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RESUMO

A erosdo dos solos é extremamente varidvel e essa
variabilidade deve-se ao fato das diferencas nas
condigGes da superficie do solo ao longo da bacia, que
afeta diretamente o escoamento superficial. Dessa
forma, o objetivo do trabalho em questdo foi realizar um
levantamento bibliografico sobre a erosdo do solo em
bacias geograficas do semidrido para melhor
entendimento do assunto e da problematica envolvida.
A erosdo é tida como um processo de desgaste,
transporte e sedimentagdo tanto do solo, quanto dos
subsolos e das rochas causado pela agdo da 4gua, erosdo

hidrica, ou do vento, erosdo edlica, bem como ac¢do dos
seres vivos. No Brasil, a erosdo hidrica apresenta maior
interesse, em grande parte na regido tropical, por ser de
ocorréncia mais frequente, atuar com maior rapidez e
causar altos prejuizos tanto no setor agricola, como
também a diversas outras atividades econOmicas além
do préprio meio ambiente. Com relacdo a regido
semiarida os processos erosivos tornam-se inquietantes,
uma vez que o solo é cada vez mais vulneravel devido a
acdo antrdpica intensificadora e a prépria fragilidade do
material pedoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Processos erosivos; Hidrossedimentologia; Impactos ambientais.

ANTHROPIC ACTION IN SOIL EROSION IN HYDROGRAPHIC BASINS IN THE
BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT

Soil erosion is extremely variable, and this variability is
due to differences in the soil surface conditions along
the basin, which directly affects surface runoff. Thus, the
objective of the work in question was to carry out a
bibliographical survey on soil erosion in the semiarid
geographical basins to better understand the subject
and the problems involved. Erosion is seen as a process
of wear, transport and sedimentation of soil, subsoil and
rocks caused by water, water erosion, or wind, wind
erosion, as well as the action of living beings. In Brazil,

water erosion is of greater interest, largely in the
tropical region, because it is more frequent, acts more
quickly and causes high losses both in the agricultural
sector, as well as several other economic activities
besides the environment itself. Regarding the semiarid
region, erosive processes become unsettling, since the
soil is increasingly vulnerable due to the intensifying
anthropic action and the very fragility of the soil
material.
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1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas podem ser entendidas como uma bacia hidrografica natural de
aguas pluviométricas, para as quais drenam para um determinado curso de saida, onde um
conjunto de superficies convergem em uma rede de drenagem confluente e que resultam em um
leito apenas (Silveira, 2013). O Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce da terra, com
200 mil microbacias que estdo distribuidas em 12 regides hidrograficas, sendo a maior delas a
Bacia Amazonica, considerada a mais extensa do planeta (Ministério do Meio Ambiente, 2019).

A regidao semidrida do nordeste brasileiro apresenta notdvel escassez de recursos hidricos
e tal quadro pode estar relacionado a ma distribuicao de agua e a instabilidade das precipita¢des
pluviométricas, sendo que o uso indiscriminado desse recurso pode contribuir para a degradacao
da qualidade da 4gua e mitigar os impactos ambientais da regido (Silva et al., 2014). Além disso,
segundo os autores, as condi¢Oes climaticas caracteristicas do semidrido brasileiro podem
intensificar ainda mais os impactos sobre a fauna, flora, solo e recursos hidricos, contribuindo
para o processo de desertificacdo. Cunha et al. (2014) afirmam que mudancas relacionadas as
chuvas também podem interferir diretamente na vegetacdo e nos fatores associados ao ciclo
hidroldgico.

Diante dos impactos gerados pela ma gestdo dos recursos hidricos, tem-se o processo
erosivo, que pode ser entendido como um processo de modificagGes quimicas e fisicas através do
desgaste e sedimentacdo do solo e das rochas resultantes de a¢des naturais ou antropogénicas.
Além disso, o crescimento populacional para areas urbanas, a falta de planejamento das
atividades agricolas, o manejo inadequado dos residuos sélidos nas cidades, o desmatamento de
florestas nativas, a falta de manejo na pavimentacdo do solo das grandes cidades e as atividades
derivadas da mineracdo podem ser citados como fatores que intensificam o processo erosivo do
solo (Carvalho, 2008).

A erosdo do solo tem uma forma muito expressiva de declinio e degradagao do meio
ambiente, sendo de notdvel importancia o estudo da erosdo do solo do ponto de vista social e
econdmico, e que é possivel com tais levantamentos entender as perdas de solo e os impactos
causados por rios e reservatoérios de agua (Silva et al., 2012; Medeiros (Silva, 2014).

