




EROSÃO SOLAPA SEM DEROSÃO SOLAPA SEM D ÓÓ

Vera Odei. Revista DBO, julho 2003 p. 84 – 98.

BRASIL: 220 milhões de ha de pastagens

3 – 3,5 bilhões t ano 
(erosão por água e vento)

Erosão laminar:
Brasil perde 500 milhões de t de terra ano-1

Desgaste de 15 cm de espessura em área de 280  mil 
hectares

Nas Voçorocas � Perdas 9,5 t de terra 9,5  t ha-1 ano-1

• Erosão Leva até 9 x + nutrientes de solo que um boi.



Animal devolve à terra entre 80 e 85 % 
dos nutrientes que dela retira em 1 ano.

Fica na 
Carcaça
Com: 

9  % N   
10 %  P                        
1  % K



Supondo-se que nossas terras tenham em média: 
0,10 % de N, 0,15 % de P2O5 e 1,5 % de K2O 
qual a perda de nutrientes no País?

A Erosão A Erosão éé::
• Irmã bastarda do desconhecimento

• Do uso de tecnologia inadequada

• Do caixa apertado da desprezada posição nas 
listas de prioridades do descuido

• Em raríssimos casos, obra de própria natureza.



DEGRADAÇÃO MUNDIAL DO SOLO - > 2 BILHÕES DE ha

(≅ EUA + Canadá juntos)

Fonte: Banco Mundial; 
Depto. Agricultura EUA, USDA. ONU



AVANAVANÇÇO DA CATO DA CATÁÁSTROFE:STROFE:

20 MILHÕES ha ano     � US$ 40 bilhões/ano
(que deixam de produzir)

CAUSAS:
- Pastejo excessivo

Capacidade suporte da caatinga 8 a 13 ha/bovino e 
1 a 1,5 ha/caprino

- Irrigação descontrolada � Salinização
- Desmatamento



Cálculos da ONU p/áreas com algum 
grau de erosão� US$ 7 ha-1 ano-1

� Pastagens do cerrado:

� 64 milhões de ha degradados

� Perdas Anuais para os pecuaristas = 
US$ 448 milhões.



Nos 80 milhões ha de pastos 
degradados no país

US$ 560 milhões ano-1

Pecuária: 220 milhões ha.
Lavouras Anuais: 39 milhões ha.
Milho ���� 9 – 10 t ha-1 (produtiv.)
Pasto ���� 130  Kg proteína ha-1

Soja ���� 4000 Kg proteína ha-1



O Brasil é o único país do mundo que tem 
chances de incrementar sua produtividade 
sem aumentar área utilizada. 

Tem 1/3 das terras 
agricultáveis do planeta.



Brasil:Brasil:

253 tipos de solos

Dos 14 grandes grupos os 
LATOSSOLOS são os mais 

representativos.

39 % do território do país: 
331.637.200 ha



COMBATE À EROSÃO DEVE SER 
PLANEJADO

- Plantar e preservar árvores em linha ou formar 
bosquetes transversais aos principais corredores de 
vento (Eucaliptos,...)

- Reconstituir matas ciliares

- Estradas nos divisores de águas nos pontos altos 
de bacias ou acompanhar as curvas de nível.

- Escolher espécies forrageiras que cubram a 
superfície do solo.

- Em solos arenosos e mistos evitar preparo 
excessivo.



- As pastagens devem formar retângulos perpendiculares 
em relação ao declive do terreno.

-Utilizar o plantio direto sempre que as condições forem 
favoráveis.

-Colocar bebedouros de modo que os animais  caminhem  
no sentido contrário ao  declive do terreno, evitando as 
trilheiras.

- Em áreas de alto grau de erodibilidade fazer o plantio, 
plantar forrageiras em faixas alternadas com cordões de 
vegetação ���� barreiras < velocidade da água e > infiltração.

- Em áreas com chuvas intensas e o declive for 3 – 4 % 
fazer preparo do solo em CONTORNO e o plantio de 
pastagens em nível. < perda de solo (50 %).



Para declive de atPara declive de atéé 20 %:20 %:

TERRACEAMENTO em nível ou em 
desnível para áreas onde as chuvas são intensas.

Os terraços devem ter base larga com mais de 6 m e 
altura de 70 cm – 100 cm (1m)

O ideal é usar terraceadores de 16 – 20 discos.



Indicadores de erosão se instalando 
nas pastagens:

� presença de invasoras

� poeira quando o animal caminha em 
dias mais secos

� pastagens com crescimento lento

� água barrenta nos córregos

� escorrimento de água entre plantas



DefiniDefini ççãoão

-- erosão do solo consiste no processo de desprendimento e erosão do solo consiste no processo de desprendimento e 
transporte das parttransporte das partíículas do solo; ouculas do solo; ou

-- erosão do solo erosão do solo éé um fenômeno que, com intensidades diferentes um fenômeno que, com intensidades diferentes 
e em conseqe em conseqüüências diversas, acarreta perdas de ências diversas, acarreta perdas de áágua, de solo, gua, de solo, 
de nutrientes e de colde nutrientes e de colóóides orgânicos.ides orgânicos.

A erosão do solo pode ser classificada:A erosão do solo pode ser classificada:

Quanto Quanto àà origemorigem

Quanto ao agente causadorQuanto ao agente causador

Quanto Quanto àà formaforma
FONTE DESSES SLIDES: FONTE DESSES SLIDES: http://www.google.com.br/searchhttp://www.google.com.br/search?hl=pt?hl=pt--
BR&q=%22eros%C3%A3o+do+solo+consiste+no+processo+de+desprendimenBR&q=%22eros%C3%A3o+do+solo+consiste+no+processo+de+desprendimento+to+
e+transporte+das+part%C3%ADculas+do+solo%22&btnG=Pesquisar&meta=e+transporte+das+part%C3%ADculas+do+solo%22&btnG=Pesquisar&meta=

1. 1. Erosão do solo Erosão do solo –– Conceito, importância, Conceito, importância, 
conseqconseq üüências e tolerância das ências e tolerância das 
perdas de solo por erosãoperdas de solo por erosão



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Erosão geolErosão geol óógica ou Natural gica ou Natural -- éé oriunda de fenômenos naturais oriunda de fenômenos naturais 
que agem continuamente na crosta terrestre em benefque agem continuamente na crosta terrestre em benefíício da cio da 
formaformaçção do prão do próóprio solo, sendo reconhecprio solo, sendo reconhecíível somente com o vel somente com o 
decorrer de longos perdecorrer de longos perííodos de atividade.odos de atividade.

Erosão acelerada ou antrErosão acelerada ou antr óópica pica –– éé oriunda da intensificaoriunda da intensificaçção do ão do 
processo erosivo natural em funprocesso erosivo natural em funçção da aão da açção direta do homem sobre ão direta do homem sobre 
o sistema soloo sistema solo--plantaplanta--atmosfera por meio da inseratmosfera por meio da inserçção de prão de prááticas ticas 
que destroem o equilque destroem o equilííbrio das condibrio das condiçções naturais desse processo.ões naturais desse processo.

