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Resumo: A erosão acelerada do solo é um problema ambiental relacionado a forma de ocupação e uso das terras e compromete as 
funções de produção, biótica e reguladora do clima. No semiárido, a perda de produtividade e a expansão do fenômeno de desertificação 
é pouco associada aos processos erosivos e relacionada a seca pelos agricultores. A avaliação da erosão no município de Poço das 
Trincheira-AL através da Equação Universal de Perdas de Solo, relaciona seu impacto a perda de produtividade e mudanças de uso 
correlacionando os resultados com dados do censo agropecuário IBGE e de desmatamento do MapBiomas de 2010 a 2021. O mapa de 
erosão predito teve acurácia de 52% e Kappa de 35%. A erosão laminar predomina e é intensificada pelo uso inadequado de tecnologias. 
Há avanço da atividade agropecuária em detrimento de áreas do Bioma Caatinga. As atividades humanas e a mudança climática, que 
podem estar associadas, não favorecem a revegetação, e podem implicar na degradação irreversível do solo e expansão do fenômeno de 
desertificação. A percepção da taxa de erosão do solo pode ajudar no desenvolvimento de estratégias de conscientização para o 
estabelecimento de práticas de manejo que reduzam as perdas de solo na região. 

Palavras-chave: Caatinga; Degradação de solo; Semiárido. 
 
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 Poço 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. 
 
Keywords: Caatinga; Soil degradation; Semiarid. 
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1. Introdução 
 

O aumento da gravidade e da duração das secas são indicativos de mudanças no semiárido brasileiro e a maior 
vulnerabilidade dessa região, associada às mudanças climáticas, está na capacidade de resposta das localidades à ocorrência 
de longos períodos de estiagem (MARENGO, et al., 2020). No estado de Alagoas, as irregularidades espaciais e temporais 
do regime de chuvas são típicas das mesorregiões do agreste e do sertão. Estudos sobre o clima indicam que fenômenos 
do tipo El Niño - Oscilação Sul (ENOS), e a circulação geral da atmosfera seriam os responsáveis pela ocorrência de baixos 
índices pluviométricos (MOLION; BERNARDO, 2002). Entretanto, a erosividade das chuvas, concentradas em 3 a 4 
meses do ano, promove a degradação dos solos e é um fator que agrava os efeitos desses fenômenos. 

A erosão acelerada do solo é um problema ambiental relacionado a forma de ocupação e uso das terras e compromete 
as funções de produção, biótica e reguladora do clima, entre outras. Ao reduzir progressivamente a memória ecológica do 
solo (sementes, esporos, organismos), a erosão contribui para aumentar a sua suscetibilidade à degradação na medida em 
que compromete a capacidade de regeneração da vegetação (NUNES, et al., 2020). Este processo, na região semiárida, 
contribui para a expansão do fenômeno de desertificação, pois as funções do solo só permanecem efetivas enquanto suas 
propriedades e o equilíbrio natural são preservados (MCBRATNEY et al, 2014). 

O Bioma Caatinga na região é utilizado na atividade agropecuária. As áreas preservadas constituem refúgios onde os 
animais de criação podem ser reunidos quando o período de seca é mais prolongado. Porém, a perda de produtividade das 
terras e a demanda para atender produção de alimentos para uma população em constante crescimento tem intensificado a 
expansão de áreas agrícolas em detrimento de áreas de Caatinga. 

A sustentabilidade produtiva da integração lavoura-pecuária depende da interação entre fatores climáticos e manejo do 
solo e animal. Mas a atividade, quando realizada com apreensão tecnológica dissociada de práticas de manejo do solo e 
animal, é apontada como causa da erosão e degradação do solo (OLIVEIRA et al., 2021; CARVALHO, et al., 2020; BRITO 
et al., 2020; SILVA et al., 2018; TORRES et al., 2018). No sertão alagoano, a ampliação desse processo, tem implicado 
na ampliação do fenômeno da desertificação (UFAL, 2019).  

O município de Poço das Trincheiras tem cerca de 90% do seu território inserido na Área de Proteção Ambiental (APA) 
da Caiçara. As propriedades agropecuárias dentro dessa APA têm apresentado perda de produtividade ao longo do tempo 
e perda de solo por erosão (EMBRAPA, 2012). A perda de produtividade, pouco associada pelos agricultores aos processos 
erosivos, é constantemente relacionada à seca, fenômeno cíclico na região.  

