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Introdugdo. O Solo

O solo pode ser definido como a matéria mineral ou organica, ndo consolidada, existente na
superficie da terra e que foi sujeita, e evidencia, o efeito de fatores ambientais e biolédgicos - clima e
organismos vivos - condicionada pelo relevo local, e que atuaram no material parental, durante um
determinado periodo de tempo (SSSA, 2017).

Esta infraestrutura castanha — solo - cuja importancia passa despercebida para grande parte das
comunidades humanas urbanas é, contudo, fornecedora de importantes servicos de ecossistema. O
solo representa, entre outros, meio de crescimento para as plantas, habitat para organismos, sistema
de purificacdo, de armazenamento e de fornecimento de dgua, e sistema de reciclagem de nutrientes
e residuos organicos.

Em ambiente urbano, o solo é influenciado por diversos processos fisicos e quimicos, que alteram as
suas fungdes, bem como a biota que ai se desenvolve. O solo é um recurso natural fundamental que
tem de ser conservado para o bem-estar ambiental e humano.

A expansdo das areas urbanas é indubitavelmente acompanhada pela expansdo dos solos urbanos.
Vejamos o que se sabe sobre o solo, suas caracteristicas, suas funcdes - e valores - no ecossistema
global, as alteracBes antropogénicas a que estd sujeito em ambiente urbano e como estas alteram o
seu potencial de funcdo. Vejamos também aquilo para que devemos estar despertos quando
consideramos a gestdo do solo em ambiente urbano.

Fatores naturais e antropogénicos formadores do solo

Em condi¢Bes naturais, a pedogénese (formacgdo de solo) é um processo lento que demora entre
centenas a milhares de anos e que é influenciada por 5 fatores:

material de origem (rocha-mae e matéria organica)

clima (e.g., temperatura e precipitacao)

biota (vegetagdo, microrganismos e animais do solo)
topografia (e.g., declive, elevagdo e orientacdo do terreno)
tempo.
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Cada um destes fatores modifica o solo. A diferente combinacdo de fatores, atuando sobre a rocha-
mae, resulta em solos com diferentes perfis e, portanto, solos com diferentes caracteristicas (Fig. 1).

Fig. 1 Perfil de solo, com os horizontes de solo (O, A, B, C). A camada O é camada
qgue contem material orgdnico acumulado; a camada A é aquela onde se deposita
o hdmus, resultado da decomposicdo dos materiais organicos de O. (Fonte:

http://soils.usda.gov/education/resources/lessons/profile/profile.jpg,
Permissdo PD-USGov-USDA)
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Os solos formados em condi¢des naturais similares, com o mesmo material parental e a mesma
vegetacdo, desenvolvem-se ao longo do tempo e apresentam horizontes caracteristicas idénticas.
Estes solos, formados por processos naturais, apresentam caracteristicas fisicas e quimicas que lhes
asseguram ser (i.e., ter um numero de fungées) (Fig. 2):
o meio de crescimento para a vegetacao (pois que sdo reservatdrio de nutrientes e de agua,
suporte de raizes),
o suporte para a biodiversidade (diversidade de habitats, espécies e genes),
o sistema de filtracdo e transformagdo e substancias (carbono, agua, nutrientes e
contaminantes),
o sistema armazenamento de substancias (carbono, nutrientes),
fonte de matérias primas,
suporte fisico e cultural de atividades humanas (habitat, transporte, paisagem, eliminacdo de
residuos, transporte de energia e agua),
o arquivo do patriménio geoldgico e cultural.

INPUT of solid, liquid, and gascous
inorganic and organic compounds
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&

Fig. 2 Esquema indicando diversas fungBes (ou servicos de ecossistemas) do solo (Adaptado de
https://www.frontiersin.org/research-topics/8544/assessment-and-modeling-of-soil-functions-or-soil-based-
ecosystem-services-theory-and-applications-t).

