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RESUMO

A erosdo é um processo natural no desenvolvimento da paisagem e pode ser considerada como a
principal causa do empobrecimento precoce de terras produtivas. A cobertura vegetal é a defesa
natural do solo contra a eroséo hidrica. O efeito da cobertura na interceptagdo da energia cinética da
chuva é a variavel chave na modelagem do processo erosivo. O aumento da intensidade do uso do solo
e a diminuicdo da cobertura vegetal nativa no Semiarido Cearense tém levado a degradacdo dos
recursos naturais. O estudo da erosdo deve ser incorporado ao planejamento do uso do solo, incluindo
os fatores relacionados a detecgdo das areas mais susceptiveis, com o objetivo de organizar as praticas
econdmicas.

Palavras - chave: eroséo, cobertura vegetal, paisagem.

ABSTRACT

Erosion is natural process of landscape evolution and can be considerad that reduces soil fertility and
causes a great impact on agricultural areas. The plant cover is a natural protection of soil against water
erosion. The effect of plant cover in the interception of rainfall kinetic energy is the key variable in the
modeling of the erosive process. The increased intensity of land use and declining native vegetation in
Semiarid Ceard have led to degradation of natural. The study of erosion must be incorporated into the
planning of land use, including factors related to the performance of erosion of the most likely, with
the objective of organizing the economic practices.

Key words: erosion, plant cover, landscape.

1. INTRODUCAO

A apropriacdo de novas areas pelas forcas produtivas para, por exemplo, a agricultura, em
bacias hidrogréficas é realizada na maioria das vezes, sem préticas de manejo e conservacao gerando
uma situacdo de conflito entre a sociedade e a natureza, pautada fundamentalmente nos principios

econdmicos vigentes.
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Sobre o territorio definido como bacia hidrografica Porto (2008) apresenta como a area ha qual
se desenvolvem as atividades humanas. Todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de
preservacdo fazem parte de alguma bacia hidrografica. Pode-se dizer que, no seu exutério, estardo
representados todos o0s processos que fazem parte do seu sistema. Este conceito atualmente é uma das
referéncias espaciais mais comuns nos estudos fisico-territoriais ou de projetos, ndo s6 em funcédo de
suas caracteristicas naturais, mas pelo fato dela estar presente em grande parte da legisla¢do vigente no
gue diz respeito ao meio ambiente, fazendo parte, portanto, do planejamento territorial e ambiental no
Brasil (RODRIGUES E ADAMI, 2005).

Uma bacia hidrogréfica coleta a precipitacdo que cai sobre sua superficie e conduz parte dessa
agua para o rio através do escoamento superficial e do fluxo de agua subterranea. Os solos e a
vegetacdo influenciam na velocidade com que essa dgua alcanca o rio. A litologia determina a textura
do solo que, controla a capacidade de infiltrar e armazenar &4gua. A estrutura geoldgica define a
morfologia da bacia e, com isso, controla os processos de erosdo e lixiviacdo, além do potencial de
produtividade da area.

De fato, o regime das aguas e a producdo de sedimentos ocorrem em funcdo das acgdes
combinadas das condi¢Bes naturais e das atividades humanas. Do primeiro conjunto, as caracteristicas
fisicas (topografia, geologia, solo e clima) colaboram para eroséo potencial, enquanto as interferéncias

socioecondmicas se dao pelo uso e ocupacéo da terra (CUNHA, 2001).

Erosdo € o processo de desprendimento e arraste e deposicdo das particulas do solo causado
pela dgua e pelo vento (SILVA & ALVAREZ, 2005; PINESE JUNIOR et al. 2008). Para Bertoni e
Lombardi Neto (1999) e Grilo & Ernani (2008) a erosdo compreende o processo de desagregacgdo e
remogdo de particulas da superficie da terra por agua, gelo ou outros agentes naturais, em condi¢des de

ambiente natural.