Causadores deste desequilCausadores deste desequilííbriobrio

Atividades derivadas do uso agrAtividades derivadas do uso agríícola dos solocola dos solo

ConstruConstruçção de estradasão de estradas

BarragensBarragens

Loteamentos e urbanizaLoteamentos e urbanizaççãoão



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Erosão eErosão e óólica lica -- causada pelo vento, sendo de menor importância causada pelo vento, sendo de menor importância 
nas condinas condiçções brasileiras. Em geral, ocorre em regiões planas, ões brasileiras. Em geral, ocorre em regiões planas, 
pouca chuva, vegetapouca chuva, vegetaçção natural escassa e ventos fortes;ão natural escassa e ventos fortes;

Erosão hErosão h íídrica drica -- causada pela causada pela áágua da chuva. Para as condigua da chuva. Para as condiçções ões 
de clima tropical como as do Brasil (maior parte), com incidêncide clima tropical como as do Brasil (maior parte), com incidência a 
de chuvas de alta intensidade e temperaturas normalmente de chuvas de alta intensidade e temperaturas normalmente 
elevadas, a erosão helevadas, a erosão híídrica apresenta maior interesse por ser a drica apresenta maior interesse por ser a 
mais ocorrente.mais ocorrente.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Importância e consequências da erosão do soloImportância e consequências da erosão do solo

A erosão do solo A erosão do solo éé um problema sum problema séério e crescente no Brasil e em rio e crescente no Brasil e em 
diversos padiversos paííses do mundo.ses do mundo.

Juntamente com os sedimentos em suspensão, o escoamento Juntamente com os sedimentos em suspensão, o escoamento 
superficial transporta tambsuperficial transporta tambéém nutrientes, M.O., sementes e m nutrientes, M.O., sementes e 
defensivos agrdefensivos agríícolas que causam prejucolas que causam prejuíízos zos àà produproduçção ão 
agropecuagropecuáária e a poluiria e a poluiçção dos recursos hão dos recursos híídricos. dricos. 

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

Perda de soloPerda de solo

Talvez seja este o mais malTalvez seja este o mais malééfico de todos os prejufico de todos os prejuíízos causados zos causados 
pela erosão, principalmente por se tratar de uma perda pela erosão, principalmente por se tratar de uma perda 
irreversirreversíível, pelo menos para vvel, pelo menos para váárias gerarias geraçções.ões.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

Perda de soloPerda de solo

Na primeira fase da erosão, os prejuNa primeira fase da erosão, os prejuíízos são mais elevados zos são mais elevados 
localmente pela retirada da camada mais flocalmente pela retirada da camada mais féértil do solo. rtil do solo. ÀÀ medida medida 
que a erosão evolui, os prejuque a erosão evolui, os prejuíízos são estendidos a outras zos são estendidos a outras ááreas reas 
podendo degradar ou mesmo inutilizar podendo degradar ou mesmo inutilizar ááreas agricultreas agricultááveis e veis e 
corpos hcorpos híídricos;dricos;

No Brasil, os prejuNo Brasil, os prejuíízos devido zos devido àà erosão herosão híídrica têm alcandrica têm alcanççado ado 
proporproporçções alarmantes. Segundo BAHIA et al. (1992) são ões alarmantes. Segundo BAHIA et al. (1992) são 
perdidas, a cada ano, 600 milhões de toneladas de solo agrperdidas, a cada ano, 600 milhões de toneladas de solo agríícola cola 
por causa da erosãopor causa da erosão

Estado do ParanEstado do Paranáá são perdidos 15 a 20 t hasão perdidos 15 a 20 t ha--11 de solo, por ano, em de solo, por ano, em 
ááreas intensivamente mecanizadasreas intensivamente mecanizadas



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

Perda de soloPerda de solo

Estado de São Paulo, a perda anual devido Estado de São Paulo, a perda anual devido àà erosão erosão éé de de 
aproximadamente 194 milhões de toneladas de terras faproximadamente 194 milhões de toneladas de terras féérteis. rteis. 

No Estado de São Paulo, são perdidos em torno de 10 kg de solo No Estado de São Paulo, são perdidos em torno de 10 kg de solo 
para cada kg de soja produzido e 12 kg de solo para cada kg de para cada kg de soja produzido e 12 kg de solo para cada kg de 
algodão produzido (BERTOLINI e LOMBARDI NETO, 1993).algodão produzido (BERTOLINI e LOMBARDI NETO, 1993).

Perdas de nutrientesPerdas de nutrientes

Juntamente com as partJuntamente com as partíículas de solo, são perdidas grande culas de solo, são perdidas grande 
quantidade de nutrientes ququantidade de nutrientes quíímicos.micos.

AnAnáálises da lises da áágua da represa da  Itaipu mostraram que as gua da represa da  Itaipu mostraram que as 
concentraconcentraçções de sedimentos, P e N são mais elevadas durante o ões de sedimentos, P e N são mais elevadas durante o 
perperííodo de preparo e plantio nas odo de preparo e plantio nas ááreas agrreas agríícolas.colas.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

Perdas de nutrientesPerdas de nutrientes

Somente no Estado do ParanSomente no Estado do Paranáá, com seis milhões de hectares de , com seis milhões de hectares de 
áárea agrrea agríícola, o prejucola, o prejuíízo pela perdas de nutrientes devido a zo pela perdas de nutrientes devido a 
erosão erosão éé da ordem de 121 milhões de dda ordem de 121 milhões de dóólares por ano (DERPSCH lares por ano (DERPSCH 
et al., 1990). et al., 1990). 

Com base em parâmetros obtidos na literatura e Com base em parâmetros obtidos na literatura e ààs perdas de solo s perdas de solo 
obtidas por Bahia et al. (1990), estimaobtidas por Bahia et al. (1990), estima--se que o prejuse que o prejuíízo com as zo com as 
perdas de nutrientes perdas de nutrientes éé ordem de 4 bilhões de dordem de 4 bilhões de dóólares.lares.

Aumento do custo de produAumento do custo de produ ççãoão

As perdas por erosão tendem a elevar os custos de p roduAs perdas por erosão tendem a elevar os custos de p rodu çção, ão, 
em funem fun çção do aumento da necessidade do uso de corretivos e  ão do aumento da necessidade do uso de corretivos e  
fertilizantes e da redufertilizantes e da redu çção do rendimento operacional das ão do rendimento operacional das 
mmááquinas agrquinas agr íícolas.colas.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

ReduRedu çção da produão da produ çção de ão de ááreas agrreas agr íícolascolas

Cerca de 1,5 bilhão de hectares (aproximadamente 10% da Cerca de 1,5 bilhão de hectares (aproximadamente 10% da 
superfsuperfíície terrestre), jcie terrestre), jáá foram irreversivelmente degradados pelo foram irreversivelmente degradados pelo 
processo de erosão, o qual processo de erosão, o qual éé geralmente ativado e acelerado pelo geralmente ativado e acelerado pelo 
inadequado uso e manejo do solo (ROSA, 2000).inadequado uso e manejo do solo (ROSA, 2000).

