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Resumo

Tem se verificado um aumento significativo da degradagdo dos solos na Unido Europeia (UE)
e, com base na informacao disponivel, esta tendéncia ndo se invertera a longo prazo. Apesar de ter
sido planeada uma diretiva solo, esta ndo foi aprovada, e ndo existe até a data uma legislacdo
especifica para os solos da EU. Os diferentes aspetos da protecdo dos solos estdo dispersos por muitas
areas e integrados em diferentes politicas. Esta dissertagdo visa contribuir para avaliar o estado da
protecdo dos solos no ambito da legislagdo ambiental da UE, através da identificacdo e sistematizagao,
num inventdrio das disposicGes relevantes em matéria de prote¢do do solo e da andlise das suas
caracteristicas. Verifica-se que as ameacas dos solos ndo sdo regulamentadas de forma abrangente
pelo legislador europeu e a protecdo dos solos parece ser o subproduto de varias disposicdes que
estabelecem principalmente medidas preventivas, qualitativas e ndo estritamente vinculativas. Este
inventario podera constituir-se como uma base de trabalho e suporte tendente a aprovacdo num
futuro préximo de um quadro de regulamentacao prdprio, associado a protecdo do solo no espaco
portugués e europeu, que tao grande relevancia assume para a sustentabilidade do desenvolvimento

das nacoes

Palavras-chave: Degradacéo do solo, regulamentagao, Europa, Politica do Solo, Fungdes do Solo,
Ameacas ao Solo.



Abstract

There has been asignificant increase in land degradation in the European Union (EU) and based
on available information, this trend will not be reversed in the long term. Although a solo directive has
been planned, it has not been adopted, and there is no specific legislation for EU soils to date. But
several aspects of soil protection are scattered across many policy areas. This document helps to assess
the state of soil protection under EU environmental legislation by creating an inventory of the relevant
provisions and analyzing their characteristics. It appears that soil threats are not comprehensively
regulated by European legislature and soil protection appears to be the by-product of several

provisions establishing mainly preventive, qualitative, and non-strictly binding measures.

Key-words: Soil degradation, regulation, Europe, Soil policy, Soil functions, Soil threats.
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1. Introducdo

O solo é um recurso indispensavel a sobrevivéncia dos ecossistemas terrestes e, acima de tudo, é a base
para o funcionamento dos sistemas alimentares que permitem suprir as necessidades alimentares da populagao
mundial que apresenta taxas de crescimento exponenciais. Proje¢des apontam para uma crescente procura em
alimentos, fibras e energia por parte da populagdo mundial, de modo a atingir a seguranga alimentar e

energética, resultando num excesso de pressdo sobre este compartimento ambiental.

A preservagao das fungGes do solo &, pois, essencial para a sustentabilidade, uma vez que este recurso
fornece alimentos, biomassa e matérias primas; serve de base para diversas atividades humanas (European
Environment Agency 2010; Schulte et al., 2014); é um elemento da paisagem; faz parte da heranga cultural
mundial; desempenha o papel de habitat para variadas espécies sendo ele préprio um reservatério genético, e
funciona como um dos maiores reservatérios de carbono contribuindo como fator chave na resolugdo do
problema das alteragdes climaticas (Commission, 2012) - ficando atras apenas dos oceanos. Também é
importante também referir que o solo armazena, filtra e transforma inimeras substancias, como agua, minerais

e matéria organica.

Especificamente, o solo desempenha inimeras fungdes e servigcos de ecossistemas, identificados pela
proposta da diretiva para a protecdo do solo elaborada pela comissdo europeia, (European Commission, 2006)

extremamente vulneraveis

I.  Produgdo de biomassa, incluindo na agricultura e silvicultura;
II.  Armazenamento, filtracdo e transformacdo de nutrientes, substancias e agua;
IIl.  Reserva de biodiversidade, como habitats, espécies e genes;
IV.  Ambiente fisico e cultural para o Homem e atividades humanas;
V. Fonte de matérias-primas;
VI.  Reservatorio de carbono;

VIl.  Conservagao do patrimonio geoldgico e arqueoldgico.

Por outro lado, este recurso precioso enfrenta também iniUmeras ameacas ao seu normal desempenho

consideradas no relatério sobre o estado dos solos a nivel mundial (FAO & ITPS, 2015)

I. Erosao;
Il.  Variacdo de carbono organico;
lll.  Acidificagcdo;
IV.  Desequilibrio de nutrientes;
V. Contaminagdo;
VI. Perda de Biodiversidade;
VIl.  Compactacdo do solo e desflorestacdo;

VIIl.  Salinizagdo e sodificagdo
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IX.  Impermeabilizagdo.

O solo é um recurso ndo renovavel devido ndo sé ao facto do seu processo de formagdo ser
extremamente moroso quando comparado com a escala de tempo humana, mas também a facilidade da sua
degradacdo. A titulo de exemplo s3o necessdrios entre 1 000 e 10 000 anos para se formar um solo de 30 cm e
apenas algumas estagdes para que varios centimetros sejam erodidas por grandes chuvadas (FAO, 2015). Este
facto evidencia o problema de sustentabilidade associado a este recurso, agravado pela dificil perce¢do da

necessidade de ser proactivo para garantir a sua protegdo.

O processo de degradagdo dos solos europeus aumenta anualmente, incluindo o declinio da matéria
organica, erosdo, contaminagdo, derrocadas e cheias, compactagdo, impermeabilizagdo, salinizacdo e o
decréscimo da biodiversidade. Estima-se que (fonte)em 10 anos a unido europeia tenha perdido por dia 275
hectares de solo devido a sua impermeabilizagdo no periodo entre 1990 e 2000. Atualmente, estdo identificados
cerca de 2.5 milhdes de locais contaminados e 11.7 milhdes estimados na europa (Stolte et al., 2016). As
derrocadas rondaram as 633.700 em 2010 (Van Den Eeckhaut e Hervas, 2012), mas acredita-se que sejam mais
de o dobro. Ocorreram 325 mega inundagdes provocadas por rios reportadas desde 1980 sendo que 200 destas
se verificaram nos ultimos 15 anos (Fussel et al., 2012). De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (Martin
et al., 2015) a degradagdo das fungBes do solo e do seu uso, se nada for feito, tendem a aumentar a médio (5 a

10 anos) e a longo prazo (+20 anos).

Devido as ameacgas que o solo enfrenta e as fungdes que desempenha seria de esperar que existisse
legislacdo especifica, nacional e europeia, adequada a protecdo e a conservagdo do solo. No entanto, apesar que
terem existido tentativas de implementar uma diretiva europeia para a prote¢do do solo em 2006 (European
Commission, 2006), ainda ndo foi possivel um entendimento entre as partes; a ultima tentativa foi bloqueada

por 3 dos maiores estados-membros da unido, nomeadamente Reino Unido, Franca e Alemanha.

A impossibilidade de um acordo politico entre estados-membros culminando com a introducdo de
regulamentacgdo relativa a prote¢do do solo permite, até aos dias de hoje, a existéncia de varias lacunas
legislativas para a protegdo e conservagao do solo. A introducgdo de legislagado especifica sobre o solo é um tema
sob corrente discussdo nos dias de hoje. A criacdo de nova legislagdo deve ser equacionada, em funcdo da
legislacdo ja existente sendo esta uma tarefa bastante complexa dado que os atos legislativos estdo

fragmentados a diferentes niveis de governagao, associados a diferentes sectores de atividade.

O objetivo principal desta dissertagcdo é avaliar o estado da legislacdo especifica, relativa a protecdo do
solo em matéria de ambiente a nivel europeu, sendo realizada uma andlise da legislacdo especifica e transversal,
relevante, considerando o principio da integracdo entre as ameacas e as fungdes do solo, definida na proposta
da Comissdo europeia para a protecdo do solo, e assumindo que a protegao do solo carece de representatividade

na legislagdo em vigor na unido.

A analise realizada tendo em conta que a legislagdo existente ndo tem em consideragdo dinamicas existentes

entre as ameacas e fun¢des do solo. A dissertagdo tem também como objetivos secundarios adicionais, dar
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enfase a necessidade da criagcdo de nova legislagdo especifica, direta, associada ao recurso solo, e ajudar a

quebrar o ciclo de falta de informacao relativa a este recurso.

