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Resumo

O presente artigo objetivou compreender como os processos erosivos podem ser analisados, sob
uma visao sistémica. Sendo assim, aqui considera-se a erosdo dos solos um fendmeno de ocorréncia
natural, que pode (e geralmente é) ser influenciado pelas atividades antrdpicas, se configurando
como um dos principais problemas ambientais do planeta, além de ser o principal agente modelador
da superficie terrestre. As consequéncias da atuacdo acelerada dos processos erosivos sdo
inUmeras, como por exemplo: reducdo da fertilidade natural e capacidade produtiva dos solos;
assoreamento e poluicdo dos corpos hidricos; empobrecimento das comunidades rurais, éxodo
rural, entre muitos outros. Entender a dindmica deste fendbmeno, se torna fundamental, pois, a
compreensao da sua abrangéncia espaco-temporal associada com o conhecimento dos possiveis
problemas que podem vir a ocorrer com sua atuacdo acelerada, fornece subsidios para a elaboracdo
de gestOes sustentdveis, deste recurso tdo valioso, haja vista que, os solos sdo o ‘alicerce’ da fauna,
flora, e principalmente da subsisténcia humana. Os procedimentos analiticos deste manuscrito,
estdo fundamentados na construcdo de um sistema baseado em um estudo de caso, exemplificando
como a abordagem sistémica pode ser desenvolvida nos estudos dos processos erosivos. Ao analisar
a erosao dos solos sob uma abordagem sistémica, foi possivel observar como os diversos fluxos de
matéria e energia ocorriam entre as variaveis, explicitando a importancia de compreender os
processos erosivos de forma integrada, evitando interpretacdes fragmentadas e reducionistas.
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Abstract

This article aimed to understand how erosion processes can be analyzed from a systemic point of
view. Therefore, soil erosion is considered here as a naturally occurring phenomenon, which can
(and usually is) influenced by human activities, constituting one of the main environmental problems
of the planet, in addition to being the main modeling agent of the terrestrial surface. The
consequences of the accelerated action of erosion processes are numerous, such as: reduction of
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natural fertility and productive capacity of soils; silting and pollution of water bodies;
impoverishment of rural communities, rural exodus, among many others. Understanding the
dynamics of this phenomenon becomes fundamental, because the understanding of its spatio-
temporal scope associated with the knowledge of the possible problems that may occur with its
accelerated performance, provides subsidies for the elaboration of sustainable management, of this
so valuable resource, given that the soils are the 'foundation' of the fauna, flora, and mainly of
human subsistence. The analytical procedures of this manuscript are based on the construction of a
system based on a case study, exemplifying how the systemic approach can be developed in the
studies of erosive processes. By analyzing soil erosion from a systemic approach, it was possible to
observe how the different flows of matter and energy occurred between the variables, explaining
the importance of understanding erosion processes in an integrated way, avoiding fragmented and
reductionist interpretations.

Keywords:

Systemic Approach, Erosive Processes, Semiarid.

l. INTRODUCAO

Os processos erosivos sao mecanismos naturais que ocorrem na superficie terrestre, conduzidos por
uma combinacdo complexa de fatores, onde, o ser humano, por meio de suas atividades, tem colaborado
significativamente para alterar a intensidade e a dispersdo da sua ocorréncia (GUERRA et al., 2017; MARTINEZ-
MENA et al., 2020; XAVIER et al., 2016).

Brady e Weil (2013) afirmam que o uso dos solos pelos seres humanos associado com outras atividades,
durante a segunda metade do século XX, degradou cerca de 5 bilhGes de hectares (43% do globo). A Organizacao
das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (Food and Agriculture Organization of the United Nations -
FAO), estima que até 2050 serdo perdidos cerca 1,5 milhdes de km?, caso ndo exista uma preocupag¢do em termo
de acdes que possibilitem uma utilizacdo sustentavel dos solos (FAO, 2019).