A produtividade agrA produtividade agríícola em aproximadamente 20 milhões de ha cola em aproximadamente 20 milhões de ha 
anoano--11 éé reduzida a zero ou pelo menos tornareduzida a zero ou pelo menos torna--se economicamente se economicamente 
inviinviáável devido a erosão do solo e degradavel devido a erosão do solo e degradaçção induzida pela ão induzida pela 
erosão.erosão.

AlAléém dos prejum dos prejuíízos ao setor agropecuzos ao setor agropecuáário, a erosão representa rio, a erosão representa 
sséérios riscos ao meio ambiente e aos setores de produrios riscos ao meio ambiente e aos setores de produçção de ão de 
energia elenergia eléétrica e captatrica e captaçção de ão de áágua em fungua em funçção do  ão do  assoreamentoassoreamento , , 
poluipolui ççãoão e e eutrofizaeutrofiza ççãoão dos corpos hdos corpos híídricos.dricos.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

AssoreamentoAssoreamento dos corpos hdos corpos h íídricosdricos

Reduz a capacidade de armazenamento dos reservatReduz a capacidade de armazenamento dos reservatóórios devido rios devido 
àà sedimentasedimentaçção, reduzindo, conseqão, reduzindo, conseqüüentemente, o potencial de entemente, o potencial de 
gerageraçção de energia elão de energia eléétrica e elevatrica e elevaçção dos custos de tratamento ão dos custos de tratamento 
da da áágua.gua.

Nos Estados Unidos, 60% dos sedimentos transportados pelos Nos Estados Unidos, 60% dos sedimentos transportados pelos 
rios (um bilhão ton) advrios (um bilhão ton) advéém de terras cultivadas, promovendo m de terras cultivadas, promovendo 
prejuprejuíízos da ordem de 6 bilhões de dzos da ordem de 6 bilhões de dóólares anualmente.lares anualmente.

Dos 194 milhões de toneladas de terras fDos 194 milhões de toneladas de terras féérteis perdidas em SP rteis perdidas em SP 
48,5 milhões de toneladas chegam aos mananciais em forma de 48,5 milhões de toneladas chegam aos mananciais em forma de 
sedimentos transportados.sedimentos transportados.



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

PoluiPolui çção e eutrofizaão e eutrofiza çção de corpos hão de corpos h íídricosdricos

AlAléém das partm das partíículas de solo em suspensão, o escoamento culas de solo em suspensão, o escoamento 
superficial transporta nutrientes qusuperficial transporta nutrientes quíímicos, matmicos, matééria orgânica, ria orgânica, 
sementes e defensivos agrsementes e defensivos agríícolas, que, alcolas, que, aléém de causar prejum de causar prejuíízos zos 
diretos diretos àà produproduçção agropecuão agropecuáária, causam a poluiria, causam a poluiçção dos corpos ão dos corpos 
hhíídricos.dricos.

O enriquecimento dos corpos hO enriquecimento dos corpos híídricos com nutrientes dricos com nutrientes 
(eutrofiza(eutrofizaçção) favorece o crescimento de algas e plantas ão) favorece o crescimento de algas e plantas 
aquaquááticas, eficientes consumidoras de oxigênio, diminuindo sua ticas, eficientes consumidoras de oxigênio, diminuindo sua 
disponibilidade no meio, proporcionando o desequildisponibilidade no meio, proporcionando o desequilííbrio do brio do 
balanbalançço de oxigênio dissolvido na o de oxigênio dissolvido na áágua e prejugua e prejuíízos para o zos para o 
crescimento de espcrescimento de espéécies aqucies aquááticas, em funticas, em funçção da turbidez da ão da turbidez da 
áágua e da conseqgua e da conseqüüente reduente reduçção na capacidade de propagaão na capacidade de propagaçção da ão da 
luz;luz;



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Danos causados pela erosão (hDanos causados pela erosão (h íídrica)drica)

Diante de inDiante de inúúmeras e alarmantes conseqmeras e alarmantes conseqüüências do processo ências do processo 
erosivo, a conservaerosivo, a conservaçção do solo e da ão do solo e da áágua tornougua tornou--se, nos se, nos úúltimos ltimos 
anos, uma preocupaanos, uma preocupaçção mundial, sendo o seu controle necessão mundial, sendo o seu controle necessáário rio 
quando a quantidade de solo removida atingir valores acima de quando a quantidade de solo removida atingir valores acima de 
um num níível considerado aceitvel considerado aceitáável (tolervel (toleráável).vel).



1. Erosão do solo 1. Erosão do solo –– Conceito, importância, conseqConceito, importância, conseq üüências e tolerânciaências e tolerância

Tolerância de perdas de solo pela erosãoTolerância de perdas de solo pela erosão

A expressão tolerância de perdas de solo caracteriza a quantidadA expressão tolerância de perdas de solo caracteriza a quantidade e 
mmááxima de solo que pode ser perdida pela erosão sem que a xima de solo que pode ser perdida pela erosão sem que a áárea rea 
apresente queda na sua produtividade.apresente queda na sua produtividade.

Limite admissLimite admiss íível de perdas de solovel de perdas de solo

ÉÉ dependente de fatores:dependente de fatores:

FFíísicos (tipo de solo, declividade do terreno e erosão antecedentesicos (tipo de solo, declividade do terreno e erosão antecedente))

EconômicosEconômicos

Relativos ao prRelativos ao próóprio tempo requerido para a formaprio tempo requerido para a formaçção do solo. ão do solo. 

Estados Unidos  Estados Unidos  -- perdas da ordem 2 a 12,5 t haperdas da ordem 2 a 12,5 t ha--11anoano--11

Brasil Brasil -- perdas da ordem 2 a 4 t haperdas da ordem 2 a 4 t ha--11anoano--11 são admisssão admissííveis em solos veis em solos 
com subsolo pouco profundo (BERTONI et al., 1990).com subsolo pouco profundo (BERTONI et al., 1990).



6,6 6,6 5,2 a 7,6 5,2 a 7,6 PodzPodzóólico vermelholico vermelho--amarelo, ortoamarelo, orto

7,9 7,9 3,4 a 11,2 3,4 a 11,2 PodzPodzóólico vermelho amarelo, v. Piracicaba lico vermelho amarelo, v. Piracicaba 

9,1 9,1 6,9 a 13,4 6,9 a 13,4 PodzPodzóólico vermelholico vermelho--amarelo, Laras amarelo, Laras 

5,7 5,7 2,1 a 6,6 2,1 a 6,6 PodzPodzóólico com cascalho lico com cascalho 

4,5 4,5 3,8 a 5,5 3,8 a 5,5 Podzolizado Lins e MarPodzolizado Lins e Maríília, v. Lins lia, v. Lins 

6,0 6,0 3,0 a 8,0 3,0 a 8,0 Podzolizado Lins e MarPodzolizado Lins e Maríília, v. Marlia, v. Maríília lia 

12,1 12,1 9,8 a 12,9 9,8 a 12,9 Mediterrâneo vermelhoMediterrâneo vermelho--amarelo amarelo 

13,4 13,4 11,6 a 13,6 11,6 a 13,6 Terra Roxa estruturada Terra Roxa estruturada 

Com B texturalCom B textural

MMéédiadiaAmplitude observadaAmplitude observada

Tolerância das perdas de soloTolerância das perdas de soloSoloSolo

Limites de tolerância de perdas de solo (t haLimites de tolerância de perdas de solo (t ha--11 anoano--11) por erosão para ) por erosão para 
alguns solos do Estado de São Pauloalguns solos do Estado de São Paulo

Fonte: BERTONI e LOMBARDI NETO (1990)                           Fonte: BERTONI e LOMBARDI NETO (1990)                           
Continua....Continua....