Dentre os tipos de erosividade, a erosao hidrica é um dos principais modos de degradacao
dos solos cultivaveis brasileiros, onde se caracteriza por um processo de escoamento superficial
das aguas pluviais com degradacdao e sedimentacdo de matéria organica, solos e nutrientes
(Dechen et al., 2015). Diante desse cendrio, a vegetacdo presente no solo e o sistema de manejo
adequado sdo fatores que estdo diretamente associados a intensidade do fluxo de agua, bem
como a erosdo hidrica dos sistemas de vegetacdo (Candido et al., 2014).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa
bibliografica sobre a erosdo do solo em bacias hidrograficas do semidrido brasileiro, a fim de
melhor compreender a problematica e trazer possiveis solucbes para a gestdo dos recursos
hidricos.

HOLOS, Ano 39, v.8, e16838, 2023

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.

BY NC ND



OLIVEIRA ET AL (2023) H [l

ISSN 1807 - 1600

2 METODOLOGIA

Foi aplicado o método de pesquisa bibliografica, que visa reunir e sintetizar dados de
pesquisa sobre um tema ou questdo delimitada de forma sistematica e ordenada, o que contribui
para uma melhor compreensdao do assunto investigado. Para a elaboragdo do artigo, foram
adotadas as seguintes etapas para a elaborac¢do da revisao: identificagdo da questdo de pesquisa
e objetivo do estudo, busca na literatura, sele¢ao dos dados, apresentagao e discussao.

Para a selecao dos artigos cientificos, utilizou-se o acesso on-line as bases de dados como
portal de periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);
Scientific Eletronic Library Online (Scielo) e plataforma académica Google. Para a pesquisa,
utilizou-se também a busca de informacdes em livros relacionados a tematica abordada. Foram
selecionados artigos originais publicados, selecionando as expressdes “reservatdrios do
semidrido brasileiro” “erosdo dos solos” “bacias hidrograficas” “recursos hidricos”, os trabalhos
foram organizados e analisados.

n u

Essa busca em inUmeras fontes teve como objetivo ampliar o escopo da pesquisa. Os
critérios de inclusdo estabelecidos foram artigos completos disponiveis eletronicamente que
abordassem dados relacionados a erosdao do solo em bacias hidrograficas semidridas, disponiveis
nos idiomas portugués e inglés.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fatores do processo erosivo

A erosdo do solo é um processo que pode ser causado tanto pelo desgaste natural quanto
por agdes antrdpicas que atuam sobre determinada darea, podendo ser intensificada se nao
houver um manejo ambiental adequado. Segundo Carvalho (2008), existem duas modalidades de
erosdo do solo, sendo estas a geoldgica e a avancada. A erosdo geoldgica (também conhecida
como erosdo natural) ocorre com as modificacdes de particulas, transporte e deslocamento, sem
a intervenc¢do do homem. Ainda de acordo com Carvalho (2008), os agentes erosivos (elementos
presentes no ambiente fisico) que afetam diretamente o processo erosivo podem ser ativos ou
passivos. Dentre os agentes ativos, podem ser citados a temperatura, o vento, a 4gua, a
insolacdo, a acao dos microrganismos, a agao humana, entre outros.

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial, os fatores naturais (ou agentes passivos)
associados a erosdao natural podem ser: a geologia (relacionada a composicao das rochas e ao
movimento das placas tecténicas); a topografia; Caracteristicas inerentes ao solo; a vegetacao
gue cobre a superficie do solo, bem como o clima (acdo dos ventos, chuvas etc.) (Organizacdo
Meteoroldgica Mundial, 2003). A erosdo avancada (ou erosdo antropica) é o tipo de erosividade
induzida pela acdo do homem, sendo as atividades agricolas e obras de construcdo bons
exemplos de atitudes que podem levar a erosdo do solo.

Existem diversos tipos de erosdo, que podem causar impactos ambientais das mais
diversas magnitudes, dentre elas podem ser citadas: erosdao por remoc¢do de massa, erosao
causada por acdo humana ou animal e erosdo hidrica. Para Carvalho (2008), a erosdo por
remocdo de massa pode resultar do desprendimento do terreno, ao qual hd uma saturagdo do
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solo com a presenca de agua, contribuindo com o aumento de sedimentos e consequentemente
o deslizamento de massa. A erosdo resultante da acdo humana ou animal esta relacionada as
necessidades de produtividade, sejam essas atividades agricolas ou de obras, que trazem consigo
consequéncias que impactam negativamente a natureza. A erosdo hidrica tem grande relevancia
entre os processos erosivos, uma vez que pode gerar um grande impacto ao meio ambiente e
trazer consigo modificagGes irreversiveis na natureza.

