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OBJETIVO

Os seres humanos tem aumentado a remocao de grandes quantidades de
rochas e sedimentos atraves de atividades agricolas e de construcoes, se
tornando o principal agente erosivo a partir da segunda metade do
primeiro milénio.

Visando uma avaliacdo da magnitude desse fato,o presente trabalho visa ,
em estado da arte, apresentar uma avaliacdo desse processo ao longo
dos tempos, desde as taxas de denudagdoes Cambrianas impostas
exclusivamente por processos naturais até os dias atuais.



DENUDACAO

Processo geoldgico que promove a remocao das coberturas sedimentares e
regoliticas, com consequente rebaixamento da superficie da Terra e
exposicao da base rochosa a novos processos de intemperismo e erosao

Adaptado de Suguio(1998)



ESCALA DO TEMPO GEOLOGICO
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Tabela 15.1 A escolo do tempe geoldgico (idodes segundo Grodstein & Ogg, 1994].

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDD, FAIRCHILD & TAIOL - Sao Poula: Cficing de Textos, 2000




FANEROZOICO

Eon com registros de denudacéao da terra

Termo derivado de:

phaneros 1 visivel

Z00S - vida

Caracterizado por abundante e diversificado registro fossil

Primeiro registro do género HOMOS a 2 ma na Africa, no final do Periodo
Terciario( Plioceno)



O PRINCIPIO DA PESQUISA

'
Interpretacédo geolégica:
Principio do Actualismo

rincipio da prognose:

passado como chave da previsao do futuro
_

Freitas, M. C ( 2006)




METODOLOGIA DE MEDICAO DE TAXAS DE DENUDACAO
NATURAL

=|[nvestigacao dos dados no fluxos sedimentares nas nascentes dos
ros

»Datacao dos radionuclideos( isotopos cosmogénicos) da superficie da
Terra



DIFICULDADES DE AVALIACAO DA ACAO HUMANA X PROCESSOS
NATURAIS

»A influéncia antropogénica frequentemente antecede 0s registros historicos

»As taxas calculadas a partir de fluxo nas nascentes dos rios nao deixam de
refletirem também a influéncia antropogénica

»A determinacao das taxas de erosao a partir de isotopos
cosmogénicos(radionucleotidios) € ainda muito recente,com dados
disponiveis escassos



FLUXOS SEDIMENTARES FANEROZOICOS GLOBAIS

»As rochas sedimentares do Fanerozoico representam cerca de 52% dos
reservatorios das rochas sedimentares do presente.

=0 volume atual de sedimentos continentais e oceanicos perfaz 630 x 10°
kms3 , suficiente para cobrir a superficie continental numa profundidade de
3 km e todas as bacias oceanicas em 300m.

»O volumes restante das rochas sedimentares( e outras) decaem com o
aumento da idade geologica a taxa de 0.06% £ 0.05% / m.a para 0s
sedimentos continentais e 2.28% + 0.24% / m.a para os sedimentos
oceanicos.A taxa média de decaimento global € de 0,14 % +£0.06% / m.a.



DENUDACAO FANEROZOICA GLOBAL

»Durante o Fanerozoéico , aproximadamente 64%z=x 9% da crosta
continental estava exposta. No presente esta exposicao € de 79%.

»A taxa media global de denudac&o no Fanerozoico é de

24 £ 11 m/m.a, sendo 18 + 9 m/m.a dos materiai transportados como
clasticos e e 6+ 4 m/m/a como carga dissolvida.

»As taxas de denudacao apresentam grandes variagcoes em todo
Fanerozoico, com aumento gradativo no Cenozoico, fruto da glaciacao
global ocorrida nessa Era, associada a acao humana e maior
exposicao da crosta continental



VOLUME DE SEDIMENTOS X DECAIMENTO
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Figura 01- Volumes de sedimentos de uma dada idade de deposi¢&o na crosta oceanica (escurecida) e na
crosta continental (ndo escurecida). As linhas pontilhadas é o modelo de melhor encaixe de decaimento
no volume global das rochas sedimentares na suposi¢cdo de que a média dos fluxos de sedimentos
oceanicos e continentais é de 1.1 e 2.2 x 105 km3/m.a., respectivamente (y intercepta), e a destrui¢cédo de
sedimentos pela subduccdo e erosao é 2.28%/m.a e 0.06%/m.a., respectivamente . Ronov( 1983)



A DENUDACAO NO FANEROZOICO

A taxa de denudacdo media a partir do Plioceno € da ordem de 67
m/m.a, refletindo o aumento da entrega de sedimentos por
grandes rios em resposta a glaciacdes do Quartenario, aumentada
por praticas agricolas e de construcdes.
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Figura 2: Taxa de desnudacgdo continental para intervalos de longos periodos determinados a partir das composicoes
das rochas sedimentares em Ronov (1983) e a taxas de fluxos ciclicas na Figura 1. As ruinas terrigenas perfazem
69% e as fases de precipitados quimicamente sdo 31% dos atuais 630 x 10° km?3 das rochas nos reservatérios
sedimentares do Fanerozdico Global.