Adicionalmente procura atuar como uma ferramenta ndo s6 de sensibilizacdo para a prote¢do dos recursos
naturais ndo renovaveis, mas também como instrumento de informacgao sobre a pertinéncia do tema, para que

se possa avangar na definicdo de termos basicos de solo e dar prioridades a sua protecgao.

2. Revisdo Bibliografica

2.1. O Solo - Conceito e Histoéria

O recurso solo é “um dos recursos mais importantes da biosfera e do Patrimdnio Natural para toda a
humanidade”. No entanto a sociedade civil, por falta de informacgéo, falha nos esforcos para a preservagdo do
mesmo. (Meneses, 2011). Ele é descrito por Blanco & Lal (2008) como um recurso “sem o qual a humanidade
nao consegue sobreviver, porque é a base de toda a vida terrestre" como tal é fundamental o alinhar defini¢des
e conceitos associados ao solo, e estudar os que a sua preservagdo encerra para que se possa melhorar a sua

protecdo através legislacdo adequada.

O impacto global da humanidade sobre os recursos naturais aumentou nos ultimos 150 anos o que levou
conexdao um relacionamento mais estreito entre as preocupagdes ambientais mais amplas e o solo. Antes do
século XX, o solo era considerado quase exclusivamente no contexto da agricultura e da produgdo alimentar.
Este recurso era visto apenas como um meio onde se desenvolve a vegetagao, ou seja, o solo era considerado
como uma camada da superficie terrestre que era explorada com o objetivo de produzir tanto alimentos como

fibras sendo esta visdo justificada pelo inicio da exploragdo agricola de subsisténcia (fonte?).

Posteriormente reconhece-se que o solo é constituido por um material particulado, resultante da
degradacdo da rocha mde, surgindo a definicdo do solo como a totalidade da camada superficial da crosta
terrestre. No entanto a definicdo do solo como uma camada de rochas desintegradas e como o meio onde as
plantas se desenvolvem, manteve-se até cerca de 1880. Com o aumento da complexidade do conhecimento
foram surgindo varios marcos da pedologia que foram sintetizados por Bockheim et al. (2005), e que ampliaram

o numero e a amplitude dos conceitos, que tiveram em rapida expansdo nas ultimas duas décadas.

O conceito de solo como um corpo natural evoluiu significativamente desde os trabalhos pioneiros de
Vasiliy Dokuchaev no final do século XIX. Dokuchaev propos que o solo é resultado da interagédo de fatores como
material de origem, clima, organismos, relevo e tempo. Esses fatores foram ampliados e formalizados em
modelos matematicos e conceituais ao longo do século XX, contribuindo para a compreensdo da formagao e

classificacdo dos solos (Bockheim et al., 2014)
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Entre 1900 e 1940, pesquisadores como Marbut, Joffe e Baldwin refinaram os estudos de Dokuchaeyv,
relacionando os fatores de formagdo com as caracteristicas do solo. Shaw (1932) prop6s a primeira equagao do
solo, posteriormente revista por Jenny (1941), que destacou os fatores independentes de formagdo: clima,
organismos, relevo, material de origem e tempo. Esses avangos fundamentaram os sistemas modernos de
classificagdo, como a Taxonomia dos Solos dos Estados Unidos e o Sistema Russo, cada um oferecendo defini¢des

baseadas em diferentes critérios cientificos e geograficos (FAO & ITPS, 2015).

Nas ultimas décadas, o solo passou a ser compreendido como um sistema complexo essencial para a
biodiversidade, segurancga alimentar e mitigacdo de mudancas climaticas (Pena, 2016; Montanarella & Panagos,
2021). A definicdo de solo também varia conforme os contextos culturais e ecoldgicos. Nos Estados Unidos, é
definido como um corpo composto por minerais, matéria organica, liquidos e gases com capacidade de suportar
plantas (Soil Survey Staff, 1999). Em contraste, o Sistema Russo enfatiza os horizontes inter-relacionados e a

transformacdo da camada superficial da litosfera (Shishov et al., 2004).

Mais recentemente, a Unido Europeia definiu o solo como uma interface entre terra, ar e agua,
abrigando a maior parte da biosfera (Machado, 2018). Essa abordagem integrativa reflete a crescente
importancia atribuida ao solo na sustentabilidade ambiental (Montanarella et al.,, 2016). Assim, o solo é
reconhecido como um recurso vital e dinamico, cuja protec¢do é essencial para a sobrevivéncia humana e a saude

do planeta terra.
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TABELA 1 - CRONOLOGIA DOS GRANDES CONCEITOS PEDOLOGICOS POR BOCKHEIM ET AL. 2005

Periodo

Pedologia

Gestdo do solo

Antes de 1880

Conceito de solo como o meio onde as plantas se desenvolvem e como

camada de rocha deteriorada.

1880-1900 Surgem os conceitos fundamentais de pedologia; o solo como um corpo
natural; horizontes/perfis de solo; Fatores de formagdo de solo; Ideias
iniciais de geografia do solo.

1900-1940 Consentimento global dos conceitos de solo como um corpo natural e dos Conservagdo do solo
fatores de formagdo de solo; Criagdo do primeiro sistema regional de
classificacdo de solos; Primeiros levantamentos dos solos; Identificacdo dos
processos chave na formagdo do solo.

1940-1960 Esclarecimento dos fatores de formagdo e génese dos solos; desenvolveu-
se o sistema taxondmico global de solos; Intensificagdo do processo
cartografico dos solos.

1960-1985 Aperfeigoamento do sistema taxondmico global de solos; Identificagdo do Carta de solos
conceito pedon; Criagdo dos primeiros modelos de solo e do conceito de mundial (1981)
cobertura padrdo; Reconhecimento da coevolugdo de solos e das formas de  capacidade dos
relevo. solos/ avaliagdo de

adequagdo;
Avaliagdo Global da
degradagdo do solo
induzida pelo
Homem (GLASOD)

1985-2000 Aumento do conhecimento dos processos do solo; Melhoria dos modelos Gestdo sustentavel
globais de solo; Novo aperfeigoamento do sistema taxondmico global do dQ(:JZICi):iZde do solo
solo; desenvolveram-se sistemas de informacao e bases estatisticas digitais  Saude do solo
sobre o solo.

2000-2015 Ciéncia do sistema terra, pedosfera, Cartografia digital do solo, Seguranga de solos,

pedodiversidade, etnopedologia, pedometria, dete¢do proximal, sistema de

solos, hidropedologia, zona critica

Sequestro de

carbono
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2.2. Fungdes e Ameagas dos Solos a Nivel Global

A Comissao europeia identificou através da sua Estratégia Tematica Protecdao do solo sete fun¢des de
solo e oito ameagas (Doran, 2002). As cinco primeiras fungdes foram definidas pela Comunicagdo de 2002
(COM/2002; Montanarella et al., 2016): (a) produgdo de biomassa; (b) Armazenamento, filtracdo e
transformacdo (Sparks, 2003); (c) Reserva de biodiversidade, como habitats, espécies e genes; (d) Ambiente fisico
e cultural para a humanidade; (e) Fonte de matérias-primas. Mais tarde (Comissdo das Comunidades Europeias,
2006), foram acrescentadas outras duas fungdes: (f) reservatério de carbono (g) Conservagdo do patrimdnio

geoldgico e arqueoldgico.

A Global Soil Partnership (GSP) (FAO, 2017), criada por membros da Organizagdo das Nag¢des Unidas
para a Alimentagdo e Agricultura (FAO), concluiu que para o desenvolvimento da legislagdo sobre os solos as
medidas adequadas devem ser adotadas pelos decisores locais, exigindo iniciativas interdisciplinares multiniveis
por parte dos decisores politicos. O Painel Técnico Intergovernamental sobre Solos (ITPS), criado na primeira
Assembleia Plendria do SSP em 2013, publicou o primeiro relatério sobre o estado dos solos mundiais (SWSR)
(FAO&ITPS, 2015). Este relatério considera as seguintes principais ameagas para o solo: erosdo, alteragdo
organica do carbono, acidificacdo, desequilibrio dos nutrientes, contaminagdo, perda da biodiversidade dos
solos, compactacdo do solo, impermeabilizacdo do solo e salinizagdo e solidificagdo. As maiores ameacas
mundiais as fungdes do solo que foram identificadas sdo a erosdo do solo, perda de carbono organico do solo,
desequilibrio nutricional, salinizagdo e solidificacdo. A situagdo atual tendera a piorar a menos que existam a¢des

individuais coordenadas, intervenc¢do do setor privado, governos e organizagdes internacionais.