3.2 Modalidade de erosdo hidrica

A erosdo é um processo geomorfico natural, sendo um dos principais processos geradores
de degradacdo do solo em regides tropicais. Com exce¢do da erosdo edlica, todo processo
erosivo requer a presenga de agua sobre o relevo, em que como principais agentes erosivos
estdo o impacto da gota no solo e o escoamento superficial (Bertoni & Lombrardi Neto, 2014). No
entanto, esse processo natural pode ser intensificado pela agdo do Homem (antrépico) por meio
da ocupacao da terra por meio do desmatamento e de praticas inadequadas de uso e manejo da
terra (Schultz et al., 2013).

O processo de erosdo hidrica consiste em trés fases: desprendimento ou desagregacao,
transporte, e quando ndo ha energia suficiente para arrastar as particulas desagregadas ocorre a
deposicdo. A erosdo inicia-se pela desagregacdo ou desprendimento do solo, sendo esta etapa
definida como a liberagdo de particulas dos agregados presentes na superficie do solo. Essa
liberacdo é promovida pelo impacto de goticulas de dgua na superficie do solo desprovido de
vegetacdo ou por operagdes durante o preparo. As particulas pequenas e leves do solo, como
matéria organica e argila, sdo preferencialmente desprendidas pelo impacto dessas gotas. Nessa
etapa, o gasto energético é maior, quanto mais agregado e protegido o solo esta diminui a
energia total da chuva e, consequentemente, sua capacidade de conduzir o material do solo
destacado na proxima etapa do processo erosivo (Pruski, 2009; Silva et al., 2010; Campos, 2014).

A quebra das particulas do solo é um processo continuo, lembrando que as particulas,
uma vez arrebatadas, podem permanecer préximas ao agregado ou ser transportadas pelo
escoamento superficial, iniciando a etapa seguinte do processo erosivo o arraste ou transporte.
Depois que o material é desprendido, este é entdo transportado pela acdo das prdprias gotas de
chuva que o jogam fora, através da enchente e, ou pelo vento que o arrasta. Da mesma forma
gue na etapa anterior, também ha gasto de energia. A dominancia da energia proveniente do
impacto de goticulas de agua ou escoamento superficial no desprendimento e transporte desses
sedimentos depende se a erosdao ocorre em sulcos ou em dreas entre sulcos (Carvalho et al.,
2006; Pruski, 2009; Guerra et al., 2010).

Por fim, é realizada a deposicdo do material que foi desprendido e transportado. Essa
deposicdo seria o acumulo desse material (matéria organica, argila, areia, cascalhos etc.).
Depende de diversos fatores, como alteracdo da geometria da superficie do solo, lamina de
escoamento superficial e declividade da superficie do solo, entre outros. Esse acumulo de
material se origina quando os agentes erosivos, ou seja, os meios transportadores perdem
energia, deixando de continuar com o arraste do material (Pruski, 2009; Guerra et al., 2010). De
acordo com Bezerra et al. (2010), a erosao hidrica é um dos principais elementos associados a
degradacdao ambiental, sendo seu agente erosivo mais relevante, principalmente para as regides
tropicais e subtropicais, as chuvas intensas que geram ruptura dos agregados e a dispersdo das
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argilas. Assim, esse tipo de erosao causa sérios danos ambientais, como poluigdo de mananciais e
assoreamento, além de diminuir a capacidade produtiva das lavouras (Schultz et al., 2013).

3.3 Processo erosivo e fontes de poluicao

A erosdao do solo € um dos mais importantes problemas ambientais, capaz de atingir
centros urbanos, dreas naturais e regibes agricolas. Nas areas agricolas, especialmente,
representa uma grande perda tanto ambiental quanto econdmica (Lepsch, 2010). Em solos
tropicais, a erosdo hidrica ocorre com maior frequéncia devido as altas taxas pluviométricas e a
grande capacidade de remocao e transporte de sedimentos (Bertoni & Lombardi Neto, 2014).

A identificacdo de areas suscetiveis a erosdao é fundamental para a adogao de praticas
conservacionistas do solo, a fim de mitigar os processos erosivos ou mesmo como ferramenta
para o planejamento futuro do uso do solo na bacia de acordo com seu potencial (Falcdo & Leite,
2018). A erosao do solo é extremamente temporal e espacialmente varidvel, e essa variabilidade
se deve ao fato de diferencas nas condi¢des superficiais do solo ao longo da bacia, o que afeta
diretamente o escoamento superficial (Silva & Santos, 2009).

