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Resumo: A erosdo acelerada do solo € um problema ambiental relacionado a forma de ocupag@o e uso das terras e compromete as
fungdes de produgdo, bidtica e reguladora do clima. No semiarido, a perda de produtividade e a expansdo do fendomeno de desertificagdo
¢ pouco associada aos processos erosivos e relacionada a seca pelos agricultores. A avaliagdo da erosdo no municipio de Pogo das
Trincheira-AL através da Equagdo Universal de Perdas de Solo, relaciona seu impacto a perda de produtividade e mudangas de uso
correlacionando os resultados com dados do censo agropecuério IBGE e de desmatamento do MapBiomas de 2010 a 2021. O mapa de
erosdo predito teve acuracia de 52% e Kappa de 35%. A erosdo laminar predomina e ¢ intensificada pelo uso inadequado de tecnologias.
Ha avango da atividade agropecudria em detrimento de areas do Bioma Caatinga. As atividades humanas e a mudanga climatica, que
podem estar associadas, ndo favorecem a revegetacdo, e podem implicar na degradag@o irreversivel do solo e expansdo do fendmeno de
desertificagdo. A percepgdo da taxa de erosdo do solo pode ajudar no desenvolvimento de estratégias de conscientizagdo para o
estabelecimento de praticas de manejo que reduzam as perdas de solo na regido.

Palavras-chave: Caatinga; Degradacdo de solo; Semiarido.

Abstract: Accelerated soil erosion is an environmental problem related to land occupation and use and compromises production, biotic
and climate regulatory functions. In the semi-arid region, the loss of productivity and the expansion of the desertification phenomenon
is little associated with erosion processes and related to drought by farmers. The evaluation of erosion in the municipality of Poco das
Trincheira-AL through the Universal Soil Loss Equation, relates its impact to loss of productivity and changes in use, correlating the
results with data from the IBGE agricultural sense and deforestation from MapBiomas from 2010 to 2021. The predicted erosion map
had an accuracy of 52% and Kappa of 35%. Laminar erosion predominates and is intensified by the inappropriate use of technologies.
There is an advance in agricultural activity to the detriment of areas in the Caatinga Biome. Human activities and climate change, which
may be associated, do not favor revegetation, and may lead to irreversible soil degradation and expansion of the desertification
phenomenon. The perception of the soil erosion rate can help in the development of knowledge strategies for the establishment of
management practices that reduce soil losses.
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1. Introducio

O aumento da gravidade e da duragdo das secas sdo indicativos de mudangas no semiarido brasileiro ¢ a maior
vulnerabilidade dessa regido, associada as mudangas climaticas, estd na capacidade de resposta das localidades a ocorréncia
de longos periodos de estiagem (MARENGO, et al., 2020). No estado de Alagoas, as irregularidades espaciais e temporais
do regime de chuvas sfo tipicas das mesorregides do agreste ¢ do sertdo. Estudos sobre o clima indicam que fendmenos
do tipo El Nifio - Oscilag@o Sul (ENOS), e a circulagdo geral da atmosfera seriam os responsaveis pela ocorréncia de baixos
indices pluviométricos (MOLION; BERNARDO, 2002). Entretanto, a erosividade das chuvas, concentradas em 3 a 4
meses do ano, promove a degradacdo dos solos e € um fator que agrava os efeitos desses fendmenos.

A erosao acelerada do solo ¢ um problema ambiental relacionado a forma de ocupacédo e uso das terras e compromete
as fungdes de produgdo, bidtica e reguladora do clima, entre outras. Ao reduzir progressivamente a memoria ecologica do
solo (sementes, esporos, organismos), a erosdo contribui para aumentar a sua suscetibilidade a degradacdo na medida em
que compromete a capacidade de regenerag@o da vegetacdo (NUNES, et al., 2020). Este processo, na regido semiarida,
contribui para a expansdo do fenomeno de desertificacdo, pois as fun¢des do solo s6 permanecem efetivas enquanto suas
propriedades e o equilibrio natural sdo preservados (MCBRATNEY et al, 2014).

O Bioma Caatinga na regido ¢é utilizado na atividade agropecuaria. As areas preservadas constituem refugios onde os
animais de criacdo podem ser reunidos quando o periodo de seca € mais prolongado. Porém, a perda de produtividade das
terras e a demanda para atender producdo de alimentos para uma populagdo em constante crescimento tem intensificado a
expansdo de areas agricolas em detrimento de areas de Caatinga.

