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Resumo: Os sistemas terrestres vém sofrendo fortemente com impactos ambientais naturais e antropicos no curso
das civilizacoes e nesse sentido, compreender os efeitos de diferentes agentes sobre os solos torna-se cada vez
mais importante tendo em vista a necessidade de tracar estratégias para a mitigacdo dos possiveis impactos
ambientais apresentados. Dessa forma, o presente estudo realizou uma revisao bibliogréfica a respeito dos mais
diversos agentes e processos capazes de provocar alteracoes das caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas
do solo, levantando os efeitos de tais agentes sobre diferentes ecossistemas. Sendo assim, por meio do estudo
constatou-se que as alteragdes pluviométricas, quimicas, nutricionais e de volume disponivel de solo, tém
contribuido para o aumento da formacéo de regioes semidridas ao redor do planeta.
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Agents and Processes of Interference, Risk, Impact and Environmental Damage:
Earth Systems

Abstract: The terrestrial systems have been suffering heavily from natural and anthropic environmental impacts
in the course of civilizations and, in this sense, understanding the effects of different agents on the soil becomes
increasingly important in view of the need to draw strategies for the mitigation of possible environmental impacts.
In this way, the present study carried out a bibliographical review of the most diverse agents and processes capable
of causing alterations to the soil's physical, chemical and microbiological characteristics, surveying the effects of
such agents on different ecosystems. Thus, through the study it was found that changes in rainfall, chemical,
nutritional and soil available volume have contributed to the increased formation of semi-arid regions around the
planet.
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Agentesy Procesos de Interferencia, Riesgo, Impacto y Dafio Medioambiental:
Sistemas Terrestres

Resumen: Los sistemas terrestres hansufridofuertementelos impactos ambientalesnaturales y antropicos enel
transcurso de lascivilizaciones y, en este sentido, lacomprension de losefectos de los diferentes agentes sobre
elsuelo se vuelve cada vez mds importante ante lanecesidad de trazarestrategias para lamitigacion de losposibles
impactos ambientalespresentados. De este modo, el presente estudiorealizé una revision bibliografica sobre los
mas diversos agentes y procesoscapaces de provocar cambiosenlas caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas delsuelo, estudiandolosefectos de dichos agentes en diferentes ecosistemas. Asi, a través
delestudio se constato que loscambios pluviométricos, quimicos, nutricionales y de volumendisponibledelsuelo,
hancontribuido al aumento de laformacién de regiones semidridas en todo el planeta.

Palabras clave: Sistemas terrestres; Impacto ambiental; Danoambiental; Agentes de interferencia.
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1. INTRODUCAO

Nos movimentos de Massa Taludes formados de solos e outros materiais de regolito
(movimento de massa) estdo sujeitos a quedas sob a acdo da gravidade. Este fenomeno é
universal e varia em funcdo da natureza do material, da topografia, do clima e da vegetacéo.
Pode ser tdo lento que escapa a visdo (creep ou reptacao), ou brusco, evidenciando-se sob a
forma de desabamento ou desmoronamento.

Modificacoes feitas em encostas, seja por constru¢do ou escavagdo, drenagem ou
agricultura, alteram a natureza do movimento de massa. Isto pode ser facilmente percebido nos
deslizamentos dos barrancos, dos cortes para abertura de estradas, comum onde os taludes se
tornam mais ingremes pela acao humana.

Na Tectonica - Subsidéncia da Terra,a prova mais concreta da atividade tectonica
artificial é a subsidéncia da Terra associada a atividade antropica. A subsidéncia pode resultar
ou da adicao de liquidos no solo ou da extracio de solidos do subsolo por mineracéo. E superficial
e bastante comum em solos organicos com alto teor de dgua quando estes sdo drenados. Os
Fens, na Inglaterra, os £verglades, na Florida, os Polders, na Holanda, sdo exemplos de grandes
areas que sofreram subsidéncia do solo apds drenagem, podendo ocorrer também quando se
irriga determinada regiao.

Neste caso, diversos sedimentos de baixa densidade ndo consolidados, tornando-se
resistentes ao esforco enquanto secos e quando molhados, durante o processo de irrigacdo
perdem a forca intragranular, enfraquecendo-se e ocorrendo uma rdpida compactacao, e
subsequente subsidéncia.