Na Fig. 1 representa-se uma avalia¢ao global das quatro principais ameacgas ao solo por regides da FAO.
A avaliagdo global das ameagas ao solo descrita pela FAO requer uma analise regional para compreender as

grandes diferencgas regionais e as ameagas associadas aos solos (FAQ, 2015)

A visdo global da FAO que a fig. 1 - representacdo da avaliagdo global das quatros principais ameagas ao
solo por regides FAO (Castelo-Grande et al., 2018), integra, indica que para os paises da Africa Subsariana a
erosdo dos solos é uma das principais prioridades enquanto a compactacdo do solo é considerada a maior
ameaca ao solo na Europa Ocidental. O conceito de fungdes do solo prende se com a diversidade de
funcionalidades dos solos existentes (Haygarth e Ritz, 2009). No entanto, os solos diferem na sua capacidade de

realizar cada uma destas func¢ées (Jenny, 1941; Jenny, 1980).

A titulo de exemplo, os solos podem diferir na sua capacidade de filtrar dgua, sequestrar carbono,
fornecer habitat para a biodiversidade e reciclar nutrientes. A capacidade dos solos para executar cada uma das
suas fungbes é importante, e, portanto, alguns usos da terra necessitam de um tipo de solo mais especifico
(Eliasson et al., 2010; O'Mara, 2012). Assim, cada tipo de solo deve ser usado apenas para funcdes que melhor

desempenha, potenciando assim o seu uso.
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2.3. Fungdes dos Solos e servigos de ecossistema

Os solos sdo muitas vezes designados de "reservas de capital natural" para valorizar e quantificar as suas
contribuigdes para os Servigos de ecossistema (Hewitt et al., 2015; Robinson et al., 2009, 2013). Os servigcos dos
ecossistemas consistem nos beneficios que os ecossistemas proporcionam ao Homem (Costanza et al., 1997;

MEA, 2005; Boyd & Banzhaf, 2007; Nicholson et al., 2009; Reyers et al., 2012).

Nas ultimas duas décadas, a comunidade cientifica para solo adotou o conceito de fung¢des do solo para valorizar
os papéis que os solos desempenham bem-estar dos seres humanos e da sociedade em geral (Bouma, 2014; FAO
& ITPS, 2015; Haygarth e Ritz, 2009). As fun¢Ges do solo estdo intimamente relacionadas com a qualidade do
solo, definida como "a capacidade de um tipo especifico de solo para funcionar dentro dos limites naturais ou
ecossistemas criados" (Karlen et al., 1997), sublinhando a multifungdes dos solos e as suas propriedades

quimicas, fisicas e bioldgicas.

A capacidade dos solos para prestar servigdes de ecossistema é em grande parte determinada pelas
suas funcgbes, e cada fungdo individual do solo pode ser vista como uma contribuicdo para os servigcos de
ecossistema (Bouma, 2014). A comunidade cientifica do solo tem vindo a desenvolver uma compreensdo dos
sistemas de solos had mais de 100 anos (Hartemink, 2015), e conceitos intimamente relacionados, como
indicadores de qualidade do solo, saude do solo e protecdo do solo, foram desenvolvidos ha algumas décadas

(Doran, 2002; Karlen et al. 2003; Wienhold et al. 2004).

Koch et al. (2013) e McBratney et al. (2014) propuseram recentemente um quadro integrador
denominado "seguranca do solo" ("Soil security: solving the global soil crisis"), destinado a manter e otimizar a
funcionalidade do solo para valorizar as contribuicdes dos solos para beneficios ambientais e sociais. Estes
autores definiram a seguranca do solo como "... a manutenc¢do e melhoria do recurso global do solo para produzir
alimentos, fibras e dgua doce, contribuir para a sustentabilidade energética e climdtica, e para manter a
biodiversidade e a protecdo dos ecossistemas globais". No entanto, continua a ser um desafio passar destes

quadros tedricos gerais para abordagens operacionais especificas que podem ser aplicadas na pratica.

As fungGes desempenhadas pela natureza conseguem proporcionar bens e servicos que sdo utilizados
pelas populagdes humanas, como alimentos ou podem por exemplo apoiara assimilagdo de poluentes. As
reservas naturais que possibilitam tais beneficios sdo cruciais para o funcionamento de vida na terra, como o
solo que possui um imenso valor. Constanza et al. (1997), por exemplo, atribui aos capitais naturais dezenas de
trilides de ddlares americanos por ano. A atribuicdo de valor econdmico aos servicos do solo, é bastante
pertinente, mas é dificil e necessita ainda de elevada fundamentacgdo, ja que alguns servigos sao dificeis de definir

e dificeis de quantificar devido as externalidades e incertezas associadas (Pretty et al., 2000).
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2.3.1. Ciclo de nutrientes

Os solos intervém no ciclo de trés nutrientes vitais: nitrogénio (Hatch et al., 2002; Jarvis, 1993), fésforo
(Haygarth et al., 1998; Watson e Foy, 2001; Withers et al., 2001) e carbono (Loveland e Webb, 2003). Também
regulam os ciclos de nutrientes de forma a minimizar os seus impactes ambientais (Carton e Jarvis, 2001). Os
solos sdao simultaneamente uma fonte e um sumidouro de carbono, podem regular a emissdo e absorg¢do de
azoto na forma gasosa ;e podem sequestrar fosforo e liberta-lo para os cursos de agua, se a aplicagdo destes
nutrientes for mal gerida (Haygarth e Jarvis, 1999). A par da importancia associada ao estudo destas funcses,
existe uma lacuna na literatura sobre o ciclo dos nutrientes em macro escala quando comparado ao

conhecimento de sectores e processos especificos por exemplo os que envolvam a dgua do solo.

2.3.2. Armazenamento, filtragdo e transformagdo de dgua

As fungdes do solo de armazenamento, filtragdo, transmissdo e transformacdo da agua mostradas na
tabela 3 ? estdo interrelacionadas. A capacidade de armazenamento de agua no solo depende da taxa de
infiltracdo e da condutividade hidraulica do solo que redistribui a 4gua através do perfil do solo. Da mesma forma,

a infiltracdo e a condutividade hidraulica dependem da dgua armazenada no solo.

TABELA 2 - FUNCOES DO SOLO RELACIONADOS COM O CICLO DA AGUA E 0S SERVICOS DE ECOSSISTEMA (ADAPTADO DE
FAO & 1TPS, 2015)

Fungao do solo associada a Mecanismo Consequéncia Servigo de
agua ecossistema
Armazena(armazenamento) | A dgua presente nos Produgdo e biomassa Alimentos
poros suporta as plantas Protecdo da superficie do solo | Paisagem
€ 0s microrganismos Controlo da
erosao
Recebe (sorgdo) A agua incidente no solo Reducdo drastica no Controlo da
infiltra-se com o excesso | escoamento superficial erosao
a perder-se por Protecao
escoamento superficial contra cheias
Transmite (condutividade A dgua que entra no solo | Percolagdo para as aguas Recarga de
hidraulica) é redistribuida e o subterraneas aquiferos
excesso é transmitido por Manutengdo
percolagdo dos cursos de
agua
Purifica (filtracdo) A agua passa pela matriz Remocdo de contaminantes Qualidade da
do solo e interage com as | por via degradagdo/retengdo agua
particulas e os bioldgica nos locais de sorgdo
microrganismos

19




A taxa inicialmente elevada de infiltracdo em solo seco diminui a medida que o teor de dgua do solo
aumenta e a agua substitui o ar no espaco dos poros. Inversamente, a condutividade hidraulica aumenta com o
teor de humidade do solo, uma vez que uma maior propor¢do dos poros esta a transmitir dgua. O teor de 4gua
e os tempos de transmissdo também sdo importantes para a fungdo de filtracdo pelo solo, uma vez que o

contacto com as superficies do solo e o tempo de residéncia no solo ajudam a controlar os contaminantes.

2.3.3. Regulagdo doclima

Os solos desempenham um papel fundamental tanto na emissdo como na absorgdo de gases com efeito
de estufa. A figura 2 ilustra esta funcdo de sequestro para o caso do carbono. Os solos constituem
simultaneamente uma fonte e um sumidouro de carbono, e a gestdo adequada do solo é, pois, fundamental ndo

s6 para reduzir as emissGes, mas também para sequestrar o carbono na matéria organica do solo (Lal, 2008).