A sustentabilidade produtiva da integragdo lavoura-pecuaria depende da interagdo entre fatores climaticos ¢ manejo do
solo e animal. Mas a atividade, quando realizada com apreensao tecnologica dissociada de praticas de manejo do solo e
animal, é apontada como causa da erosdo e degradagdo do solo (OLIVEIRA etal., 2021; CARVALHO, et al., 2020; BRITO
et al., 2020; SILVA et al., 2018; TORRES et al., 2018). No sertdo alagoano, a ampliagdo desse processo, tem implicado
na amplia¢do do fendmeno da desertificagdo (UFAL, 2019).

O municipio de Pogo das Trincheiras tem cerca de 90% do seu territorio inserido na Area de Protegdo Ambiental (APA)
da Caigara. As propriedades agropecudrias dentro dessa APA tém apresentado perda de produtividade ao longo do tempo
e perda de solo por erosdo (EMBRAPA, 2012). A perda de produtividade, pouco associada pelos agricultores aos processos
erosivos, ¢ constantemente relacionada a seca, fendomeno ciclico na regido.

A erosdo hidrica esta relacionada a interacdo entre as caracteristicas do relevo, os atributos do solo, forma de uso e
ocupagado das terras e a precipitacdo pluviométrica do local. Para demonstrar o impacto da erosdo na perda de produtividade
e na intensifica¢do dos processos de degradag@o do solo em areas rurais do Sertdo Alagoano, realizou-se analise da erosdo
embasada na Equagdo Universal de Perdas de Solo — EUPS (RENARD et al., 1997; adaptada de WISCHMEIER e SMITH,
1978) e em dados do censo agropecuario IBGE 2010-2021 ¢ do MapBiomas 2010/2021. A estimativa da perda anual de
solo da area inserida na APA Caigara, municipio de Pogo das Trincheiras - AL no ano 2023, foi embasada em ferramentas
de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

2. Metodologia

2.1 Caracterizacio da area

A érea estudada possui 18,21 km? em torno do povoado Guari localizado na mesorregido do Sertdo de Alagoas (Figura
1). Na regido, de acordo com Thornthwaite o clima ¢ semiarido (DdA’a’), com temperatura média entre 24,2°C
(EMBRAPA, 2012), e precipitacdo média anual de 1.040,6 mm. A area esta inserida no bioma Caatinga e apresenta
cobertura vegetacional marcada pela presenga de fragmentos de caatinga hipoxerofila e floresta caducifélia em meio a
matriz de dindmica antropica com areas em regeneragao, capoeiras, pastagens e cultivos temporarios diversos. A geologia
local ¢é representada por litotipos que compdem o Complexo Migmatitico Granitico, representados por rochas intrusivas
do tipo sienito e monzonito ricas em quartzo (GOIS et al, 2023), sobre os quais se desenvolveram superficies de relevo
que originaram macigos residuais, como a Serra dos Poco e dos Bois, compondo o relevo predominantemente ondulado a
forte-ondulado, com forte controle estrutural, altitudes que variam entre 425 a 720 m, dissecagdo diferencial, vales
dissimétricos, e inselbergs que se destacam nas superficies de pediplanagdo com relevo suave-ondulado (EMBRAPA,
2010).
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Figura I- Localiza¢do da drea de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de imagens Planet Team (2023), Google Satellite e Base cartografica
IBGE, 2023.

A atividade econdmica local é baseada na pecuaria e agricultura de subsisténcia conduzida de forma extensiva, ambas
utilizando padrdes tecnologicos intermediarios com baixa produtividade, decorrente da escassez de alimentos durante os
periodos secos (EMBRAPA, 2012), que t€m se intensificado com a degradagao dos solos na regido.

2.2 Modelagem em ambiente SIG

A modelagem quantitativa em ambiente SIG permite o processamento e a utilizagdo de informacdes em diferentes
meios, escalas e periodos de tempo. Para estimar a perda de solos a integrag@o e analise dos dados foi executada no QGIS
versdo 3.28 Firenze aplicando-se a Equagdo Universal de Perda de Solo - EUPS (RENARD et al., 1997; adaptada de
WISCHMEIER e SMITH, 1978).

A EUPS correlaciona seis fatores que influenciam diretamente na erosdo do solo: erosividade da chuva (R),
erodibilidade do solo (K), comprimento da encosta (L), declividade da encosta (S), cobertura vegetal (C) e praticas
conservacionistas (P). O fator K foi derivado indiretamente por meio da associagdo do mapa de solos de Pogo das
Trincheiras (EMBRAPA, 2012); e valores de erodibilidade das classes de solos foram obtidos por levantamento
bibliografico (Tabela 1).