Na ciclagem de nutrientes minerais,o homem, ha séculos, voluntariamente ou em
decorréncia de suas atividades, vem interferindo nos ciclos de nutrientes minerais, que sao, em
tltima andlise, a fonte para obtencdo de alimentos. O nitrogénio, o fosforo, o calcio, o potdssio
e os ciclos hidrologicos, além dos intimeros micros, elementos quimicos, sdo partes
fundamentais para o funcionamento desse sistema.

No funcionamento do ciclo de nutrientes minerais, a acdo atmosférica, a precipitacio
pluvial, o transporte de terra e os fertilizantes artificiais sdo entradas externas; a lixiviacdo, a
agua de escoamento e as colheitas sdo as saidas do sistema. O potencial de fertilidade do ciclo
¢ determinado, em grande parte, pelos valores absolutos das entradas e saidas, e o seu volume

global de nutrientes pode variar de um local para outro.
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As variagdes presentes em ecossistemas naturais tais como, (restolho e armazenagem
na biomassa) e entre taxas anuais de transferéncias dos solos as plantas e das plantas ao

restolho, sdo exemplificadas na (Tabela 1).

Tabela I: Ciclagem de nutrientes nos sistemas terrestres.

ESTOCAGEM (Kg/ha) TRANSFERENCIA (Kg/ha/ano)
ECOSSISTEMA BIOMASSA RESTOLHO TOTAL SOLO X SOLO X RESTOLHO
PLANTA
TUNDRA 160 280 440 10 38
CARVALHAL 6000 800 6800 380 250
PRADARIA 1200 800 2000 700 700
DESERTO 150 0 150 85 85
FLORESTA 11000 180 11180 2000 1500
TROPICAL UMIDA

Fonte: Autores (2022).

II. MARCO ATUAL

Existem grandes variacdes nas quantidades de nutrientes estocados nos diferentes
ecossistemas, do mesmo modo como ¢ diferenciada a distribuicio de nutrientes entre as
armazenagens. As taxas de transferéncias internas e externas de nutrientes dependem da
umidade, temperatura e da quantidade e tipo de organismos presentes.

A atividade dos ciclos minerais torna-se equilibrada quando as condi¢des ambientais sdo
estaveis: entradas e saidas estritamente equiparadas, proporcionam um alto grau de
conservacdo interna, da massa e da energia. O sistema pode desabilitar-se sob qualquer
alteracdo no ambiente. A amplitude desta desestabilizacdo depende do grau de interferéncia
que o meio sofreu e da sensibilidade do sistema em questéo.

Removendo-se a cobertura florestal de wuma determinada d4rea, reduz-se
instantaneamente a transferéncia de nutrientes minerais do solo para a biomassa, tal como o
volume acumulado de biomassa.

A 4gua passa a remover nutrientes do solo por lixiviacdo e escoamento, enquanto o
aporte de dguas pluviais sofre um aumento devido a falta de obstaculo que as copas das arvores
proporcionam, suavizando seu impacto como o solo. Nos ecossistemas onde os mecanismos de
transferéncias sdo eficazes e rapidos, a recuperacio de uma desestabilizacio ¢ efetuada com
mais facilidade que nos outros.

Contudo, se uma grande quantidade de nutrientes, ao invés de estar no solo, estiver

contida em um dos depositos - na biomassa, por exemplo, como acontece nas florestas imidas
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tropicais, o esforco aplicado a esse depdsito causara mais prejuizos ao sistema. Tornando-se
assim um ponto de interferéncia.

Os ecossistemas que possuem armazenagens ou transferéncias dominantes - o solo nas
estepes, a biomassa nas florestas imidas, a transferéncia do restolho (folhagem) para o solo no
chaparral - podem ser rapidamente modificados pela interferéncia nesse aspecto particular.
Nos ecossistemas onde a distribui¢do de nutrientes ¢ aproximadamente igual entre os depdsitos
e com mecanismos de eficiéncia compardveis - floresta litoranea, floresta decidua - a
resisténcia ao esforco, seja ele natural ou induzido pelo homem, é mais evidente.

