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Resumo: A desertificagcdo acontece em decorréncia de ac¢des naturais e pode ser
intensificada por acbes antropicas, 0 que ocasiona varios problemas de ordem
ambiental e afeta diretamente o solo, o ciclo hidrolégico e a biodiversidade,
principalmente a fauna e flora. Além dos impactos ambientais, a desertificacdo
acarreta problemas de cunhos sociais e econémicos, uma vez que a improdutividade
das terras acomete a geracdo de renda de familias que dependem destas para tirar
0 seu sustento. E pertinente salientar que os impactos socioambientais também
estdo associados com a expansdo do agronegdcio, a industrializacdo e a mineragéo,
gue sdo atividades econb6micas que lancam poluentes de natureza diversa no
ambiente, como por exemplo, 0s metais pesados, que por ora também sé&o
causadores de desertificagdo em solos que um dia foram agricultaveis. Como
solucdes paliativas para mitigar o efeito da degradagéo ambiental, tem-se utilizado a
regeneracao natural, quando os impactos ambientais hdo sao intensos, e em casos
de degradacdo mais branda e prejuizos mais severos, € recomenda a
implementacdo de sistema agroflorestal, pois permite a interacdo de floresta com
culturas agricolas e ainda a criacdo de rebanhos em sistemas agrossilvipastoris. No
caso de desertificacdo por metais pesados existem diversas técnicas, a exemplo das
escavacOes e aterramentos, que objetivam imobilizar o poluente e torna-lo menos
disponivel no solo. Outra técnica é a fitorremediacdo, que faz uso de plantas
especializadas em absorver metais pesados, através das raizes e,
compartimentalizarem em suas partes vegetativas, posteriormente realizando-se a
destinagao adequada de acordo a toxicidade do poluente.
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Abstract: The Desertification occurs as a result of natural actions and can be
intensified by anthropic actions, which causes several environmental problems and
directly affects the soil, the hydrological cycle and biodiversity, especially the fauna
and flora. In addition to the environmental impacts, desertification entails social and
economic problems, since the unproductiveness of land affects the income
generation of families that depend on them to make a living. It's pertinent to point out
that the social and environmental impacts are also associated with the expansion of
agribusiness, industrialization and mining, which are economic activities that release
pollutants of a different nature into the environment, such as heavy metals, which for
now are also the cause of desertification in soils that were once arable. As palliative
solutions to mitigate the effect of environmental degradation, natural regeneration
has been used, when the environmental impacts are not intense, and in cases of
milder degradation and more severe damage, the implementation of an agroforestry
system is recommended, as it allows the interaction of forest with agricultural crops
and the creation of herds in agroforestry systems. In the case of desertification by
heavy metals, there are several techniques, such as excavations and landfills, which
aim to immobilize the pollutant and make it less available in the soil. Another
technique is phytoremediation, which makes use of plants specialized in absorbing
heavy metals through the roots and compartmentalizing them in their vegetative
parts, later carrying out the appropriate destination according to the pollutant's
toxicity.

Key words: Ambiental degradation; Agroforestry system; Fltorremediation.

1 INTRODUCAO

No Brasil, nas ultimas décadas, alguns problemas ambientais tém se tornado
destaque, principalmente aqueles que se relacionam com a desertificacdo e a
degradacéo de solos por metais pesados.

O fenbmeno da desertificacdo € conceituado como um processo de
destruicdo do potencial produtivo da terra, sendo resultante de varios fatores,
incluindo aqueles causados por variacdes climaticas e atividades humanas,
associadas, principalmente, ao uso inadequado dos solos, da 4gua e da vegetacao,
gue provocam a degradacdo de ecossistemas frageis, cuja capacidade de
regeneracéo é baixa (SA e ANGELOTTI, 2009).

O manejo inadequado de ambientes semiaridos contribui diretamente na
intensificagdo do processo de desertificacdo, principalmente em localidades que
apresentam maior vulnerabilidade ou ativacdo mais acentuada da exploracdo dos

recursos naturais. Diante disto, o processo de desertificacdo é consequéncia de uma
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relacdo direta entre fatores edafoclimaticos e mecanismos de manejo do Bioma
Caatinga (PEREIRA et al., 2020).