9,6 9,6 4,6 a 11,3 4,6 a 11,3 Solos de Campos de Jordão Solos de Campos de Jordão 

Solos pouco desenvolvidosSolos pouco desenvolvidos

4,2 4,2 1,9 a 7,3 1,9 a 7,3 Litossolo Litossolo 

12,3 12,3 11,5 a 13,3 11,5 a 13,3 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--escuro, orto escuro, orto 

12,0 12,0 10,9 a 12,5 10,9 a 12,5 Latossolo roxo Latossolo roxo 

15,0 15,0 13,4 a 15,7 13,4 a 15,7 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--escuro, f. arenosa escuro, f. arenosa 

12,6 12,6 12,5 a 12,8 12,5 a 12,8 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--amarelo, orto amarelo, orto 

9,8 9,8 4,3 a 12,1 4,3 a 12,1 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--amarelo, f. rasa amarelo, f. rasa 

14,2 14,2 13,6 a 15,3 13,6 a 15,3 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--amarelo, f. arenosa amarelo, f. arenosa 

12,6 12,6 11,1 a 14,0 11,1 a 14,0 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho--amarelo, f. terraamarelo, f. terraçço o 

11,2 11,2 10,9 a 11,5 10,9 a 11,5 Latossolo vermelhoLatossolo vermelho-- amarelo, hamarelo, húúmico mico 

14,0 14,0 9,7 a 16,5 9,7 a 16,5 Regossolo Regossolo 

Com B LatossCom B Latossóólicolico

MMéédiadiaAmplitude observadaAmplitude observada

Tolerância das perdas de soloTolerância das perdas de soloSoloSolo

ContinuaContinuaçção ão -- Limites de tolerância de perdas de solo.....Limites de tolerância de perdas de solo.....



0,90,9ReflorestamentoReflorestamento
0,40,4PastagemPastagem
0,90,9OutrasOutras
0,90,9LaranjaLaranja
0,90,9CafCaféé
0,90,9BananaBanana

Culturas permanentesCulturas permanentes
33,933,9MandiocaMandioca
41,541,5MamonaMamona
12,412,4CanaCana

Culturas temporCulturas tempor ááriasrias
24,524,5OutrasOutras
20,120,1SojaSoja
12,012,0MilhoMilho
38,138,1FeijãoFeijão
25,125,1ArrozArroz
26,726,7AmendoimAmendoim
24,824,8AlgodãoAlgodão

Culturas anuaisCulturas anuais
Perdas de terra (t haPerdas de terra (t ha --11 anoano --11))CulturaCultura

Perdas de terra associadas aos diferentes tipos de uso dos solos agrícolas no 
Estado de São Paulo 



2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescriçção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

DescriDescri çção do processo da erosão hão do processo da erosão h íídrica do solodrica do solo

RepresentaRepresenta çção esquemão esquem ááticatica





2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Etapas do processo erosivoEtapas do processo erosivo

Desprendimento Desprendimento -- éé definido como a liberadefinido como a liberaçção de partão de partíículas dos culas dos 
agregados presentes na superfagregados presentes na superfíície do solo.cie do solo.

AgentesAgentes

Impacto das gotas da chuvaImpacto das gotas da chuva

Escoamento superficial (tensão cisalhante do escoamento)Escoamento superficial (tensão cisalhante do escoamento)

Transporte Transporte –– éé definido como o carreamento dos sedimentos definido como o carreamento dos sedimentos 
desprendidos pela desprendidos pela áágua, atravgua, atravéés do salpico ou do escoamento s do salpico ou do escoamento 
superficial superficial 

AgentesAgentes

Impacto das gotas da chuvaImpacto das gotas da chuva

Escoamento superficial (vazão e velocidade do escoamento)Escoamento superficial (vazão e velocidade do escoamento)





2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Etapas do processo erosivoEtapas do processo erosivo

DeposiDeposi çção ão –– éé definido como a sedimentadefinido como a sedimentaçção das particulas de solo ão das particulas de solo 
em suspensão no escoamento superficial.em suspensão no escoamento superficial.

Agente Agente -- Escaomento superficial (velocidade e capacidade de Escaomento superficial (velocidade e capacidade de 
transporte do escoamento)transporte do escoamento)

O processo de deposiO processo de deposiçção ão éé dependentes dos seguintes fatores:dependentes dos seguintes fatores:

Rugosidade da superfRugosidade da superfíície do solocie do solo

Caules de plantasCaules de plantas

ResResííduos de culturasduos de culturas

Declividade da encostaDeclividade da encosta

FreqFreqüüência do impacto das gotas da chuvaência do impacto das gotas da chuva

O processo de deposiO processo de deposiçção ão éé altamento seletivoaltamento seletivo

A velocidade de sedimentaA velocidade de sedimentaçção das partão das partíículas depende do seu culas depende do seu 
tamanhotamanho , , formaforma e e densidadedensidade ..



2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Formas da erosão hFormas da erosão h íídricadrica

Erosão entressulcos Erosão entressulcos -- éé, , ààs vezes, referida como erosão laminar, s vezes, referida como erosão laminar, 
consistindo no desprendimento e na remoconsistindo no desprendimento e na remoçção de partão de partíículas da culas da 
superfsuperfíície do solo.cie do solo.

DescriDescri çção do processoão do processo

Agentes erosivos responsAgentes erosivos responsááveisveis

Caracterizada por ocorrer uniformemente distribuCaracterizada por ocorrer uniformemente distribuíída ao longo de da ao longo de 
uma encosta.uma encosta.

Essa forma de erosão ocorre geralmente em terrenos com Essa forma de erosão ocorre geralmente em terrenos com 
declividades suaves e pequenos comprimento da encostadeclividades suaves e pequenos comprimento da encosta



2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Forma da erosão hForma da erosão h íídricadrica

Erosão em sulcos Erosão em sulcos -- éé um estum estáágio mais avangio mais avanççado da erosão ado da erosão 
laminar, resultante da concentralaminar, resultante da concentraçção do escoamento superficial ão do escoamento superficial 
formando caminhos preferenciais (pequenos sulcos ou canais)formando caminhos preferenciais (pequenos sulcos ou canais)

DescriDescri çção do processoão do processo

Agentes erosivos responsAgentes erosivos responsááveisveis

Caracterizada por formar pequenos canais (<300 mm)Caracterizada por formar pequenos canais (<300 mm)

A formaA formaçção do sulco ão do sulco éé controlada pelas forcontrolada pelas forçças coesivas do solo e as coesivas do solo e 
pelas forpelas forçças cisalhantes do escoamento superficial exercidas as cisalhantes do escoamento superficial exercidas 
sobre solo.sobre solo.