A erosdo, um dos processos resultantes destas alteracdes, é considerada por muitos autores
(COGO et al., 2003) como um dos maiores problemas ambientais. A erosdo € considerada o principal
processo de degradacgdo do solo resultando na reducéo da produtividade, na transferéncia de poluentes
para cursos d’agua, e no assoreamento e na reducdo da vida util de reservatorios (VAN OOST et al.,
2000). Os processos erosivos ocorrem naturalmente, de forma lenta e gradual, mas sdo intensificados
em virtude das acles antrdpicas, tais como desmatamentos, atividades agropecudrias e manejo
inadequado do solo (NUNES et al., 2011). Nas areas de clima tropical, como na regido Nordeste, as
chuvas ocorrem com grande intensidade e sdo concentradas em um curto periodo de tempo, o0 que
agrava ainda mais o processo erosivo devido ao forte impacto das gotas de chuva (MARTINS et al.,
2010; SANTOS et al., 2010).
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E importante destacar que, a presenca de vegetagdo, permite que, grande quantidade de agua é
transpirada, reduzindo a umidade do solo, contribuindo para o aumento da taxa de infiltracdo e a
reducdo do volume de escoamento superficial. Pode, haver aumento do teor de matéria organica
(DEDECECK et al., 1986; SEGAFREDO et al., 1997; LEITE et al., 2003), que, incorporada ao solo,
melhora a drenagem (LIRA, 1999), melhora a estrutura do solo e facilita a penetracdo das raizes dos
vegetais (BERTOL et al., 2008, 2010).

Sobre a influéncia da cobertura vegetal nos processos de erosdo, Brandt (1986), ressalta que o
tipo de vegetacdo pode atuar de duas maneiras: (a) reduzindo o volume de &gua que chega ao solo,
através da interceptacdo, e (b) alterando a distribui¢do do tamanho das gotas de chuva, afetando, com

iss0, a energia cinética da chuva.

Segundo Gomes (2010), a andlise da cobertura vegetal e dos seus niveis de degradacdo, em
estudo de bacia hidrogréfica, auxilia no entendimento da dindmica do uso e ocupagdo e serve como

ferramenta para o desenvolvimento de politicas publicas de gestdo da bacia.

Para Tricart (1977), as modificacBes na cobertura vegetal, provocam alteracdes no equilibrio
do ambiente, onde essas modificaces aceleram os processos de erosdo, aumento da temperatura local,
reducdo da recarga d’agua de rios e aqiiiferos, entre outros eventos, o que justifica a manutencéo da
cobertura vegetal para o equilibrio ambiental. Segundo Guerra (2005) a degradacdo do solo afeta tanto
as terras agricolas como as areas com vegetacdo natural e pode ser considerada como um dos mais

importantes problemas ambientais dos nossos dias.

Os prejuizos, sob o ponto de vista da perda de solo, contribuem para a degradagdo ambiental a
medida que podem provocar: (a) reducdo da qualidade da &gua pela presenga de sedimentos e suas
associagfes com agrotoxicos e nutrientes; (b) assoreamento de cdrregos e lagos; (c) enchentes; e (d)
inundagdes causadas por alteragdes no regime fluvial, as quais afetam a fauna, a flora e as atividades
humanas (SILVA et al., 2003; GUERRA, 2005).

A cobertura vegetal tem papel relevante por atenuar os impactos das gotas de chuva e diminuir
a velocidade do escoamento superficial. Sua eficiéncia em reduzir as perdas de solo por erosdo pode
ser atribuida principalmente a prote¢do da superficie do solo, impedindo o impacto direto das gotas de

chuva sobre a superficie, diminuindo a desagregacéo do solo.

Como qualquer outro fendmeno do ambito de estudo da Geografia, a erosdo do solo, é
estudada do ponto de vista das interrelacbes espaciais, de seus fatores condicionantes e,
principalmente, dos fatores fisicos do solo. O presente estudo busca trazer para o ambito da Geografia
Fisica, a discussdo sobre a influéncia da cobertura vegetal nos processos erosivos. Através da

apresenta uma breve discussdo sobre a relacdo entre o processo erosivo e a retirada da vegetacdo em
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ambientes semiaridos, com destaque para area de contribuicdo hidrografica do Agude Orés - CE. O

resultado servira de base para implantacdo de um manejo conservacionista na area de estudo.
2. MATERIAL E METODO

A Bacia Hidrogréfica do Acude Oros (figura 01) localiza-se na por¢édo sudoeste do Estado do
Ceard, a mesma esté inserida na sub-bacia do Alto Jaguaribe que possui maior regido hidrogréfica,
sendo, também, a maior do Estado. A area da bacia foi delimitada pelos divisores a partir das curvas

de nivel geradas e estimadas através da utilizacdo de SRTM, utilizando o software ArcGis 9.3.

