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PONTO DE VISTA

REFLEXOES SOBRE A COMPACTACAO DE SOLOS
AGRICOLAS; SUAS CAUSAS E SEUS EFEITOS.

1 INTRODUCAO

A publicacdo ‘““Terra bem usada é pa-
ra sempre’’, que trata de um programa'
de manejo integrado dos solos, proposto
pela Secretaria de Estado da Agricultura
do Parana para 1983 a 1986, poe em des-
tague uma questao hoje generalizada em
varias regides do Brasil, que é a degrada-
¢cd0 do meio ambiente com sérios pre-
juizos a capacidade agricola dos solos do
Pais. Com efeito, a pratica de uma agri-
cultura predatoria realizada sobre bases
de uma tecnologia discutivel e oportunis-
ta, tende a levar a produtividade agrico-
la, gradativa e inexoravelmente, a um
nivel cada vez mais baixo, com reflexos
sociais e econdmicos negativos em um
prazo relativamente curto.

Acrescente-se a isto o fato de que este
processo de degradacdo geralmente se
desenvolve nas terras mais férteis e atre-
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lado a uma tecnologia essencialmente
dependente de produtos provenientes do
petroleo que se transformam em agroto-
xicos.

A correlagdo de uma agricultura ex-
tensiva, altamente mecanizada, com a’
atual economia desorganizada vigente
no Pais, ¢ altamente intensificada pelas
pressdes exercidas pelo desequilibrio da
balanca de pagamentos. Este fato & cer-
tamente obstaculo consideravel para
uma mudanc¢a da atual tecnologia
agricola, na medida em que passara a
exigir uma transicdo para métodos mais
compativeis com uma agricultura de ca-
rater intensivo, que se adapta melhor
com as propriedades rurais de menor
porte. _

Para melhor ilustrar esta discussao em
torno do assunto esclarecido no titulo,
transcrevemos da publicagdo acima cita-
da os seguintes dados:

QUADRO | — TRANSFORMACOES OCORRIDAS NO FARANA

PROBLEMA AMBIENTAL TRANSFORMACOES OCORRIDAS NO PARANA

15 anos atras atualmente

® cobertura florestal

® rebaixamento do lencol
freatico

e velocidade dos ventos

® fertilidade dos solos

80% da area estadual
maximo de 200cm de
profundidade
20a30km/h

boa

5,1% da area
minimo de 2000cm

20a 120 km/h.
baixissima, sem
matéria organica
* profundidade do
horizonte agricola

dos solos meédia de 60cm desapareceu ou possui

no maximo 20 cm face
a erosdo.

® microbiologia quase inexistente.

intensa e
generalizada
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Os dados citados e detectados num
periodo relativamente curto (15 anos),
demonstram de modo expressivo o grau
de degradacdo dos solos agricolas no Es-
tado vizinho.

Acredita-se também, que o programa
de recuperacdo proposto no documento,
impressiona ndo apenas pelos objetivos
mais que oportunos, sendo pela congre-
gacdo de inumeras instituicdes numa
cruzada patriotica.

2OBJETIVOS DA DISCUSSAO

Pretende-se abordar alguns aspectos
ndo propriamente derivados de uma pes-
quisa ordenada e detalhada de alguns fe-
némenos intervenientes na questdo de al-
teracdes que ocorrem em solos agricolas
quando submetidos a exploracio por
meétodos altamente mecanizados da agri-
cultura extensiva. Elas decorrem antes
de fatos muito visiveis, para os observa-
dores habituados ao trato da terra e inte-
ressados no estudo das continuas altera-
¢Oes que ocorrem na superficie, sob a di-
namica do intemperismo fisico e da acdo
do homem sobre o meio.

Assim, deve-se deter em dois pontos
registrados como ‘‘transformacdes ocor-
ridas no Estado do Parana’’, assinalados
no quadro transcrito, a seguir:

a) Rebaixamento do lencol freatico;

b) Profundidade dos horizontes
agricolas dos solos.