A tundra, a taiga e o deserto sdo ecossistemas com baixa estocagem absoluta e
mecanismos de transferéncia com capacidade limitada. Neles o homem pode mais facilmente

provocar alteragoes de teor mais permanente.

I1l. METODO

A metodologia adotada neste estudo, baseou-se na revisio bibliogréfica (GIL, 2017), sobre
os principais agentes e processos capazes de interferir nas dindmicas ambientais presentes nos

ecossistemas terrestres, analisando os seus efeitos sobre ecossistemas distintos.

IV. DESENVOLVIMENTO

Os métodos usados para submeter a experiéncia e “melhorar” as operacoes de um
ecossistema visam reforcar o elo mais fraco e variam de um ambiente para outro. Nos desertos,
a concentracdo de nutrientes no solo é elevada, porém as transferéncias sdo fracas.
Consequentemente, sua reciclagem é inibida pelos outros armazenadores. Deste modo, a agua,
que pode ser considerada a “valvula de comando”, podendo afetar os indices de transferéncias,
terd que ser mais aberta, através da irrigacdo.

Na tundra, com a sua cobertura vegetal pobre e solos poucos férteis, encontram-se
ecossistemas vulnerdveis a degradacdo ambiental e que dificilmente absorvem melhorias. 0
volume absoluto de nutrientes neste sistema ¢ pobre, sendo ainda limitada as suas
transferéncias pela falta de energia térmica, caracteristica dificil de ser “melhorada” em grande
escala.

Quando tratamos da erosado do solo, o clima, a topografia, os materiais de origem, a biota
e o tempo sdo os fatores que determinam as suas caracteristicas e interferem no seu equilibrio

dindmico. Qualquer alteracdo em uma dessas variaveis certamente ird afetar o solo. As reacoes
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a uma determinada mudanca ambiental irdo variar de solo para solo, em funcio da sua
sensibilidade a cada tipo de tensao.

Os latossolos tropicais das florestas umidas sofrem rapidos e degenerativas mudancas
em termos de fertilidade se forem desmatados. Nestas condi¢oes, cria-se repentinamente, um
microfilme, e a sua oxidacdo e lixiviacdo provocam o empobrecimento do solo.

Aos fatores que determinam as caracteristicas do solo deve-se acrescentar a acdo
antropica, uma vez que ela, mesmo que a nivel local, assume maior poder de interferéncia que
o conjunto dos fatores naturais.

As caracteristicas dos solos variam muito em varios aspectos. Algumas delas se
modificam rapidamente sob qualquer interferéncia, enquanto outras se mantém inalteradas,
mesmo em condicoes adversas. A textura de um solo, por exemplo, ndo sofre alteracoes, a nao
ser que se lhe adicione grandes quantidades de areia grossa ou material organico fibroso.
Entretanto, a sua composicdo quimica e biologica varia com uma facilidade muito maior,
provocando subsequentes efeitos em sua estrutura e drenagem.

0 emprego de fertilizantes artificiais acelera, pela mao do homem, um processo natural
- o fornecimento de nutrientes as plantas pela rocha que se decompoe por intemperismo
quimico. Com a irriga¢do, o homem provoca um falso efeito climdtico, dai ocorrendo o
intemperismo. A adi¢do de cal aos solos restabelece o carbonato retirado pela lixiviacdo nas
regioes umidas.

A atividade antropica modificou os solos de grandes areas: florestas viraram pastos, no
lugar onde crescia vegetacdo de restinga agora crescem arranha-céus. Contudo, sua principal
interferéncia se deu na criacdo de solos intrazonais - solos locais constituem variagoes em
maior ou menor escala do solo zonal, climaticamente determinado. Como um dos mais negativos
efeitos antropicos sobre o solo, destaca-se ainda o fato de o homem propiciar condicdes para
que ocorra a erosao total ou parcial. A erosdo, aqui considerada em sentido estrito, ndo é uma
alteracdo de carater do solo, mas um fato geomorfico.

A erosdo catastrofica do solo é mais comum em ambientes de equilibrio delicado, como
os semidridos ou os montanhosos. Nestes ambientes, a degradacao fisica e quimica do solo esta
muito mais generalizada, e mesmo a agricultura mais cuidadosamente empreendida fara
aumentar as perdas entre o e o0 vezes em relacdo as terras que ainda dispéem de uma cobertura
vegetal natural.