Essa forma de erosão Essa forma de erosão éé ocasionada pela incidência de chuvas de ocasionada pela incidência de chuvas de 
alta intensidade em terrenos declivosos e com grande alta intensidade em terrenos declivosos e com grande 
comprimento de rampacomprimento de rampa





2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Forma da erosão hForma da erosão h íídricadrica

Erosão em voErosão em vo ççorocas orocas –– éé um estum estáágio avangio avanççado da erosão no ado da erosão no 
sulco, entretanto, ao contrsulco, entretanto, ao contráário da erosão em sulcos, forma canais rio da erosão em sulcos, forma canais 
de escoamento concentrado que são muitos profundos para serem de escoamento concentrado que são muitos profundos para serem 
desfeitos pelas prdesfeitos pelas prááticas de cultivo.ticas de cultivo.



2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

DescriDescri çção do processoão do processo

Agentes erosivos responsAgentes erosivos responsááveisveis

Caracterizada por formar canais profundos Caracterizada por formar canais profundos 
(>300 mm)(>300 mm)

Semelhante Semelhante àà erosão no sulco, o aprofundamento erosão no sulco, o aprofundamento 
do canal do canal éé controlada pelas forcontrolada pelas forçças coesivas do as coesivas do 
solo e pelas forsolo e pelas forçças cisalhantes do escoamento as cisalhantes do escoamento 
superficial exercidas sobre solo.superficial exercidas sobre solo.





2. Erosão do solo 2. Erosão do solo –– DescriDescri çção, Etapas e Formas do processo erosivoão, Etapas e Formas do processo erosivo

Forma da erosão hForma da erosão h íídricadrica

Essas formas de erosão não ocorrem necessariamente de forma Essas formas de erosão não ocorrem necessariamente de forma 
isolada, podendo, numa determinada encosta, ocorrer isolada, podendo, numa determinada encosta, ocorrer 
simultaneamente as três formas.simultaneamente as três formas.

O processo de erosão dominante apresenta a seguinte ordem de O processo de erosão dominante apresenta a seguinte ordem de 
sucessão: salpico sucessão: salpico –– erosão entressulcos erosão entressulcos –– erosão em sulco erosão em sulco ––
erosão em voerosão em voççorocaoroca..



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes Processos que interferem e fatores determinantes 
da erosãoda erosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

DiretoDireto

IndiretoIndireto

Selamento superficial

Infiltração da água no solo

Interceptação da chuva pela vegetação

Evaporação

Evapotranspiração



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

Selamento superficialSelamento superficial

DefiniDefini çção ão -- éé a formaa formaçção de uma camada na superfão de uma camada na superfíície do solo de cie do solo de 
baixa permeabilidade, devido ao acumulo de materiais de solo nosbaixa permeabilidade, devido ao acumulo de materiais de solo nos
macroporos abaixo da superfmacroporos abaixo da superfíície do solo e cie do solo e àà energia de impacto energia de impacto 
das gotas da chuva.das gotas da chuva.

Mecanismos de formaMecanismos de forma çção do selamento superficialão do selamento superficial
-- DesintegraDesintegraçção e compactaão e compactaçção fão fíísica dos agregados do solo sica dos agregados do solo 

pelo impacto das gotas da chuvapelo impacto das gotas da chuva

-- Dispersão quDispersão quíímica e movimento das partmica e movimento das partíículas de argila a culas de argila a 
cerca de 0,1cerca de 0,1--0,5 mm de profundidade, onde elas se alojam e 0,5 mm de profundidade, onde elas se alojam e 
obstruem os poros.obstruem os poros.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

Selamento superficialSelamento superficial

Fatores que intervFatores que interv éém no processo de selamento superficialm no processo de selamento superficial

Energia cinEnergia cinéética da precipitatica da precipitaçção;ão;

ConteConteúúdo e o tipo de argila do solo;do e o tipo de argila do solo;

CCáátions troctions trocááveis no solo;veis no solo;

ConcentraConcentraçção de eletrão de eletróólitos na litos na áágua da chuva ou irrigagua da chuva ou irrigaççãoão

InfiltraInfiltra çção da ão da áágua no sologua no solo

DefiniDefini çção ão -- A infiltraA infiltraçção ão éé o processo pelo qual a o processo pelo qual a áágua atravessa gua atravessa 
a superfa superfíície do solocie do solo, o qual se d, o qual se dáá devido a um gradiente de devido a um gradiente de 
potencial. potencial. 

Este processo exerce grande influência sobre o processo erosivo,Este processo exerce grande influência sobre o processo erosivo,
pois o volume de escoamento superficial depende diretamente da pois o volume de escoamento superficial depende diretamente da 
infiltrainfiltraçção da ão da áágua no solo.gua no solo.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

InfiltraInfiltra çção da ão da áágua no sologua no solo

Perfil de umidade tPerfil de umidade t íípico durante a infiltrapico durante a infiltra ççãoão

RepresentaRepresentaçção esquemão esquemááticatica

Fatores que intervFatores que interv éém no processo de infiltram no processo de infiltra ççãoão

CondiCondiçções da superfões da superfííciecie

Tipo de soloTipo de solo

Tipo de preparo e manejo do soloTipo de preparo e manejo do solo

Umidade inicial do soloUmidade inicial do solo

PresenPresençça de camadas retardadoras dentro do perfila de camadas retardadoras dentro do perfil

PresenPresençça de encrostamento superficial a de encrostamento superficial 



Perfil de umedecimento do solo durante a infiltraçã o 



Taxa de infiltração vertical em dois tipos de textu ra do solo



Infiltração acumulada e taxa de infiltração em funç ão do tempo 
para um solo com diferentes conteúdos de umidade in icial.



Taxa de infiltração em um solo considerando dois tes tes sucessivos. 
(a) Teste inicial; e (b) segundo teste

(a) (b)

T
ax

a 
de

 in
fil

tr
aç

ão
 (

cm
 h

-1
)

Tempo (min)

Sem crosta
Sem crosta

Com crosta

Com crosta

Tempo (min)



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

InterceptaIntercepta çção da ão da áágua da chuva pela vegetagua da chuva pela vegeta ççãoão

DefiniDefini çção ão –– processo de redistribuiprocesso de redistribuiçção aão aéérea da rea da áágua da chuva gua da chuva 
pela vegetapela vegetaçção.ão.