Em zonas urbanas, para além dos fatores naturais formadores do solo, ha ainda a considerar as acées
humanas - passadas e presentes — que se tornam forgas principais na formagao dos solos urbanos.
Os solos urbanos sdo o resultado de alteragdes diversas, histdria do local, uso do solo atual, cobertura
de solo e sua gestdo, o que cria perfis heterogéneos. De salientar que o termo “solo urbano” se refere
geralmente a solos alterados, e transportados por agdo humana, em dreas urbanas. “Solos urbanos”
incluem solos de areas industriais, areas de circulacdo rodovidria, areas mineiras e militares, por
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vezes designados conjuntamente por solos SUITMA (“soils in urban, industrial, traffic, mining, and
military areas”, Morel et al. 2015) (Fig. 3).
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Fig. 3 Perfis heterogéneos de solos urbanos, com indicacdo do seu potencial enquanto fornecedor das suas
fungdes e servicos de ecossistemas (Adaptado de Morel et al., 2015).

Propriedades fisicas e quimicas dos solos urbanos
Propriedades fisicas

As propriedades do solo s3o alteradas por quatro processos fundamentais: adi¢des, transformagoes,
translocacgGes e perdas.

Em solos naturais ndo alterados, e com base nos fatores de formacgao de solo predominantes, podem
prever-se, com elevado grau de confianca, as suas propriedades (ex. teor de matéria organica, teor
de humidade) e a sua produtividade. Ao contrario dos solos naturais, nas zonas urbanas, os solos sdo
geralmente alterados e geridos artificialmente, o que leva frequentemente a alteracao e perda dos
perfis de solo naturais, bem como a alteracdo das suas “funcdes” naturais.

Diversas perturbagdes fisicas influenciam a composicao do solo e as suas fung¢des. Essas perturbagdes
podem ser agrupadas nas seguintes categorias (ICOMANTH, 1997):

o erosdo acelerada,

aterro ou nivelamento do solo,

remocdo da superficie do solo,

contaminagao,

sedimentacao,

praticas agricolas em profundidade e extragao de madeira,

compactagdo severa por maquinas,

saturagao artificial.

o O 0O O O O O

Assim, por exemplo, quando se prepara o solo para construgdo de um prédio, procede-se a remogdo
da camada superficial de solo, aterramento, nivelamento e sua compactacdo. O material usado no
aterramento é uma mistura - de alguns centimetros a metros de profundidade — que pode conter
solo natural, materiais de construcdo, materiais retirados de cursos de agua, e cinzas de cavao
mineral. A remog¢ao da camada superficial organica do solo resulta numa perda da capacidade de
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retencdo de dgua e afeta a sua infiltracdo, i.e., a perda da camada superficial do solo torna o
movimento da dgua imprevisivel (através dos perfis de solo) e resulta num desafio a sua gestao.

A cobertura de solo com materiais impermedveis — asfalto, cimento, etc. — constitui uma das
alteragcOes antropogénicas mais drdsticas em areas urbanas (Fig. 3, tecnosolo selado). Esta
impermeabilizacdo do solo quebra as trocas de dgua e gasosas naturais, na interface solo /atmosfera,
e impede o crescimento de plantas e o desenvolvimento e existéncia de outros organismos, alterando
drasticamente as suas propriedades fisicas, bem como quimicas e bioldgicas.

Apesar destas limitagdes, parte dos solos impermeabilizados, pode apresentar alguns servigos de
ecossistemas, devido a entrada de dgua em zonas de rotura ou quebra de superficies
impermeabilizadas, como é o caso da infiltragdo em asfaltos com quebras, dgua proveniente de
qguebras em canalizagbes de agua potavel ou de aguas de esgoto/residuais (ou tecnosolos
pavimentados, Fig. 3). Nestas zonas impermeabilizadas, com quebras, o solo pode funcionar como
um “karst urbano” (estrutura carsica em ambiente urbano) e pode desempenhar os servicos de
ecossistemas de armazenamento e de filtracdo de dgua.