Quando a desertificacdo se relaciona as acdes antrépicas, acontecem
principalmente pelo desmatamento, extracdo desordenada de produtos florestais,
incéndios, manejo inadequado do solo, emprego de técnicas de cultivo agricola
inadequadas as caracteristicas do ecossistema, entre outros fatores. Em relacdo as
condigBes climaticas relacionadas ao processo de desertificagdo destacam-se as
frequentes e demoradas secas que afetam esta regido, tornando ainda mais
dréasticas as consequéncias das atividades humanas (SA et al., 2010).

Outro problema que permeia a degradacdo ambiental esta diretamente
associado com a contaminagdao de metais pesados no solo. O uso excessivo de
agroquimicos, como também a disposicdo inadequada de residuos urbanos e
industriais tem sido apontados como as principais causas na alteracdo da
disponibilidade natural dos metais pesados e, consequentemente, tem favorecido a
contaminacgao de solos, cursos de 4gua e lencol freético (FREITAS et al., 2020).

Os danos causados pelos metais pesados a saude sao imensos, dependendo
da quantidade e da duracdo de exposicdo aos mesmos (WELDEMARIAM e
KAHSAY, 2014). Além dos riscos de contaminacao para a saude humana, os metais
podem desencadear estresse abibtico nas plantas, que consequentemente levam a
perdas de produtividade (ALVES, 2016).

Neste contexto, objetivou-se, através de revisdao de literatura, conceituar a
desertificacdo, apresentando causas e consequéncias, bem como, caracterizar
metais pesados e suas influéncias na degradag¢do ambiental. Além disso, pretende-
se discutir a respeito de técnicas usadas para mitigar o efeito degradante da

desertificacdo e dos metais pesados no solo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FENOMENO DA DESERTIFICACAO: CAUSAS E CONSEQUENCIAS

O fenbmeno da desertificacdo tem sido bastante estudado nos ultimos anos,

embora questionado sobre sua real definicdo, seu conceito € capaz de trazer para

Revista Velho Chico, Bom Jesus da Lapa (BA), ISSN: 2763-6313, v. 01, n. 02, p. 148-
161 Out/2021
150 |Pagina



ReVIStaveI ho INSTITUTO FEDERAL

=2} 2
Baiano
‘ : h I ‘ o Campus Bom Jesus da Lapa

discusséo os problemas associados a degradacédo ambiental. Assim, caracteriza-se

desertificacdo como um processo de destruicdo do potencial produtivo da terra,
resultante de varios fatores, incluindo aqueles causados por variagfes climéticas e
atividades humanas ligadas ao uso inadequado dos recursos naturais, o que leva a
perda da qualidade produtiva em zonas aridas, semiaridas e subumidas (SA et al.,
2010).

No Brasil, esse fendbmeno tem se destacado como um grave problema
ambiental, promovendo a degradacao de ecossistemas frageis, cuja capacidade de
regeneracdo € baixa (SA e ANGELOTTI, 2009). No semiarido brasileiro esse
processo se origina da sensibilidade natural do ambiente, marcada por uma
dindmica atmosférica que persiste na irregularidade de chuvas, alta
evapotranspiracéo e a ocorréncia de secas, além da presséo intensa de atividades
humanas sobre este ecossistema, a exemplo do desmatamento, utilizacdo de
técnicas agropecuarias improprias, queimadas, mineracdo e uso excessivo de
agrotoxicos (ALBUQUERQUE et al., 2021)

Apresentando causas humanas ou naturais, a desertificagdo se constitui
como um processo intenso de alteracdo ambiental, que em alguns locais no
semiérido baiano, estd em estagio bastante avancado, com grandes areas desnudas
e/ou com cobertura vegetal rala, além de sinais intensos de erosdo, o que
caracteriza assim, o famoso nucleo de desertificagdo (Figura 1A e 1B).

Figura 1 - Marcas de eroséo linear na comunidade de Poco da Pedra em Campo

Formoso-BA. A - Ravina em estédgio avancado; B - Vogoroca.
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A erosdo é um fenbmeno complexo, que é considerada como sendo a mais

grave das causas de degradacdo dos solos do semiarido Nordestino, devido sua
irreversibilidade. A mesma acontece a partir da interacao entre fatores controladores
como a chuva, as propriedades do solo, as caracteristicas da topografia, cobertura
vegetal e pela agricultura praticada em areas de declividade alta e sem qualquer
medida de prevencdo (SAMPAIO et al., 2005). Os autores ainda enfatizaram que,
muitas das vezes, a erosdo dos solos no semiéarido brasileiro reduz intensamente
sua fertilidade, capacidade de producdo vegetal e a manutencdo do equilibrio
ambiental, comprometendo a capacidade de regeneracdo do sistema ecoldgico,
caracterizando o estagio inicial do processo de desertificacao.