Tabela 1- Classes de solo na drea de estudo e erodobilidade.

Classe de solo Area (km?) K Fonte
(EMBRAPA, 2012)

Cambissolos Haplicos 11,30 0,0355 Silva et al. (2009)
Argissolos Ver Amar 3,48 0,0577 Morais e Sales (2017)
Neossolos Litolicos 2,60 0,0460 Silva et al., (2009)
Planossolos Haplicos 0,45 0,0570 Silva et al., (2009)
Neossolos Regoliticos 0,38 0,0520 Silva et al., (2009)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para a analise da erosividade da chuva, fator R, a energia de impacto da chuva sobre areas de solo descobertas, foi
calculada por série historica com dados de 34 anos (1988-2022) da estagdo pluviométrica do Banco de Sementes
Comunitario no Povoado Guari, Pogo das Trincheiras-AL.
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O Fator Topografico (Fator LS) ¢ o produto entre o Fator S (declividade) e o Fator L (comprimento de rampa). A taxa
de enxurrada aumenta com a inclinag@o e o comprimento do declive, pois propicia o aumento do volume de escoamento
interferindo diretamente no processo erosivo do solo (BERTOL; CASSOL; BARBOSA, 2019). Esses atributos do terreno
(elevagdo, declividade e comprimento da rampa), foram derivados a partir de Modelo Digital de Elevacdo-MDE de
imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucdo espacial de 1 arco (~30m), obtidas do Projeto
Topodata (INPE) e processadas no QGIS, GRASS GIS e SAGA (CONRAD et al., 2015; FARR et al., 2007; JASIEWICZ
& METZ, 2011; NETELER, et al., 2012; VALERIANO, 2008).

Os fatores C e P, uso e manejo do solo e praticas conservacionistas, sdo variaveis diretamente relacionadas com ag¢des
antropicas. O tipo de cobertura vegetal ¢ um fator chave e interfere aumentando ou reduzindo a prote¢do do solo na
desagregagdo/erosdo. As classes de uso e cobertura, foram determinadas através da analise de imagens de 26/01/2023 do
Planet Team, com refletancia de superficie prontas para analise (PlanetScope AnalyticMS Nivel 3B), resolucao espacial
de 3 m, bandas azul (464-517 nm), verde (547-585 nm), vermelho (650-682 nm) ¢ NIR (846-888 nm).

As classes de uso e cobertura do solo foram identificadas através de visita a campo e apds analise da imagem, procedeu-
se a classificag@o supervisionada utilizando o classificador Minimum Distance (MD), executado no QGIS com o Semi-
Automatic Classification Plug-in — SCP (CONGEDO, 2021). Na classificagdo foram consideradas as classes de uso e
cobertura do solo: 4gua, pastagem/agricultura, capoeira, solo exposto, caatinga hipoxerofila e floresta caducifolia (Figura
2).

Figura 2: Classes de uso e cobertura do solo em Sitio Guari g:o das Trincheiras-AL: a) pastagem, b) agri uura;
¢) dgua e solo exposto; d) caatinga hipoxerdfila, e) capoeira f) floresta caducifélia.
Fonte: Autores (2023).

Para as areas com solo exposto adotou-se o indice de erodibilidade méaximo de 1. Esse valor foi reduzido em fungao do
aumento da prote¢do do solo proporcionado pelas diversas coberturas vegetais naturais ou antrdpicas. Os valores atribuidos
de erodibilidade para cada classe de uso e cobertura do solo foi estabelecido através de levantamento bibliografico (Tabela
2).
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Tabela 2 -Valores do fator CP utilizados no presente estudo.

Classe uso e Cobertura Erodibilidade Fonte
Agua 0,00 Barbosa et al., (2015)
Pastagem/Agricultura 0,25 Barbosa et al., (2015)
Solo exposto 1,00 Barbosa et al., (2015)
Capoeira 0,01 Santos et al., (2014)
Caatinga Hipoxerofila 0,0085 Santos et al., (2014)
Floresta Caducifolia 0,0004 Barbosa et al., (2015)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A equagdo de perdas do solo por eros@o ¢ baseada em dados de curto prazo, logo desconsidera a erosdo do solo ao
longo do tempo e, portanto, pode subestimar sua avaliag@o. Para avaliacdo da acuracia do mapa de erosdo predito aplicou-
se a matriz de confusdo e o coeficiente de PABAK associado ao indice de Kappa, que podem ser expressos como
concordancia total ou para classes individuais (COHEN, 1960).

