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Conservacao do solo: experiéncia e reflexbes sobre duas décadas de
ensino na Escola Superior Agraria de Braganga, Portugal

T. Figueiredo; F. Fonseca; A. Almeida

Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Campus de
Santa Apolénia, 5301-855 Braganca, Portugal, tomasfig@ipb.pt.

Resumo

Em resposta a estimulos e necessidades determinadas por razes de mercado ou de
seguranca alimentar, em muitas areas do globo o recurso solo foi e vem sendo sujeito a
condicdes de uso depressoras das suas qualidades e fungdes nos ecossistemas. A
degradagédo dos solos esta, em inumeros casos, directamente associada a conversao das
terras a usos agrarios, e a investigacdo neste tema sempre teve como enfoque especial os
agrossistemas. Na mesma linha se foi consolidando o corpo de conhecimentos sobre métodos,
técnicas e estratégias de conservacdo do solo, que s&o parte essencial da formacgéo
agrondémica, seguindo os mais elementares principios do vasto dominio da Agroecologia. Mais
consequentes serdo as competéncias especificas adquiridas no tema da conservagéo do solo
quando integradas na formagdo superior ou pos-graduada, tendo em conta a importancia que
os técnicos deste nivel tém na aplicagao pratica daqueles principios na acgao, na gestdo e no

planeamento para sistemas mais sustentaveis de agricultura.

Na Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganga, embora sempre presente,
o tema evoluiu, seja na atitude pedagdgica, seja nos programas ou nos curriculos das
formacgdes aqui ministradas. E esse percurso, para o qual os autores contribuiram, objecto de
analise neste trabalho, elaborado com o objectivo de apresentar essa experiéncia de mais de
duas décadas, e as reflexdes que suscita, entendidas como pertinentes para os desafios

emergentes nas sociedades actuais no que ao uso sustentavel dos recursos diz respeito.

Palavras-chave: solo, degradacdo do solo, conservagdo do solo, ensino, agroecologia,

Portugal.
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Introducgao

O solo é elemento central dos ecossistemas e recurso natural ndo renovavel a escala da
vida humana. As suas fungdes de suporte das plantas, em ecossistemas naturais, silvestres ou
cultivados, associam-se também fung¢des de regulagdo ao nivel do ciclo hidrologico e do ciclo
do Carbono. Em ambos, o papel do solo ganha uma importancia que decorre nao ja da
problematica, apesar de tudo sempre presente, da sustentacdo alimentar de uma populagao
em crescimento. De facto, no primeiro caso, sdo hoje maiores as preocupagdes com a
regulacdo da disponibilidade do recurso agua, respondendo a procura de uma populagéo
urbana crescente, até por que a desregulacdo, traduzida numa maior severidade dos eventos
hidrologicos extremos, tem consequéncias quase sempre catastroficas, j& demasiadas vezes
demonstradas. No segundo caso, de modo emergente releva o papel dos solos no sequestro
do Carbono, assim podendo contribuir, enquanto sumidouro, para a regulagéo da concentragéo

de gases com efeito de estufa na atmosfera (Blum, 2009; Lal et al., 1997).

Sao varias as ameagas que impendem sobre o solo enquanto recurso, como por
exemplo a erosdo, a compactacao, a perda de matéria organica, a salinizagéo, a poluicdo. Em
algumas, a sua importancia é geograficamente determinada mas em outras é essencialmente
dependente do uso do solo, seja do ponto de vista da vegetagdo que o cobre seja das praticas
de gestdo que esse uso implica. E o caso da erosdo — a hidrica comum nos terrenos de
encosta, a edlica frequente nas areas mais aplanadas e secas e/ou litorais — em contraponto
com o da perda de matéria organica. Na Europa, avalia-se que mais de metade da superficie
total esteja afectada por estes que s&o os dois principais processos de degradagéo dos solos
neste continente (erosédo, 12%; perda de matéria organica, 45%). A escala global, a eroséo é
um dos mais relevantes processos de degradacéo dos solos. Acresce que, as regides aridas e
semi-aridas, em processo de desertificagdo acelerado quase sempre por via da degradagéo da
qualidade dos solos, estendem-se por todos os continentes, abrangendo 1/3 da superficie da

Terra, afectando cerca de 1/6 da populacdo mundial (CEC, 2006; Morgan, 2005; Junior, 2001).