Varios sdo os problemas oriundos da atuacao acelerada dos processos erosivos, como: emissao de CO;
para a atmosfera (LAL, 2018; OLSON et al., 2016); perda de nutrientes essenciais ao desenvolvimento da fauna
e flora, como por exemplo o Carbono e o Nitrogénio (CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013; WOLKA et al., 2021);
poluicdo e assoreamento dos rios e reservatorios (BAKKER et al., 2005); diminuicdo na capacidade de infiltracdo
e retencdo de dgua nos solos (SANTOS et al., 2016); destruicdo de habitats naturais (PRINCE et al., 2018);
aceleracdo do processo de desertificacdo (MIRZABAEV et al., 2019; UNCCD, 2017) e etc.

As consequéncias advindas da intensa atuacdo dos processos erosivos, podem ser irreparaveis, para o
solo, para as dguas, para o ambiente e consequentemente para a propria sociedade. Por exemplo, civilizacdes

como a Mesopotamica e Egipcia (no Oriente Médio) e Maias (na Mesoamérica) declinaram tendo a dinamica
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erosiva com sendo um dos principais fatores condicionantes (DOTTERWEICH, 2013; HILLEL, 1991;
MONTGOMERY, 2007; VANWALLEGHEM, 2017).

Outros exemplos como o empobrecimento das comunidades locais/rurais (PRINCE et al., 2018), o
abandono da terra seguida do éxodo rural (SHRESTHA; SURIYAPRASIT; PRACHANSRI, 2014), além de seus efeitos
econdmicos, sociais, culturais, produtivos e ambientais (SANTOS et al., 2016), interferem diretamente na
resiliéncia do ambiente e no cotidiano das sociedades (BLAIKE, 1985; FAQO, 2019).

Segundo Loureiro et al., (2022), Parsons (2019) e Poesen (2018) a maioria dos estudos que abordam a
dinamica dos processos erosivos, sdao baseados em metodologias/técnicas como: a modelagem com o
geoprocessamento (BORRELLI et al., 2017; 2020); laboratoriais, por meio de radionuclideos como o césio-137
(CORREA; AZAMBUIJA, 2020); e, analdgicas como é o caso dos monitoramentos e/ou experimentos realizados
em campo (GUERRA, 2005; MORGAN, 2005).

Toda essa ampla diversidade de metodologias/técnicas para a analise dos processos erosivos é
importante e valida, mas segundo Parsons (2019), elas precisam levar em consideracdo todas as conexdes das
variaveis que controlam a dinamica. Sob um viés sistémico, isso significa dizer que, é necessario compreender
como ocorrem as trocas de matéria e energia, através de suas (inter)relagoes.

Sendo assim, é imprescindivel para o ordenamento e gestdo dos espacos (principalmente rurais),
compreender a abrangéncia espago-temporal dos processos erosivos e dos problemas advindos de sua atuagao
intensificada pelas intervencdes humanas. Seguindo esta perspectiva, entende-se que o meio ambiente deve
ser analisado como um conjunto de elementos interligados, que realizam troca de matéria e energia
(abordagem sistémica)’.

Para confirmar a importancia dessa proposi¢3o analitica, Thornes e Brunsden (1977 apud FALCAO, 2020),
afirmaram que a utilizacdo de uma abordagem sistémica em estudos de processos, é devidamente apropriada
e sera cada vez mais importante ao estabelecer a resposta para esses processos.

Falcdo (2020), Huggett (2007) e Marques Neto e Oliveira (2022) de modo geral, ainda reforcam que, o

estudo dos processos a partir da abordagem sistémica, permite ao pesquisador levar em consideracao as

! Nio foi realizada uma descricdo detalhada sobre a historicidade dessa proposta tedrica-conceitual-metodoldgica, haja vista que, o
objetivo deste trabalho foi de realizar a construcdo de um sistema, a partir de um estudo de caso sobre processos erosivos,
evidenciando as principais trocas de matéria e energia ocorridas entre as variaveis do estudo escolhido. E por entender que ja existe
uma vasta bibliografia que descreve as origens, os caminhos preferencialmente percorridos e os principais tipos de sistemas. Por
exemplo: Bertalanffy (2014), Chorley (1962), Chorley e Kennedy (1971), Christofoletti (1979, 1980, 1999), Gregory (1992), Haigh
(1985), Huggett (2007), Limberger (2006), Marques Neto (2008), Marques Neto e Oliveira (2022), Scheidegger (1992), Silva e Leite,
(2020), Strahler (1980), Vale (2012), Vicente e Perez Filho (2003).
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conexdes e a complexidade dos elementos que compdem, dinamizam e governam 0s processos erosivos, pois,
a andlise fragmentada do fendbmeno acima aludido, tende a gerar inUmeros problemas na construcao do
conhecimento devido ao seu aspecto reducionista.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo demonstrar como os processos erosivos podem ser

analisados, sob uma concepgao sistémica.