Os parametros adotados para qualificar o grau de erosdo em campo foram: erosdo nenhuma ou ligeira quando cerca de
25% do horizonte A estava removido; moderada quando mais de 50% do horizonte A estava removido e o horizonte B
aflorava; forte quando associada a erosdo moderada havia sulcos frequentes com menos de 30 m de distancia, ocupando
area inferior a 75% e podiam ser cruzados e desfeitos por maquinas agricolas, e muito forte quando apresentavam sulcos
profundos com menos de 30 m, ocupando area superior a 75% que ndo podem ser cruzados por maquinas agricolas e ja
atingiram o horizonte C ou o material de origem.

3. Resultados e Discussao

A cobertura pedolégica da area ¢ composta de Cambissolos Haplicos (25,6%), seguidos de Planossolos Haplicos
(21,9%); grupo indiferenciado de Neossolos Regoliticos + Argissolos Vermelho (20,5%); Neossolos Litdlicos (13,8%);
pequenas areas com grupo indiferenciados de Cambissolos Haplicos + Argissolos Vermelho-Amarelos (8,8%) e Argissolos
Vermelhos (0,4%). O mapeamento da Embrapa (2012) mostra que os Cambissolos Héaplicos sdo arenosos e pouco
profundos, os Planossolos Haplicos possuem textura arenosa/argilosa com cascalhos, os Neossolos Regolitico arenosos,
os Argissolos Vermelho Amarelo possuem textura arenosa/argilosa com cascalho e os Neossolos Litdlicos sdo arenosos e
todos sdo eutroficos. Estes solos sdo muito suscetiveis a erosdo, pois reinem um conjunto intrinseco de caracteristicas
morfoldgicas (textura arenosa, baixa profundidade efetiva, horizonte superficial com baixos teores de matéria organica (A
fraco), gradiente textural e estrutura colunar (planossolos), que associados ao clima, ao relevo e ao uso podem influenciar
na magnitude dos processos erosivos. A macroporosidade caracteristica de texturas arenosas, favorece a rapida infiltracdo
e o escorrimento da agua e solo em condi¢des de chuvas concentradas, esse fato associado a caracteristicas de relevo
intensificam o processo erosivo em areas descobertas € com preparo de solo morro abaixo.

A média anual da precipitagdo para o povoado do Guari no municipio de Pogo das Trincheiras — AL foi de 1.040,6
mm. Observa-se na Figura 3 que a série historica mostra 17 anos com valores acima da média e 18 anos com valores
abaixo da média de precipitacdo pluviométrica.

O ano de 2022 foi o que obteve o maior registro pluviométrico, com precipitagdo de 2.049 mm, enquanto 2016 foi o
ano de menor precipitagdo, registrando 482 mm. A média mensal (86,7 mm) mostra que as chuvas ocorrem de forma
concentrada nos meses de maio a agosto (159,3 - 170,1 — 182,1 e 101,3 mm) correspondendo a 58,86% da precipitacdo
total anual, condi¢do que favorece a agdo dos processos erosivos. Segundo Bertol, Cassol e Barbosa (2019) em solos
descobertos a intensidade da chuva, por si s6, ja ¢ um fator que influencia a desagregacao do solo, enquanto o escoamento
superficial da 4gua tem maior efeito sobre a desagregagao e o transporte em solos cobertos e descobertos.

Observa-se também uma tendéncia a redugdo da precipitacdo total anual. Costa et al. (2020) analisando os indices
extremos climaticos no Nordeste do Brasil, entre os anos de 1961 e 2014, observaram redugdo na precipitagdo total anual
e na frequéncia de dias chuvosos na regido. Os autores ndo relacionaram essa redugdo as atividades antropicas, entretanto
¢ indubitdvel que o avango urbano e a expansdo agricola influenciam o ciclo hidrologico, consequentemente nas condi¢des
climaticas regionais.