E evidente que nas duas constatacdes
acima descritas, estdo contidos todos os
processos de degradacdo dos solos
agricolas do Norte do Estado do Parana
e que, geologicamente, tém como base a
alteracdo dos sedimentos arenosos da
Formacdo Caiua e dos basaltos da For-
macdo Serra Geral, constituindo as ter-
ras roxas, de grande importancia agrico-
la no Brasil.

a) Rebaixamento do lengol freatico.

Exceto nos casos de locais onde ha in-
tenso bombeamento de agua subterra-
nea, violando o equilibrio extracédo/re-
carga, ou onde anormalmente ocorram
alteracdes climaticas com drastica redu-
¢ao da pluviosidade, mantidas as condi-
¢Oes de escoamento subterrdneo, o re-
baixamento do lencol freatico sé6 pode
ocorrer pela diminuicdo da infiltracdo
das aguas das chuvas e que traz, como
conseqgiiéncia, um aumento nos picos de
descarga dos rios, favorecendo as en-
chentes nas regides ribeirinhas.

€0

Concorre para a reducdo da infiltra-
¢do de agua no solo um processo de
compacta¢do superficial, cuja velocida-
de depende das caracteristicas dos ele-
mentos constituintes do solo, isto &, da
presenca de material de granulometria
fina, argila e silte, e também de sais e
oxidos com propriedades cimentantes.
Tratando-se de um processo lento, o fe-
ndmeno de compactacdo contribui, pro-
gressivamente, para o rebaixamento do
lencol freatico devido a diminui¢do da
penetracdo da agua da chuva na camada
superficial do solo, alterando as condi-
¢Oes anteriores de recarga.

Durante a precipitacdo surge inicial-
mente um efeito de compactacio, depen-
dente das propriedades dos constituintes
dos solos, da freqgiiéncia e intensidade
das chuvas. Assim, o efeito de compac-
tacdo devido aos choques sucessivos de
gotas de agua contra o solo desnudo se
deve ao trabalho de deformacdo imposto
pela quantidade de movimento mv, onde
m € a massa de uma gota de agua e v, a
velocidade limite de queda. Como conse-
qiiéncia do fen6meno de tensdo superfi-
cial e das dimensdes das gotas de agua,
esta assume a forma esférica e assim
obedece a lei de Stokes do movimento
em meio viscoso atingindo, na superficie
do solo, a velocidade v, limite.

Desta forma o vetor quantidade de
movimento mv, € transformado num
trabalho, quando as particulas de agua
em sucessdo se chocam contra o solo di-
retamente, sem qualquer amortecimen-
to, ja que o solo se encontra desnudo.

Ao chocar-se na superficie do terreno
a agua produz dois efeitos: 1.°) suspen-
sdo de particulas finas na massa da agua;
2.°) deformacdo do solo por choque
produzindo um efeito vibratorio, em
conseqiiéncia do ritmo imposto pela su-
cessdo de choques.

Este efeito de compactacdo é evidente
a simples observacio. Ele se deve ndo so-
mente a deformacdo ja citada, mas tam-
bém devido a freqiiéncia das vibracdes
oriundas dos choques sucessivos.

Sabe-se que solos dispersos, pouco
coesos, podem ser compactados por mé-
todos vibratorios, dependendo da sua
granulometria e da freqiiéncia das vibra-
¢Oes, sendo que a velocidade do processo
variara.

Note-se que uma gota de agua de chu-
va durante a queda, pode atingir a velo-
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cidade de 7 m/s ou mais, sendo variavel
com as caracteristicas da chuva, as con-
dicdes atmosféricas e velocidade dos
ventos.

~ Assim, os eventos que foram descritos
criam condicdes suficientes para que te-
nha curso um fen6meno de compacta-
¢do, seguindo um aumento do escoa-
mento superficial e por conseguinte, um
aumento da erosdo superficial do solo e
reducdo da recarga profunda devido a
diminuicdo da infiltracio.

