizacéo

A salinizacao, oriunda de processos naturais ou pelo uso
agricola, ocorre em cerca de 2% do territério nacional esti-
mando-se em 85.931 km? (Pereira, 1990). De uma maneira
geral, a salinizacao esta relacionada a ocorréncia de solos
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situados em regides de baixas precipitacoes pluviais, altos
déficits hidricos e com deficiéncias naturais de drenagem.

A pratica da agricultura irrigada € uma das principais
causadoras de salinizacdo dos solos em &reas de
drenabilidade deficiente a nula, especialmente nas regi-
oes de clima semi-arido.

Nessas condicoes caso nao sejam drenados artificialmen-
te, os solos tendem a se tornar salinos, o que vem ocorren-
doem algumas terras da regiao Nordeste. Nesta, a bacia do
rio Sdo Francisco é a mais importante para airrigagédo e, em
sua porcao semi-arida, regides do Médio, Submédio e parte
do Baixo, os solos apresentam risco de salinizacéo de muito

alto a médio. Ja no seu Alto percurso, a ocorréncia de solos

mais profundos, bem drenados e a precipitacao pluviométrica
mais elevada, determinam um risco de salinizacéo oscilando
de nulo a baixo.

Estimativas do Ministério do Meio Ambiente, realizadas
em 1998, apontavam 495.000 ha irrigados no Nordeste. Des-
tes 139.000 ha pertenciam a projetos de irrigacéo publicos,
dos quais 2.093 ha foram salinizados e 750 ha estavam em
risco de salinizacao. Portanto, embora nao se disponha de
dados sobre a salinizacédo em areas privadas, e mesmo con-
siderando que esta represente um risco constante para as
condigbes de solo e clima da regido Nordeste, atualmente a

salinizacé@o néo se configura, comparativamente, como um
processo de degradagdo importante dos solos do pais, espe-
cialmente nas outras regides onde ocorrem condicoes mais
desfavoraveis a salinizacao.

3.7. Queimadas

As queimadas ocorrem em todo o territério nacional, em
cultivo itinerante — praticado por indigenas e caboclos, ou
em sistemas de producao altamente intensificados, como
acanade agucar e o algodao, gerando impactos ambientais
em escala local e regional. Elas sao utilizadas em limpeza
de &reas, preparagao de colheita, renovagéao de pastagens,
queima de residuos, para eliminar pragas e doencgas, como
técnica de caca
etc. Existem mui-
tos tipos de quei-
madas, movidas
por interesses
distintos, em sis-
temas de produ-
¢édo e geografias
diferentes.

O fogo afeta dire-
tamente as carac-
teristicas fisico-
quimicas (perda
por volatilizacdo
de NeS) e biol6-
gicas dos solos,
deteriora a quali-
dade do ar, reduz
a biodiversidade
e prejudica a sau-
de humana. Ao
sair de controle, atinge o patrimoénio publico e privado (flo-
restas, cercas, linhas de transmissao e de telefonia, cons-
trugodes etc.). As queimadas também alteram a quimica da
atmosfera e influem negativamente nas mudancas globais.

3.8. Contaminagdo por residuos urbanos,
industriais e agroquimicos

Os principais impactos sobre os solos sdo possiveis con-
taminacoes pelo uso de defensivos agricolas e a sobre-
utilizacdo de terras de menor potencial agricola, especial-
mente com pastagens.




Toda e qualquer atividade humana leva a producéo de
residuos (lixo urbano e industrial, esgotos etc.) cuja dis-
posicao inadequada tem causado problemas de contami-
nagdo ambiental. Entretanto, o pais nao dispoe de
quantificacoes e estudos sistematicos sobre a contami-
nacao de solos, oriunda dessas atividades, nem tampouco
a contaminagéo destes pela utilizacdo de defensivos agri-
colas na agricultura.

Outra fonte de contaminacéo, também restrita ao entorno
dos centros urbanos € o lixo urbano. Do lixo produzido,
cercade 13% é depositado em aterros controlados, 10% em
aterros sanitéarios, 0,9% é submetido a compostagem e 0,1%
¢é incinerado. O restante (76%) é depositado a céu aberto,
nos chamados “lixoes”.

Esgotos urbanos, que sdo um dos principais poluidores dos
mananciais hidricos, também podem causar a contamina-
cao de solos, quando despejados diretamente ou via extra-
vasamento de rios e canais de esgotamento. Solos de varze-
as nestas condigdes podem ser descaracterizados e/ou con-
taminados por agentes biolégicos. Essa situacéo é relativa-
mente comum nos grandes centros urbanos, onde se relata
ainda o uso de irrigacao, especialmente na producao de
olericolas, com aguas superficiais contaminadas por esgo-
tos de natureza diversa.

Por outro lado, o tratamento dos esgotos, que contribui
para reduzir a poluicdo dos rios e melhorar a saude da
populacao, resulta na producao de um residuo — rico em
matéria organica e nutrientes, denominado lodo de esgo-
to ou biossélido, que necessita de adequada disposicédo
final. Entre as alternativas mais usuais para tal, estdo o
uso agricola e florestal (aplicagao direta no solo, compos-
tagem, fertilizante e solo sintético), que embora se apre-
sente como uma das mais convenientes, ainda é pouco
utilizada no pais. Assim, mesmo considerando que este
biossolido possa apresentar, em algumas situacoes,
poluentes como metais pesados e organismos
patogénicos ao homem, este nao representa atualmente
uma forma de descaracterizacdo ou contaminacéo do solo,
face ao uso quase inexpressivo no pais.

Em termos de poluicéo, apenas os aterros sanitarios ofe-
recem certa seguranca, pois utilizam critérios de engenha-
ria e normas operacionais bastante rigidas. Nos demais
tipos de disposicéo (lixdes e aterros controlados), além
da perda da camada superficial, ndo ha impermeabiliza-
¢ao do solo, o que implica em risco de contaminacéo do

subsolo e das aguas subterraneas por produtos organi-

cos resultantes da decomposicao da matéria organica
contida no lixo. O uso da compostagem do lixo e do com-
posto organico na agricultura, ndo representa riscos a
descaracterizagdo do solo, pois praticamente também nédo
sao utilizados no pais.

Com relagao a contaminacéo do solo por residuos indus-
triais, existem apenas registros localizados, relacionados
ao entorno de centros urbanos, como a contaminacéo de
po-de-broca (RJ), residuos radioativos (GO) etc. Relatos
sobre impactos de chuva &cida, oriunda de emissoes in-
dustriais e queima de combustiveis fosseis, sdo mais fre-
glentes sobre a satde da populacéo e na producéo agri-
cola, sendo o seu efeito na descaracterizacao do solo ain-
da pouco estudado.

A contaminacao do solo por agroquimicos tem sido
raramente estudada, sendo que as informacoes exis-
tentes advém de levantamentos visando o controle da
qualidade da dgua e alimentos. Entretanto, ha uns pou-
cos registros em situacoes especificas como a conta-
minacao por cobre e zinco em areas de horticultura e
fruticultura, e compostos de atrazina em areas de arroz
irrigado, dentre outras.
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