A erosão hídrica está relacionada à interação entre as características do relevo, os atributos do solo, forma de uso e 
ocupação das terras e a precipitação pluviométrica do local. Para demonstrar o impacto da erosão na perda de produtividade 
e na intensificação dos processos de degradação do solo em áreas rurais do Sertão Alagoano, realizou-se análise da erosão 
embasada na Equação Universal de Perdas de Solo – EUPS (RENARD et al., 1997; adaptada de WISCHMEIER e SMITH, 
1978) e em dados do censo agropecuário IBGE 2010-2021 e do MapBiomas 2010/2021. A estimativa da perda anual de 
solo da área inserida na APA Caiçara, município de Poço das Trincheiras - AL no ano 2023, foi embasada em ferramentas 
de Sistema de Informações Geográficas (SIG). 

 
2. Metodologia 
 
2.1 Caracterização da área 

A área estudada possui 18,21 km² em torno do povoado Guarí localizado na mesorregião do Sertão de Alagoas (Figura 
1). Na região, de acordo com Thornthwaite o clima é semiárido (DdA’a’), com temperatura média entre 24,2°C 
(EMBRAPA, 2012), e precipitação média anual de 1.040,6 mm. A área está inserida no bioma Caatinga e apresenta 
cobertura vegetacional marcada pela presença de fragmentos de caatinga hipoxerófila e floresta caducifólia em meio a 
matriz de dinâmica antrópica com áreas em regeneração, capoeiras, pastagens e cultivos temporários diversos. A geologia 
local é representada por litotipos que compõem o Complexo Migmatítico Granítico, representados por rochas intrusivas 
do tipo sienito e monzonito ricas em quartzo (GOIS et al, 2023), sobre os quais se desenvolveram superfícies de relevo 
que originaram maciços residuais, como a Serra dos Poço e dos Bois, compondo o relevo predominantemente ondulado a 
forte-ondulado, com forte controle estrutural, altitudes que variam entre 425 a 720 m, dissecação diferencial, vales 
dissimétricos, e inselbergs que se destacam nas superfícies de pediplanação com relevo suave-ondulado (EMBRAPA, 
2010).  
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Figura 1- Localização da área de estudo. 

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

 
A atividade econômica local é baseada na pecuária e agricultura de subsistência conduzida de forma extensiva, ambas 

utilizando padrões tecnológicos intermediários com baixa produtividade, decorrente da escassez de alimentos durante os 
períodos secos (EMBRAPA, 2012), que têm se intensificado com a degradação dos solos na região. 

 
2.2 Modelagem em ambiente SIG 

A modelagem quantitativa em ambiente SIG permite o processamento e a utilização de informações em diferentes 
meios, escalas e períodos de tempo. Para estimar a perda de solos a integração e análise dos dados foi executada no QGIS 
versão 3.28 Firenze aplicando-se a Equação 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 erosão do solo: erosividade da chuva (R), 
erodibilidade do solo (K), comprimento da encosta (L), declividade da encosta (S), cobertura vegetal (C) e práticas 
conservacionistas (P). O fator K foi derivado indiretamente por meio da associação do mapa de solos de Poço das 
Trincheiras (EMBRAPA, 2012); e valores de erodibilidade das classes de solos foram obtidos por levantamento 
bibliográfico (Tabela 1). 

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

Classe de solo 
(EMBRAPA, 2012) 

Área (km²) K Fonte 

Cambissolos Háplicos 11,30 0,0355 Silva et al. (2009) 
Morais e Sales (2017) 
Silva et al., (2009) 
Silva et al., (2009) 
Silva et al., (2009) 

Argissolos Ver Amar 3,48 0,0577 
Neossolos Litólicos 2,60 0,0460 
Planossolos Háplicos 0,45 0,0570 
Neossolos Regoliticos 0,38 0,0520 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 
 