Il. MATERIAIS E METODOS

Este artigo resulta de uma anadlise dos processos erosivos utilizando os pressupostos tedrico-
metodolégico da abordagem sistémica. Para tal, foi construido um esquema sistémico, a partir de um estudo
de caso (BORGES NETO, 2021), para correlacionar, como algumas das principais variaveis interagem entre si e
com o ambiente circundante, ao trocar matéria e energia, na dindmica erosiva dos solos.

Sendo assim, os procedimentos metodoldgicos foram divididos nas seguintes etapas:

e 12 Etapa: consistiu na busca e, posterior leitura, de referencial tedrico relevante a abordagem sistémica.
Todas as buscas foram realizadas em plataformas digitais (Google Académico e Portal de Periddicos da
CAPES) e em bibliotecas universitarias;

e 22 Etapa: baseando-se na leitura das referéncias selecionadas na etapa anterior, elaborou-se uma
revisao da literatura;

e 32 Etapa: associando o estudo de Borges Neto (2021) com a revisdo da segunda etapa, construiu-se
didaticamente o modelo sistémico.

Com isso dividiu-se os resultados em duas partes: a primeira - “A abordagem sistémica no estudo dos
processos erosivos” -, € uma revisdao da literatura que explicita a importancia dessa propositura tedrico-
metodoldgica para os estudos dos processos erosivos; e a segunda - “A andlise dos processos erosivos sob uma
Otica sistémica” -, busca demonstrar como as principais variaveis (solos e usos) se comportam em meio a

dindmica de entrada (input) e saida (output) de matéria e energia no sistema.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A abordagem sistémica no estudo dos processos erosivos
A abordagem sistémica é uma visdo integradora e dindmica dos elementos que compde o todo,
constituindo uma unidade, com isso, os fendmenos que se manifestam no espaco podem interagir, convergindo

para a manutencdo ou alteragdo dos sistemas (OTTO; MORAIS, 2019).
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Gregory (1992) considera a abordagem sistémica como uma metodologia unificadora para a Geografia
e eficaz para ser utilizada em trabalhos com foco nos solos e seus processos. O autor supracitado, ainda afirma
gue nos ramos da Geografia Fisica a abordagem sistémica foi empregada como parte de uma base essencial
para o estudo de bacias hidrograficas, de canais fluviais, entre outros, e tem sido implementada como
instrumento basico para as analises de outros campos geomorfolégicos.

Chorley (1962) chama a atencdo para a importancia da abordagem sistémica nos estudos dos processos
erosivos, segundo ele, a erosdo é um importante agente escultor das paisagens, principalmente do relevo, a
qual pode ser entendida como um processo que ocorre em um sistema aberto, pois necessita de constante
suplementacdo e remocdo de material e energia para sua existéncia. Perante tal realidade, é fundamental o
entendimento da dindmica de entrada (input) e saida (output) de matéria e energia (FALCAO, 2020; LISBOA et
al., 2020).

Ao se empregar uma abordagem sistémica (como sistemas abertos), na andlise da dinamica erosiva, é
necessario compreender os solos como um produto oriundo de uma complexa interacdo entre outras variaveis
—como por exemplo: embasamento geolégico, topografia, clima, cobertura vegetal, posicdo geografica, tempo,
entre outros fatores (GUERRA; MENDONCA, 2004; MORGAN, 2005; SCHAETZL; ANDERSON, 2005). Pois, os solos
estdo constantemente ajustando-se, as diversas formas, de variacdo dos fluxos de massa e energia, gradientes
termodinamicos e outras condicdes ambientais exdgenas (GERRARD, 1992; SCHAETZL; ANDERSON, 2005).