Devido ao grau de perturbacdo existente em solos urbanos, a engenharia de solos estd a emergir, em
particular, para a melhorar a gestdo do escoamento de dguas e para fornecimento de meio de
crescimento, leve, para a plantas. Exemplos de meios de crescimento leve sdo os telhados verdes,
jardins de chuva ou bacias de bio-retencdo (Tassi et al., 2014; Melo et al. 2014; Szlavecz et al. 2018).

Propriedades quimicas

Para além das perturbacdes fisicas do solo, as suas propriedades quimicas também s3o alteradas por
diversos fatores, em particular:

o poluicdo atmosférica urbana,

o deposicdo de nutrientes e de contaminantes,

o aplicagdo e derrame de compostos quimicos.

A fonte e a concentragdo dos compostos quimicos presentes no solo variam com a zona urbana
considerada e depende principalmente da sua idade e histdria industrial (Szlavecz et al. 2018).

Os metais pesados mais estudados em solos sdo: chumbo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni), crémio (Cr),
mercurio (Hg), zinco (Zn) e cddmio (Cd). As suas principais fontes de contaminagdo de meatis pesados
sdo geralmente (atribuidas a): (i) exaustores de veiculos automdéveis, (ii) tintas, (iii) industria, (iv)
poluicdo atmosférica e (v) uso de pesticidas. Apenas em algumas situacdes, a origem desta poluicdo
se deve a composicao dos materiais parentais do solo.

A extensdo e “distribuicdo” da contaminacdo de solos por metais pesados tém sido alvo de
numerosos estudos. Muito menos se sabe sobre a contaminagao de solos por compostos organicos
e outros poluentes, como amianto ou compostos sintéticos. As origens dos compostos organicos sao
multiplas e incluem: (i) emissGes de veiculos automéveis, (ii) combustdo de carvao fossil, (iii) queima
de biomassa, e (iv) eliminacdo de residuos. Alguns destes compostos/poluentes organicos sdo
persistentes e, portanto, mantém-se no solo por periodos longos; outros compostos/poluentes
organicos sao moveis e podem migrar para os corpos de agua, causando problemas ambientais. Os
poluentes organicos sdo um problema crescente, devido a crescente urbanizacdo, em particular em
paises em desenvolvimento (Szlavecz et al. 2018).

Os solos urbanos diferem também dos solos nativos correspondentes, por serem geralmente mais
alcalinos que estes, o que é atribuido ao uso de cimento na industria de construcdo (Pouyat et al.,
2015). Numa outra situacdo, onde os solos nativos sdo acidos, a manutengdo de extensos relvados
(ex. campos de golf, relvados residenciais) requer a adi¢do rotineira de pd de cal para promover o
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crescimento da relva. A acidez/alcalinidade (pH) do solo é um fator importante a ter em conta nas
suas propriedades quimicas, uma vez que o valor de pH afeta a disponibilidade de metais no solo e
afeta também a sua absorcao pelas plantas e pelos invertebrados do solo.

A pratica de remog¢ao da camada superficial do solo (ja referida anteriormente por alterar as
propriedades fisicas do solo) também altera as propriedades quimicas do solo. Nesta camada de solo
localiza-se a maioria dos compostos organicos, bem como azoto, fosfato e potdssio. A sua remogao
causa um empobrecimento drdstico e diminui grandemente a produtividade do solo remanescente,
gue para além de deficiente em nutrientes perde a capacidade de fixar a dgua. O uso de fertilizacao
e de irrigacdo dos relvados, para a sua manutengao em espacos urbanos, para suprir as deficiéncias
nutritivas e de dgua, resulta frequentemente no excesso local de nutrientes e a possibilidade de
lixiviagGo dos mesmos para as aguas superficiais e subterrdneas, causando a sua eutrofizacdo
frequentemente acompanhada por blooms algais.

Nos climas frios, a utilizacdo de sais descongeladores das estradas também pode causar stress a
vegetacdo e fauna envolvente.