A erosividade média mensal mostrou uma variagio de 403,9 a 10.213,4 MJ mm ano! ha'! h'! (Figura 4). De maio a
julho a erosividade foi classificada como muito forte e nos meses de margo, abril e agosto como moderada (Carvalho,
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2008). A analise do balango hidrico na regido (Figura 5) mostra que hd 3 meses de excedente em contraste com § meses
de déficit hidrico.
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Figura 3- Distribui¢do da precipitagdo média anual no periodo de 1988 a 2022 do municipio de Pogo das Trincheiras —
AL.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura - Erosividade média mensal de Pogo das Trincheiras — AL: modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer
(1992).
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 5 - Balango hidrico normal* Thornthwaite & Mather (1955) do municipio de Pogo das Trincheiras — AL (1988 a
2022). *Dados de temperatura INMET.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)



Cirilo, N. C. et al., Rev. Geociéncias do Nordeste, Caico, v.10, n.2, (Jul-Dez) p.172-187, 2024. 178

Considerando que a cobertura pedoldgica na regido ¢ constituida predominantemente por solos muito susceptiveis a
erosdo, constata-se que tanto a producgdo agricola, quanto o processo de regeneragdo natural da cobertura vegetal ficam
comprometidos. Observa-se também a continuidade do modelo de ampliagdo das fronteiras agricolas, com desmatamentos
que avangam sobre o Bioma Caatinga, com substitui¢des no tipo de uso das terras, relacionadas ao empobrecimento ou
degradagdo do solo que determinam perda produtiva ou perda da rentabilidade agricola.

No relevo predominam as classes de declividade forte ondulada (849,3 ha), ondulada (633,2 ha) e montanhosa (242
ha), geomorfologias que naturalmente favorecem o escoamento superficial. As areas planas (88,8 ha) e suave onduladas
(3,8 ha) representam 5,1% e compodem os vales e patamares das superficies intermedidrias entre os compartimentos mais
altos e mais baixos do relevo (Figura 6), onde os sedimentos arrastados se acumulam.
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Figura 6 - Mapa de declividade Povoado Guari, Pogo das Trincheiras - AL.
Fonte: Autores (2023).

A mecanizagdo agricola na regido impde um nivel de simplificacdo que fragiliza o equilibrio ambiental. A mobilizagio
do solo para o preparo e cultivo em areas com declive acima de 20%, ampliam a susceptibilidade a erosdo. O manejo com
praticas agricolas dissociadas de técnicas conservacionistas promove perdas de solo, d4gua e nutrientes e a degradag@o do
agroecossistema.

Medeiros e Silva (2014) destacaram a influéncia direta da fitofisionomia do bioma caatinga nos processos
hidrossedimentoldgicos, seu papel na interceptacdo da agua das chuvas e no controle das perdas de agua e sedimentos por
escoamento superficial. Seu papel ¢ ainda mais importante quando se considera a irregularidade e a baixa precipitagdo
pluvial no semiarido nordestino.

A Figura 7 apresenta o mapa com a predi¢do das perdas de solo. Ele foi avaliado confrontando a identificagdo das
classes de erosdo definidas pela EUPS, com as observagdes de campo coletadas em janeiro de 2023.
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Figura 7 - Predicdo de perdas de solo - Povoado Guari, Pogo das Trincheiras - AL.

Fonte: Autores (2023)
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A metodologia ndo avalia os valores absolutos de perda de solos, portanto a Tabela 3 apresenta uma estimativa do
potencial de erosdo para os intervalos de classes delineados no mapa predito. O potencial de erosdo muito baixo, estd
relacionado as areas de cobertura vegetal onde ocorrem Floresta caducifélia, Capoeira e Caatinga hipoxerodfila, que
compreendem cerca de 1007,5 ha. As perdas de solo moderada, alta e muito alta ocorrem predominantemente em relevo
forte ondulado e ondulado, onde sdo desenvolvidas atividades agropecuarias. A mobilizagdo e exposi¢do do solo para o

plantio é um fator que neste estudo se mostrou preponderante na intensificagdo dos processos erosivos.

Tabela 3-Distribui¢do do potencial erosivo.

Intervalo de erosdo (t.ha-1.ano-1) Condigao Potencial de Erosao Area (%) Area (t/ ha)
0-10 Baixa 88,702 1603,5376
10—-50 Moderada 10,969 198,2905
50 -200 Alta 0,327 5,9096
> 200 Muito Alta 0,002 0,0423

Fonte: Autores (2023)

A acurécia do mapa predito em relagdo a Exatiddo Global (EG) foi de 52%, sendo considerada razoavel, entretanto o
Indice de Kappa de 35%, que verifica o nivel de concordancia, no compito geral das classes foi minimo (Tabela 4). A
avaliagdo retrata o quanto o mapa gerado esté correto em relagdo aos rétulos das classes observadas em campo. Entretanto,
também permite aumentar a qualidade da informagao gerada, pois indica as limita¢des inerentes a modelagem.
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Tabela 4- Matriz de confusdo. correlagdo entre o mapa de classes de erosdo e as observagées de campo.