Para a análise da erosividade da chuva, fator R, a energia de impacto da chuva sobre áreas de solo descobertas, foi 
calculada por série histórica com dados de 34 anos (1988-2022) da estação pluviométrica do Banco de Sementes 
Comunitário no Povoado Guarí, Poço das Trincheiras-AL. 
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O Fator Topográfico (Fator LS) é o produto entre o Fator S (declividade) e o Fator L (comprimento de rampa). A taxa 
de enxurrada aumenta com a inclinação 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 
(elevação, declividade e comprimento da rampa), foram derivados a partir de Modelo Digital de Elevação-MDE de 
imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolução 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 práticas conservacionistas, são variáveis diretamente relacionadas com ações 
antrópicas. O tipo de cobertura vegetal é um fator chave e interfere aumentando ou reduzindo a proteção do solo na 
desagregação/erosão. As classes de uso e cobertura, foram determinadas através da análise de imagens de 26/01/2023 do 
Planet Team, com refletância de superfície prontas para análise (PlanetScope AnalyticMS Nível 3B), resolução espacial 
de 3 m, bandas azul (464-517 nm), verde (547-585 nm), vermelho (650-682 nm) e NIR (846-888 nm). 

As classes de uso e cobertura do solo foram identificadas através de visita a campo e após análise da imagem, procedeu-
se a classificação supervisionada utilizando o classificador Minimum Distance (MD), executado no QGIS com o Semi-
Automatic Classification Plug-in – SCP (CONGEDO, 2021). Na classificação foram consideradas as classes de uso e 
cobertura do solo: água, pastagem/agricultura, capoeira, solo exposto, caatinga hipoxerófila e floresta caducifólia (Figura 
2). 

 

 
Figura 2: Classes de uso e cobertura do solo em Sítio Guari -Poço das Trincheiras-AL: a) pastagem; b) agricultura; 

c) água e solo exposto; d) caatinga hipoxerófila, e) capoeira f) floresta caducifólia. 
 Fonte: Autores (2023). 

 
Para as áreas com solo exposto adotou-se o índice de erodibilidade máximo de 1. Esse valor foi reduzido em função do 

aumento da proteção do solo proporcionado pelas diversas coberturas vegetais naturais ou antrópicas. Os valores atribuídos 
de erodibilidade para cada classe de uso e cobertura do solo foi estabelecido através de levantamento bibliográfico (Tabela 
2). 
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     Tabela 2 -Valores do fator CP utilizados no presente estudo. 
Classe uso e Cobertura Erodibilidade Fonte 

Água 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 Hipoxerófila 0,0085 Santos et al., (2014) 
Floresta Caducifólia 0,0004 Barbosa et al., (2015) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 
 
A equação de perdas do solo por erosão é baseada em dados de curto prazo, logo desconsidera a erosão do solo ao 

longo do tempo e, portanto, pode subestimar sua avaliação. Para avaliação da acurácia do mapa de erosão predito aplicou-
se a matriz de confusão e o coeficiente de PABAK associado ao índice de Kappa, que podem ser expressos como 
concordância total ou para classes individuais (COHEN,1960).  

Os parâmetros adotados para qualificar o grau de erosão em campo foram: erosão 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 à erosão moderada havia sulcos frequentes com menos de 30 m de distância, ocupando 
área inferior a 75% e podiam ser cruzados e desfeitos por máquinas agrícolas, e muito forte quando apresentavam sulcos 
profundos com menos de 30 m, ocupando área superior a 75% que não podem ser cruzados por máquinas agrícolas e já 
atingiram o horizonte C ou o material de origem. 

 
3. Resultados e Discussão 

 
A cobertura pedológica da área é composta de Cambissolos Háplicos (25,6%), seguidos de Planossolos Háplicos 

(21,9%); grupo indiferenciado de Neossolos Regolíticos + Argissolos Vermelho (20,5%); Neossolos Litólicos (13,8%); 
pequenas áreas com grupo indiferenciados de Cambissolos Háplicos + Argissolos Vermelho-Amarelos (8,8%) e Argissolos 
Vermelhos (0,4%). O mapeamento da Embrapa (2012) mostra que os Cambissolos Háplicos são arenosos e pouco 
profundos, os Planossolos Háplicos possuem textura arenosa/argilosa com cascalhos, os Neossolos Regolítico arenosos, 
os Argissolos Vermelho Amarelo possuem textura arenosa/argilosa com cascalho e os Neossolos Litólicos são arenosos e 
todos são eutróficos. Estes solos são muito suscetíveis à erosão, pois reúnem um conjunto intrínseco de características 
morfológicas (textura arenosa, baixa profundidade efetiva, horizonte superficial com baixos teores de matéria orgânica (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 característica de texturas arenosas, favorece a rápida infiltração 
e o escorrimento da água e solo em condições de chuvas concentradas, esse fato associado a características de relevo 
intensificam o processo erosivo em áreas descobertas e com preparo de solo morro abaixo. 