Comunidades em solos urbanos

Um metro quadrado de solo pode albergar centenas de milhdes (108-10°) de microrganismos
(bactéria, archaea e fungos), centenas de minhocas, milipedes e isdpodes, dezenas de milhdo de
Collembola, centenas de milhdo de acaros, e milhdes de nematodes. Para além destes, no solo
encontram-se representantes de todos os principais grupos de invertebrados terrestres. Devido a
sua enorme e diversidade bioldgica (em termos de diversidade bioldgica, biomassa e processos
ecolégicos) que, contudo, passa despercebida ao comum mortal, o ecossistema do solo tem sido
designado por alguns autores como “a floresta tropical do homem pobre” (Giller, 1996). O solo é
essencial ao suporte da vida no planeta.

Considerando, por simplicidade, a biodiversidade do solo, em termos da sua riqueza especifica (i.e.,
ndo considerando a biodiversidade ao nivel ecossistémico ou genético), podemos considerar 3
categorias principais, em funcdo da sua dimensdo relativa (Swift et al., 1979) (Fig.4):

o Microfauna: até 0,1 mm (bactérias, fungos, nematodes, protozodrios, rotiferos)

o Mesofauna: 0,1 mm —2 mm (dcaros, artrépodes dpteros, pequenos anelideos)

o Macrofauna: acima de 3 mm (maioria dos insetos, milipedes, isopodes, aranhas, caracdis,
lesmas, minhocas)

Em termos funcionais, a biota do solo é classificada em 3 grupos (Turbé et al., 2010) que fazem um
paralelo com os trés anteriores grupos de diversidade bioldgica:

o Transformadores quimicos (principalmente bactérias e fungos)
o Reguladores biolégicos (principalmente nematodes e mesofauna)
o Engenheiros do ecossistema (principalmente minhocas, formigas, térmites e vertebrados)


https://www.thoughtco.com/chemical-composition-of-road-salt-609168
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Fig. 4 Biodiversidade do solo. (a) Categorizacdo em termos de diversidade de espécies e em func¢do da sua
dimens3o relativa (Adaptado de Swift et al, 1979). (b) Exemplos de biodiversidade do solo.

A biodiversidade encontrada no solo esta relacionada com a (i) complexidade estrutural do solo, (ii)
distribuicdo dos recursos, e (iii) diversidade das condicGes microambientais, cada uma das quais se
altera com o tempo, criando, assim, uma heterogeneidade de condi¢cGes ambientais (a escala de
micrones ou de metros) e uma imensa diversidade de formas de vida.

A elevada diversidade bioldgica do solo esta também patente, quando se considera a biodiversidade
genética a nivel microbiano: analise molecular de sequéncia de DNA de solos urbanos, como o do
Central Park, NY, indica uma diversidade de fendtipos similar aquela que se encontra em outros solos
do planeta. De facto, varios estudos indicam que os solos urbanos e industriais podem apresentar
maior biodiversidade e atividade bioldgica do que era previsivel pelas suas caracteristicas fisico-
guimicas.

Embora alguns habitats urbanos alberguem uma rica diversidade biolégica, diversas alteragdes fisicas
(e.g. processos de construcdo), com remocdo da vegetacdo e camada superficial do solo,
terraplenagem, compactacdo e impermeabilizacdo de solos tém grande impacto na comunidade
bioldgica, resultando na perda da biodiversidade local. A alteragdo das condi¢des quimicas, em
particular a diminuicdo do teor de matéria organica ou de agua, o pH e pa resenca de compostos
poluentes tém efeitos similares na comunidade bidtica do solo (revisto em Szlavecz et al. 2018).

Quantificando a diversidade bioldgica do solo

A biodiversidade abrange a sua diversidade em todos os niveis de organizacao bioldgica, mas foca-se
(por razées metodoldgicas) principalmente na diversidade genética, diversidade especifica e
diversidade de ecossistemas.

Para além do nivel de organizagao bioldgica, a diversidade bioldgica pode ser medida em diferentes
escalas espaciais: (i) Diversidade alfa (o) é a diversidade local, ou nimero de espécie num
determinado local (expressa como riqueza especifica ou como indice de diversidade bioldgica), (ii)
Diversidade beta (B) reporta as diferencgas na composigado das espécies entre dois lugares ou tempos
(pode ser definida como a razdo entre a diversidade gama (regional) e a diversidade alfa (local), (iii)
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Diversidade gama (y) é conjunto total de espécies de um conjunto de locais (nimero total de espécies
observado em todos os habitats de um local).