De acordo com Guerra e Mendonca (2004), no interior de um sistema, os materiais podem ser
transportados de um local para outro, ou ter suas propriedades fisicas alteradas por rea¢des quimicas. Por isso,
alguns elementos sdo mais importantes do que outros, no controle da formacdo dos solos (SCHAETZL;
ANDERSON, 2005), e seus respectivos agentes modeladores - principalmente a erosdo (FAO, 2019; GUERRA,
1994; GUERRA et al., 2017; MORGAN, 2005).

Todavia, com o objetivo de facilitar o entendimento da dindmica erosiva, por meio de uma abordagem
sistémica, neste estudo, pauta-se a esta analise utilizando como exemplo, a erosao hidrica. Esse tipo de erosao,
conforme Mafra (2007), consiste essencialmente numa sequéncia de transferéncias de matéria e energia,
causadas por um desequilibrio do sistema agua-solo-cobertura vegetal, resultando numa perda progressiva de
solo.

Ainda, Mafra (2007) explica que, quando a energia da precipitacdo é aplicada a superficie do terreno, a

partir de um limite de resisténcia ao cisalhamento, iniciam-se as permutas de matéria, por processos de
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desestabilizacdo dos agregados do solo, de movimentagdao e transporte das particulas para as areas mais
rebaixadas do relevo.

Consequentemente, por intermédio da atuagao conjunta desses processos de matéria e energia, que
sdo os processos erosivos de natureza hidrica, as camadas mais superficiais do solo — normalmente as mais
férteis (BORRELLI et al., 2017; FAO, 2019; MIRZABAEV et al., 2019) — sao removidas, reduzindo a espessura dos
perfis de solo (MAFRA, 2007).

Na erosdo hidrica, a mais importante entrada (input) de matéria (dgua), é condicionada pelas
caracteristicas das chuvas e pelas propriedades intrinsecas do solo, visto que, sdo essas intera¢gdes que definem
as formas de circulacdo da dgua (por exemplo: escoamento, e infiltracdo), e sua capacidade de alterar os
sistemas.

FAO (2019), Guerra (1991; 1994), Morgan (2005) e Vanwalleghem (2017), evidenciam em suas
respectivas obras que, as propriedades do solo mais importantes para os estudos dos processos erosivos, sao a
estabilidade dos agregados e o conteldo de matéria organica do solo, pois essas propriedades sdo essenciais
para o controle da dinamica erosiva.

Por exemplo, solos com boa agregacdo e teor de matéria organica, basicamente apresentam alta
permeabilidade e protecdo contra o impacto das gotas da chuva, com isso, reduzem as taxas de escoamento
superficial, logo, favorecem o armazenamento de agua no interior do préprio solo, interferindo na distribuicao
temporal e nas relacées entre fluxo superficial e subsuperficial, principais vias de circulacdo de matéria
(GUERRA, 1994; MORGAN, 2005; ZAVOIANU, 1985 apud FALCAO, 2020).

Outra varidvel vital para a compreensao sistémica dos processos erosivos é a cobertura vegetal. Muitos
sdo os estudos relacionados a erosao dos solos, que destacam o papel da cobertura vegetal, no controle dos
processos erosivos, haja vista que, areas que ainda detém fragmentos de sua vegetacao nativa, tendem a erodir
menos (BORRELLI et al., 2020), do que terrenos com solo exposto ou com monoculturas (XAVIER et al., 2016).

O fato mencionado anteriormente, estd diretamente relacionado com a capacidade da cobertura vegetal
nativa dos seus diversos estratos arbdreos, em reduzir o impacto direto com o solo das gotas da chuva e o
escoamento, entdo, favorecendo a infiltracdo e retencdo de dgua no solo, ao contrario das areas de solo exposto
e/ou monoculturas, que na grande maioria das pesquisas com foco na erosdo dos solos, detém os maiores
indices de material erodido.

Pode-se destacar, outro elemento, como a capacidade de transporte e seletividade do material erodido.