A média anual da precipitação para o povoado do Guarí no município de Poço das Trincheiras – AL foi de 1.040,6 
mm. Observa-se na Figura 3 que a série histórica mostra 17 anos com valores acima da média e 18 anos com valores 
abaixo da média de precipitação pluviométrica.  

O ano de 2022 foi o que obteve o maior registro pluviométrico, com precipitação de 2.049 mm, enquanto 2016 foi o 
ano de menor precipitação, 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 precipitação 
total anual, condição que favorece a ação dos processos erosivos. Segundo Bertol, Cassol e Barbosa (2019) em solos 
descobertos a intensidade da chuva, por si só, já é um fator que influencia a desagregação do solo, enquanto o escoamento 
superficial da água tem maior efeito sobre a desagregação e o transporte em solos cobertos e descobertos. 

Observa-se também uma tendência a redução da precipitação total anual. Costa et al. (2020) analisando os índices 
extremos climáticos no Nordeste do Brasil, entre os anos de 1961 e 2014, observaram redução na precipitação total anual 
e na frequência de dias chuvosos na região. Os autores não relacionaram essa redução às atividades antrópicas, entretanto 
é indubitável que o avanço urbano e a expansão agrícola influenciam o ciclo hidrológico, consequentemente nas condições 
climáticas regionais. 

A erosividade média mensal mostrou uma variação de 403,9 a 10.213,4 MJ mm ano-1 ha-1 h-1 (Figura 4). De maio a 
julho a erosividade foi classificada como muito forte e nos meses de março, abril e agosto como moderada (Carvalho, 
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2008). A análise do balanço hídrico na região (Figura 5) mostra que há 3 meses de excedente em contraste com 8 meses 
de déficit hídrico. 

 
Figura 3- Distribuição da precipitação média anual no período de 1988 a 2022 do município de Poço das Trincheiras – 

AL.  
Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

 

 
Figura - Erosividade média mensal de Poço das Trincheiras – AL: modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer 

(1992).  
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).  

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 5 - Balanço hídrico normal* Thornthwaite & Mather (1955) do município de Poço das Trincheiras – AL (1988 a 
2022). *Dados de temperatura INMET.  
Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 
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Considerando que a cobertura pedológica na região é constituída predominantemente por solos muito susceptíveis à 
erosão, constata-se que tanto a produção agrícola, quanto o processo de regeneração natural da cobertura vegetal ficam 
comprometidos. Observa-se também a continuidade do modelo de ampliação das fronteiras agrícolas, com desmatamentos 
que avançam sobre o Bioma Caatinga, com substituições no tipo de uso das terras, relacionadas ao empobrecimento ou 
degradação do solo que determinam perda produtiva ou perda da rentabilidade agrícola. 

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 áreas planas (88,8 ha) e suave onduladas 
(3,8 ha) representam 5,1% e compõem os vales e patamares das superfícies intermediárias entre os compartimentos mais 
altos e mais baixos do relevo (Figura 6), onde os sedimentos arrastados se acumulam. 

 

 
Figura 6 - Mapa de declividade Povoado Guari, Poço das Trincheiras - AL.  

Fonte: Autores (2023). 
 

A mecanização agrícola na região impõe um nível de simplificação que fragiliza o equilíbrio ambiental. A mobilização 
do solo para o preparo e cultivo em áreas com declive acima de 20%, ampliam a susceptibilidade à erosão. O manejo com 
práticas agrícolas dissociadas de técnicas conservacionistas promove perdas de solo, água e nutrientes e a degradação do 
agroecossistema.  

Medeiros e Silva (2014) destacaram a influência direta da fitofisionomia do bioma caatinga nos processos 
hidrossedimentológicos, seu papel na interceptação da água das chuvas e no controle das perdas de água e sedimentos por 
escoamento superficial. Seu papel é ainda mais importante quando se considera a irregularidade e a baixa precipitação 
pluvial no semiárido nordestino. 

A Figura 7 apresenta o mapa com a predição das perdas de solo. Ele foi avaliado confrontando a identificação das 
classes de erosão definidas pela EUPS, com as observações de campo coletadas em janeiro de 2023.  
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Figura 7 - Predição de perdas de solo - Povoado Guari, Poço das Trincheiras - AL.  