Mapa de Localizagdo da Bacia
Hidrografica do Agude Oros
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Figura 01. Mapa de Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Agude Ords
O mapa de localizag&o ilustra a delimitacdo da Bacia Hidrogréafica do Acude Ords com a érea
total de 2.583 km?2 a qual esta situada geograficamente entre as coordenadas 9.280.000 m — 9.340.000
m e 440.000 m — 520.000 m considerando-se o sistema de coordenadas UTM (zona 24S, SAD-69

datum).

O Acude Ords € o maior reservatorio estratégico atualmente em operacdo na Bacia do
Jaguaribe. Barra o Rio Jaguaribe no municipio de Oro6s, possui capacidade maxima de armazenamento
de 1.940 hm® para a cota do sangradouro igual a 199,50 m, um volume morto de 16,87 hm® e a cota
da tomada d agua € 169,00 metros. O reservatorio embora localizado no alto Jaguaribe contribui com
maior parte de suas aguas ao atendimento das regiGes do médio Jaguaribe, baixo Jaguaribe, Salgado
(canal Icé-Lima Campos) e regido metropolitana de Fortaleza, nesse Ultimo caso, quando da operacédo
do Canal do Trabalhador.
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O mapa de uso e ocupacédo foi elaborado para ser utilizado como subsidio ao ordenamento
territorial de reservatérios no Semiarido. As imagens utilizadas do satélite LANDSAT-TM sdo de
agosto/2011 foram adequadas para o estudo interpretativo em questdo, permitindo reconhecer areas

com cobertura vegetal e as areas ocupadas com atividades agricolas.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrografica do Acude Ords apresenta caracteristicas que inserem a area do ponto de
vista da natureza geografica nos sertdes secos do Ceara. Segundo Ab”Saber (2003) os sertbes secos
estdo centrados no tipo de clima semi-arido regional, muito quente e sazonalmente seco, ocupado por
caatingas. Com respeito aos aspectos geoldgicos, a area esta situada no Dominio Morfoestrutural da
Depressao Sertaneja, constituido, predominantemente, por rochas do embasamento cristalino,

representadas pela primazia de litologias datadas do Pré-Cambriano.

Apesar de ser o Oros, 0 maior reservatério localizado no Alto Jaguaribe, sua contribuicdo
como fonte hidrica nesta bacia é insignificante, por se encontrar no trecho final da mesma,
constituindo-se como importante fonte hidrica para o Médio e Baixo Jaguaribe, garantindo a
perenizacdo do rio Jaguaribe até atingir o agude do Castanh&o, além de contribuir também para o
acude Lima Campos, na bacia do Salgado (CEARA, 2008). O clima regional é semi-arido, com

precipitacdo anual média de 470 mm.

O regime pluviométrico (grafico 01) apresenta forte variabilidade inter e intra-anual. Grande
parcela da influéncia sobre a area de estudo que correspondente a depressao sertaneja (sertdo), deve-se
ao maior aquecimento do continente em relagdo ao oceano. A irradiagdo solar é alta, girando em torno
de 2.640 h/ano. Por sua localizagdo proxima a linha do Equador, a incidéncia de raios solares é
praticamente uniforme durante o ano. A temperatura média é de cerca de 27°C, com maxima de 34°C
e minima em torno de 22°C (CEARA, 2009).

A cobertura pedol6gica é marcada por associacdes de Luvissolos, com a presenca, também de
Neossolos Litolicos, Neossolos Fluvicos, Argissolos, Vertissolos e com expressao muito reduzida os
Neossolos como também afloramentos rochosos. Sendo os Luvissolos presentes nas rampas de
pedimentos, os Neossolos Flavicos nas baixadas pertos dos riachos, os Neossolos lit6licos e

afloramentos de rocha nos topos dos interflGvios.