Falcdo (2020), afirma que, a carga de sedimentos é a taxa de transporte efetiva ou vigente, sendo que ela pode
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ser tanto maior quanto menor do que a capacidade de transporte, além é claro, da sua seletividade quando se
refere aos processos erosivos superficiais, visto que, conforme Chartier, Rostagno e Videla (2013), Lal (2018),
Olson et al. (2016), Martinez-Mena et al. (2020) e Wolka et al. (2021), tais processos tendem a remover
seletivamente nutrientes, como por exemplo: Carbono e Nitrogénio, e as particulas mais finas e leves (argilas)
gue sdo mais vulnerdveis do que as particulas maiores.

Falcdo (2020) compreende que essas interpreta¢des detém um entendimento sistémico, pois, quando a
carga de sedimentos extrapola a capacidade de transporte, ocorre sua deposicdo numa taxa proporcional a
diferenga entre a capacidade de transporte e aquela carga, entao, a deposi¢ao diminui a carga de sedimentos,
acumulando-se sobre as superficies mais rebaixadas do relevo, logo, essas areas de acumulacdo, normalmente,

contardao com maiores teores de nutriente e particulas de solo.
A andlise dos processos erosivos sob uma dtica sistémica

Um interessante exemplo de construgdo sistémica, tendo como principal problematica a erosdo dos
solos, pode ser utilizado quando se analisa o trabalho de Borges Neto (2021), que, ao estudar a dindmica hidro-
erosiva em zona semiarida, mais especificamente no Cariri paraibano (Figura 1) identifica algumas rela¢cées de
troca de matéria e energia (Figura 2).

Antes de falar sobre o esquema sistémico aqui proposto, é importante realcar as principais
caracteristicas do estudo utilizado como referéncia, assim como de sua area (BORGES NETO, 2021). Nesta
regido, o embasamento geoldgico é predominantemente cristalino (CPRM, 2002; 2020). O relevo varia de plano
a suavemente ondulado no interior do Planalto da Borborema (CORREA et al., 2010). O Cariri paraibano é uma
das regiGes mais secas do Brasil, onde o dominio semidrido apresenta uma precipitacdo média anual de 350
mm, evapotranspiracdo potencial de quatro vezes maior que a precipitacao e temperatura média de 27 °C
(KAYANO; ANDREOLI, 2009). A cobertura vegetal — Caatinga — possui grande biodiversidade endémica (APG,
2016). Arbustos, arvores de 3 a 9 m de altura que perdem suas folhas sazonalmente, cactos e gramineas

adaptadas as condicdes semiaridas cobrem parcialmente o solo (SANTOS et al., 2012).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo (A), distribuicdo das parcelas de acordo com a altitude (B), localizagdo das parcelas na encosta (C) e
visualizagdo das parcelas (D). Fonte: Google Earth (2023), IBGE (2020) e JAXA (2020). Elaboragdo prépria, 2023.

Historicamente, a ocupacao do Cariri paraibano iniciou-se nas margens dos rios no século XVI (RIETVELD,
2009). No século XVII, a coroa portuguesa permitiu a colonizacdo e a pratica da pecudria e da agricultura de
milho, feijdo e algodao (SOUZA; SOUZA, 2016). Paralelamente ao declinio da cotonicultura a partir da década
de 1980, ocorre a expansao da pecudria, principalmente caprina, e a urbanizacdo. Atualmente, a densidade de
caprinos supera a densidade populacional em varios municipios (ALMEIDA, 2012). O cultivo da palma forrageira
acompanha a expansdo da pecudria como alimento para o gado devido sua resisténcia a seca (ARAUJO et al.,
2019).

Vale destacar que Borges Neto (2021), teve como objetivo, verificar o comportamento de duas classes
de solos e em diferentes usos frente a erosdo laminar. O estudo foi realizado nas duas classes de solos mais
representativas da regidao — os Neossolos e os Luvissolos, representando respectivamente, 29,14% e 64,68% da
extensdo do Cariri paraibano —, em condi¢des de relevo com declividade suave — cerca de 5° —, intensidade e
guantidade de precipitacdo semelhantes, além de padronizacdo do manejo dos usos — a cultura da palma foi

escolhida por ser resistente e servir de forragem aos animais nos periodos de estiagens, e o pousio para
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representar uma area em processo de descanso. Chama-se ainda a atengao para a utilizagao, neste estudo, das

parcelas hidro-erosivas ou experimentais, conforme Guerra (2005), para monitoramento da erosdo laminar.