0 ser humano, ao provocar a erosao, interfere na duracao geomorfologica, encurtando-a
e acelerando em muito um processo natural. A adicdo de fertilizantes aos solos durante longos

periodos, por outro lado, torna a sua estrutura quimica bastante simplificada: o estoque de
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nutrientes concentra-se macicamente em calcio, fosforo e potassio, enquanto os demais
elementos cationicos sdo deslocados do estoque e lixiviados pelas dguas pluviais.

0Os solos ricos em potassio podem desenvolver uma estrutura prismatica ou colunar, que
lhes confere conformacédo dura e refrataria, quando secos, e lodosa, quando molhados. Com o
uso continuo de fertilizantes a base de sulfato de amonio, o solo torna-se acido, podendo assim
fixar outros nutrientes - como o zinco, aos quais as plantas passam a nao ter acesso.

Na Salinizacdo e Dessalinizacdo, os solos intrazonais, com altos teores de sais de
potassio, magnésio e calcio sdo altamente alcalinos, foram desenvolvidos pelo homem, em
pontos baixos de algumas regides dridas e semidridas, tendo como objetivo o aproveitamento
de 4gua que ali se concentrava e a sua posterior evapora¢do. Outra razdo para o seu
aproveitamento é a existéncia de um nivel hidrostatico suficientemente proximo a superficie,
de modo a permitir um movimento capital ascendente da dgua que se evapora depositando os
sais dissolvidos.

Estes solos podem ser potencialmente férteis, requerendo para isso que sejam irrigados.
Entretanto, se a irrigacdo for usada de maneira errada, pode, por um lado, causar uma
dessalinizacdo no ambiente e, por outro salinizar solos até entao férteis.

Para que se faca a recuperacdo de solos salinos utiliza-se a lavagem prolongada, através
da pulverizacdo de dgua de boa qualidade. Na retirada da dgua salina do solo lavado, utiliza-se
um sistema de valas de drenagem por profundidade adequada. Uma vez completado este
processo, com a retirada de sais nocivos - o sodio, principalmente - pode ser necessaria a adi¢ao
de célcio para restaurar a estrutura e o equilibrio quimico, empregando os processos de troca
ionica.

Terras de agricultura irrigadas por periodos prolongados, quando vistas do alto,
apresentam, entre o verde, manchas de cor acinzentadas em virtude da salinizacdo e o
desenvolvimento raquitico de algumas plantas que dela decorre, o que representa o inicio de
um processo de desertificacdo, onde sobrevivem somente as plantas que apresentarem maior
tolerancia ao sal.

As 4guas das regides aridas, tanto a subterranea como a superficial, apresentam teores
de salinidades mais elevadas do que as de regioes timidas. Nas irrigacoes, faz-se uso da agua de

escoamento, que tem origem em areas muito mais extensas.
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V. CONCLUSAO

Como a irrigacao prolongada eleva o nivel hidrostatico, quando este chega a Im ou L,om
abaixo da superficie, o movimento capilar permite que o sal se deposite no solo mais proximo a
superficie durante a estacdo seca. A menos que a pluviosidade e a irrigacdo sejam suficientes
para fazer infiltrar o sal novamente no perfil do solo, ele ird se acumular gradualmente e tornara
0 solo improdutivo.

As consequéncias de todo este processo, na verdade, dependem dos sais predominantes.
Caso a dgua contenha calcio em abundancia, a drenagem natural devolvera ao solo o seu estado
original, mas se a sua composicao salina global tiver mais de 12% de sais de sddio, as particulas
do solo do tamanho de argila se dispersam e a estrutura ¢é alterada, transformando-se em solo
salino.

Existem exemplos de irrigacdes com técnicas aprimoradas e cuidadosas que perduram
por séculos. No entanto, a salinizacdo tem sido, via de regra, uma consequéncia inevitavel em
longo prazo. A perda de terras de agricultura por salinizacdo é bastante considerdvel,
calculando-se que de 20 a 40% das terras irrigadas sejam afetadas por este processo. A
destruicao de terras agricolas pela salinizacdo estd, possivelmente, na origem do colapso de

varias civilizacoes das regides semidridas.
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