Os solos constituem também uma importante fonte global de dxido nitroso através dos processos de

nitrificagdo e desnitrificagdo (Bellamy et al., 2005; Billings, 2008).
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FIGURA 2 - TEOR DE CARBONO ORGANICO (%) NOS SOLOS SUPERFICIAIS (0—30 cm) NA EUROPA (Montanarella et al., 2006)
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O metano (CH4) é um gas de efeito estufa importante, sendo que as zonas humidas e os solos de arroz
inundados sdo responsaveis por mais de 38% das emissdes globais deste gas. Contudo, a producdo de CH4 é
parcialmente equilibrada pela oxidagdo bioldgica realizada por metanotréficos, que podem consumir até 90% do

metano gerado em solos aerdbicos (Chowdhury & Dick, 2013)

Todos estes processos associados ao ciclo destes nutrientes sdo mediados por organismos presentes no
solo e sdo fortemente influenciados pela gestdo do mesmo, uma vez que afeta os proprios organismos e os
fatores abioticos e bidticos que controlam as taxas do processo. Muitos anos de investigacao revelaram a
interagdo complexa destes fatores, mas as ligagdes subjacentes aos controlos microbianos continuam mal

compreendidas.

A compreensao dos processos de formacgdo dos solos e designadamente do papel desempenhado pelos
organismos vivos que o integram constituem grandes desafios para a ciéncia do solo. Os solos representam
um habitat fisico, quimicamente complexo e heterogéneo que suporta uma elevada diversidade faunistica e
microbiana. Por exemplo, 10 g de solo contém cerca de 1010 células bacterianas de mais de 106 espécies (Gans

et al., 2005) e estima-se que 360 000 espécies de animais sdo habitantes do solo (Decaens et al., 2006).

A Avaliacdo dos Ecossistemas do Milénio (2005) descreve: "A biodiversidade é a variabilidade entre os
organismos vivos. Inclui a diversidade dentro e entre espécies e diversidade dentro e entre os ecossistemas. A
biodiversidade é a fonte de muitos bens do ecossistema, como alimentos e recursos genéticos, e as mudangas

na biodiversidade podem influenciar a oferta de servicos de ecossistemas."

Especificamente a biodiversidade dos solos é fundamental para a producdo de alimentos e fibras. E
também um importante regulador de outros servigos vitais do solo, incluindo o ciclo de nutrientes, a moderacgao

das emissGes de gases com efeito de estufa e a purificagdo da agua (Wall et al., 2012).

Reconhece-se ainda que as unidades populacionais associadas a biodiversidade dos solos representam
um importante recurso biolégico e genético para a exploragdo biotecnoldgica (Brevik e Sauer, 2015). Por
exemplo, os solos abrigam estreptomicinas que sdao encontradas predominantemente no solo e na vegetagao
em decomposicdo e produzem mais de dois tergos dos antibidticos clinicamente Uteis de origem natural

(neomicina, cloranfenicol) (Kieser et al., 2000).
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2.4, Principais ameagas do Solos Europeus

2.4.1. Erosdo

O conceito de erosio pode ser definido como a remogdo/destacamento das particulas do solo, pela acdo
da 4gua ou do vento, sendo transportadas para outro local (Commission, 2012) constituido assim um processo
trifasico: (a) destacamento; (b) transporte; (c) sedimentagdo. O destacamento das particulas do solo pela dgua

ou pelo vento pode dever-se a variados fatores e sdo eles que determinam os diferentes tipos de erosdo.

Entre os fatores associados a erosao do solo contam-se aqueles causados pela agdo humana e aqueles
que resultam ou se associam mais a fendmenos naturais, sendo que e o Homem podera potenciar os seus
impactes Apesar das elevadas taxas de erosdo serem devidas a atividades humanas, o processo erosivo é

inicialmente um processo natural.

A erosdo é muitas vezes causada pelas mds praticas agricolas, pois sdo estas que dependem em maiores
quantidades do solo para a produgdo alimentar (Fischer et al 2011; Decock et al 2015). Na europa existem
importantes gradientes politicos, que moldam o uso do solo, climatico — topograficos/geomorfoldgicos que
permitem uma diversidade pedo genética elevada (Koster, 2005). Portanto, é complexo, enumerar causas para
a erosdo, que sejam comuns em todo o territério. Ainda assim os principais vetores determinantes da ocorréncia
de erosdo, tanto naturais como antropogénicos, sdo: a provocada pela dgua e pelo vento, a mobilizacdo profunda
e intensiva dos solos agricolas, a colheita total de culturas que deixa o solo nu, o nivelamento de terrenos e

deslizamento de terras. A erosdo hidrica esta entre as principais causas de perda de solo (Panagos et al. 2016).

Dados desenvolvidos por um modelo de erosdo hidrica do solo estimou em 1,3 milhdes de km? a

superficie afetada na UE-27 visivel na figura 3.
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(Panagos et al., 2015)

As consequéncias da erosdo afetam o sector econdmico, ambiental e social, ou seja, 3 dos pilares do
desenvolvimento sustentavel. A nivel econdmico a erosdo afeta a capacidade dos solos para a produgdo de
alimentos, como o trigo ao nivel europeu como mostra a figura 5. Estima-se que exista uma perda de 5 Mg
hectare.ano de solo a partir de 12,7% de terras araveis, esses 140 x 103 km? (mais do que a superficie da
Grécia) podem causar um prejuizo de 12 bilides de Euros na producdo anual em terras araveis como por exemplo

nas producdo de citrinos como ilustra a figura 4. (Panagos et al. 2016).

O transporte de sedimentos pode contaminar aguas superficiais e subterraneas com pesticidas agricolas
e em certos casos, metais pesados destacados de escombreiras, irdo degradar a qualidade do solo e o meio
ambiente (Fulekar et al. 2009). O agravamento destas condi¢des pode levar a desertificagdo de certas regides

afetando também o ambiente e a socio economia .
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FIGURA 5 - PERDAS POTENCIAIS DE PRODUGAO DE TRIGO (%) EM 19 PAISES DA UE (1990-2006)

2.4.2. Contaminagdo

A contaminacdo local dos solos esta geralmente associada a atividades industriais intensivas, eliminagdo
inadequada de residuos, mineragdo, atividades militares ou acidentes. A gestdo dos territérios com solos
contaminados é um processo hierarquico iniciando-se com a procura de locais suscetiveis de estarem
contaminados, seguido de investigacbes no local sobre a extensdo real da contaminacdo e os impactos

ambientais associados e, finalmente, a defini¢cdao e implementa¢do de medidas corretivas e pds-cuidados.

Segundo (EEA (European Environment Agency), 2014) estima-se que o numero de locais onde se
realizaram atividades potencialmente poluentes na Europa ascenda a cerca de trés milhdes dos quais 250 000 se
encontravam efetivamente contaminados. Se as tendéncias atuais se mantiverem e nao forem feitas alteragées
na legislagdo, os niumeros acima referidos deverdo aumentar 50% até 2025 (Jones et al., 2011; EEE, 2014).
Existem indicios de progresso na reparagao de sitios contaminados, embora a taxa seja lenta. Nos ultimos anos,
cerca de 17 000 instalagdes ja foram tratadas, enquanto muitas fabricas industriais tém tentado alterar os seus
processos produtivos para gerar menos residuos. Além disso, a maioria dos paises dispde agora de legislacdo

para controlar os residuos industriais e prevenir acidentes.

A contaminagdo dos solos reduz a seguranga alimentar, tanto através da redu¢do dos rendimentos das
culturas devido aos niveis toxicos de contaminantes, como da reducdo das culturas produzidas e o acréscimo da
inseguranca da producdo para o consumo. Existem dezenas de milhares de locais contaminados conhecidos
devido a contaminagdo local ou a fonte de polui¢do pontual ou difusa, muitas vezes associada a agua. Em 2006,
a Agéncia Europeia do Ambiente estimou existirem na UE trés milhdes de locais potencialmente contaminados,

dos quais 250 000 se encontrarao efetivamente contaminados.
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A poluicdo do solo por metais pesados é um problema ambiental significativo em todo o mundo. Em
particular, a poluicdo de solos superficiais por metais pesados, devido a intensa industrializagdo e urbanizacgao,
tornou-se uma preocupagdo séria em muitos paises em desenvolvimento (Hu et al., 2013). A contaminagdo
também é severa devido a fontes pontuais como a poluigdo central nuclear de Fukushima Dai-ichi e a catastrofe
de Chernobil de 1983. A contaminagdo difusa do solo ocorre em muitas regides (Guerra et al, 2011), mas esta
mais ligada com preocupacdes sobre a segurancga alimentar em vez de redugdes significativas no rendimento das

culturas.