Predito
NL Mod For M For Total Com EU
NL 32 7 - - 39 0,18 0,82
Campo Mod - 21 - - 21 0 1
For 2 35 - - 37 - -
M For 1 4 - - 5 - -
Total 35 67 - - 102
Om 0,09 0,69 - - EG 0,52
EM 0,91 0,31 - - IK 0,35

NL=Nenhuma ou Ligeira; Mod=Moderada; For= Forte; M For= Muito Fgrte; Com= Comissao; EU= Exatiddo do Usuario;
Om=0missdo; EG= Exatiddo Global; EM= Exatiddo do Mapeador; IK= Indice de Kappa.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela matriz de confusdo houve inclusdo de 69% da classe erosdo moderada em classes as quais ela ndo pertence. Sabe-
se que na cartografica digital, a menor feicdo mapeavel (teorema de amostragem de Nyquist), corresponde a area de 2 x 2
pixels, tamanho padrdo que foi designado de resolugdo espacial nominal (MCBRATNEY et al., 2003). Os valores
medianos de acuracia podem ser explicados com base nesse conceito, pois estdo relacionados a ndo representagdo e as
discordancias detectadas para as areas com erosao forte e muito forte.

Na imagem PlanetScope (resolug@o espacial de 3 m) as feicdes mapedveis devem ter dimensdes minimas de 6 m.
Portanto, sulcos e vogorocas com dimensdes inferiores foram agregados e incorporados a classe de erosdo moderada, ou
ndo foram identificados em funcao das dimensdes e da frequéncia de distribui¢do espacial. Entretanto, salientamos também
que esta equagdo tem resultados limitados a temporalidade dos dados e esse fato acaba por subestimar a ampliacdo do
processo erosivo, pois desconsidera, a longo prazo, os efeitos acumulativos dos processos que sdo classificados com base
em feigdes (presenga, frequéncia e distribuig¢do de sulcos e vogorocas, decapitagdo de horizontes, etc.). Isso também explica
o0 alto desempenho em relagdo a classe de erosdo nenhuma ou ligeira, com 82% de exatiddo do usuario, ou seja, o tipo de
erosdo e a sua distribui¢do favorecem o classificador, logo ¢é alta a probabilidade da classe de erosdo realmente ocorrer nas
areas delineadas no mapa.

O estudo foi realizado em ano de chuvas atipicas na regido, que favoreceu o desenvolvimento de vegetacdo e
“mascarou” parte dos sulcos e de algumas vogorocas, afetando a estimativa da classificagdo. Entretanto, ¢ possivel
visualizar no mapa de perdas de solo, o delineamento de areas lineares com erosdo moderada envolvidas por areas com
erosdo ligeira e areas lineares com erosdo forte envolvidas por erosdo moderada. Em campo verificamos estarem
relacionadas a processos erosivos mais avangados e que foram camuflados pelo estagio de crescimento da vegetacdo, que
pode, a depender da época do ano, reduzir a visibilidade dos sulcos/vogorocas na imagem de satélite e interferir no processo
de identificagdo e medicao da extens@o do processo erosivo.

A erosdo laminar (ligeira) ¢ predominante e corresponde a 89,82% da area, entretanto, em encostas mais suaves ha
presenca de erosdo em sulcos e vogorocas (moderada e forte) que expdem a rocha subjacente. Ja nas superficies
intermediarias, que compdem patamares entre as partes mais altas e a base do relevo local, observou-se em algumas areas
a erosdo em sulcos e em outras a deposicdo de sedimentos soterrando solos e nos vales assoreando os riachos (Figura 8).
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Figura 8- a) soterramento parcial de cajueiro; b) erosdo em sulcos, c) rochas expostas em vogoroca e d) erosdao

moderada e ravina, Poco das Trincheiras-AL.
Fonte: Autores (2023)

Dentro das areas delineadas com erosao nenhuma ou ligeira estdo as terras mais preservadas ainda cobertas por florestas
e caatinga ou, por estas raleadas. Medeiros e Silva (2014) na Paraiba verificaram que areas com os menores valores de
producdo de sedimentos se caracterizam pela presenca de vegetagdo arbustiva e arbustivo-arboérea, comprovando a
importancia da preservacdo da vegetacdo do tipo caatinga na protecao do solo.