A intermiténcia da drenagem superficial, a distribuicdo irregular das precipitacdes pluviais as
elevadas médias de temperatura atmosférica e uma constante escassez de disponibilidade hidrica no

solo, levam a um balang¢o hidrico onde predomina o “déficit” hidrico, principalmente no segundo
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semestre de cada ano. Esses aspectos ambientais sdo de essencial importancia ao efetuar-se a analise

das unidades de vegetacio, bem como sobre o seu atual estado de conservagio (CEARA, 1992).

A cobertura vegetal da area, como constituida pela caatinga hiperxerdfila, a qual trata-se de
formagdes arbdreo-arbustivas que possuem, como principal caracteristica, a caducidade foliar. So
formagdes lenhosas, com elevado grau de xerofilismo, predominantemente arbustiva, pouco densa,

com espécies de porte baixo, espinhentas e perdendo totalmente as folhas no decorrer da estagdo seca.

As plantas xerdfilas sdo aquelas que, por apresentarem mecanismos que permitam um regime
de economia de agua rigido, toleram o estresse hidrico ou resistem a seca e, em virtude dessas
caracteristicas, elas devem servir de referéncia para um manejo de agua eficaz e eficiente. Esses
mecanismos foram desenvolvidos em funcgdo da associacao floristica com o solo e a atmosfera, que
atua quase como uma simbiose (DUQUE, 2004); enfim, elas podem ser classificadas em trés tipos,

conforme o mecanismo de sobrevivéncia: efémeras; suculentas ou carnosas e lenhosas.

A caatinga possui espécies vegetais arbustivas e arboreas de pequeno porte, que geralmente
apresentam espinhos, sendo caducifélias em sua maioria. Em seu substrato encontram-se cactaceas,

bromeliaceas e também um componente herbaceo (figuras 02 a 05).

Figuras 02 a 05. Vista parcial da cobertura vegetal no entorno do agude Oros.
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O conjunto vegetacional que recobre a superficie da regido, conforme o restante do territério
cearense € influenciado diretamente pelas condi¢cBes geoambientais, e pela acdo humana através de
suas diferentes atividades quanto ao uso e ocupacdo do solo. A cobertura vegetal da area, como
constituida pela caatinga hiperxerdéfila, a qual trata-se de formacg6es arboreo-arbustivas que possuem,
como principal caracteristica, a caducidade foliar. Sdo formacdes lenhosas, com elevado grau de
xerofilismo, predominantemente arbustiva, pouco densa, com espécies de porte baixo, espinhentas e

perdendo totalmente as folhas no decorrer da estacdo seca.

De acordo com CEARA (1992, 2008 e 2009) e seguindo as informagdes encontradas,
constataram-se como principais unidades fitoecoldgicas na Bacia Hidrografica do Agude Ords sdo
representadas pelas unidades: Fruticeto Estacional Caducifolio Xeromoérfico (Caatinga Arbustiva);
Arboreto Climatico Estacional Caducifolio Xerofilico (Caatinga Arbdrea); Arboreto Climatico
Estacional Semi-caducifélio Mesomdrfico (Mata Séca); Fruticeto Estacional Caducifélio Xero-
escleromorfico (Carrasco); Arboreto Edafico Fluvial (Vegetacdo de Varzea).

Segundo Sa et al. (2007), as areas em processo de degradacdo, com intensidade de baixa ou
severa, somam mais de 20 milhGes de hectares. As causas deste processo estdo associadas
principalmente a praticas inadequadas de exploracéo de seus recursos fisicos e biolégicos destacando-
se, entre elas, os sistemas de cultivos espoliativos, 0 superpastejo da caatinga e 0 extrativismo

predatorio.