Contudo, e apesar dos inimeros estudos, é quase impossivel fazer uma avaliacdo da biodiversidade
total de um local, devido a sua imensa diversidade, a limitacdes metodoldgicas, e as lacunas de
conhecimento existentes para alguns grupos taxonémicos.

Valorizagdo da biodiversidade e servigos de ecossistemas do solo

Os organismos do solo ndo sdo carismaticos, para que a semelhanga de alguns vertebrados (tigre,
elefante, gorila, koala, etc.) a sua “elegancia”, “beleza”, “fofura” ou “simpatia” (aos olhos humanos),
seja um fator importante na sua valorizagdo e conservagao.

Contudo, os organismos do solo sdo essenciais para o desenvolvimento de um solo com as
caracteristicas necessarias as funcGes / servigos essenciais que este apresenta, i.e., suporte para
crescimento de vegetacdo, sistema de filtragcdo e de armazenamento de agua, sistema de reciclagem
de nutrientes, etc., sem o0s quais o ecossistema global colapsa e, naturalmente a sobrevivéncia de
todas as espécies bioldgicas é posta em risco, incluindo a nossa.

Dada a complexidade estrutural e funcional dos ecossistemas, a perda de uma dada(s) espécie(s)
pode ndo afetar a fungdo global do ecossistema e, assim, alguns organismos ou grupos de organismos
do solo podem ser considerados funcionalmente redundantes. Esta situacdo pode acontecer quando
diversos organismos apresentam a mesma fungdo ecoldgica no ecossistema, e, assim, a perda de
uma espécie pode deixar um “vazio” que rapidamente é ocupado — funcionalmente - por outra
espécie com funcdo ecoldgica similar. Casos existem, contudo, em que a perda de uma espécie pode
levar ao rdpido desequilibrio do ecossistema, pois esta tem fungdes ecoldgicas Unicas. Exemplos disto
sdo (i) os microrganismos fixadores de azoto ou mineralizadores de azoto ou (ii) as minhocas, que
mesmo em numero reduzido sdo de importancia extrema para manter a estrutura da comunidade.
Espécies ou grupos funcionais com funcgdes Unicas, e cuja perda resulta no colapso do ecossistema,
sdo designadas espécies chave ou grupos chave (Keystone). Regra geral, quanto maior for a
diversidade bioldgica de um ecossistema, maior a sua robustez e resiliéncia.

A importancia da diversidade bioldgica para os ecossistemas, e para o bem-estar humano (como
elemento dos ecossistemas), passou a ficar mais evidente (ao ponto de vista humano) a partir de
2005, com a publicagdo do Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005). Esta avaliagdo dos
ecossistemas valoriza a biodiversidade pelos servigos de ecossistemas que estes fornecem (Fig. 5):

o Suporte (necessarios para a producdo de todos os outros servicos de ecossistemas, e.g.
Formacdo do solo; Ciclos de Nutrientes; Produgdo Primaria)

o Aprovisionamento (produtos obtidos dos ecossistemas, e.g., Alimento; Agua Potével;
Combustivel; Fibras; Compostos bioquimicos; Recursos Genéticos)

o Regulagdo (beneficios obtidos através da regulagdo dos processos dos ecossistemas, e.g.,
Regulacdo do clima; Regulagdo de doengas; Regulagdo da agua; Purificagdo da agua)

o Cultural (beneficios ndo materiais obtidos dos ecossistemas, e.g., Espirituais e religiosos; Recreio
e turismo; Estéticos; Inspiradores; Educacionais; Sensac¢do de lugar; Heranca cultural)
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SERVICOS DE ECOSSISTEMAS

Millennium As

Fig. 5 Servicos de ecossistemas (MEA, 2005).