2.4.3. Declinio da matéria organica

A matéria organica do solo é composta por materiais organicos em diferente estado de decomposicdo
(restos de raizes de plantas, folhas, excrementos), organismos vivos (bactérias, fungos, minhocas e outra micro
e meso fauna do solo) e humus, o produto final estabilizado da decomposi¢gdo da matéria organica presente no
solo resultao da ag¢do lenta dos organismos que nele vivem. Ela é, assim, constantemente acumulada e
decomposta, para que o carbono seja libertado na atmosfera sob a forma de CO2 e recapturado através do
processo de fotossintese. A matéria organica desempenha um papel essencial na manutengdo das principais
fungdes do solo e é um fator essencial de resisténcia a erosao e de conservagdo da fertilidade do solo. Assegura
a capacidade de aglutinagdo e o efeito de tampao do solo, contribuindo assim para limitar a difusdo da polui¢ao

do solo para a agua.

As praticas agricolas e silvicolas tém um impacto importante na matéria organica do solo. Apesar da
importancia da manutencdo da carga de matéria organica do solo, hd provas de que, com os sistemas de culturas
arvenses, que tendem para uma maior especializacdo e para a monocultura, ndo ha, muitas vezes, uma
substituicao suficiente da matéria que se decompde no solo. A especializagao da agricultura levou a separagao
entre a pecuaria e a produgdo aravel, pelo que as praticas de rotagao das culturas que recuperavam a carga de

matéria organica do solo ja ndo fazem, em muitos casos, parte da pratica agricola atual.

A acumulagdo de matéria orgdnica nos solos é um processo lento (muito mais lento do que a sua
diminuicdo) que deve ser preservado e promovido através de boas praticas agricolas. A acumula¢do de matéria
organica no solo é facilitada por técnicas de gestdo agricola sustentaveis, como a agricultura de conservagéo e a
agricultura regenerativa, que privilegiam a mobilizagdo minima ou nula, a agricultura bioldgica, as pastagens
permanentes, as culturas de cobertura, as consociag¢des, as rota¢des, a cultura de leguminosas, a fertilizacao
verde, a aplicagdo de estrume e compostos, a cultura intercalar em socalcos e a cultura nas curvas de nivel, entre
outras. A maioria destas técnicas é também sdo eficazes para prevenir a erosdo, aumentar a fertilidade e reforgar
a biodiversidade do solo. Constituem, pois, formas de atuagdo que contribuem para promover e consolidar o

equilibrio e a preservagéo do solo.
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2.4.4. Salinizagdo

A salinizagdo do solo refere-se a acumulagdo excessiva de sais no solo introduzindo limitagdes ao seu
potencial agricola; é um termo que inclui solos salinos, sédicos e alcalinos (van Beek & Téth, 2012),
respetivamente definidos como (a) concentracgdo elevada de sal, NACL (b) concentragdo elevada de sddio (Na+)
e (c) valores de pH elevado, muitas vezes devido a elevada concentragdo de CO3 2- no solo. A salinizagdo do solo
leva a alteragdo ou mesmo a rutura do ciclo natural biolégico (Smith et al., 2015), bioquimico (Decock et al.,

2015), hidroldgico (Keesstra et al., 2012) e erosivo (Berendse et al., 2015) da Terra.

Os elevados niveis de salinizagdo podem, assim, resultar na perda dos recursos, bens e servigos
emergentes dos solos, com impacto na produgdo agricola e na socioeconomia e no equilibrioambiental
(Rengasamy, 2006) figura 6, acabando por gerar problemas socioculturais e prejuizos para a saide humana
(Brevik et al., 2015). A salinizagdo do solo é um fenédmeno generalizado, com solos salinos e sddicos que cobrem
932,2 Mha globalmente (Rengasamy, 2006), e uma das maiores ameacas de degradacdo do solo em todo o
mundo, devido a irrigacdo mal gerida que afeta grandes extengGes de terra, , cerca de34,19 Mha (Mateo-Sagasta

e Burke, 2011) ou mais de 10% do total de terras irrigadas (Aquastat, 2016).

A Europa contribui com cerca de 30,7 Mha ou 3,3% dos solos salinos e sddicos globais (Rengasamy,
2006). Os hotspots globais de salinizagdo dos solos incluem Paquistdo, China, Estados Unidos, india, Argentina,
Sud3o e muitos paises da Asia Central e Ocidental (Aquastat, 2016). Enquanto 3 escala europeia destaca-se a
costa mediterranica (Geeson et al.,, 2003). Esta ameaga do solo ganhou aten¢do mundial, uma vez que a
preocupac¢do tem crescido sobre a ma gestdo da irrigacdo (Young et al., 2015), associada também a ma
quantificagdo de corretivos organicos e inorganicos (Drake et al., 2016; Singh et al., 2016) no processo de
adaptacgdo e recuperac¢do do solo. Para que os estudos de recuperagdo sejam eficientemente aumentados ou
adaptados eficazmente aos problemas locais, é essencial uma avaliagdo actualizada e uma revisao do estado da

salinidade dos solos na Europa.
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3. Materiais e métodos

Tendo presente que o objetivo central desta dissertagdo é analisar as ameacas a preservacao
do solo no atual quadro normativo europeu, avaliando a eficdcia das legislacGes existentes e
identificando lacunas e oportunidades para fortalecer a protecdao desse recurso natural essencial,
depois de apresentada a definicdo de solo e os problemas que a sua preservagao encerra, adotou-se
como estratégia metodolégica a andlise das politicas europeias para avaliar a necessidade de uma diretiva

focada nos solos a nivel europeu.
a) Fontes Primarias:

Os documentos foram recolhidos em fontes oficiais da Unido Europeia, como o portal EUR-Lex, garantindo

a autenticidade e precisdo das informagdes.

A consulta abrangeu textos consolidados, sempre validados com os atos originais, para garantir que as

analises considerem atualizagGes e corregdes.

b) Uso de Palavras-Chave:

Foram empregues palavras-chave relevantes, como "solo", "degradag¢do do solo", "preservagdao ambiental", "uso

sustentavel" e "politica agricola", para identificar legislagdes conexas.
c) Cruzamento de Areas Politicas:

A metodologia abrange legislacdes de diferentes setores (agricultura, residuos, energia), dado o carater

multidisciplinar da protec¢do do solo.
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3.1. Estratégia de Analise

TABELA 3- LISTA DA LEGISLAGAO DIRETA ANALISADA NO ESTUDO

Estratégia do

Solo da Unido

Politica Agricola

Plano de Agdo de

Zero

Lei Europeia do

Clima

Diretiva-Quadro

de Residuos

Regulamento
relativo ao
Registo,
Avaliagdo,
Autorizagdo e
Restrigdo de
Substéncias
Quimicas
(REACH)
Proposta de
Diretiva-Quadro
para a Protegdo
do Solo
Responsabilidade

Ambiental

COM (2021) 699

Regulamento (UE)
2021/2115

Sem referéncia

especifica

Regulamento (UE)
2021/1119

Diretiva 2008/98/CE

Reg.EC 1907/2006

COM (2006) 232 final

Dir. 2004/35/EC

2021

2021

2021

2021

2008

2006

2006

2004

Estabelece metas para solos

sauddveis até 2050.

Fomenta praticas agricolas
sustentaveis e prote¢do do

solo.

Orienta a redugdo de

poluentes em meios
incluindo o solo.

Metas  climaticas com
enfoque em sequestro de

carbono nos solos.

Regula a gestdo de residuos

com impacto no solo.

Controla substancias
quimicas perigosas para o

solo.

Proposta para proteger o

solo e evitar degradagao.