Pesquisas apresentam uma contribuicdo substancial para a compreensdo da erosdo por
cavitacdo e sdo promissoras para impulsionar avangos em inUmeras aplicagées industriais e
projetos de engenharia (Mohammadizadeh et al., 2023). Ademais, métodos de avaliacdo dos
processos erosivos sao fundamentais. Assim, é fundamental avaliar e validar essas metodologias.
Dentre estas utiliza-se imagens de satélite para identificar processos erosivos avancados,
como vogorocas. Por exemplo, o estudo que compara a Equagao Universal de Perda de Solo
(USLE) com o Mapa de Suscetibilidade a Erosdao da Embrapa, ambos usando dados geoespaciais e
aplicaveis em diferentes escalas de planejamento de bacias hidrograficas (Soares et al., 2023).

Uma bacia hidrografica coleta a precipitacdo que cai em sua superficie e leva parte dessa
agua para o rio através do escoamento superficial e do fluxo de dgua subterrdnea. Os solos e a
vegetacdo influenciam na velocidade com que essa agua chega ao rio. A litologia determina a
textura do solo que, controla a capacidade de infiltracdo e armazenamento de 4gua. A estrutura
geoldgica define a morfologia da bacia e, assim, controla os processos de erosdo e lixiviacdo,
além do potencial de produtividade da area (Frota & Nappo, 2012).

Mesmo assim, os processos erosivos ocorrem de forma natural, lenta e gradual, mas sao
intensificados em virtude de agdes antrdpicas, como desmatamento, atividades agropecudrias e
manejo inadequado do solo (Nunes et al., 2011). A remocao parcial ou total da vegetacdo altera
o comportamento hidrolégico, influenciando a disponibilidade hidrica da bacia. A cobertura do
solo é um aspecto importante na prevencdao e controle da erosdo, constituindo-se em um
principio fundamental na conservacdo do solo e da dgua (Frota, 2013).

Nas areas de clima tropical, como no Nordeste, as chuvas ocorrem com grande
intensidade e se concentram em um curto periodo, o que agravou ainda mais o processo erosivo
devido ao forte impacto das gotas de chuva (Martins et al., 2010; Santos et al., 2010).

As perdas, do ponto de vista da perda de solo, contribuem para a degradacdo ambiental,
pois podem causar: (a) Reducdo da qualidade da agua pela presenca de sedimentos e suas
associacdes com agrotoxicos e nutrientes; b) Assoreamento de cérregos e lagos; c) Inundacgdes; e
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(d) inundagbes causadas por mudancas no regime fluvial, que afetam a fauna, a flora e as
atividades humanas (Silva et al., 2003; Guerra, 2005).

Os impactos gerados nos recursos hidricos pela producdo e transporte de nutrientes nas
bacias hidrograficas foram acelerados nos ultimos 50 anos devido a modificagdo da paisagem
para o desenvolvimento de atividades agricolas e urbanas (Rivers et al., 2011). Um dos reflexos
dessas modificacdes tem sido verificado através do excesso de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos, especificamente nitrogénio e fésforo, que sdao os principais responsaveis pelo processo
de eutrofiza¢dao dos corpos d'agua (Silva et al., 2015).

Segundo Jesus et al. (2004), para realizar uma avaliagdao do nivel de contaminagdo em
ecossistemas aquaticos, o estudo de sedimentos é de extrema importancia, pois pode influenciar
o metabolismo de todo o sistema devido a sua capacidade de acumular diversos compostos
como materiais organicos e inorganicos (metais pesados) pelo processo de decantacdo e
adsorcdo em areas de baixa hidrodindmica. Os sedimentos causam altera¢cdes nas condicGes
ambientais e fisico-quimicas da agua (Lima et al., 2001). A poluicdo decorre de uma alteracdo na
gualidade fisica, quimica, radioldgica ou bioldgica da dgua causada por atividades antrépicas, que
podem ser prejudiciais ao uso presente e futuro do respectivo recurso hidrico (Bilich, 2007).