As areas com erosao forte estdo relacionadas a agricultura desenvolvida em relevo forte ondulado e montanhoso. Em
2010 o municipio tinha 500 ha plantados com milho, entretanto houve uma expansdo em fungdo do concurso de
produtividade estabelecido pela secretaria de agricultura do municipio, € em 2021 de acordo com o IBGE esta éarea
aumentou para 2.250 ha. Dados de uso do solo do MapBiomas mostram que esta havendo um avango da integragdo lavoura
- pecudria sobre areas da caatinga. No periodo entre 2010/2021, 158,25 ha da 4rea de caatinga foram transformados em
areas de pastagens/agricultura. A expansdo da agropecudria para as areas de caatinga e floresta é resultante da perda
progressiva de produtividade das areas cultivadas por eroséo.

A ampliagdo dos processos erosivos em areas onde a integracdo lavoura-pecudria ¢ praticada é expressiva. A
transformagao e supressdo dos ecossistemas naturais com o agravamento progressivo da degradacdo ambiental segundo
Paiva e Sa (2019), ndo s6 reduz os recursos, como também desestrutura bases produtivas locais.

O plantio morro abaixo de culturas de subsisténcia (milho, feijio e mandioca) ¢ frequentemente praticado, e apos a
colheita os animais pastam o restolho, o capim nativo e as ervas (Figura 9). De acordo com os Dados da Pesquisa Pecuaria
e Agricola Municipal-PPM / IBGE, o efetivo de bovinos permaneceu constante, entretanto entre 2010 e 2021 o rebanho
de ovinos passou de 4.235 para 7.060 cabegas e o de caprinos de 713 para 1.200 cabecas no municipio. A produgdo de
mandioca que era de 8.000 kg/ha caiu para 7000 kg/ha, porém sem paralelo com a area cultivada na regido que de 2010
para 2021 aumentou de 10 para 35 ha, ou seja, 350%. Os dados refletem ndo so as consequéncias do processo erosivo na
economia da regido, mas necessidade premente de conscientizagdo dos produtores, para gravidade do cenario de
degradag@o do solo que vem se configurando.
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Fonte: Autores (2023).

Figura 9 - Plantio morro abaixo e

Para Rastgoo e Hasanfar (2021), a explorag@o agricola excessiva perturba o equilibrio ecologico das regides aridas e
semiaridas, levando a mudangas ambientais adversas que podem implicar em reducdo da producdo de alimentos, dos
recursos hidricos e na desertificagdo. Na regido a apreensdo de tecnologias (mecanizacgdo e insumos) € utilizada de forma
dissociada da assisténcia técnica, o que impede a compreensdo de processos ¢ a adocdo de praticas de manejo animal e
conservacionistas do solo.

Na regido ¢ comum o uso de agrotéxicos potencialmente perigosos para o homem e meio ambiente (Figura 10). Os
estudos tém demonstrado que os agrotoxicos também podem desequilibrar os ecossistemas, diminuindo a populagdo de
espécies vegetais e de animais como passaros, sapos e abelhas, logo a resiliéncia e a cobertura do solo, pois reduzem sua
“memoria” bioldgica, enquanto bergo e reserva de sementes (NUNES, et al., 2020; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

= ; - (=t i ;
Figura 10 - Aplicagdo de inseticidas em cultura de milho morro abaixo.

Fonte: Autores (2023)

Ha um hiato entre a difusdo e a apreensdo e o uso correto de agrotecnologias. Essa dissociagdo ndo permite ao produtor
relacionar o uso equivocado dessas praticas as perdas de solo e produtividade. Verifica-se, assim a necessidade premente
de uma extensao rural qualificada e ativa junto as comunidades rurais para a construg¢do de novas estruturas cognitivas que
direcionem o produtor para aplicagdo das inovagdes como instrumento que propicie uma produ¢do mais equilibrada dentro
do agroecossistema da regido.

Essa incompreensdo, explica a erosdo laminar dominante em areas de lavoura-pecudria, a substitui¢do desta pela
pecuaria por pastagens nativa, a medida em que produtores ndo conseguem boas colheitas, e o subsequente avango sobre
remanescentes da vegetagdo nativa com a lavouras de subsisténcia. Identificar e compreender esses processos
intrinsecamente associados a degradacgdo de solos ¢ fundamental para evitar situagdes limites muitas vezes irreversiveis
(SA; PAIVA, 2019).