Em resposta a estimulos e necessidades determinadas por razbes de mercado ou de
seguranca alimentar, em muitas areas do globo o recurso solo foi e vem sendo sujeito a
condicdes de uso depressoras das suas qualidades e fungdes nos ecossistemas. A
degradagédo dos solos esta, em inumeros casos, directamente associada a conversao das
terras a usos agrarios, e a investigagdo neste tema sempre teve como enfoque especial os
agrossistemas (Blum, 2009; Lal et al., 1997; Morgan, 2005). Na mesma linha se foi
consolidando o corpo de conhecimentos sobre métodos, técnicas e estratégias de conservagao
do solo, que sdo parte essencial da formagdo agrondmica, seguindo os mais elementares
principios do vasto dominio da Agroecologia. Mais consequentes serdo as competéncias
especificas adquiridas no tema da conservagcdo do solo quando integradas na formagdo
superior ou pos-graduada, tendo em conta a importancia que os técnicos deste nivel tém na
aplicacéo pratica daqueles principios na acc¢ao, na gestédo e no planeamento para sistemas

mais sustentaveis de agricultura.
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Na Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganga (ESA/IPB), embora
sempre presente, o tema evoluiu, seja na atitude pedagodgica, seja nos programas ou nos
curriculos das formacgdes aqui ministradas. E esse percurso objecto de analise neste trabalho e

para ele os autores contribuiram ao longo da sua carreira na instituicao.

Objectivos e fontes de informagao

E objectivo do trabalho apresentar essa experiéncia de mais de duas décadas, e as
reflexdes que suscita, entendidas como pertinentes para os desafios que emergem nas

sociedades actuais no que ao uso sustentavel dos recursos diz respeito.

O trabalho recorre aos registos proprios dos autores e a informagéo interna da ESA e do
IPB, como contedo de relatérios ou documentos de trabalho dos seus Orgdos de Gestéo,

devidamente referenciados como fonte.

Conservagdao do Solo na ESA: Unidades curriculares, Cursos e
Programas

O Quadro 1 mostra o elenco de unidades curriculares, e respectivos cursos, nas quais,
ao longo do tempo, na ESA, o tema da Conservacao do Solo foi objecto parcial ou integral de

estudo.

A titulo de clarificagdo, sublinha-se que, como Escola integrada no sub-sistema
politecnico do Ensino Superior, a ESA ministrou apenas Bacharelatos até ao ano lectivo de
1999/2000, ano lectivo em que entraram em funcionamento as Licenciaturas em dois ciclos (bi-
etapicas), apesar de, desde 1993/94, as Escolas deste sub-sistema poderem implementar
Cursos de Estudos Superiores Especializados (CESEs), outorgando um diploma equivalente
ao da Licenciatura quando coerente com o Bacharelato de base. Foi o caso do CESE em

Agricultura Sustentada, incluido no Quadro 1.

Por outro lado, como instituicdo na linha da frente na implementacgao das regras ditadas
pela Declaracdo de Bolonha, A ESA viu todos os seus cursos convertidos a este modelo no
ano lectivo de 2006/07, iniciando também a implementacdo de Mestrados auténomos. E que,
de novo com avanco em relacdo as suas congéneres, e mercé da qualidade cientifica do seu
corpo docente, a ESA ja ministrara Mestrados em anos anteriores, em parceria com
Universidades, as quais cabia outorgar o grau. Exemplo disso foi o Mestrado em Gestéo e

Conservagao da Natureza (Universidade dos Agores), indicado no Quadro 1.

Como se pode constatar, desde o arranque dos cursos na ESA em 1986/87, que o tema
da Conservagéo do Solo se encontra presente nos cursos aqui ministrados. Na verdade, o seu
peso nos programas era residual, quase sempre localizando a tematica no capitulo dedicado a
agua no solo, no qual a gestdo e conservagéo da agua servia de mote para tanto, em unidades

curriculares sempre apenas parcialmente dedicadas ao estudo dos Solos. Esta situagdo, em
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que os programas ainda ndo acolhem o tema explicitamente, perdura até a entrada em
funcionamento das Licenciaturas bi-etapicas, em 1999/2000, e corresponde a fase em que a
Conservacao do Solo é topico instilado mais do que tratado, como parte de uma atitude
pedagodgica tomando 0 solo como recurso a exigir uso racional, protec¢do e recuperagado nos

casos de degradacao acelerada.