Fonte: Autores (2023) 

A metodologia não avalia os valores absolutos de perda de solos, portanto a Tabela 3 apresenta uma estimativa do 
potencial de erosão para os intervalos de classes delineados no mapa predito. O potencial de erosão muito baixo, está 
relacionado às áreas de cobertura vegetal onde ocorrem Floresta caducifólia, Capoeira e Caatinga hipoxerófila, 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 são desenvolvidas atividades agropecuárias. A mobilização e exposição do solo para o 
plantio é um fator que neste estudo se mostrou preponderante na intensificação dos processos erosivos.  

      
Tabela 3-Distribuição do potencial erosivo. 

Intervalo de erosão (t.ha-1.ano-1) Condição Potencial de Erosão Área (%) Área (t/ há) 

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 acurácia do mapa predito em relação a Exatidão Global (EG) foi de 52%, sendo considerada razoável, entretanto o 
Índice de Kappa de 35%, que verifica o nível de concordância, no compito geral das classes foi mínimo (Tabela 4).  A 
avaliação retrata o quanto o mapa gerado está correto em relação aos rótulos das classes observadas em campo. Entretanto, 
também permite aumentar a qualidade da informação gerada, pois indica as limitações inerentes à modelagem.  
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Tabela 4- Matriz de confusão: correlação entre o mapa de classes de erosão e as observações de campo. 
  Predito    
  N L Mod For M For Total Com EU 

Campo 

N L 32 7 - - 39 0,18 0,82 
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 Forte; Com= Comissão; EU= Exatidão do Usuário; 
Om=Omissão; EG= Exatidão Global; EM= Exatidão do Mapeador; IK= Índice de Kappa.  

Fonte: Elaborado pelos autores. 
 

Pela matriz de confusão houve inclusão de 69% da classe erosão moderada em classes às quais ela não pertence. Sabe-
se que na cartográfica digital, a menor feição mapeável (teorema de amostragem de Nyquist), corresponde à área de 2 x 2 
pixels, tamanho padrão que foi designado de resolução espacial nominal (MCBRATNEY et al., 2003). Os valores 
medianos de acurácia podem ser explicados com base nesse conceito, pois estão relacionados a não representação e as 
discordâncias detectadas para as áreas com erosão forte e muito forte.  

Na imagem PlanetScope (resolução espacial de 3 m) as feições mapeáveis devem ter dimensões mínimas de 6 m. 
Portanto, sulcos e voçorocas com dimensões inferiores foram agregados e incorporados a classe de erosão moderada, ou 
não foram identificados em função das dimensões e da frequência de distribuição espacial. Entretanto, salientamos também 
que esta equação tem resultados limitados a temporalidade dos dados e esse fato acaba por subestimar a ampliação do 
processo erosivo, pois desconsidera, a longo prazo, os efeitos acumulativos dos processos que são classificados com base 
em feições (presença, frequência e distribuição de sulcos e voçorocas, decapitação de horizontes, etc.). Isso também explica 
o alto desempenho em relação a classe de erosão nenhuma ou ligeira, com 82% de exatidão do usuário, ou seja, o tipo de 
erosão e a sua distribuição favorecem o classificador, logo é alta a probabilidade da classe de erosão realmente ocorrer nas 
áreas delineadas no mapa. 

O estudo foi realizado em ano de chuvas atípicas na região, que favoreceu o desenvolvimento de vegetação e 
“mascarou” parte dos sulcos e de algumas voçorocas, afetando a estimativa da classificação. Entretanto, é possível 
visualizar no mapa de perdas de solo, o delineamento de áreas lineares com erosão moderada envolvidas por áreas com 
erosão ligeira e áreas lineares com erosão forte envolvidas por erosão moderada. Em campo verificamos estarem 
relacionadas a processos erosivos mais avançados e que foram camuflados pelo estágio de crescimento da vegetação, que 
pode, a depender da época do ano, reduzir a visibilidade dos sulcos/voçorocas na imagem de satélite e interferir no processo 
de identificação e medição da extensão do processo erosivo.  