Muitas das func¢Ges dos solos entram nestas categorias de servicos, quer se refiram a solos naturais
quer a solos urbanos, embora haja diferengas particulares de cada situagdo (Tabela 1). Por exemplo,
a predominancia de superficies impermeabilizadas em solos urbanos, aumenta a taxa de escoamento
superficial. Contudo, os solos compactados urbanos apresentam uma baixa taxa de infiltracdo da
agua de chuvas, e os solos saturados (em agua) tornam-se anaerdbios, o que se torna prejudicial para
organismos do solo e promove a emissdo de gases com efeito estufa.



O Solo, Fundagdo da biodiversidade urbana
Bacelar-Nicolau, P. (2019), Universidade Aberta

Tabela 1. Func¢Ges importantes do ecossistema do solo em ambiente urbano e grupos taxonémicos
envolvidos nessas fungdes (adaptado de Szlavecz et al., 2018).

Fungdes do solo Fungdes da biota no solo Grupos taxondémicos
importantes
Decomposicao “Moagem” de residuos; Isépodes, milipedes,
Decomposi¢do quimica formigas e minhocas

Bactérias e fungos

Reciclagem de N Fixacdo de N; Mineralizacdo de | Grupos especificos de
N bactérias
Sequestro de C Producdo de matéria organica Bactérias e fungos
do solo Raizes das plantas
Infiltracao e Descompactacao do solo, Formigas e minhocas,
armazenamento de dgua  criacdo de macréporos, pequenos mamiferos, raizes
Producdo de matéria organica das plantas
do solo
Meio para crescimento Melhorar estrutura do solo; Micorrizas, fungos, minhocas
vegetal Melhorar disponibilidade de Fungos e bactérias
nutrientes; Minhocas, térmitas e

Misturar componentes minerais = formigas
e organicos do solo
Recurso para vida Alimento para aves de Minhocas, larvas e caracois

“selvagem” alimentacao no solo e
insetivoras
Controlo de pragas Regulagdo de populagdes de Aranhas, centipedes,
espécies nocivas (pragas) nematodes predadores,
escaravelhos e dcaros
Resisténcia e resiliéncia Melhor resisténcia a Arede complexa de biota do
perturbagoes, recuperagao solo

rapida apds perturbacdes

A decomposicdo, reciclagem de nutrientes e o sequestro de carbono s3o os principais servigos de
suporte prestados pelo ecossistema do solo.

A base da cadeia alimentar do solo sdo os detritos vegetais na forma de folhas, raizes e madeira
morta. A entrada continua ou sazonal desses recursos é essencial para manter a fertilidade do solo e
uma comunidade bioldgica saudavel no solo. A biota do solo degrada, decompde, liberta os
nutrientes presentes na matéria morta, disponibilizando-os para serem incorporados noutros
organismos em camadas de solo mais profundas, assim contribuindo para o desenvolvimento de um
solo de superficie saudavel.

Em zonas urbanas, por razdes estéticas, ou outras, este material vegetal morto é frequentemente
removido da superficie do solo, quebrando o natural ciclo de nutrientes do solo. Como resultado
desta quebra de ciclos de nutrientes, torna-se necessdrio adicionar adubos e fertilizantes artificiais
(em substituicdo dos nutrientes naturais ou matéria organica natural), com as consequéncias ja
referidas anteriormente. Reciclar o material vegetal morto no seu local de origem reduz a
necessidade de adicdo de fertilizantes. Preservar os residuos vegetais na superficie do solo e gerir a
paisagem urbana com diversidade de tipos estruturais de plantas, aumenta a complexidade do
habitat e melhora os servigos de ecossistemas desse local: (i) aumento de diversidade bioldgico do
solo; (ii) aumento de taxas de decomposi¢cdo de nutrientes; (iii) diminuicdo de escoamento de aguas
pluviais (Ossola et al. 2016; rev. Szlavecz et al. 2018)
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A agricultura urbana é o mais dbvio servigo de ecossistema de aprovisionamento prestado pelo solo
urbano. Tem aumentado de importancia tanto em paises em desenvolvimento como em paises
desenvolvidos. Atualmente mais de 800 milhGes de pessoas praticam alguma forma de agricultura
urbana (FAO, 2017), a qual: (i) por vezes faz usos de terras abandonadas; (ii) pode dar acesso a
alimento (especialmente importante para as classes economicamente desfavorecidas); (iii) fornece
beneficios educacionais, recreacionais, de sensacao de pertenca e de heranca cultural, e serve como
forma de reconexdo entre a os humanos e a natureza.