Responsabilidade ambiental
em termos de prevengdo e
reparagdo de danos

ambientais

29

Segdes sobre
'Objetivos para Solos
Saudaveis'
Artigos sobre
condicionalidade

ambiental e préticas

agricolas sustentdveis

Sec¢do 'Reducgdo de

Poluentes no Solo'

Artigos relacionados
ao sequestro de
carbono nos solos

agricolas e florestais

Artigo 132 (impactos

dos residuos no solo)

Artigos 552 e 572
(substancias
quimicas perigosas
que afetam o solo)

Anexo Il

Todo o documento
(diretamente sobre o

solo)

Artigo 3.1
Artigo 5-8



Diretiva Quadro Diretiva 2000/60/CE 2000 Aborda poluigdo difusa e Artigos 12 e 119
da Agua impactos indiretos no solo. (poluigdo difusa e

impacto indireto no

solo)
Diretiva Nitratos Diretiva 91/676/CEE 1991 Previne a poluigdo de solos Artigos 12 e 42
por nitratos da agricultura. (prevengdo de

poluigdo do solo)

Diretiva sobre a  Diretiva 86/278/CEE 1986 Regula o uso agricola de Artigos 22, 32 e
Utilizagdo de lamas para evitar  Anexos | e Il (metais
Lamas de contaminagdo. pesados e critérios de
Depuragdo na uso no solo)
Agricultura

A analise efetuada aborda o estado das politicas em vigor relacionadas com o solo em termos de
ameacas ao solo e ao desempenho das suas fungdes, para paralelamente, identificar lacunas e na protecdo dos

solos nas politicas existentes e evidenciar sobreposicdes.

Foram analisados 24 atos legislativos, diretivas e regulamentos, que se encontram em vigor na unido
europeia. a procura foi feita tendo por base o site da unido europeia, “Sumadrios da legislagdo EU”( Sinteses da

legislacdo da UE - EUR-Lex). Os atos legislativos foram selecionados através de uma selegdo critica, dos atos

legislativos que mais se poderiam relacionar com o solo e que abrangessem as areas mais diretamente

relacionadas com o solo.

Para cada ato legislativo analisado foi identificado a mencdo ou ndo de alguma das ameacas e funcgoes
do solo, sendo a sintese analitica sintetizada na tabela 3. Esta tabela integra uma descrigao sumaria do contetdo

de cada ato normativo, assim como a referéncia e o ano de publicagdo associados.
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4, Resultados e Discussdo

Os resultados encontram-se sintetizados na tabela 3 onde se menciona a legislagdo que foi analisada e o local
onde se verifica a mengao relativa as ameagas e fungdes do solo. Nas tabelas 4 e 5 identificam qual ato legislativo

mencionou determinada ameaca ou fungdo do solo respetivamente, para uma compreensao rapida e eficaz.

Sera descrito mais pormenorizadamente que atos legislativos melhor cobriram cada ameaga, estando a

analise organizada por ameagas do solo.

4.1. Estratégia do Solo da Unido - COM (2021) 699 final

A EU Soil Strategy 2021 estabelece objetivos para garantir a saude do solo até 2050, abordando ameacas
como erosdo, compactacdo, contaminacdo e perda de matéria organica. A estratégia promove praticas
sustentdveis, de monitorizacao e restauragao de solos degradados. Além disso, reconhece o solo como essencial

para servigos de ecossistemas e biodiversidade, propondo uma legislagdo especifica sobre saude dos solos.

As Contribui¢des Principais da Estratégia sao relativas ao uso sustentavel do solo para assegurar servigos de
ecossistema, como a regula¢do do carbono e a biodiversidade. Inclui metas para aumentar a quantidade de solos

saudaveis, como a recuperac¢do de solos degradados até 2030. (Pag. 6 a 23)

Identifica ameacgas-chave como erosdo, contaminagdo, e compactacdo do solo, propondo indicadores de
monitorizagdo. Integra a mitigacdo as alteragGes climaticas com a preservagdo da matéria organica no solo.
Complementa a estratégia com propostas legislativas, como a Lei da Saude do Solo, para garantir um quadro

normativo forte. Incentiva pesquisas para melhorar o uso sustentavel e combater ameacas ao solo.

A EU Soil Strategy 2021 estratégia ndo é vinculativa, mas anuncia uma legislacdo proposta para 2023, (Lei de
Monitoramento do Solo). Esta proposta visa garantir que todos os solos na Unido Europeia estejam em condig¢Ges
saudaveis até 2050. A iniciativa faz parte das metas do European Green Deal, alinhando-se com a ambigdo de
poluicdo zero e a agenda de desenvolvimento sustentavel da ONU para 2030. A mesma foi apresentada, mas

precisara ser debatida e aprovada pelos Estados-Membros e o Parlamento Europeu para se tornar vinculativa.
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4.2, Politica Agricola - Regulamento (UE) 2021/2115

O Regulamento (UE) 2021/2115 estabelece planos estratégicos para a Politica Agricola Comum (PAC),
promovendo praticas agricolas sustentdveis e incentivos a protecdo ambiental. Integra os objetivos do European
Green Deal, priorizando a gestdo de nutrientes, regulagcdo de carbono e combate a erosdao do solo. Incentiva a

biodiversidade e a resiliéncia climatica nas praticas agricolas.

A Politica Agricola Comum (PAC), conforme estabelecido no Regulamento (UE) 2021/2115, desempenha um
papel central na promogédo de servigos de ecossistema essenciais, reforcando a sustentabilidade ambiental e a
resiliéncia climdtica no setor agricola. Este regulamento reconhece que praticas agricolas sustentaveis sdo

cruciais para preservar as fungdes do solo e os beneficios ambientais associados.

Entre os servigos de ecossistema destacados, a regulagdo do clima é fundamental. A PAC incentiva praticas que
aumentam o sequestro de carbono, como o uso sustentavel do solo, a protecdo de pastagens permanentes e
turfeiras. Essas agdes sdo essenciais para mitigar as mudancas climaticas e garantir a neutralidade de carbono na
agricultura. Além disso, a preserva¢do da biodiversidade é uma prioridade, promovendo a diversificagdo de

culturas e a criagao de habitats naturais em areas agricolas, o que apoia a fauna e a flora local.

A gestdo eficiente da dgua também é abordada, com incentivos para praticas que melhoram a retengdo hidrica
no solo e reduzem o risco de inundagdes. Paralelamente, a PAC regula o uso de fertilizantes quimicos e promove
0 uso sustentdvel de nutrientes, assegurando um ciclo de nutrientes equilibrado que mantém a fertilidade do
solo e minimiza a polui¢do. Por fim, ao proteger paisagens agricolas tradicionais, o regulamento também valoriza
0s servicos culturais e recreativos, promovendo o turismo sustentavel e a identidade cultural das comunidades

rurais.

Contudo, o regulamento ndo apenas aborda os beneficios do solo, mas também reconhece as ameacas que
afetam sua saude e funcionalidade. A erosdo do solo, por exemplo, é mitigada através de praticas como a rotagao
de culturas e a cobertura vegetal, que reduzem a perda de solo superficial. A contaminagao quimica é outro

desafio tratado, com a promocdo de alternativas aos fertilizantes e pesticidas tradicionais.

Outra ameaca relevante é a compactagdo do solo, causada pelo uso excessivo de maquinario pesado. A PAC
incentiva tecnologias agricolas inovadoras que minimizam esses impactos, melhorando a infiltragdo de dgua e a
estrutura do solo. A perda de matéria organica também é abordada, com medidas que promovem a regeneragdo
do solo e a preservagdo do carbono organico. Além disso, estratégias especificas sdo desenvolvidas para areas

vulneraveis, combatendo os efeitos das mudancas climaticas e da desertificacdo.

Com estas abordagens, o Regulamento (UE) 2021/2115 alinha os objetivos da PAC com o European Green Deal,
integrando praticas agricolas sustentdveis e medidas de protec¢do do solo. A implementa¢do dessas medidas
busca garantir a saude do solo e a resiliéncia dos ecossistemas, essenciais para a seguranga alimentar e a

sustentabilidade ambiental na Unido Europeia.
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4.3.  Estratégia da EU “Rumo a Poluigdo Zero no Ar, na Agua e no Solo” (COM (2021) 400 final)

A Estratégia da UE "Rumo a Polui¢do Zero no Ar, na Agua e no Solo" (COM (2021) 400 final) apresenta
um plano de ac¢do integrado para reduzir a poluicdo em todas as esferas ambientais até 2050, alinhado
com o European Green Deal. O documento define metas claras para reduzir emissdes industriais,
melhorar a qualidade do ar, da agua e do solo, e eliminar poluentes quimicos prejudiciais. Inclui
propostas para monitorizacdo, restauracdo de ecossistemas, transicdao para uma economia circular e
promocao de praticas sustentdveis em setores como agricultura, industria e transporte. A estratégia
também introduz indicadores de poluicdo zero para avaliar o progresso e garantir um impacto positivo

na saude humana e nos ecossistemas.