A erosão laminar (ligeira) é predominante e corresponde a 89,82% da área, entretanto, em encostas mais suaves há 
presença de erosão em sulcos e voçorocas (moderada e forte) que expõem a rocha subjacente. Já nas superfícies 
intermediárias, que compõem patamares entre as partes mais altas e a base do relevo local, observou-se em algumas áreas 
a erosão em sulcos e em outras a deposição de sedimentos soterrando solos e nos vales assoreando os riachos (Figura 8).  
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.  
Figura 8- a) soterramento parcial de cajueiro; b) erosão em sulcos; c) rochas expostas em voçoroca e d) erosão 

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

 
Dentro das áreas delineadas com erosão nenhuma ou ligeira estão as terras mais preservadas ainda cobertas por florestas 

e caatinga ou, por estas raleadas. Medeiros e Silva (2014) na Paraíba verificaram que áreas com os menores valores de 
produção de sedimentos se caracterizam pela presença de vegetação arbustiva e arbustivo-arbórea, comprovando a 
importância da preservação da vegetação do tipo caatinga na proteção do solo.  

As áreas com erosão forte estão relacionadas à agricultura desenvolvida em relevo forte ondulado e montanhoso. Em 
2010 o município tinha 500 ha plantados com milho, entretanto houve uma expansão em função do concurso de 
produtividade estabelecido pela secretaria de agricultura do município, e em 2021 de acordo com o IBGE esta área 
aumentou para 2.250 ha. Dados de uso do solo do MapBiomas mostram que está havendo um avanço da integração lavoura 
- pecuária sobre áreas da caatinga. No período entre 2010/2021, 158,25 ha da área de caatinga foram transformados em 
áreas de pastagens/agricultura. A expansão da agropecuária para as áreas de caatinga e floresta é resultante da perda 
progressiva de produtividade das áreas cultivadas por erosão. 

A ampliação dos processos erosivos em áreas onde a integração lavoura-pecuária é praticada é expressiva. A 
transformação e supressão dos ecossistemas naturais com o agravamento progressivo da degradação ambiental segundo 
Paiva e Sá (2019), não só reduz os recursos, como também desestrutura bases produtivas locais. 

O plantio morro abaixo de culturas de subsistência (milho, feijão e mandioca) é frequentemente praticado, e após a 
colheita os animais pastam o restolho, o capim nativo e as ervas (Figura 9). De acordo com os Dados da Pesquisa Pecuária 
e Agrícola 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 cabeças e o de caprinos de 713 para 1.200 cabeças no município. A produção de 
mandioca que era de 8.000 kg/ha caiu para 7000 kg/ha, porém sem paralelo com a área cultivada na região que de 2010 
para 2021 aumentou de 10 para 35 ha, ou seja, 350%. Os dados refletem não só as consequências do processo erosivo na 
economia da região, mas necessidade premente de conscientização dos produtores, para gravidade do cenário de 
degradação do solo que vem se configurando.   
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Figura 9 - Plantio morro abaixo em áreas participantes de prêmio de produtividade: a) feijão e b) milho - Poço das 

Trincheiras-AL.  
Fonte: Autores (2023).  

 
Para Rastgoo e Hasanfar (2021), a exploração agrícola excessiva perturba o equilíbrio ecológico das regiões áridas e 

semiáridas, levando a mudanças ambientais adversas que podem implicar em redução da produção de alimentos, dos 
recursos hídricos e na desertificação. Na região a apreensão de tecnologias (mecanização e insumos) é utilizada de forma 
dissociada da assistência técnica, o que impede a compreensão de processos e a adoção de práticas de manejo animal e 
conservacionistas do solo.  

Na região é comum o uso de agrotóxicos potencialmente perigosos para o homem e meio ambiente (Figura 10). Os 
estudos têm demonstrado que os agrotóxicos também podem desequilibrar os ecossistemas, diminuindo a população de 
espécies vegetais e de animais como pássaros, sapos e abelhas, logo a resiliência e a cobertura do solo, pois reduzem sua 
“memória” biológica, enquanto berço e reserva de sementes (NUNES, et al., 2020; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).  

 

 
Figura 10 - Aplicação de inseticidas em cultura de milho morro abaixo.  

Fonte: Autores (2023) 
 

Há um hiato entre a difusão e a apreensão e o uso correto de agrotecnologias. Essa dissociação não permite ao produtor 
relacionar o uso equivocado dessas práticas às perdas de solo e produtividade. Verifica-se, assim a necessidade premente 
de uma extensão rural qualificada e ativa junto às comunidades rurais para a construção de novas estruturas cognitivas que 
direcionem o produtor para aplicação das inovações como instrumento que propicie uma produção mais equilibrada dentro 
do agroecossistema da região.  