Outros dois servicos de ecossistemas Unicos ao solo urbano, sdo (i) a remo¢do de residuos
alimentares, levada a cabo por artrépodes, principalmente formigas (controlando de certa forma a
sua utilizacdo por animais considerados nocivos, como os ratos); (ii) provimento de alimento (a
diversa biota do solo, e.g., minhocas, insetos) para aves na cadeia alimentar urbana.

Os beneficios da biodiversidade do solo, relativos aos servicos prestados pela biodiversidade do solo
foram estimados, globalmente para o planeta, em um trilido de ddlares americanos/ por ano
(Pimentel et al., 1997).

Em resumo, a diversidade e abundancia das comunidades do solo refletem as caracteristicas fisicas
e quimicas particulares dos habitats urbanos considerados, e participam nos processos de
desenvolvimento do solo (da mesma forma que nos solos naturais). A diversidade de biota no solo é
essencial para que este mantenha as suas fungdes e servicos de ecossistemas.

Diversidade de paisagens de solo urbano

A caracteristica mais distintiva dos solos urbanos é a sua heterogeneidade espacial, a qual resulta
predominantemente da pratica de divisdo e subsequente manipula¢do, de areas de terreno, pelos
seus diferentes proprietdrios. A variedade dos perfis de solo, conjuntamente com a diversidade de
paisagens urbanas, é a principal razdo para a inexisténcia de sistemas de classificacdo do solo urbano,
o qual se sugere que seja globalmente definido por “antropedosfera” (Capra et al., 2015)

Enquanto as principais caracteristicas dos solos naturais sdo previsiveis se o clima, o material
parental, a idade e a biota forem conhecidos, o mesmo nao se verifica nos solos urbanos, que formam
frequentemente mesclas com um historial, estrutura e composi¢do grandemente desconhecidos. A
componente biolégica destas paisagens urbanas fragmentadas é igualmente varidvel, o que torna
dificil a previsao de propriedades do solo, como taxas de infiltragdao ou de decomposic¢ao.

Apesar da heterogeneidade / irregularidade da paisagem do solo urbano no que se refere as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, os solos urbanos podem apresentar algumas
caracteristicas fundamentais, em resultado de manipula¢des / gestdo antropogénica similar. Por
exemplo, os solos de superficie urbanos frequentemente apresentam em comum um pH mais
alcalino e um conteldo de metais pesados superior aqueles dos solos naturais.

Gestdo do solo urbano

Como jareferido, os solos podem fornecer servigcos de ecossistema em dreas urbanas. Contudo, estes
servicos de ecossistemas encontram-se limitados pelo facto de grande parte do solo urbano se
encontrar impermeabilizado, alterado ou contaminado por acdao humana.

Quando considerando a remediacgdo, restauro ou reutilizacdo de uma area, é necessario planea-la
tendo em mente a avaliacdo prévia do solo, bem como os objetivos da intervencdo de remediacdo,
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etc. O esforco e complexidade do processo de avaliagao do solo também deve ter em conta o uso
futuro e os servicos de ecossistemas desejados. Por exemplo, quando o objetivo é a cultivo de flores
bastara fazer uma avaliacdo da camada superficial do solo, mas quando o objetivo inclui a reducao
do escoamento de d4guas em superficie a avaliacdo do solo devera ser feita a uma maior
profundidade.

A avaliacdo rotineira contempla - atualmente - apenas as caracteristicas fisico-quimicas do solo; a
inclusdo da avaliacdo da componente biolégica do solo seria importante, em particular quando se
estudo o potencial ecoldgico de uma area de solo.