A andlise do documento COM (2021) 400 final — Plano de A¢do da UE "Rumo a Poluicdo Zero no Ar,
na Agua e no Solo" demonstra varias mencdes ao solo, incluindo as suas ameagas e o papel nos servicos

de ecossistema.

A visdo de poluicdo zero para 2050 inclui a reducdo da poluicdo no solo para niveis ndo prejudiciais a
salde e aos ecossistemas naturais, respeitando os limites do planeta. (pag.3) Destaca-se a necessidade
de um quadro de avaliacao regular sobre o estado dos solos da UE. Também menciona medidas para
combater a polui¢cdo e a degradacdo do solo. (pag.8) Reforca a importancia da futura estratégia de
protecdo do solo da UE, abordando a recuperacdo de solos degradados e a monitorizacdo da poluicdo
do solo. (pag.10) Estima que 2,8 milhGes de sitios estdo potencialmente contaminados na UE, com
390.000 necessitando de recuperacdo. Propde esforcos para recuperacdo e criacdo de um mddulo de
poluicdo zero no inquérito LUCAS. (pag.11) Aborda a utilizacdo de solos escavados de forma segura,
sustentavel e circular. PropGe a inclusdo de critérios especificos para priorizar a descontaminacdo do

solo. (pag.13)
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4.4. Lei Europeia do Clima - Regulamento (UE) 2021/1119

A Lei Europeia do Clima, estabelecida pelo Regulamento (UE) 2021/1119, aborda de forma abrangente
a protecdo e a promocao dos servicos de ecossistema, reconhecendo o seu papel central no alcance
da neutralidade climatica até 2050. O documento destaca que ecossistemas saudaveis, incluindo solos
agricolas e florestais, sdo essenciais para a captura e o armazenamento de carbono, contribuindo
significativamente para a mitigacdo das altera¢des climaticas. A conservacdo da biodiversidade é
integrada como um componente essencial desses ecossistemas, sendo vista ndo apenas como um fim
em si, mas como um suporte vital para a funcionalidade e resiliéncia ambiental. Ao citar a Plataforma
Intergovernamental Cientifica e Politica sobre a Biodiversidade e os Servigos de ecossistema (IPBES), o
regulamento reforga a ligacdo intrinseca entre biodiversidade e estabilidade climatica, apontando para

a importancia de ecossistemas robustos na gestdo dos impactos das alteragdes climaticas.

Além disso, o regulamento promove a recuperacdo de ecossistemas degradados como uma
ferramenta eficaz para fortalecer os sumidouros naturais de carbono, particularmente em &areas
florestais e agricolas. SolugBes baseadas na natureza sdo amplamente defendidas como estratégias-
chave para mitigar e adaptar-se as alteragdes climdticas, com beneficios adicionais, como a melhoria
da saude do solo e a resiliéncia ambiental geral. A lei incentiva a adogdo de praticas sustentdveis de
uso da terra, reconhecendo o papel do solo na regulagdo climatica e no suporte a outros servigos de

ecossistema, como a retencdo de dgua e a producgdo agricola sustentavel.

Por outro lado, a Lei Europeia do Clima também identifica e busca mitigar as principais ameagas que
afetam os solos. As alteragdes climdaticas sao vistas como um fator central de degradagao, exacerbando
riscos como a erosdo, que ocorre devido a eventos climaticos extremos, incluindo secas prolongadas
e inundacgdes. O texto também reconhece que praticas insustentdveis, como a intensificacdo agricola
e o uso inadequado da terra, agravam problemas como a compactacdo e a contaminac¢do do solo,
reduzindo a sua capacidade de sustentar servicos de ecossistema. Além disso, a perda de carbono
armazenado nos solos é destacada como uma ameaga critica, resultante de fatores como a conversao

de terras agricolas em areas urbanas.

A Lei Europeia do Clima estabelece metas ambiciosas de redugdo de emissdes liquidas, enfatizando
gue a protecdo e o uso sustentdvel dos solos sdo cruciais para alcangar esses objetivos. Praticas que
promovem a manutencado do carbono no solo e a redugao de emissdes associadas ao uso da terra sdo
promovidas como componentes centrais das estratégias de neutralidade climatica. Assim, o
regulamento reforca a importancia do solo ndo apenas como um recurso natural essencial, mas como

um pilar fundamental na luta contra as mudancas climaticas e na preservacdo ambiental a longo prazo.
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4.5, Diretiva-Quadro de Residuos - Diretiva 2008/98/CE

A Diretiva Quadro de Residuos (2008/98/CE) é essencial para proteger os solos na Unido Europeia,
embora o seu foco principal seja a gestdo de residuos. Ao priorizar a prevencao, reutilizacdo e
reciclagem de materiais, a diretiva reduz a quantidade de residuos destinados a aterros sanitarios,
prevenindo a contaminagdo dos solos por substancias perigosas, como metais pesados e compostos

toxicos.

A diretiva também incentiva o uso de compostagem e digestdo anaerdbia, que, quando bem geridos,
melhoram a qualidade do solo, aumentando a sua matéria organica e nutrientes. Além disso, normas
rigorosas para a gestao de residuos perigosos ajudam a evitar infiltracdes e vazamentos que poderiam

comprometer a funcionalidade do solo.

Ao promover a economia circular, a diretiva reduz a pressao sobre os solos agricolas e naturais, criando
condicbes favordveis para a sua preservacdo e sustentabilidade. Assim, embora ndo seja
exclusivamente focada no solo, a Diretiva 2008/98/CE contribui significativamente para a sua

protecdo, prevenindo contaminacgdes e incentivando praticas sustentdveis.

4.6. Regulamento relativo ao Registo, Avaliagdo, Autorizagdo e Restrigdo de Substancias Quimicas (REACH)

- Regulamento (CE) n2 1907/2006

O Regulamento REACH é fundamental para proteger o solo ao regular substancias quimicas perigosas.
Ao limitar o uso de compostos tdxicos, como metais pesados e poluentes persistentes, o regulamento
ajuda a preservar servigos de ecossistema essenciais, como a filtragem de 4gua, a fertilidade do solo e

o suporte a biodiversidade.

O regulamento também mitiga ameacas ao solo, exigindo que fabricantes e importadores demonstrem
a segurancga das suas substancias antes de comercializa-las. Isso reduz o risco de contaminagdo e
protege a capacidade do solo de sustentar ecossistemas. Além disso, promove a substituicdo de

produtos quimicos perigosos por alternativas mais seguras.

Dessa forma, o REACH contribui para a preservacdo do solo, garantindo que ele continue a

desempenhar as suas fun¢des ambientais e econdmicas de maneira sustentavel.

4.7. Proposta de Diretiva-Quadro para a Protegdo do Solo - COM (2006) 232 final
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A Proposta de Diretiva Quadro para a Prote¢do do Solo reconhece a importancia do solo como um
recurso essencial para os servicos de ecossistema e como base para a sustentabilidade ambiental. O
solo desempenha fungdes criticas, como a producao de alimentos, a retencao de carbono e a regulacao
da qualidade da agua. A proposta destaca que a preservacdo desses servicos é indispensdvel para

combater as mudangas climaticas, proteger a biodiversidade e garantir a seguranca hidrica.

A proposta também identifica as principais ameacas ao solo, incluindo erosdo, contaminacao,
compactacdo e desertificacdo. A erosao reduz a fertilidade do solo, enquanto a contaminacao por
metais pesados e pesticidas compromete a sua saude e biodiversidade. A compactagao, causada pelo
uso intensivo de mdaquinas agricolas, afeta a infiltracdo de agua, e a desertificacdo representa uma

ameaca crescente em dareas vulneraveis.