A problemética da desertificagdo traz consigo consequéncias das mais
diversas e severas, tanto de ordem ambiental como social, enquanto de um lado
compromete diretamente a biodiversidade, reduz a disponibilidade hidrica, leva a
perda da qualidade fisico-quimicas dos solos, em outra Otica, este fenémeno
provoca aumento da vulnerabilidade dos grupos sociais que dependente diretamente
dos recursos naturais, isto porque as terras se tornam inférteis e improdutivas
(ALBUQUERQUE et al., 2021).

Em entrevista para o site Ecodebate, o pesquisador 1édo de Sa declarou que
as areas susceptiveis a desertificacdo no Brasil estdo localizadas entre o Norte de
Minas e mais oito estados da regido Nordeste, abrangendo mais de 1,26 milhdes de
kmz2 dispersos em 1440 municipios (FACHIN e CHAVES, 2015).

Diante deste cenario de reducdo continua da superficie de terras
agricultaveis, h4d o comprometimento da producdo de alimentos e das atividades
ligadas ao campo, o que faz a populacdo desses locais migrarem para novos
territorios em busca da sobrevivéncia (ALBUQUERQUE et al., 2020). Vale frisar que
nas areas em processo de desertificacdo existe uma alta incidéncia de pobreza,
além do aumento das doencas devido a falta de agua potavel e subnutricdo (SA et.
al., 2010).

Nota-se, com isso, que o fenbmeno da desertificacdo possui caracteristica
multidisciplinar, envolvendo diversos elementos humanos e naturais, assim como
elementos extraidos da relacdo entre a sociedade e a natureza, dai sua intrinseca
complexidade (SA e ANGELOTTI, 2009).
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2.1.1 Recuperacao de area degradada e em processo de desertificacao

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre a Desertificagdo (UNCCD),
estabelecida em 1994, foi introduzida uma abordagem inovadora no combate a
desertificacdo que focava ao mesmo tempo em processos socioeconémicos e
naturais, bem como, na participacao civil das partes envolvidas no problema. Essa
abordagem foi inspirada pelo conceito de desenvolvimento sustentavel e pelas
novas percepcdes sobre as ligacdes entre desertificacdo, degradacdo ambiental e
pobreza (BARROS e BARBOSA, 2015).

A tentativa de aplicagdo da UNCCD so6 aconteceu no Brasil dez anos apds, no
ano 2004, através da criacdo do Programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), que estabelece 35
indicadores de desertificacdo abordando diversos temas de carater natural, social e
econdmico, de uso e ocupagéao, devastacdo da cobertura vegetal, degradacédo dos
solos, qualidade e disponibilidade dos recursos, além da gestdo democréatica e
fortalecimento institucional (TRAVASSOS et al, 2013).

Dentre as estratégias que vém sendo adotadas para a recuperacdo de areas
em processo de desertificacdo, uma se refere a regeneracdo natural do ambiente,
onde seu principio se baseia numa técnica simples e mais barata. No entanto,
regeneracao natural e o grau de sua expressao dependem de fatores locais como o
nivel de degradacdo do solo e do banco de sementes local, bem como da
proximidade com remanescentes naturais de vegetacado e da existéncia de fluxo de
propagulos entre esses remanescentes e a area a ser restaurada (VIEIRA et al.,
2021). Contudo, caso haja maior isolamento de fragmentacao florestal, o fluxo de
materiais de propagacao torna-se muito menos provavel, o que necessita da adocao
de intervencoes artificiais (NAVE et al., 2016).

Outra estratégia que merece ser relatada é a Nucleagdo, esta que objetiva
criar pequenos habitats dentro da area degradada, assim, induzindo a formacéo de
ambientes distintos no espaco e no tempo. Os nulcleos facilitam o processo de
recrutamento de novas espécies dos fragmentos vizinhos, do banco de sementes

local e influenciam os novos nucleos formados ao longo do tempo. Estes sao
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capazes de formar novas populacdes, novos nichos de regeneracdo e gerar
conectividade na paisagem (SANTOS, 2018).