Na pratica da gestdo do solo urbano é também importante que se considere o conhecimento
existente sobre as interacGes entre o ecossistema do solo e o crescimento de plantas para, por
exemplo: (i) diminuir a adi¢do de fertilizantes artificiais e excesso de dgua, promovendo a formacao
de matéria organica e nutrientes, de formas naturais, (ii) diminuir a utilizacdo de herbicidas ou
inseticidas (que geralmente fazem uso de produtos quimicos generalistas que muitas vezes matam
toda as formas de vida numa drea de tratamento, incluindo espécies inofensivas ou mesmo
benéficas), e seguindo estratégias de controlo de pragas baseadas nos ecossistemas, (iii) introduzir
espécies benéficas, como nematodes (agentes biocontroladores de algumas pragas de insetos),
minhocas para promover a compostagem do solo, ou fungos micorrizicos (associa¢do a raizes da
arvores).

Em areas urbanas em contracdo, como Detroit ou Baltimore nos EUA, muitos edificios poderao vir a
ser demolidos. A futura utilizacdo das areas de solos ndo impermeabilizadas — inclusive como areas
verdes de recreacdo, hortas urbanas ou outras — carece de uma avaliacdo prévia da “saide” do solo,
o que pode incluir indicadores bioldgicos, quimicos ou fisicos, em funcdo do objetivo planeado para
o solo em questdo. Contudo, e regra geral, esta avaliacdo de risco é apenas levada a cabo em
situacGes graves, pois requer especialistas, tempo e dinheiro. Para além disso, atualmente nao
existem standards de risco universais associados a qualidade do solo, ao nivel dos contaminantes
(Nassauer e Raskin, 2014).

No que se refere a Unido Europeia, atualmente ndo existe uma legislacdo abrangente e coerente em
matéria de prote¢do do solo (urbano ou ndo). Apenas alguns dos seus Estados Membros dispdem
de legislagdo especifica. Embora as diversas politicas da UE em dominios como a agricultura, a agua,
os residuos, os produtos quimicos e a prevengdo da poluicdo industrial contribuam indiretamente
para a protecdo dos solos, estas tém outros objetivos e ambito de agdo, e sdo insuficientes para
garantir um nivel adequado de protecdo de todos os solos na Europa
(https://ec.europa.eu/environment/soil/index en.htm). Um guia de boas praticas para limitar,
mitigar ou compensar a impermeabilizagdo dos solos foi também desenvolvido, como documento de
trabalho pelos servicos da Comissdo Europeia (European Union, 2012). A nivel nacional, a percecdo
da importancia do solo em contexto urbano tem o seu reflexo nos Planos Diretores Municipais (PDM),
tendo em vista o correto planeamento e ordenamento do territdrio, em particular no que concerne
a ocupacao urbana do solo.

Conclusoes

Intuitivamente compreendemos que um solo saudavel é a fundacdo/ a base para o crescimento
vegetal e para os diversos servigos de ecossistemas, e, portanto, para o bem-estar e saide humanos.
O solo apresenta-se, contudo, em crescente degradacdo, ao nivel global do planeta. A erosdo, perda
da camada organica superficial, compactacdo, salinizacdo, deslizamentos de terra, contaminagdo, e
impermeabilizacdo ... todos tém impactos negativos na saide humana, nos ecossistemas naturais, e
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na economia. Existe uma falta generalizada de sensibilizacdo e de conhecimento para o papel do solo
e da biodiversidade do solo (desde os microrganismos a macrofauna) na sustentacdo do ecossistema
do solo, para o bom planeamento urbano. E possivel que esta falta de sensibilizacdo e de algum
conhecimento sobre os solos, sua biodiversidade e fungdes/ servigos associados possam explicar a
inexisténcia de regulamento ou legislacao para proteger ou melhorar a biodiversidade do solo. No
entanto, o conhecimento existente sobre ecologia do solo permite, desde j4, identificar algumas boas
praticas a ter em conta na boa gestao do solo urbanos.
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