Ha todavia que destacar duas excepgdes nesse periodo: o Bacharelato em Engenharia
Rural e o CESE em Agricultura Sustentada. Aquele foi o que primeiramente acolheu no titulo
de uma unidade curricular a expressdo Conservagdo do Solo, atribuindo a correspondente
relevancia substancial da tematica nos seus conteudos. De resto, sendo este curso herdeiro de
um outro com que se iniciou a ESA (Melhoramentos Rurais), tratava-se apenas de explicitar
algo que ja se encontrava expresso no quadro dos objectivos e competéncias a conferir por
ambos os cursos. Com o CESE em Agricultura Sustentada, pela primeira vez na ESA se
implementa uma unidade curricular dedicada ao tema. Embora efémera, ja que a unidade
curricular apenas funcionou um ano, a experiéncia foi muito valiosa, servindo de elemento
motivador e de teste para ensaios no dominio pedagogico, entdo iniciados e mais tarde

consolidados em outras unidades curriculares.

Com o arranque das Licenciaturas bi-etapicas inicia-se a fase em que o ensino do tema
da Conservacgdo do Solo se vé mais generalizado nas formagdes de graduagédo. Com efeito,
nos Cursos de Engenharia Agrondémica (ao tempo dividido em 4 Ramos), Florestal e do
Ambiente, uma unidade curricular no 1° ciclo de estudos (Pedologia |) abordava ja o tema com
o caracter residual antes conhecido, mas, no 2° ciclo da Licenciatura bi-etapica, uma outra
unidade curricular dedicava boa parte do programa ao tema (Pedologia Il). A experiéncia do
CESE foi consolidada, apesar do suporte informatico que constituia a base das aulas praticas
neste caso, nao tivesse idénticas condi¢cdes de aplicagdo face ao numero de alunos e as infra-

estruturas da época, sendo os exercicios adaptados ao suporte em papel.

A conversdo das formagbes da ESA ao modelo de Bolonha teve por consequéncia a
criagado de novos cursos de Mestrado. O tema, nas Licenciaturas, manteve o caracter residual,
possivel numa unidade curricular dedicada ao estudo dos Solos, nas Licenciaturas de
Engenharia Agronémica, Florestal e do Ambiente. Todavia, os Mestrados criados acautelaram
o tema sob variados formatos, com tratamento parcial em dois casos mais tardios (Mestrados
em Gestdo de Recursos Florestais e em Tecnologia Ambiental) e integral no caso
primeiramente implementado (Mestrado em Agroecologia). E neste Mestrado que o nome da
unidade curricular expressa integralmente o tema — Conservagédo do Solo (como o havia sido
no CESE em Agricultura Sustentada) — constituindo o caso, Unico, em que tema & mais

dedicadamente tratado na ESA.

As experiéncias mais recentes nesta matéria tém sentidos diversos, ambos merecedores
de destaque. De facto, no plano de estudos do CET em Defesa da Floresta contra Incéndios foi
acautelado um modulo sobre Técnicas de Controle da Eroséo, o que introduz o tema ao nivel

da pré-graduacao, situagcao nova na ESA. Por outro lado, no quadro do esforgo estratégico do
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IPB para a internacionalizagéo, foi realizado ao longo de 3 anos lectivos um Programa
Intensivo Erasmus com enfoque especifico no tema. Tratou-se do SPIinSMEDE, curso
internacional de p6s-graduagéo, coordenado pelo IPB e levado a cabo, nas suas 3 edi¢cdes, em
Braganga, Atenas e Lugo, congregando alunos e professores de 5 Instituicbes de Ensino
Superior europeias: o IPB e as Universidades de Wageningen (Holanda), Atenas (Grécia),
Lérida e Santiago de Compostela (Espanha). Desta experiéncia resultou um livro de texto para
apoio as aulas, reunindo os contributos dos professores das diferentes instituicbes, editado
pelo IPB em 2009 (Evelpidou & Figueiredo, 2009; Figueiredo et al., 2010).