DISTRIBUICAO DA DENUDACAO
ATUAL

A distribuicao, em escala global, da denudagao “Antropocénica” tem como
principais fatores influentes, além da acdo humana, atopografia e a latitude: as
producdes mais elevadas de sedimentos ocorrem em regides do litoral a baixas
latitudes e adjacentes aregides de elevacdes rapidas.
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Figura 4. Distribuicdo espacial da taxa de desnudacao continental (m/m.a.) necessaria para fornecer o total de
sedimentos aos oceanos globais. Estes dados representam uma rede de fluxo de intemperismo de ~ 21Gt/y.a.
derivada, na maior parte, das superficies continentais livres de gelo (~118 x 106 km2), e requer uma taxa
média desnudacéo de ~ 62 m/m.a. As produg¢fes de sedimentos mais elevadas ocorrem em regifes do litoral a
baixas latitudes e adjacente a regides de elevacdes rapidas (por exemplo, a Borda do Pacifico). (B) Distribuicdo
das taxas de desnudacodes liguidas como uma funcao de latitude.



O SER HUMANO COMO AGENTE
GEOLOGICO

Dados estimativos indicam que 0s seres humanos se tornaram
0S primeiros agentes erosivos a partir do fim do primeiro
milénio.

»As atividades agricolas e de constru¢cdes sao geradoras dos
principais processos erosivos causados pela acao antropogénica




TAXAS HISTORICAS DE EROSOES ANTROPOGENCICAS X
ERUPCOES VULCANICAS
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Figura 3: Taxas historicas das erosdes antropogenicas (quadrados em brancos) a partir dos dados de
Hooke (2000a). Para comparacao, os quadrados em preto sao os volumes de algumas grandes erupcdoes
vulcanicas (as datas em parénteses), alinha escura é a média da taxa de desnudagéo,ao longo do tempo,
de 24 m/m.a. determinada a partir da Figura 2.



EROSAO DE SOLO
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Taxa de Denudacao por Processos Naturais ao Longo do Tempo

Taxas atuais de perdas de solo devido a atividades agricolas nos E.U.A
Adaptado de Pimentel et al, 1995; Pimentel e Skidmore, 2004.



TAXA DE DENUDACAOI

Processos Naturais
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Taxas de Denudacobes por Processos Antropogénicos X Processos Naturais de
Longo Periodo, ambos em escala global
Adaptado de Pimentel et al, 1995; Pimentel e Skidmore, 2004.



EROSA NATURAL X EROSAO ANTROPOGENICA: NEM SEMPRE
ANDAM JUNTAS

Wil n and McElnoy

Cropland average = 600 m/m.y.

Figura 5. Estimativas de taxas de erosao de terras cultivadas do

Servico de Conservacao de Recursos Naturais (E.U.A,2000)

Continental average = 21 m/m.y.

Figura 6. Estimativas da eroséo natural média
(denudacgéo) deduzidas de taxas do GTOPO30(1996) e Su-
mmerfiel& Hulton( 1994)
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IRAO OS SOLOS DESAPARECER ?

As taxas de perda de solo de terra férteis dos E.U.A (40m/m.a)excedem a
formacao do solo pelo fator 12, indicando uma longa distancia entre
praticas agricolas e sustentabilidade. Pimentel & Skidmore(2004)

X

A tolerancia de perda de solo em areas de agricultura dos E.U.A é de
aproximadamente 400m/m.a, portanto, a erosao dos solos nessa nacao,
apesar de séria, nao parece constituir uma crise atual. Trimble( 200%).



ANALISE CRITICA: NEM TUDO E CONSENSO!

A metodologia de medida das taxas de erosao calculadas em
diferentes escalas de tempo, de diferentes processos erosivos e
estimadas sobre areas de terras com caracteristicas desiguais
em intervalos de tempo bastantes abrangentes levam a dados
susceptiveis a erros que nao invalidam aos dados da pesquisas
mas geram discordancias sobre a magnitude do problema



EFEITOS COLATERAIS DAS EROSOES

ASSOREAMENTO DE RIOS E BARRAGENS

B Loan

Polnter25:24'54165-05  54'35:36 41 W lelev 110

Barragem de ltaipa



BRASILEIRO :AGENTE GEOLOGICO

Para cada 1 kg de gréo produzido, o Brasil
perde em média 06 a 10 kg de solo por eroséo.

Erosdo do solo em Ipicui,
Paraiba

Garimpo de Serra
Pelada

Construgdes




O HOMEM COMO AGENTE GEOLOGICO ATRAVES
DA EXPLORACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

plubagem de captagao

Subsidéncia na cidade do México Solapamento em zona calcaria,Cajamar,SP



CONCLUSAO

»As taxas de denudacao no Eon Fanerozoico tiveram grandes
variacoes ao longo dos tempos, com as maiores taxas a partir do
Plioceno , fato esse fortemente influenciado pela acdo humana.

»As taxas de erosao induzidas pelo homem ultrapassam aquelas
resultantes de todos 0s processos naturais, o que torna o ser humano
o principal agente geologico.

»A eroséao resultante das praticas agricolas é atualmente o principal
agente de perdas dos solos, com consequéncias danosas para
alimentacao da populacéo.

»As significativas mudancas, induzidas pelos homens, nos sistemas
naturais da Terra, com énfase nos processos erosivos, justificam o
reconhecimento de uma nova Epoca Geologica: O Antropoceno



RECOMENDACAO

E necessario uma urgente popularizacdo do tema para que
possa haver uma consciéncia global, a exemplo do que esta
acontecendo com as mudancas climaticas.
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