Essa incompreensão, explica a erosão laminar dominante em áreas de lavoura-pecuária, a substituição desta pela 
pecuária por pastagens nativa, à medida em que produtores não conseguem boas colheitas, e o subsequente avanço sobre 
remanescentes da vegetação nativa com a lavouras de subsistência. Identificar e compreender esses processos 
intrinsecamente associados à degradação de solos é fundamental para evitar situações limites muitas vezes irreversíveis 
(SÁ; PAIVA, 2019). 

Embora mais adaptados ao clima da região, pequenos ruminantes têm comportamento natural de pastoreio que envolve 
caminhar em padrão mais concentrado e repetitivo (LEITE E CAVALCANTE, 2005), especialmente em áreas de pastagem 
restritas (BARROS-JUNIOR et al, 2020). Têm o hábito 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 proteína bruta que as gramíneas (BARROS-JUNIOR et al, 2020). Sendo mais exigentes, 
considerando a relação 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 lotação e do tempo de permanência dos animais no pastejo (BARROS-
JUNIOR et al, 2020), associados a anatomia da pata dos caprino-ovinos (relativamente pequena e compacta em 
comparação com outros animais de grande porte), significam maior pressão exercida e concentrada em uma área menor 
do solo e maior consumo de forrageiras, tanto nas áreas cultivadas quanto nas de caatinga. Outra especificidade destes 
animais é evitarem áreas úmidas, lamacentas ou com solo mais macio (HINCH, 2017). Como resultado, eles tendem a se 
concentrar e pisotear áreas mais secas, aumentando a densidade do solo. 

Essa movimentação contínua em áreas limitadas e com redução de cobertura vegetal resulta em maior compactação do 
solo (COLLARES et al, 2011), degradação das pastagens, infestação por pragas e ervas-daninhas, aumento do escoamento 
superficial, ampliação da erosão laminar e em sulcos, soterramento de patamares em terço médio e inferior de encostas e 
assoreamento dos riachos. 

A situação tem se agravado, pois soma-se a estes fatos a falta de práticas conservacionistas para o preparo do solo na 
implantação da lavoura. Esta combinação de uso conduzida de forma inapropriada intensifica a erosão laminar e estabelece 
a dinâmica de formação de sulcos e a degradação de solos na região (OLIVEIRA et al, 2021; SILVA e CARVALHO, 
2019). 

Em áreas de relevo suave ondulado, onde atualmente só existem pastagens nativas é comum a presença de voçorocas 
(Figura 11a). Em campo foram registradas voçorocas em argissolos cultivados com palma, feijão e milho (Figura 11b), e 
algumas ocultas pela vegetação secundária de porte mais elevado (erosão muito forte). 

 

 
Figura 11 - Erosão muito forte em: a) cultura de milho e palma em encosta; b) pastagem. Poço das Trincheiras - AL. 

Fonte: Autores (2023) 
 

 
4. Considerações finais 

A acurácia para o mapa de erosão predito foi de 52%, sendo considerada razoável, mas o Kappa de 35% foi mínimo. 
Na área estudada predomina a erosão laminar (ligeira) com elevada exatidão na classificação. Há ainda uma tendência a 
decapitação da camada superficial do solo e estádios de erosão mais avançados (sulcos, ravinas e voçorocas) em áreas de 
relevo forte ondulado e ondulado onde a integração lavoura-pecuária com adoção inadequada de tecnologias é 
desenvolvida sobre solos naturalmente suscetíveis a esse processo. Entretanto, a análise em uma época mais seca do ano, 
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com menor interferência da cobertura vegetal, pode mudar e ampliar o enquadramento para classes de erosão mais graves 
que as encontradas. 

A redução da produtividade agrícola, impulsionada pelos processos erosivos na área, favorece o avanço da atividade 
agropecuária em detrimento de áreas de fisionomias naturais do Bioma Caatinga. Isso significa que as atividades humanas 
e as mudanças climáticas, que podem estar associadas, comprometem a revegetação, e podem implicar na degradação 
irreversível do solo e expansão do fenômeno de desertificação. Nesse contexto, a percepção da taxa de erosão do solo da 
área pode ajudar na implementação de estratégias de conscientização e no estabelecimento de práticas de manejo 
agropecuário que reduzam as perdas de solo. 
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