No esquema organizado (Figura 2), a precipitagado constitui a varidvel independente, aquela que dd inicio

a dinamica do sistema (input), por fornecer matéria e energia. Numa perspectiva generalista, sabe-se que

guando a agua da chuva chega préximo da superficie terrestre, parte dela é interceptada pela cobertura vegetal

ou pelos diferentes usos da terra, que por sua vez, minimizam a velocidade e o impacto das gotas da chuva nos

solos. Desta forma, as taxas de infiltracdo se elevam, os indices de escoamento diminuem, e consequentemente

ocorre uma redugdo nas taxas erosivas.
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Figura 2 — Exemplo simplificado de construgdo sistémica para o estudo da erosdo laminar. Legenda: “--” muito baixo; “-” baixo; “+” alto; “++” muito

alto; “t” toneladas; “ha” hectare; “mm” milimetros; “%” porcentagem; “Kg” quilos; “h” hora. Fonte dos dados: Borges Neto (2021). Elaboragdo
prépria, 2022.
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O contrario ocorre quando nao existe cobertura vegetal, seja ela natural ou oriunda dos diferentes usos
da terra. Neste caso, a agua da chuva entra em contato direto com o solo (efeito splash), que desagrega e
dispersa suas particulas, favorecendo a reducao das taxas de infiltracdo, logo observa-se um aumento do
escoamento e da erosao.

No entanto, quando se leva em consideracdo os dados encontrados/gerados por Borges Neto (2021)?,
constata-se que os diferentes processos e varidveis, quando comparados, revelaram resultados bastante
diversos. Sendo assim, ao descrever o esquema da Figura 2, tem-se o seguinte:

e Entrada (input): O inicio da dinamica sistémica ocorre com o recebimento de matéria e energia das
variaveis de precipitacdo, tipos de uso — palma e pousio, posi¢cdo topografica — tergo inferior da encosta,

e, declividade;

e Sistema simplificado: No sistema “solos” foi onde se deu as relagdes entre as varidveis e processos,
evidenciando os principais fluxos (de matéria e energia) e suas respectivas respostas.

Os resultados mostraram que, independentemente do tipo de solo, o uso da Palma gerou mais
escoamento (+ = alto) e menos infiltracdo (- = baixo), enquanto no Pousio, observou-se o contrario, ou seja, mais
infiltracao (+ = alto) e menos escoamento (- = baixo).

Num segundo momento, verificou-se que as taxas de escoamento dos usos sobre o Luvissolo Cromico
tiveram os maiores valores, principalmente em relagdo ao uso da Palma (++ = muito alto), favorecendo, em tese,
a maior capacidade de transporte de material. No Neossolo Regolitico as taxas de escoamento foram menores,
destacando-se o uso de Pousio (-- = muito baixo), com a menor capacidade de transporte de todo o sistema.

e Saida (output): A saida reflete os produtos oriundos das diversas trocas de matéria e energia no interior
do sistema. Entdo averiguou-se que o Neossolo Regolitico, mesmo com menores taxas de escoamento

(-- = Pousio e - = Palma), contou com os maiores valores de erosdo. Isto pode estar atrelado ao fato do

Neossolo Regolitico ser muito incipiente — pedogeneticamente menos desenvolvidos que o Luvissolos

Cromico —, de textura franco-arenosa e apresentar fraca estruturacdo, reduzida capacidade de

manutencdo de Carbono (C) em seu interior, inviabilizando a formacdo de agregados mais estaveis,

influenciando diretamente na seletividade dos sedimentos perante a dinamica erosiva. Por isto os

sedimentos erodidos deste solo, obtiveram predominantemente uma granulometria de areia grossa e

fina, além dos maiores teores de Carbono (C) e Nitrogénio (N). Ja o Luvissolo Crébmico por comportar