O uso e ocupacdo da terra na Bacia Hidrografica do Agude Oros (figura 06), encontra-se
relacionado as formas de exploragdo dos recursos naturais e das atividades praticadas com agricultura,
pecuéria e extrativismo. A producdo de lenha, com cortes repetidos em ciclos demasiado curtos, em
algumas areas mais criticas como o entorno de grandes centros consumidores, estd reduzindo a
diversidade floristica. Além do desmatamento para dar lugar as lavouras, observa-se também que a
area, apos alguns anos de plantio, é abandonada em razéo da sua baixa produtividade, ficando assim o

solo sem protecéo.

Na éarea da pesquisa, as atividades extrativistas e exploradoras das reservas naturais, como a
agricultura, pecuéria e a mineragdo, refletem-se na cobertura vegetal primaria fortemente
descaracterizada. A caatinga arbustiva ou arbdreo-arbustiva recobria Neossolos Lit6licos ou demais
solos com caracteristicas distroficas. Vertissolos Haplicos e principalmente Neossolos Flavicos das
planicies fluviais sdo revestidos parcialmente pelas matas ciliares, onde ha presenca da oiticica

(Licania rigida Benth).
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Figura 06. Mapa de Uso e Ocupacao da Bacia Hidrogréfica do Acude Ordés
A agricultura praticada na area de estudo é uma realidade na propriedade em estudo no entorno
do acude Oros. No local de pesquisa ha mais de 50 anos é praticada a agricultura, perturbando o
ecossistema e conseqlientemente as nascentes, comprometendo a quantidade e a qualidade da adgua da
propriedade. O cultivo intenso provoca selecdo de espécies, compactacdo do solo, aumento no
escoamento superficial e sub-superficial, lixiviacdo, diminui¢do da infiltracdo de agua resultando em
erosao

4. CONCLUSOES

Completando os fatores de cobertura das paisagens, a vegetacdo foi entendida como
componente fundamental para os recursos biolégicos e para a biodiversidade. Destacam-se as
respostas geoboténicas as condic¢Oes hidroclimaticas. A andlise da evolucéo da cobertura vegetal e uso
da terra permitem avaliar as transformacgdes ocorridas no espago urbano ou rural, a partir de uma
anélise do modo como a sociedade se articulou com a natureza, mediante as determinacGes da

sociedade e das imposic¢Bes do quadro natural.

A regido semiarida do nordeste do Brasil se caracteriza pela ma distribuicdo das chuvas no
tempo e no espaco, apresentando um periodo de estiagem e um periodo chuvoso, o qual é representado
por chuvas de alta intensidade e de curta duragdo, resultando em elevado risco de perda de solo
(SANTOS et al., 2006). E possivel entdo destacar um problema severo para a captagdo e

armazenamento de agua; sendo assim, milhares de reservatdrios sdo construidos nessas regifes, com a
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finalidade principal de armazenar agua para multiplos usos, principalmente, durante os periodos de

estiagem.

O quadro atual mostra a utilizacdo ndo sustentavel dos recursos naturais de forma geral, e mais
especificamente dos recursos hidricos (como é o caso, por exemplo, da agricultura irrigada que
apresenta geralmente uma eficiéncia baixa), com grande desperdicio, contribuindo com a diminuicdo

da disponibilidade da oferta de agua.

O estudo da erosédo deve ser incorporado ao planejamento do uso do solo, incluindo os fatores
relacionados & atuacdo dos processos erosivos e a deteccdo das areas mais susceptiveis (atual e
potencial), com o objetivo de organizar as praticas econdmicas. Para mitigar os resultados dos
processos erosivos, faz-se necessario um bom conhecimento da regido de interesse e se adequar a
ocupacdo as condicOes de cobertura vegetal, tipo de solo, topografia, sistema natural de drenagem e
condicBes naturais de estabilidade dos taludes naturais ou artificiais. Neste sentido, uma das maneiras
mais eficientes para fornecer subsidios a selecdo de é&reas prioritarias, do ponto de vista de
conservacgao e recuperacdo do solo, ¢ a utilizacdo de mapas de potencial natural de erosdo que podera
mostrar a expectativa de perda de solo sob sistemas de ocupacdo da terra e 0 zoneamento basico das

areas de restricdo a ocupacao.
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