A interceptaA intercepta çção pode ser dividida em três processos:ão pode ser dividida em três processos:

Armazenamento da Armazenamento da áágua interceptadagua interceptada

Escoamento da Escoamento da áágua interceptadagua interceptada

EvaporaEvaporaçção da ão da áágua interceptadagua interceptada



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Processos que interferem na erosão do soloProcessos que interferem na erosão do solo

InterceptaIntercepta çção da ão da áágua da chuva pela vegetagua da chuva pela vegeta ççãoão

Fatores que interferem no volume total da precipitaFatores que interferem no volume total da precipita çção ão 
interceptadointerceptado

CaracterCaracter íísticas da cobertura vegetalsticas da cobertura vegetal

A espA espéécie vegetal, aspectos fcie vegetal, aspectos fíísicos e morfolsicos e morfolóógicos da cobertura gicos da cobertura 
vegetal (arquitetura da planta, vegetal (arquitetura da planta, ííndice de ndice de áárea foliar, etc), rea foliar, etc), 
alteraalteraçção sazonal da cobertura vegetalão sazonal da cobertura vegetal

CaracterCaracter íísticas da chuvasticas da chuva

Total precipitado, intensidade, duraTotal precipitado, intensidade, duraçção e frequência das ão e frequência das 
precipitaprecipitaççõesões



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

Fatores naturaisFatores naturais

Fatores antrFatores antr óópicospicos

Características da chuva

Características do solo

Característica da encosta

Uso e manejo do solo

Uso de práticas conservacionista



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
ChuvaChuva

ÉÉ considerada o principal fator climconsiderada o principal fator climáático que intervtico que intervéém no processo de m no processo de 
erosão do solo.erosão do solo.

A energia cinA energia cinéética das gotas de chuva que caem sobre um hectare de tica das gotas de chuva que caem sobre um hectare de 
terra corresponde aproximadamente terra corresponde aproximadamente àà energia liberada por 50 toneladas energia liberada por 50 toneladas 
de dinamite. de dinamite. 

O potencial erosivo da chuva O potencial erosivo da chuva éé representado por um representado por um ííndice numndice numéérico rico 
chamado de erosividade da chuva, o qual expressa a capacidade dachamado de erosividade da chuva, o qual expressa a capacidade da
chuva, esperada em dada localidade, de causar erosão em uma chuva, esperada em dada localidade, de causar erosão em uma áárea rea 
sem protesem proteçção.ão.

AlAléém da energia cinm da energia cinéética do impacto das gotas, a chuva tica do impacto das gotas, a chuva éé responsresponsáável vel 
direta pelo volume do escoamento superficial, os quais são dependireta pelo volume do escoamento superficial, os quais são dependentes dentes 
da da intensidade, duraintensidade, dura çção, freqão, freq üüência e perfil da chuvaência e perfil da chuva ..



Análise do efeito da intensidade e duração da preci pitação sobre 
a taxa de infiltração e o escoamento superficial

T
ax

a 
de

 in
fil

tr
aç

ão
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Excesso de água ou “run-off”

tp

Ks

ip



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
SoloSolo

Quanto menor for a estabilidade dos agregados do solo e a Quanto menor for a estabilidade dos agregados do solo e a 
capacidade de infiltracapacidade de infiltraçção de ão de áágua nele, mais susceptgua nele, mais susceptíível servel seráá
esse solo esse solo àà erosão. erosão. 

A baixa capacidade de infiltraA baixa capacidade de infiltraçção da ão da áágua em um solo tornagua em um solo torna--o o 
mais propenso ao escoamento superficial e, conseqmais propenso ao escoamento superficial e, conseqüüentemente, entemente, 
ao transporte dos sedimentos.ao transporte dos sedimentos.

Solos ricos em silte e areia e pobres em matSolos ricos em silte e areia e pobres em matééria orgânica são ria orgânica são 
muito propensos ao processo erosivo, em razão da pequena muito propensos ao processo erosivo, em razão da pequena 
resistência que oferecem ao desprendimento de partresistência que oferecem ao desprendimento de partíículas culas 
durante a precipitadurante a precipitaçção. ão. 



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
SoloSolo

A susceptibilidade do solo A susceptibilidade do solo àà erosão erosão éé representada por um fator representada por um fator 
chamado de erodibilidade do solo, o qual referechamado de erodibilidade do solo, o qual refere--se se ààs s 
caractercaracteríísticas intrsticas intríínsecas de cada solo, que torna alguns mais nsecas de cada solo, que torna alguns mais 
facilmente erodfacilmente erodííveis que outros, mesmo que as condiveis que outros, mesmo que as condiçções de ões de 
chuva, vegetachuva, vegetaçção e manejo sejam as mesmasão e manejo sejam as mesmas

A erodibilidade do solo (fator K da EquaA erodibilidade do solo (fator K da Equaçção universal de Perda de ão universal de Perda de 
Solo) Solo) éé dependente de vdependente de váários fatores, tais como: rios fatores, tais como: texturatextura , , 
estrutura,estrutura, matmat ééria orgânica, ria orgânica, óóxidos e hidrxidos e hidr óóxidos de Fe e Al xidos de Fe e Al do do 
solo. solo. 



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
SoloSolo

Textura Textura -- a propora proporçção de partão de partíículas primculas primáárias rias –– areia, silte e argila areia, silte e argila 
na sua composina sua composiçção.ão.

A erosão tende a ser maior em solos com maiores teores de silte A erosão tende a ser maior em solos com maiores teores de silte 
e areia, devido a menor agregae areia, devido a menor agregaçção de suas partão de suas partíículas.culas.

Solos com elevados teores de silte têm certa agregaSolos com elevados teores de silte têm certa agregaçção quando ão quando 
secos, mas quando umedecidos apresentam agregados de baixa secos, mas quando umedecidos apresentam agregados de baixa 
estabilidade, sendo facilmente dispersos e transportados.estabilidade, sendo facilmente dispersos e transportados.

Estrutura Estrutura -- o arranjo das parto arranjo das partíículas primculas primáárias (areia, silte e argila) rias (areia, silte e argila) 
e secunde secundáárias (agregados) em certos padrões estruturais, rias (agregados) em certos padrões estruturais, 
incluindo o espaincluindo o espaçço poroso acompanhante. o poroso acompanhante. 



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
SoloSolo

EstruturaEstrutura

A classificaA classificaçção do solo em funão do solo em funçção do desenvolvimento da ão do desenvolvimento da 
estrutura estrutura éé de fundamental importância para o fator de  de fundamental importância para o fator de  
erodibilidade do soloerodibilidade do solo

Tipo ou Forma Tipo ou Forma (laminar, prism(laminar, prismáática, colunar, em blocos e granular)tica, colunar, em blocos e granular)

Tamanho Tamanho (muito pequeno, pequeno, m(muito pequeno, pequeno, méédio, grande e muito grande)dio, grande e muito grande)

Grau de desenvolvimento Grau de desenvolvimento (sem estrutura, fraca, moderada e forte)(sem estrutura, fraca, moderada e forte)

MatMatééria orgânicaria orgânica

Por ter efeito sobre a estruturaPor ter efeito sobre a estruturaçção do solo e a formaão do solo e a formaçção de ão de 
agregados estagregados estááveis, a quantidade e a qualidade da MO, veis, a quantidade e a qualidade da MO, 
condiciona melhoria das condicondiciona melhoria das condiçções fões fíísicas, tornandosicas, tornando--o mais o mais 
resistente resistente àà erosão.erosão.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão
SoloSolo

MatMatééria orgânicaria orgânica

O aumento do teor de MO favorece maior permeabilidade, O aumento do teor de MO favorece maior permeabilidade, 
devido ao desenvolvimento de agregados mais estdevido ao desenvolvimento de agregados mais estááveis e um veis e um 
maior nmaior núúmero de macroporos, dificultando, desta forma, a sua mero de macroporos, dificultando, desta forma, a sua 
dispersão e arraste pela enxurrada. dispersão e arraste pela enxurrada. 