Embora mais adaptados ao clima da regido, pequenos ruminantes tém comportamento natural de pastoreio que envolve
caminhar em padréo mais concentrado e repetitivo (LEITE E CAVALCANTE, 2005), especialmente em areas de pastagem
restritas (BARROS-JUNIOR et al, 2020). Tém o hébito de selecionar leguminosas para sua dieta alimentar, o ramoneio
(HINCH, 2017), além de consumirem espécies consideradas como “ervas invasoras” e espécies arbustivas da caatinga, que
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apresentam maior teor de proteina bruta que as gramineas (BARROS-JUNIOR et al, 2020). Sendo mais exigentes,
considerando a relagdo de peso corporal, estes pequenos ruminantes proporcionalmente alimentam-se mais de forragens
que os outros ruminantes (LEITE E CAVALCANTE, 2005).

O comportamento, a falta de controle de lotagdo e do tempo de permanéncia dos animais no pastejo (BARROS-
JUNIOR et al, 2020), associados a anatomia da pata dos caprino-ovinos (relativamente pequena e compacta em
comparagdo com outros animais de grande porte), significam maior pressdo exercida e concentrada em uma area menor
do solo e maior consumo de forrageiras, tanto nas areas cultivadas quanto nas de caatinga. Outra especificidade destes
animais € evitarem areas imidas, lamacentas ou com solo mais macio (HINCH, 2017). Como resultado, eles tendem a se
concentrar e pisotear areas mais secas, aumentando a densidade do solo.

Essa movimentag@o continua em areas limitadas e com redugdo de cobertura vegetal resulta em maior compactagdo do
solo (COLLARES et al, 2011), degradacdo das pastagens, infestagdo por pragas e ervas-daninhas, aumento do escoamento
superficial, ampliacdo da erosdo laminar e em sulcos, soterramento de patamares em ter¢o médio e inferior de encostas e
assoreamento dos riachos.

A situacdo tem se agravado, pois soma-se a estes fatos a falta de praticas conservacionistas para o preparo do solo na
implantagdo da lavoura. Esta combinagdo de uso conduzida de forma inapropriada intensifica a erosdo laminar e estabelece
a dindmica de formagdo de sulcos e a degradagdo de solos na regido (OLIVEIRA et al, 2021; SILVA ¢ CARVALHO,
2019).

Em areas de relevo suave ondulado, onde atualmente s existem pastagens nativas € comum a presenga de vogorocas
(Figura 11a). Em campo foram registradas vogorocas em argissolos cultivados com palma, feijao e milho (Figura 11b), e
algumas ocultas pela vegetacdo secundaria de porte mais elevado (erosdo muito forte).

Figura 11 - Erosdo muito forte em: a) cultura de milho e palma em encosta; b) pastagem. Pogo das Trincheiras - AL.
Fonte: Autores (2023)

4. Consideracdes finais

A acurdicia para o mapa de erosdo predito foi de 52%, sendo considerada razoavel, mas o Kappa de 35% foi minimo.
Na area estudada predomina a erosdo laminar (ligeira) com elevada exatiddo na classificagdo. Ha ainda uma tendéncia a
decapitagdo da camada superficial do solo e estadios de erosdo mais avangados (sulcos, ravinas e vogorocas) em areas de
relevo forte ondulado e ondulado onde a integragdo lavoura-pecuaria com adocdo inadequada de tecnologias ¢
desenvolvida sobre solos naturalmente suscetiveis a esse processo. Entretanto, a andlise em uma época mais seca do ano,



Cirilo, N. C. et al., Rev. Geociéncias do Nordeste, Caico, v.10, n.2, (Jul-Dez) p.172-187, 2024. 184

com menor interferéncia da cobertura vegetal, pode mudar e ampliar o enquadramento para classes de erosdo mais graves
que as encontradas.

A redugdo da produtividade agricola, impulsionada pelos processos erosivos na area, favorece o avango da atividade
agropecudria em detrimento de areas de fisionomias naturais do Bioma Caatinga. Isso significa que as atividades humanas
e as mudancgas climaticas, que podem estar associadas, comprometem a revegetacdo, e podem implicar na degradagao
irreversivel do solo e expansdo do fendmeno de desertificagdo. Nesse contexto, a percepcdo da taxa de erosdo do solo da
area pode ajudar na implementagdo de estratégias de conscientizacdo e no estabelecimento de praticas de manejo
agropecudrio que reduzam as perdas de solo.
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