Em areas urbanas, com crescente pa-
vimentacdo imposta pela expansdo de
ocupacdo, ha uma tendéncia crescente
no rebaixamento do lencol freatico, em
funcdo da impermeabilizacdo da area de
recarga e diminuicdo da capacidade dos
aquiferos subjacentes.

Esta € uma ocorréncia ja detectada na
area da Grande Sido Paulo. Outra conse-
giiéncia resultante deste tipo de processo
é a de um recalque profundo pela acao
das cargas de superficie e pela elimina-
cdo do efeito de subpressdo da agua do
lengol freatico. Isto se faz sentir pelo fe-
némeno chamado de acomodacdo das
particulas constituintes dos sedimentos
num processo de rearranjo espacial dos
grios, acarretando uma diminuicdao da
porosidade e permeabilidade, o que afe-
ta a recarga profunda. A diminui¢do do
processo de infiltracdo e do escoamento
da agua subterrdnea, pode sob determi-
nadas condi¢des geologicas e topografi-
cas, provocar escorregamentos de talu-
des devido ao aumento da saturacdo da
agua nos poros.

Assim é necessario que, no desenvolvi-
mento de tecnologias alternativas de cul-
tivo agricola, os efeitos descritos sejam
considerados e mesmo investigados com
mais profundidade, a fim de minimiza-
los. Isto &, deve-se criar condi¢des para
diminuir o impacto direto das chuvas so-
bre os solos, cobrindo-os de vegetacéo.

Deve-se examinar agora o segundo es-
tagio de compactacdo do solo desnudo
que ocorre no processo de infiltracdo da

agua. Este &€ um mecanismo que conduz
no decurso do tempo a um efeito de
compactacdo de conseqiiéncias negativas
para a agricultura.

A observacao do processo de infiltra-
cdo da agua da chuva no solo mostra que
os seus efeitos sdo mais pronunciados
nas camadas superficiais desprotegidas,
do que em solos cobertos de vegetacdo.
Nestes, a agua que infiltra ¢ limpida,
carreando pouco material dissolvido e
em suspensdo. A agua da chuva que se
precipita diretamente contra o solo des-
protegido, pde imediatamente em, sus-
pensdo as fracdes mais finas do solo su-
perficial, principalmente as argilas e dis-
solve as substdncias que podem ter pro-
priedades cimentantes, como os 0xidos e
os sais. O processo de filtragem da agua
no solo ¢ complexo e algumas teorias
vém sendo desenvolvidas, com aplicacdo
inclusive do método dos elementos fini-
tos aplicado ao movimento de fluidos
em meio poroso. Durante a filtragem
que ocorre no processo de infiltracdo, o
material em suspensdo é seletivamente
depositado nas camadas inferiores a par-
tir da superficie do terreno,
depositando-se as particulas mais finas
em camadas mais profundas até a sua
clarificacdo final, que via de regra con-
tém substincias ainda dissolvidas. Tal
processo tende a deixar nas camadas su-
perficiais a areia, concentrando-se as
particulas mais finas nas camadas infe-
riores. E um processo lento e continuo
que da origem a camadas mais coesivas e
confinantes com respeito ao movimento
da agua de infiltracdo. Este processo se
desenvolve naturalmente nos solos co-
nhecidos como hidromorfos.

Este movimento de transporte de ma-
terial veiculado pela agua ocorre tam-

bém em direcdo ndo vertical.

Estudos neste sentido, tém sido con-
duzidos em algumas pesquisas, porém
com o carater quantitativo, onde o volu-
me de material € medido através de ana-
lises precisas em longos intervalos de
tempo.
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Esquematicamente o processo pode serrepresentado como na figura abaixo.