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) também se apresentam como alternativas
potenciais no objetivo de recuperar 0os recursos naturais, através do aumento da
biodiversidade conjugada com uso de praticas conservacionista de producao
agricola, florestal e pecuaria (Figura 2). A funcdo do manejo agroflorestal é permitir
que os individuos animais e vegetais ocupem o ambiente e contribuam para a
restauracdo ecoldgica, a0 mesmo tempo em que O ecossistema possa produzir

alimentos e outros produtos (LOBO et al., 2021).

Figura 2 - Agricultor agroflorestal Vilmar Lermen. Sitio Serra dos Paus Ddias -
Exu/PE.

S TSy - :
Fonte: GONCALVES, 2016, p. 28.

Os SAFs podem proporcionar diversos beneficios socioambientais, a exemplo
da protecdo e aumento da biodiversidade, mitigacdo dos efeitos das mudancas
climéticas, regulagdo do ciclo hidrolégico, controle da erosdo e do assoreamento,
ciclagem de nutrientes e, com isso, melhoria da fertilidade do solo (MICCOLIS et al.,
2016).

2.2 METAIS PESADOS E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
DEGRADACAO AMBIENTAL

Os metais pesados sdo componentes naturais encontrados na crosta terrestre

e incorporados aos organismos vivos através dos alimentos, da agua e do ar. A
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ocorréncia acontece de acordo com o material de origem sobre o qual o solo se

formou e dos seus processos de formacao (LU et al., 2012). Assim, solos muito
intemperizados tendem a apresentar maiores concentragdes de metais, devido a sua
acumulacdo e persisténcia no solo, diferenciando-se dos compostos organicos
toxicos, que podem ser integralmente n&o-degradaveis, acumulam-se nos
compartimentos ambientais onde demonstram sua toxicidade (BAIRD e CANN,
2011).

Embora alguns metais como Chumbo (Pb), Mercurio (Mg), Cadmio (Cd)
sejam prejudiciais, outros sao indispensaveis para que 0s organismos completem o
seu ciclo de vida, a exemplo do Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Manganés (Mn),
no entanto, vale salientar que se fornecido em excesso sao prejudiciais ou até
mesmo letais (CHU, 2018).

Sabe-se que no solo, na maioria das vezes, 0s metais pesados estdo
presentes em concentracdes ou formas que ndo oferecem risco para 0 ambiente.
Todavia, devido as atividades humanas, tem contribuido para intensificagdo das
concentracbes em muitos dos ecossistemas naturais (COGO et al., 2020). Dentre as
atividades que apresentam fonte potencial, destacam-se as deposi¢cdes de rejeitos
da mineracdo, que inclusive afeta diretamente as atividades microbianas no solo
(CORSTANUJE et al., 2007; ALAMGIR et al., 2015). A acédo toxica dos metais sobre
0Ss microrganismos do solo inibe a atividade microbiana e altera a diversidade de
suas comunidades (HINOJOSA et al., 2004).

A agricultura com adocdo cada vez mais intensiva de fertilizantes e
agrotoxicos a fim de maximizar a produtividade das plantas, também tem se tornado
uma fonte potencial de contaminacao por metais pesado de extensas faixas de solo
e de diversas fontes de agua (ADIMALLA et al., 2019).

Outras atividades que impactam o ambiente, a partir de metais pesados, sao
as industrias, as quais geram toneladas de residuos anualmente. Em alguns casos,
0S materiais sdo reaproveitados, mas, em sua maioria, sdo eliminados no ambiente,
resultando em contaminacdes de diversos recursos naturais, como reservatérios de
abastecimento humano de agua e mananciais (SAEED et al., 2017).

O excesso de metais pesados no ambiente provoca graves danos ecologicos

(contaminacao acontece de maneira inodora), além de implicar em bioacumulacao,
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dessa forma, esses elementos se concentram ao longo dos niveis troficos da cadeia

alimentar, portanto, sendo considerado um grupo bastante poluente (VARDHAN et
al., 2019).

Estes residuos lancados no ambiente geram muitas implicacdes a saude
humana, pois podem acarretar danos oxidativos nas células, consequentemente
implicando na acdo neuroldgica, carcinogénica, teratogénica e danos 6sseos
(ABDEL-WAHHAB et al., 2018). Os metais pesados limitam atividades proteicas e
enzimaticas, além de agirem na expressdo de DNA e a homeostase dos sistemas,

isto devido as vias de sinalizacéo (KIM et al., 2019).