2 Para visualizar os dados detalhadamente sugere-se consultar também Borges Neto et al. (2023).
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maiores teores de argila em sua formacdo e deter uma forte estruturacdo e maior estabilidade dos

agregados, possibilita uma maior resisténcia as mudancas de uso/cobertura impostas por atividades

antrdpicas. A granulometria dos sedimentos oriundos da erosao deste solo, caracterizam-se pela fragao
fina (argila e silte), além dos menores teores de C e N. Porém, mesmo erodindo menos, o Luvissolo

Crémico contou com os maiores valores de escoamento (++ = Palma e + = Pousio), tal fato, pode estar

relacionado com a natureza das argilas que compdem esse solo, argilas expansivas (do tipo 2:1), essas

argilas se expandem quando umidas (menos infiltracdo e mais escoamento) e se retraem quando secas

(mais infiltracdo e menos escoamento). O uso da Palma no Neossolo Regolitico, obteve os maiores

indices de erosao, ja sobre o Luvissolo Cromico, esse uso, contou com as maiores taxas de escoamento.

Quando se analisa os dados coletados do Pousio, fica evidente sua capacidade em mitigar as taxas de

escoamento e da erosdo. Ressalta-se que o cultivo da Palma é uma atividade muito importante e

representativa para o semidrido brasileiro, pois estd diretamente ligada a pecudria, servindo como

forragem durante os longos periodos de estiagem da regido, e consequentemente a sobrevivéncia das
familias, mas que se manejada de forma inadequada tende a degradar intensamente os solos (ARAUJO

et al.,, 2019).

Essas entre tantas outras consideracdes, sé foram possiveis analisando-se os processos erosivos sob uma
visdo sistémica. Mesmo que o esquema sistémico (Figura 2), baseado no estudo de Borges Neto (2021), seja
generalizado e simplificado, ele de certa forma representa as interacdes dos principais elementos que geraram
e controlaram a dindmica da erosdo laminar, mostrando que, o estudo dos processos erosivos é mais facil de
ser compreendidos numa ldégica sistémica, visto que, a analise fragmentada tende a ndo contribuir para a
compreensao totalizadora do fenémeno.

Diante de tudo que foi exposto, sabe-se que muitas sdo as interacdes sistémicas que desencadeiam e
regem os processos erosivos. As interpretacdes descritas anteriormente sdo apenas alguns exemplos, dos varios
gue se podem ter ao se analisar sistemicamente a dindmica erosiva dos solos. Para tanto, Guerra (1991) adverte
gue qualquer que seja a extensao, o quadro sistémico precisa permitir a vinculagao do aporte tedrico, conceitual
e metodoldgico, estando aberto a testagem empirica, como sdo feitos nos modelos mistos de mensuragao e

analise.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

O exercicio de construcdo sistémica aqui apresentado (Figura 2), auxilia a visdo da interacdo entre

diversos processos e variaveis, por meio de troca de matéria e energia, e possibilitam a criacdo de uma robustez
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tedrica-conceitual-metodolégica que |he permitem expandir sua drea de atuagao, se tornando cada vez mais
importante nos debates ambientais, nas tomadas de decisdo e nas acbes executoras voltadas para as mais
diversas agGes restaurativas e/ou para a coexisténcia mais sustentavel com o meio ambiente.

Neste estudo em especifico, ressalta-se que a abordagem sistémica, que se propde (holistica) reflete
uma construc¢ao da totalidade a partir dos objetivos do estudo, a exemplo da pesquisa sobre processos erosivos
aqui utilizada (BORGES NETO, 2021). Esta permite uma compreensdo mais ampliada, entretanto, ndo expressa
a complexidade do real. Todo o conhecimento sobre a realidade é algo inalcangavel, sob qualquer abordagem
metodoldgica.

Perante tudo que foi relatado, ressalta-se, que, a abordagem sistémica agregada nos estudos dos
processos erosivos, além de buscar a interpretacdo da complexidade, que, esclarece a organizacdo de um
sistema espacial, — conforme as interacdes que se processam entre os atributos formadores e que Ihes confere
caradter dinamico e nao-linear — tem vasto potencial em pesquisas que almejam avaliar a instabilidade

morfodinamica do meio ambiente.
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