CaracterCaracter íísticas da encosta sticas da encosta 

O relevo da encosta exerce forte influência sobre a erosão do O relevo da encosta exerce forte influência sobre a erosão do 
solo, sendo representado pelo comprimento, declive e forma da solo, sendo representado pelo comprimento, declive e forma da 
encosta.encosta.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

CaracterCaracter íísticas da encostasticas da encosta

Na USLE (EquaNa USLE (Equaçção Universal de Perda de Solo), os efeitos ão Universal de Perda de Solo), os efeitos 
combinados do comprimento da encosta (L) juntamente com o combinados do comprimento da encosta (L) juntamente com o 
declive (S) são representados por um declive (S) são representados por um ííndice LS.ndice LS.

O tamanho e a quantidade de material em suspensão no O tamanho e a quantidade de material em suspensão no 
escoamento superficial dependem da velocidade e do volume com escoamento superficial dependem da velocidade e do volume com 
que ele ocorre, os quais são que ele ocorre, os quais são éé dependente do L e S da encosta.dependente do L e S da encosta.

↑↑ S S ↑↑ as perdas de solo as perdas de solo -- ↑↑ velocidade do E.S.velocidade do E.S.

↑↑ L L ↑↑ as perdas de solo as perdas de solo -- ↑↑ volume do E.S.volume do E.S.

O O LL e e SS são considerados parâmetros fundamentais para o estudo são considerados parâmetros fundamentais para o estudo 
e as recomendae as recomendaçções de prões de prááticas para o controle da erosão (por ticas para o controle da erosão (por 
exemplo, terraceamento, cultivo em faixas, cordões de vegetaexemplo, terraceamento, cultivo em faixas, cordões de vegetaçção, ão, 
dentre outros).dentre outros).



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

CaracterCaracter íísticas da encostasticas da encosta
Quanto Quanto àà forma da encosta, a erosão aumenta da forma convexa forma da encosta, a erosão aumenta da forma convexa 
para a côncava, devido a concentrapara a côncava, devido a concentraçção do escoamento, ão do escoamento, 
principalmente no terprincipalmente no terçço inferior da encostao inferior da encosta..

3. S3. Sóó erosão erosão 3. Erosão e deposi3. Erosão e deposiçção ão 

2. Sementes e nutrientes 2. Sementes e nutrientes 
retirados do sistema retirados do sistema 

2. Sementes e nutrientes 2. Sementes e nutrientes 
acumulamacumulam--se nas partes mais se nas partes mais 
baixas baixas 

1. Erosão mais uniforme e 1. Erosão mais uniforme e 
laminar laminar 

1. Erosão mais localizada 1. Erosão mais localizada 
com tendência com tendência àà formaformaçção de ão de 
sulcos e vosulcos e voççorocas orocas Comportamento Comportamento 

esperadoesperado

ConvexaConvexaCôncavaCôncava

Forma da encostaForma da encosta



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

Uso e manejo do soloUso e manejo do solo

Quanto mais protegida, pela cobertura vegetal, estiver a superfQuanto mais protegida, pela cobertura vegetal, estiver a superfíície cie 
do solo contra a ado solo contra a açção da chuva, menor serão da chuva, menor seráá a propensão do solo a propensão do solo 
àà erosão.erosão.

AlAléém de aumentar a quantidade de m de aumentar a quantidade de áágua interceptada, a gua interceptada, a 
vegetavegetaçção amortece a energia de impacto das gotas de chuva, ão amortece a energia de impacto das gotas de chuva, 
reduzindo a destruireduzindo a destruiçção dos agregados, a obstruão dos agregados, a obstruçção dos poros e o ão dos poros e o 
selamento superficial do solo.selamento superficial do solo.

A cobertura vegetal na superfA cobertura vegetal na superfíície do solo tambcie do solo tambéém reduz a m reduz a 
velocidade do escoamento superficial pelo aumento da rugosidade velocidade do escoamento superficial pelo aumento da rugosidade 
hidrhidrááulica do seu percurso.ulica do seu percurso.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

Uso e manejo do soloUso e manejo do solo

A retirada da cobertura vegetal de um solo e a conseqA retirada da cobertura vegetal de um solo e a conseqüüente ente 
incidência direta da radiaincidência direta da radiaçção solar sobre a sua superfão solar sobre a sua superfíície podem cie podem 
causar a destruicausar a destruiçção acelerada da matão acelerada da matééria orgânica e dos ria orgânica e dos 
microrganismos presentes no solo.microrganismos presentes no solo.

O preparo intensivo do solo favorece a destruiO preparo intensivo do solo favorece a destruiçção de seus ão de seus 
agregados e, conseqagregados e, conseqüüentemente, a propensão de selamento da entemente, a propensão de selamento da 
superfsuperfíície, favorecendo o escoamento superficial e a perda de cie, favorecendo o escoamento superficial e a perda de 
solo.solo.

Os manejos do solo favorOs manejos do solo favorááveis ao controle da erosão são aquelas veis ao controle da erosão são aquelas 
que melhoram a capacidade de infiltraque melhoram a capacidade de infiltraçção da ão da áágua, reduzem a gua, reduzem a 
desestruturadesestruturaçção de agregados e diminuem o impacto das gotas da ão de agregados e diminuem o impacto das gotas da 
chuva sobre o solo.chuva sobre o solo.



3. Erosão do solo 3. Erosão do solo –– Processos que interferem e fatores determinantes da  Processos que interferem e fatores determinantes da  
erosãoerosão

Fatores determinantes da erosãoFatores determinantes da erosão

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

Constituem prConstituem prááticas conservacionistas aquelas que visam o ticas conservacionistas aquelas que visam o 
controle das perdas de solo e de controle das perdas de solo e de áágua em terras utilizadas para gua em terras utilizadas para 
fins agrfins agríícolas, objetivando a maximizacolas, objetivando a maximizaçção do lucro sem diminuir a ão do lucro sem diminuir a 
capacidade produtiva do solo.capacidade produtiva do solo.

A primeira atividade para uma adequada conservaA primeira atividade para uma adequada conservaçção do solo ão do solo éé a a 
ocupaocupaçção da ão da áárea de acordo com a sua capacidade de uso, rea de acordo com a sua capacidade de uso, 
otimizando o seu aproveitamento. otimizando o seu aproveitamento. 