2.2.1 Recuperacdo de area degradada por metais pesados

Para o tratamento do solo contaminado por metais pesados existem varias
técnicas (escavacoes, aterramento de solo, tratamento térmico e atenuacéo natural),
em sua maioria, a acdo acontece a partir da imobilizagdo destes elementos,
tornando-os menos disponiveis no solo (ESTRELA et al., 2018). Contudo, estas
formas de tratamento carecem de grande disponibilidade de recursos financeiros e
maior tempo de execucao.

Assim, na busca de alternativas que apresentasse eficiencia na
descontaminacdo, simplicidade na execug¢do, menor tempo demandado pelo
processo e menor custo, pesquisadores comecaram a usufruir da técnica de
fitorremediacdo (VIANA, 2011). Esta consiste ho emprego de plantas com o objetivo
de remover, transferir, estabilizar os teores de contaminantes a niveis seguros,
visando a protecdo a saude humana, flora e fauna e de todo um ecossistema. Este
meétodo pode ser aplicado no solo, agua e ar (ANDRADE et al., 2007).

As plantas removem estes metais pesados do solo através do sistema
radicular. ApGs a absorcdo do elemento téxico, este pode ficar armazenado nas
raizes, caule e folhas, e, por conseguinte deve-se realizar a destinacdo final
adequada destas partes, dependendo do tipo de metal e de quais produtos a planta
oferece (ALCANTARA, 2017). Além disso, as plantas também podem promover
mudancas estruturais quimicas no poluente, o tornando pouco nocivo, bem como,

transforma-los em gases através do processo de respiracdo (ITRC, 2009).
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Na literatura ja foram descritas algumas espécies com potencial de uso em

programas de fitorremediacdo, dentre as quais pode-se citar as do género
Phragmites, Tamarix, Nicotiana, Salix, Typha e Arabis (AL-TAISAN, 2009). Em
estudo realizado por Tavares et al. (2013), com objetivo de avaliacdo de espécies
vegetais na fitorremediacdo de solos contaminados por metais pesados, constatou-
se que as espécies Zea mays e Helianthus annuus apresentaram maior potencial de
fitorremediacéo, no qual proporcionaram, respectivamente, reducao da concentragao
do cobre no solo e maior eficiéncia em translocar os metais cobre e zinco para a

parte aérea, em comparagao com as outras espécies em estudo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O fendbmeno da desertificacdo no cenario global € marcado por diversos
desafios, principalmente, com relacdo ao enfrentamento da problematica. Ainda nao
existe uma unanimidade no entendimento do fendbmeno, contudo, sabe-se que o ser
humano, ao longo da histéria, modifica 0s recursos e 0s espacos naturais de forma
insustentavel, ocasionando a aceleracao de processos naturais que desencadeiam a
desertificacdo. Por isso, a mesma € caracterizada como evento multidisciplinar, ja
gue envolve aspectos ambientais, sociais e econdmicos.

Com o aumento populacional, aumenta-se também a demanda de bens e
servigos tanto industriais como agropecuarios. Neste processo, se estas atividades
forem desenvolvidas de maneiras inadequadas, podem provocar a contaminagao
dos recursos hidricos e do solo, uma vez que, fertilizantes agrotoxicos e a descarga
de &guas residuais industriais, contém elementos toxicos, como 0s metais pesados
gue possuem carater de natureza persistente e ndo biodegradavel. Quando em
excesso no solo, os metais pesados podem desencadear diversos problemas na
biodiversidade, além de inutilizar o solo para fins agricolas, que é caracteristica
inerente de area desertificada.

Diante deste cenario, assim como é importante a escolha de metodologias
acessiveis para recuperacdo de areas ja degradadas, torna-se imprescindivel o
envolvimento da sociedade nas questdes relacionadas a conservagdo dos

remanescentes de ecossistemas naturais, restauracdo destas areas, como também
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a prevencao para que esta problematica ndo aconteca. E fundamental a imersdo da

populacdo nestas pautas para que haja a efetivacdo dos servicos ambientais
prestados em areas naturais e, de fato, ocorra mitigacdo do efeito devastador da
desertificacdo. Todavia, € valido salientar que para frear ou até reverter o fenébmeno
desertificacdo, também € necessario o envolvimento direto do governo, fomentando

pesquisas direcionadas a preservacao ambiental.
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