Para enfrentar essas questOes, a proposta sugere agGes para restaurar solos degradados, prevenir
novas contaminacdes e promover praticas agricolas sustentdveis. Apesar de ndo ter se tornado uma
lei vinculativa, esta proposta estabelece uma base importante para a protecdo e gestdo sustentavel

dos solos na Unido Europeia.

4.8. Responsabilidade Ambiental - Diretiva 2004/35/CE

A Diretiva 2004/35/CE sobre Responsabilidade Ambiental visa prevenir e reparar danos ambientais,
incluindo impactos no solo. Ela reconhece que o solo é essencial para servicos de ecossistema como a
filtragem de 4gua, o suporte a biodiversidade e o sequestro de carbono. A prote¢do dessas fung¢des é

central para garantir a sustentabilidade ambiental.

A Diretiva aborda ameacas ao solo, como a contaminag¢do por metais pesados e residuos quimicos,
qgue comprometem a sua fertilidade e funcionalidade. Para mitigar esses riscos, aplica o principio
"poluidor-pagador", responsabilizando operadores econémicos pela recuperacao de areas degradadas

e prevenindo novos danos.

Com isso, a Diretiva contribui para a protegao do solo, assegurando a sua capacidade de sustentar
servigos de ecossistema essenciais e promovendo uma abordagem sustentdvel e preventiva na gestdo

ambiental.

4.9. Diretiva Quadro da Agua - Diretiva 2000/60/CE
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A Diretiva Quadro da Agua (2000/60/CE) reconhece o papel do solo na regulagdo dos ciclos hidricos e
na filtragem de agua. Solos saudaveis ajudam a reter e purificar a agua, protegendo recursos hidricos

subterraneos e superficiais, enquanto suportam biodiversidade e controlam a sedimentacao.

A diretiva também aborda ameacas ao solo, como contaminacgdo por fertilizantes e pesticidas, que
afetam a qualidade da agua. Além disso, a erosdo e a compacta¢do, causadas por praticas agricolas

inadequadas, comprometem a salde do solo e aumentam a sedimentacdo nos corpos de agua.

Embora focada na dgua, a Diretiva contribui para a protecdo do solo, promovendo praticas

sustentaveis que fortalecem a funcionalidade do solo e dos ecossistemas interligados.

4.10. Diretiva Nitratos - Diretiva 91/676/CEE

A Diretiva dos Nitratos (91/676/CEE) protege as aguas contra a poluicdo por nitratos agricolas,
mas também beneficia o solo. Ao regular o uso de fertilizantes azotados, a diretiva ajuda a preservar

servicos de ecossistema, como o ciclo de nutrientes, a fertilidade do solo e o suporte a biodiversidade.

A diretiva aborda ameacas como a acumulagdo excessiva de nutrientes, que pode degradar o
solo e afetar a sua capacidade de sustentar a vida. Praticas incentivadas, como zonas tampao e rotacao

de culturas, minimizam a contaminacdo e promovem um uso mais sustentavel.

Embora focada na dgua, a Diretiva dos Nitratos é crucial para a saude do solo, garantindo a sua

funcionalidade e resiliéncia frente as praticas agricolas intensivas.
4.11. Diretiva sobre a Utilizagdo de Lamas de Depuracdo na Agricultura - Diretiva 86/278/CEE

A Diretiva 86/278/CEE regula o uso de lamas de depuragdo na agricultura, promovendo a
fertilidade do solo ao adicionar matéria organica e nutrientes como nitrogénio e fésforo. Essa pratica
melhora a estrutura do solo, aumentando a sua retencdo de agua e suporte a biodiversidade,

fundamentais para os servigos de ecossistema.

No entanto, a diretiva também aborda ameacas, como a contaminagdo por metais pesados e
patogénicos, que podem comprometer a salde do solo. Para evitar esses riscos, estabelece limites

rigorosos para poluentes e exige o tratamento adequado das lamas antes da sua aplicagao.

Com isso, a diretiva promove o uso sustentavel de lamas na agricultura, equilibrando os

beneficios a fertilidade do solo com a protecdo ambiental.
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TABELA 4 - ATOS LEGISLATIVOS QUE COMTEMPLAM AS AMEAGAS DO SOLO
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- ATOS LEGISLATIVOS QUE COMTEMPLAM AS FUNCOES DO SOLO
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5. ConclusGes

Esta andlise da politica transversal mostra que trés das sete ameagas ao solo, a compactagao, a
salinizacdo e a impermeabilizagdo ndo estdo abrangidas pela legislagdo em vigor. O declinio da matéria organica
do solo mal é mencionado. A biodiversidade em geral é abordada, mas a biodiversidade dos solos é muito pouco
mencionada. A erosao dos solos e, em especial, a contaminagao dos solos sdo duas ameagas frequentemente
abordadas na legislagdo em vigor. No entanto, a analise mostrou que quase todas as politicas se destinam a

"prevenir a aceleragdo das ameacgas", mas apenas alguns visam uma redug¢do das ameacgas.

Aincapacidade de abordar as sete ameacas do solo ameaca as fungdes do mesmo. Por conseguinte, ndo é claro
se a legislagdo existente em vigor sobre o solo protege efetivamente o solo das ameagas dos solos e a melhorar
a fungdo do solo. A degradagao dos solos esta em curso na Europa, o que sugere que as politicas existentes ndo
sdo suficientes para manter as fun¢des dos solos. Parece haver necessidade de uma nova politica comum de
conservagao dos solos a nivel europeu. A degradagdo dos solos existe em toda a UE, mas apenas alguns Estados-
Membros promulgaram legislagdo nacional abrangente sobre os solos. As leis nacionais de prote¢do dos solos
existentes nesses Estados-Membros ndo serdo ameacadas pela legislacgdo comum da UE, uma vez que os Estados-
Membros podem adotar leis mais protetoras do que a legislacdo da UE. Existem aspetos transfronteiricos da
degradacdo do solo, embora o solo esteja geralmente imdvel; estes incluem a erosdo, a contaminagdo quimica

e os mercados internacionais.

O valor acrescentado europeu incluiria também o facto de a legislagdo comum da UE beneficiar as
questdes do mercado interno nos casos em que alguns Estados-Membros tém politicas fortes de conservacdo
dos solos e outros nao. A legislagao comum facilitaria igualmente a exportagdo de conhecimentos especializados
e de tecnologias da UE. Os custos da inagdo podem ultrapassar os custos de ag¢do no prazo de apenas alguns
anos. Além disso, o custo da degradacdo do solo é desafiante devido tanto aos valores diretos, indiretos e os ndo
utilizados por ainda ndo terem sido descobertos do solo. Outra limitagdo para fazer face ao custo da degradacdo
do solo é a monitorizagdo limitada da fungdo do solo. Quando as diretivas abordam as fung¢des individuais do
solo, negligenciam a multifuncionalidade do solo. A utilizagdo sustentdvel dos solos baseia-se frequentemente

na multifuncionalidade da terra ou do solo e destina-se a manter todas as fungdes do mesmo.

Com efeito, as funcdes especificas do solo sdo especificas do local e dependem do potencial natural do
solo para fornecer estas fungdes. Muitas vezes, estas fungdes podem ser mutuamente exclusivas, levando a
situagGes de troca. A multifuncionalidade do solo pode perder-se quando as fungdes do solo sdo abordadas
separadamente em diferentes diretivas. Uma diretiva focada exclusivamente no solo pode também ser util no
caso de novas tecnologias que afetam o solo. A legislacgdo comum poderia proteger o solo antes que as leis
especificas relacionadas com as novas tecnologias pudessem ser aprovadas. A legislagdo politica e o planeamento

gue mantenham as fung¢des ndo econdmicas do solo a longo prazo sdo necessdrias para assegurar fungdes
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abrangentes do solo. A legislagdo politica poderia ser da forma de uma diretiva-quadro relativa aos solos. Esta
analise sublinha que uma politica europeia comum de conservagao dos solos proporcionaria valor acrescentado
a UE, abordando os grandes desafios sociais que a Comissdo Europeia p6s em causa. Acredito que as politicas
devem abordar diretamente as ameacas e fungGes dos solos para garantir que as ameacas e fungdes sejam alvo
de novas praticas sustentdveis de gestdo dos solos. Uma vez que a legislagdo em vigor ndo aborda diretamente
as ameacgas e fungdes dos solos, é necessaria uma politica europeia comum dos solos para assegurar a

conservagado das fungdes dos solos.
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