Libos et al. (2003) assegura que a agricultura contribui para a contaminagao dos recursos
hidricos, esta decorre da lixiviagdo dos agrotdxicos presentes nas plantagées até os mananciais.
Mas ndo sé as atividades de ocupagdo agricola, industrial e urbana provocam alteragdes na
gualidade da agua. (1999) retratam que a erosdo contribui para o aumento de nutrientes no
corpo d'agua, provocando a eutrofizacdo. (2002) explica que a contaminacao da dgua pode ser
causada por esterco animal. Em seus trabalhos, Queiros (2001) descreve que a fonte difusa da
mineracdo pode gerar grandes quantidades de sentimentos que sdo transportados pelo
escoamento superficial para os recursos hidricos. Pesquisas avaliando o processo erosivo e a
gualidade das dguas do semiarido foram realizadas na bacia hidrografica do Acude Oros- CE
(Frota & Nappo, 2012); Na Bacia Experimental do Iguacu-CE (Moura et al., 2017); bacia do rio
Apodi-Mossord (Bezerra et al., 2018); entre outros.

3.4 Hidrossedimentologia em bacias hidrograficas

As bacias hidrograficas ganham destaque nesse contexto, pois seu estudo reconhece as
inter-relacdes entre os diversos componentes da paisagem (geologia, geomorfologia,
climatologia, hidrografia, pedologia, cobertura vegetal e ocupacdo do solo) e auxilia na
identificacdo dos problemas configurados, numa perspectiva de interven¢cdao e ordenamento
territorial (Sousa & Nascimento, 2015). Segundo Gomes (2010), a analise da cobertura vegetal e
seus niveis de degradacdo, em um estudo de bacia hidrogréfica, auxilia na compreensdo da
dindmica de uso e ocupacdo e serve como ferramenta para o desenvolvimento de politicas
publicas para a gestdo da bacia.

Para Silva e Santos (2009), a realizacdo de estudos hidrossedimentoldgicos, tem como um
dos principais problemas enfrentados a obtencdo de dados que permitam descrever a
variabilidade espacial das varidveis de chuva, vazdo e erosdo, devido as dificuldades de
monitoramento e aos custos que a coleta desses dados exige. Uma alternativa utilizada é a
implantacdo de bacias experimentais para aquisicdao desses tipos de dados. Assim, devido a

HOLOS, Ano 39, v.8, e16838, 2023 _

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.

BY NC ND



OLIVEIRA ET AL (2023) H [l

ISSN 1807 - 1600

necessidade de estudos hidrolégicos de longo prazo em ambientes especificos, como no caso do
semidrido nordestino, varias bacias experimentais foram instaladas no nordeste do Brasil. No
entanto, essas bacias foram desativadas apds um curto periodo de aquisicdo de dados devido aos
altos custos de manutencdo das atividades de monitoramento e a falta de recursos, com excecao
da bacia experimental do Sumé. O conhecimento da dindmica dos processos
hidrossedimentoldgicos na bacia hidrografica fornece informagdes que embasam a tomada de
decisdo e subsidiam um planejamento gerencial do uso racional dos recursos naturais (Vestena,
2009).

O sedimento causa impactos positivos, como redu¢dao da agdo erosiva da dgua na vazao
dos rios, atua como redutor de outros poluentes, melhorando assim a purificacdo da agua,
permite o transporte de microrganismos ou matéria organica que melhoram a fauna fluvial, pode
transportar nutrientes fertilizando a terra e servir para aterros sanitdrios, como
impermeabilizagdo da construgdo civil em geral (Carvalho, 2008). No entanto, altos valores de
producdo de sedimentos sdo muito prejudiciais e podem afetar o reservatdrio com depdsitos
indesejaveis. De acordo com critérios internacionais, os valores da Tabela 1 podem ser
considerados como indicacdo de estudos (Carvalho et al., 2000).

Tabela 1: Valores aceitaveis de produgao de sedimentos de acordo com critérios internacionais.

Tolerancia Produgdo de sedimentos t “™2. Ano-1

Alto > 175
Moderado 70a 175
Baixo <70

4 CONCLUSOES

No Brasil, a erosdo hidrica apresenta maior interesse, em grande parte na regido tropical,
por ser de ocorréncia mais frequente, atuar com maior rapidez e causar altos prejuizos tanto no
setor agricola, como também a diversas outras atividades econ6micas além do préprio meio
ambiente. Com relacdo a regido semidrida os processos erosivos tornam-se inquietantes, uma
vez que o solo é cada vez mais vulneravel devido a acdo antrdpica intensificadora e a proépria
fragilidade do material pedoldgico.

Os reservatérios e bacias analisados tendam a apresentar processos erosivos e de
assoreamento em menor ou maior grau, o que precisa ser monitorado é o nivel desses processos
para que possam tomar as medidas necessarias, ndo sé apds o ocorrido, mas medidas
preventivas para reduzir esses impactos sdao causados por a¢des antrdpicas ou naturais.
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