Como se referiu, nos programas das unidades curriculares em que o tema da
Conservagao do Solo surge com caracter residual, tal é aflorado no capitulo da agua no solo.
Nos casos de programas em que o tema tem maior importancia, os tépicos tratados passam
sempre por uma abordagem prévia mas detalhada dos processos de degradacdo dos solos,
com enfoque especial na eros&o hidrica, a que se segue a descricdo e avaliagdo das técnicas
de conservagédo do solo, com exercicios de dimensionamento no caso das medidas de caracter
estrutural (terracos e valas). Merece ainda destaque o facto de, em Geologia Ambiental, serem
também abordados os movimentos de massa dos terrenos de vertente, para além dos
processos erosivos de superficie, 0 que n&o € regra no ensino nestas matérias. Vale a pena
sublinhar ainda que, no Programa Intensivo Erasmus SPIinSMEDE, a despeito do enfoque
técnico do curso, o contexto socioeconémico e as medidas de politica que enquadram as
iniciativas de Conservagcédo do Solo, ser tratado de forma explicita e especifica, face ao seu

reconhecido papel no sucesso dos programas e planos neste &mbito (Morgan, 2005).

Elementos de reflexao como tépicos conclusivos

A descrigdo da experiéncia de mais de duas décadas de ensino de Conservagéo do Solo
na ESA permite identificar elementos de reflexdo, neste trabalho assumidos como tépicos

conclusivos.

A Figura 1 mostra a evolugdo do numero de alunos (expresso percentualmente) de
cursos em que o tema foi tratado, no quadro das formagdes aqui ministradas até a converséo
havida com o processo de Bolonha. Apesar de apenas parcialmente incluidos na Figura, ja que
a ESA arrancou com os cursos de Melhoramentos Rurais e Gestdo da Empresa Agricola no
ano lectivo de 1986/87, nos primeiros anos de funcionamento da ESA a totalidade dos alunos
tomou contacto com estas matérias. Mercé do declinio muito claro do peso relativo de
ingressos em cursos envolvendo o conhecimento dos Recursos da Terra (casos das
Engenharias Agrondémica, Florestal e do Ambiente), a propor¢édo do numero de alunos com
esse contacto era ja inferior a 50% no ano lectivo de 2005/2006. Essa tendéncia atenuou-se
nestes ultimos anos em que o modelo de Bolonha ja vigora, mas aquela propor¢do n&o
ultrapassara hoje os 30%, incluindo formagdes de todos os niveis (Figura 2, com dados do ano

lectivo de 2007/08, tomado como representativo da situacédo actual).
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Esta evidéncia, cruzada com a informagéo constante da ultima coluna do Quadro 1 é
reveladora da tendéncia para a especializacdo que entretanto se consolidou na Escola,
conferindo a um menor numero de alunos competéncias na matéria mais aprofundadas. Este
corolario conclusivo da abordagem aqui apresentada acentua as condi¢cdes prevalecentes para
a realizagdo de um ensino de elevada qualidade, pedagogica e cientifica, nesta matéria,
desafio sempre renovado nas praticas e nas atitudes, tanto quanto nos meios colocados a

disposi¢éo dos alunos para a sua aprendizagem.
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Quadro 1. Unidades curriculares ministradas na ESA integrando no seu programa o tema da
Conservacao do Solo.