:l Precipitagao
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Para o material em suspensdo ocorre
algo semelhante ao peneiramento seleti-
vo usado em analises granulométricas,
porém com interferéncia de fen6menos
fisicos como os de adsorcdo, tensdo su-
perficial, interagdo elétrica etc. A conse-
qiiéncia é o refor¢o do primeiro mecanis-
mo discutido, contribuindo para o avan-
¢o do processo de compactacdo do solo e
de seus reflexos. E evidente que nos re-
portamos a solos pouco coesos, com gra-
nulometria ndo uniforme, como geral-
mente € regra nas regides subtropicais.

A soma dos efeitos aqui descritos de
maneira genérica, de transporte de mate-
rial fino para horizontes mais profundos
e de compactacdo devido ao rearranjo
espacial dos grdos, entendemos como
principal responsavel pelo rebaixamento
do lencol freatico com efeito direto nas
condi¢cdes do solo agricola. Responde
pela aceleracdo dos processos erosivos
de superficie e de subsuperficie com a
conseqiiente perda de materiais em sus-
pensdo e dissolvidos pelo transporte da
agua para zonas de cotas inferiores onde
o material pode ficar retido sob condi-
cOes topograficas favoraveis.

Ainda que nio avaliado quantitativa-
mente, no Brasil, o rebaixamento do len-
col freatico interfere na alteracdo do
meio ambiente, razdo pela qual se consi-
dera como um dos fatores intervenientes
nas mudancas ocorridas junto a su-
perficie e devidamente considerado no
que hoje se chama de geoecologia, com
forte desenvolviimento na Alemanha, co-
mo se pode verificar na atual literatura
cientifica sobre ecologia (MARSILY,
1981). Observa-se que solos com cama-
das confinantes a baixa profundidade
sofrem encharcamento com moderadas
precipitacdes, o que € inconveniente pa-
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Deposicao de particulas grossas

éDeoosiggo de particulas medias

Deposicao de particulas finas,

acarretando confinamento

ra a grande maioria de plantas cultiva-
das. Ao contrario, tende a se ressecar
com um estio pouco prolongado, o que
também é adverso ao cultivo.

b) Profundidade dos
agricolas dos solos.

A este respeito, observa-se que os me-
canismos descritos até agora proces-
sam-se principalmente no horizonte A e
em relacdo a sua espessura e composi-
cdo, podendo atingir o horizonte B em
espessura variavel e inerte quando ha
existéncia de uma flora microbiana.

No caso relatado do Parana, tem sido
observada uma remocdo consideravel do
horizonte A, através de processos erosi-
vos severos e continuados. O horizonte
B tem origem no embasamento de sua
rocha matriz, as vezes sem relacdo com o
horizonte A, que pode ter tido origem a
partir de material transportado. Através
do tempo geolbdgico, podem ocorrer mu-
dancas na superficie, surgindo um novo
tipo de solo de formacdo local, inteira-
mente diverso do horizonte A anterior.

Referente ao quadro inserido nesta
discussdo, os solos agricolas com espes-
sura de até 60 cm, no lapso de 15 anos,
ficaram reduzidos a 20cm ou mesmo de-
saparecidos.

E, pois, de conveniéncia que num pro-
cesso de recuperacdo de solos agricolas,
a longo prazo, seja verificada a correla-
¢do entre os dois horizontes; isto €, se o
horizonte A tem origem na decomposi-
¢do de rochas do embasamento geologi-
co subjacente ou se no transporte de ma-
terial proveniente de outros tipos de ro-
chas. Este exame podera indicar a viabi-
lidade de recuperagio, por exemplo, a
terra roxa é produto da decomposigio de
basaltos e deve a sua fertilidade a consti-
tuicdo quimica daquela rocha. _

horizontes
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Veé-se ainda que ha um interesse tam-
bém no conhecimento da natureza do
horizonte B, o que, nessas circunstdn-
cias, enlaca estreitamente a geologia e a
pedologia, tendo em vista métodos de re-
generacao de solos agricolas.