As prAs prááticas de manejo favorticas de manejo favorááveis ao controle da erosão são veis ao controle da erosão são 
aquelas que melhoram a capacidade de infiltraaquelas que melhoram a capacidade de infiltraçção da ão da áágua no gua no 
solo, diminuem o escoamento superficial, favorecem a formasolo, diminuem o escoamento superficial, favorecem a formaçção ão 
de agregados e reduzem o impacto das gotas da chuva.de agregados e reduzem o impacto das gotas da chuva.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conservaçção do soloão do solo

PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

As prAs prááticas conservacionistas podem ser divididas em: edticas conservacionistas podem ser divididas em: edááficas, ficas, 
vegetativas e mecânicas, conforme se utilize modificavegetativas e mecânicas, conforme se utilize modificaçções nos ões nos 
sistemas de cultivo, na vegetasistemas de cultivo, na vegetaçção, ou se recorra ão, ou se recorra àà construconstruçção de ão de 
estruturas de terra para a contenestruturas de terra para a contençção do escoamento superficial, ão do escoamento superficial, 
respectivamente.respectivamente.

Cada uma dessas prCada uma dessas prááticas resolve apenas parcialmente o ticas resolve apenas parcialmente o 
problema e, para que a soluproblema e, para que a soluçção seja realmente eficiente, elas ão seja realmente eficiente, elas 
devem ser aplicadas simultaneamente.devem ser aplicadas simultaneamente.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas de carticas de car ááter edter ed ááficofico

São aquelas que, com modificaSão aquelas que, com modificaçções no sistema de cultivo, alões no sistema de cultivo, aléém m 
do controle da erosão, mantêmdo controle da erosão, mantêm--se ou melhoram a fertilidade do se ou melhoram a fertilidade do 
solo. solo. 

Dentre elas, podemDentre elas, podem--se citar:se citar:

controle das queimadascontrole das queimadas

adubaadubaçção adequada (verde, quão adequada (verde, quíímica e orgânica)mica e orgânica)

calagem do solo.calagem do solo.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas de carticas de car ááter vegetativoter vegetativo

São aquelas que se valem da vegetaSão aquelas que se valem da vegetaçção para proteger o solo ão para proteger o solo 
contra a acontra a açção direta da precipitaão direta da precipitaçção e, conseqão e, conseqüüentemente, para entemente, para 
minimizar o processo erosivo.minimizar o processo erosivo.

A manutenA manutençção de cobertura adequada no solo ão de cobertura adequada no solo éé um dos um dos 
princprincíípios bpios báásicos para a sua conservasicos para a sua conservaçção. A intensidade da ão. A intensidade da 
erosão sererosão seráá tanto menor quanto mais densa for a cobertura do tanto menor quanto mais densa for a cobertura do 
solo.solo.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

PrPrááticas de carticas de car ááter vegetativo:ter vegetativo:

florestamento e reflorestamentoflorestamento e reflorestamento

cobertura do solo com pastagemcobertura do solo com pastagem

cultivo em contornocultivo em contorno

cultivo em faixascultivo em faixas

cordões de vegetacordões de vegetaçção permanenteão permanente

faixas de retenfaixas de retenççãoão

uso de cobertura mortauso de cobertura morta

rotarotaçção de culturasão de culturas

cultivo mcultivo míínimo do solo.nimo do solo.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

PrPrááticas de carticas de car ááter mecânicoter mecânico

São aquelas em que se utilizam estruturas artificiais, visando aSão aquelas em que se utilizam estruturas artificiais, visando a
interceptainterceptaçção e, ou, conduão e, ou, conduçção do escoamento superficial.ão do escoamento superficial.

Esta interceptaEsta interceptaçção pode ser feita por meio de terraão pode ser feita por meio de terraçços, canais os, canais 
escoadouros ou divergentes, bacias de captaescoadouros ou divergentes, bacias de captaçção de ão de ááguas guas 
pluviais, barragens, etc.pluviais, barragens, etc.

O terraceamento de terras agrO terraceamento de terras agríícolas colas éé uma das pruma das prááticas de ticas de 
controle da erosão hcontrole da erosão híídrica mais difundidas entre os agricultores.drica mais difundidas entre os agricultores.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

PrPrááticas de carticas de car ááter mecânicoter mecânico

TerraceamentoTerraceamento

éé a construa construçção de terraão de terraçços (estruturas compostas de um dique e os (estruturas compostas de um dique e 
um canal) no sentido transversal um canal) no sentido transversal àà declividade do terreno, declividade do terreno, 
formando obstformando obstááculos fculos fíísicos capazes de reduzir a velocidade do sicos capazes de reduzir a velocidade do 
escoamento e disciplinar o movimento da escoamento e disciplinar o movimento da áágua sobre a gua sobre a 
superfsuperfíície do terreno.cie do terreno.

A eficiência de um sistema de terraceamento depende da A eficiência de um sistema de terraceamento depende da 
combinacombinaçção de outras prão de outras prááticas complementares, como plantio ticas complementares, como plantio 
em nem níível, rotavel, rotaçção de culturas, controle das queimadas e ão de culturas, controle das queimadas e 
manutenmanutençção de cobertura morta na superfão de cobertura morta na superfíície do solo.cie do solo.

TemTem--se dois tipos de terrase dois tipos de terraçços os –– terraterraçço de absoro de absorçção e terraão e terraçço de o de 
drenagem.drenagem.



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

PrPrááticas de carticas de car ááter mecânicoter mecânico

TerraceamentoTerraceamento

A seleA seleçção do tipo de terraão do tipo de terraçço o éé funfunçção:ão:

da topografia do terrenoda topografia do terreno

das caracterdas caracteríísticas do solosticas do solo

das condidas condiçções climões climááticasticas

da cultura a ser implantadada cultura a ser implantada

do sistema de cultivo utilizadodo sistema de cultivo utilizado

da disponibilidade de mda disponibilidade de mááquinas na propriedade.quinas na propriedade.

A declividade do terreno A declividade do terreno éé fator determinante tambfator determinante tambéém na largura m na largura 
da faixa de movimentada faixa de movimentaçção de terra (base estreita, base mão de terra (base estreita, base méédia ou dia ou 
base larga).base larga).



4. Erosão do solo 4. Erosão do solo –– PrPrááticas de conservaticas de conserva çção do soloão do solo

PrPrááticas conservacionistasticas conservacionistas

PrPrááticas de carticas de car ááter mecânicoter mecânico

TerraceamentoTerraceamento

Tipos de terraTipos de terraçços recomendados em funos recomendados em funçção da declividade do terrenoão da declividade do terreno

Em patamarEm patamar18 18 –– 5050

Base estreitaBase estreita12 12 –– 1818

Base mBase méédiadia8 8 –– 1212

Base largaBase larga2 2 –– 88

Tipo de terraTipo de terraçço recomendadoo recomendadoDeclividade (%) Declividade (%) 