Unidade Curricular Curso Grau Periodo ? Capitulo da matéria e
proporgao do tema
Fundamentos da Gestao da Empresa Bacharelato 1986/87 — Gestao e conservagao
Agricultura | Agricola 2001/02 da agua, Avaliagao
terras (10%)
Fundamentos da Melhoramentos Rurais Bacharelato 1986/87 — Gest&o e conservagao
Agricultura 2000/2001  da agua do solo (10%)
Solos e Fertilidade Producéo Agricola Bacharelato 1989/90 — Gesté&o e conservagao
2001/02 da agua do solo (5%)
Solos e Fertilidade Produgao Animal Bacharelato 1989/90 — Gestao e conservacgao
2001/02 da agua do solo (5%)
Solos e Fertilidade Gestéo de Recursos Bacharelato 1989/90 — Gestéo e conservagao
Florestais 2001/02 da agua do solo (5%)
Solos e Conservagdo do  Engenharia Rural Bacharelato 1993/94 — Conservacgéo do Solo e
Solo 2001/02 da agua (60%)
Solos Engenharia do Ambiente ~ Bacharelato 1996/97 — Gesté&o e conservagao
e do Territorio 1999/00 da agua do solo (5%)
Conservagéo do Solo Agricultura Sustentada CESE ° 1997/98 — Conservacéo do Solo e
2000/01 da agua (100%)
Pedologia | Engenharia Agronémica Licenciatura 1998/99 — Gesté&o e conservagao
bi-etapica 2005/2006  da agua do solo (5%)
Pedologia | Engenharia Florestal Licenciatura 1998/99 — Gesté&o e conservagao
bi-etapica 2005/2006  da agua do solo (5%)
Pedologia | Engenharia do Ambiente  Licenciatura 1998/99 — Gesté&o e conservagao
e do Territério bi-etapica 2005/2006  da agua do solo (5%)
Pedologia ll Engenharia Agronémica Licenciatura 1998/99 — Conservacgéo do Solo e
bi-etapica 2005/2006  da agua (70%)
Pedologia Il Engenharia Florestal Licenciatura 1998/99 — Conservacao do Solo e
bi-etapica 2005/2006  da agua (70%)
Pedologia Il Engenharia do Ambiente  Licenciatura 1998/99 — Conservacéo do Solo e
e do Territério bi-etapica 2005/2006  da agua (70%)
Maodulo sobre Gestéo e Conservagao Mestrado 2003/04 e Conservagao do Solo e
Geodiversidade da Natureza 2005/2006  da agua (60%)
Pedologia Engenharia Agronémica Licenciatura 2006/07 — Gestéo e conservagao
Bolonha 2010/11 da &gua do solo (10%)
Mecanizagéo e Engenharia Agrondmica Licenciatura  2006/07 — Mecanizagéo e estrutura
Equipamento Bolonha 2010/11 do solo (10%)
Pedologia Engenharia Florestal Licenciatura  2006/07 — Gesté&o e conservagao
Bolonha 2010/11 da agua do solo (10%)
Pedologia Engenharia do Ambiente  Licenciatura 2006/07 — Gestéo e conservagao
Bolonha 2010/11 da agua do solo (10%)
Solos Florestais Gestéo de Recursos Mestrado 2007/08 — Conservacao do Solo e
Florestais Bolonha 2010/11 da agua (60%)
Geologia Ambiental Tecnologia Ambiental Mestrado 2009/10 — Conservacao do Solo e
Bolonha 2010/11 da agua (60%)
Técnicas de Controle da  Defesa da Floresta CET® 2009/10 — Conservacgéo do Solo e
Erosao contra Incéndios 2010/11 da agua (100%)
Conservacao do Solo Agroecologia Mestrado 2006/07 — Conservacao do Solo e
Bolonha 2010/11 da agua (100%)
SPinSMEDE ® Programa Intensivo Pos- 2007/08 — Conservacao do Solo e
Erasmus graduacao 2009/2010  da agua (100%)

@ — Refere-se ao periodo de vigéncia do curso e ndo da leccionagdo da unidade curricular
Mediterranean Agri-Environments; ° — Curso de Estudos Superiores Especializados (equivalente a Licenciatura); 4_
Curso de Especializagédo Tecnolégica (pré-graduagéo).

: ® — Soil Protection in Sloping
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Figura 1. Evolugéo da % do numero de alunos de cursos da ESA com unidades curriculares
contemplando o tema da Conservagéo do Solo: situagéo pré-Bolonha
(Fonte: IPB, 2006).

Ano Lectivo 2007/2008

LIC Eng. Ambiente
LIC Eng. Agronémica 9%
8%

LIC Eng. Florestal

7%

MEST Agroecologia
2%

MEST Gestao

Recursos Florestais
1%

MEST Tecnologial
Animal
3%

Figura 2. Alunos de cursos da ESA com unidades curriculares contemplando o tema da
Conservagao do Solo: ano lectivo 2007/2008.
(Fonte: Documentos Internos ESA/IPB, 2008).
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