3 CONCLUSOES

A discussdao que ora se encerra permite
sugerir algumas medidas para reorientar
pontos da atual tecnologia agricola, ndo
somente da agricultura denominada ex-
tensiva com predominio de maquinario
agricola pesado, mas também, por opo-
sicdo, da agricultura intensiva onde ndo
se pratica qualquer medida conservacio-
nista.

As técnicas de combate a erosdo que
ja ha varios decénios vém sendo usadas
em certo grau na agricultura e nas suas
varias modalidades, seja pela mao-de-
obra adicional que comportam essas téc-
nicas, seja pela ignorincia de seus
principios e fins, ainda n4o sao uma pra-
tica geral. Assim sendo, sdo relegadas a
um segundo plano em nome de uma lu-
cratividade imediata, ndo se comprome-
tendo com as conseqiiéncias futuras.

Partindo-se do principio de que o Bra-
sil possui um vasto territorio e, como
conseqiiéncia -de -pratica antiga, surge
uma outra modalidade de exploracdo
agricola sem raiz, que consiste no
continuo avanco das fronteiras agrico-
las, transferidas sucessivamente para ou-
tras regides, ou entdo sendo depaupera-
da, a terra é submetida a uma silvicultu-
ra irracional ou transformada em pas-
tos, onde ¢ implantada uma pecuaria
muitas vezes inadequada.

De qualquer modo, a irracionalidade
acaba sendo instalada na exploracdo da
terra sem a menor preocupacao conser-
vacionista, sem a consideracdo de que a
natureza gasta um tempo imenso na for-
macio dos solos usados pela agricultura.

Existem muitas praticas de rotina de
cultivo do solo extremamente uteis, co-
mo a rotacdo de culturas, o descanso da
terra, as disposi¢des de cultivos que re-
duzem a erosdo, a incorporac¢do de ma-
téria organica, a irrigacdo e mesmo a
preocupacdo de proteger o solo cultiva-

do com algum tipo de cobertura. Esta al-
tima se coaduna com os objetivos descri-
tos no presente trabalho de conservacao
do ambiente em subsuperficie. _

Embora os procedimentos citados se-
jam altamente positivos, entende-se que
uma proposta de tecnologia agricola al-
ternativa pode dispensar cuidados espe-
ciais para reduzir os efeitos que foram
descritos, ou seja, impedir na medida do
possivel que chuvas incidam livremente
sobre grandes areas de solos expostos.

No caso de culturas permanentes, co-
mo de fruticultura com grandes espaca-
mentos, pode ser adequado manter o
mato entre fileiras de plantas, o que mui-
tas vezes é feito, ou usar cobertura de
palhas ou outro material, se uma outra
cultura nio é feita intercaladamente.

Estudos de novos espacamentos mais
protetores podem ser admitidos, ainda
que representem certa perda de produti-
vidade em culturas perenes. E o que se
chama de otimizacio num confronto
com vantagens de ordem conservacionis-
ta.

Meétodos de cultivos que ndo revolvam
o solo entre as fileiras cultivadas,
extirpando-se o mato apenas junto as
plantas, podem ser sugeridos como con-
servacionistas, assim como o consorcia-
mento de culturas, que conjuntamente
promovam melhor o efeito de cobertura
do solo.

Projetos de novas maquinas e imple-
mentos agricolas que tornem possivel o
revolvimento do solo apenas em faixas
estreitas que serdo plantadas tornam-se
necessarios.

E possivel que pesquisas nestas dire-
¢oes, juntamente com praticas existentes
e consideradas positivas, contribuam em
larga medida para a preservac¢do do solo
agricola por tempo mais dilatado.

Agora a questdo: como compatibilizar
medidas de uma pratica agricola positiva
voltada mais para uma agricultura ‘‘pri-
mitiva’’; com a eliminacdo de métodos
irracionais e parcialmente da adubacdo
com produtos quimicos e de agrotoxicos
de que a atual produtividade agricola
aparentemente parece ndo poder pres-
cindir?

Somente as pesquisas poderdo dar as
devidas respostas.
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