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ARGISSOLO

CAMBISSOLO
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CHERNOSSOLO

ESPODOSSOLO
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GLEISSOLO

LATOSSOLO
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NITOSSOLO

LUVISSOLO
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NEOSSOLO

ORGANOSSOLO
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PLANOSSOLO

VERTISSOLO
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• Deterioração de suas propriedades edáficas.

• Causada, principalmente, pela erosão.

• Erosão – processo de desgaste e consequente 
modificação da superfície das terras, sendo 
influenciada pela água, vento, cobertura 
vegetal, topografia e tipo de solo.
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• Causas da erosão

• Manejo inadequado dos recursos naturais
– Desmatamentos

– Queimadas

– Preparo errado do solo

– Cultivos intensivos

– Ausência de planejamento do uso do solo

• Erosão geológica
– processo natural, oriunda da atividade geológica (água, 

vento, gelo)

• Erosão antrópica
– originada da interferência humana, intensificando 

(potencializando) a ação da água, do vento e do gelo sobre 
o solo
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Tipos de erosão

Erosão hídrica

• Corresponde à ação da água sobre a superfície 
do solo promovendo três processos 
fundamentais:

• Desagregação das partículas do solo

• Transporte de partículas

• Deposição de partículas

Erosão eólica

• Consiste na ação do 
vento causando a 
desagregação de 
rochas e agregados do 
solo, seu transporte e 
deposição.
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• Permite estimar perdas médias anuais de 
partículas de solo/substrato por erosão 
laminar de uma área sob determinado 
manejo.

• Não se aplica à sulcos, ravinas ou voçorocas.

• A → perdas de substrato por erosão laminar (ton./ano)

• R → erosividades das chuvas
• K → erodibilidade do substrato
• L → comprimento de rampa (m)

• S → inclinação da rampa
• C → cobertura do terreno (%)

• P → medidas conservacionistas

A = R . K . L . S . C . P
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Erosividade das chuvas (R)

• Uma chuva erosiva é aquela cuja intensidade 
duração são capazes de provocar erosão.

• Geralmente, considera-se erosiva, a precipitação 
de 10mm ou mais, independente de sua duração.

• O valor numérico de R expressa o efeito erosivo 
do impacto das chuvas sobre a superfície do 
terreno e a quantidade de escorrimento 
superficial esperado.

• r → precipitação média mensal (mm)

• P → precipitação média anual (mm)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

240 210 180 125 030 005 010 015 050 160 230 250

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1522 1213 0933 0502 0045 0002 0007 0014 0106 0764 1416 1632

Precipitação média mensal:

Erosividade mensal:

Erodibilidade do substrato (K)

• Relaciona-se à sua resistência ou susceptibilidade de ser erodido 
pelos fatores do intemperismo.

• É a taxa de perda do solo por unidade de erosividade da chuva para 
um local de referência, correspondente a um determinado solo e a 
uma área de encosta de comprimento igual a 22,1m e declive 
uniforme de 9%.

• A textura do solo define a maior parte deste fator.

• A elevação do teor de matéria orgânica até o limite de 4% reduz a 
erodibilidade do solo.
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% de matéria orgânica

Coeficiente relativo à estrutura do 
solo

Classe de permeabilidade

(% silte + % areia muito fina).(100 - % argila)



MANEJO E RECUPERAÇÃO DE ÁREAS 
DEGRADADAS

22

Classe de erodibilidade Valor de K Tipo de solo

Muita alta > 0,50 Alúvios (30%)
Areias quartzozas (50%)

Alta 0,35 – 0,50 Podzol vermelho-amarelo (7%)
Planossolo (30%)
Glei pouco húmico (30%)
Laterita hidromórfica (20%)

Média 0,25 – 0,35 Podzol vermelho-amarelo (17%)
Cambissolo (50%)
Planossolo (70%)
Glei pouco húmico (50%)
Laterita hidromórfica (80%)

Baixa 0,10 – 0,25 Latossolo amarelo (12%)
Concrecionário laterítico (20%)
Latossolo vermelho-escuro (34%)
Podzol vermelho-amarelo (48%)
Cambissolo (50%)
Areias quartzozas (50%)
Alúvios (70%)

Muito baixa < 0,10 Latossolo amarelo (88%)
Latossolo vermelho-escuro (66%)
Podzol vermelho-amarelo (28%)
Concrecionário laterítico (80%)
Podzol hidromórfico (100%)

Deve-se multiplicar K por 

0,1317
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Exemplo - Calcular o fator de erodibilidade, sendo: 

• a = 2,5

• b = 3,5

• c = 2,5

• % de argila=13%

• % silte + % areia muito fina= 36%

M= 36 x (100 – 13)= 3132

Exemplo 2
Características Parâmetros

Silte e areia fina 34%

Areia 20%

Matéria Orgânica 02%

Estrutura Granular – média a grande

Permeabilidade Moderada
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Fator topográfico (LS)

• fator topográfico (LS) combina dois fatores: 
• L função do comprimento da rampa e 
• S função da declividade média. 

• O produto (LS), conforme Righetto, 1998 é fornecido pela 
Equação de Bertoni:

Não há precisão nos cálculos quando a rampa tiver mais que 180 m ou quando a 
declividade da rampa for maior que 35%.

Decividade (%) Comprimento de rampa (m)
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Cobertura do terreno (C)

Cobertura (%) C Cobertura (%) C

00 1,00 55 0,25

05 0,90 60 0,22

10 0,78 65 0,20

15 0,70 70 0,15

20 0,60 75 0,15

25 0,55 80 0,10

30 0,50 85 0,08

35 0,45 90 0,06

40 0,40 95 0,05

45 0,35 100 0,03

50 0,30
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Medidas conservacionistas (P)
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Nível de erosão Perdas de solo/substrato

Muito baixo < 6

Baixo 6 – 11

Moderado >11 – 22

Alto >22 – 33

Severo > 33

Interpratação da EUPS

Valores considerados toleráveis.

Ep = R . K . L . S

Potencial natural à erosão laminar

Dados preliminares
Precipitações mensais Estrutura do solo

% de silte + areia fina Declividade

% de areia Comprimento de rampa

% argila % de cobertura do solo

Permeabilidade do solo Uso do solo e medidas conservacionistas
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Recuperação e 
estabilização de voçorocas

• Denomina-se “voçoroca”  ao estágio mais 
avançado e complexo da erosão.

• Podem ser formas pela passagem gradual da 
erosão laminar para erosão em sulcos e ravinas, 
com dimensões aumentadas e mais profundas.

• Ou ainda, diretamente de um ponto de elevada 
concentração de águas sem a devida dissipação 
de energia.
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• A voçoroca é produto do processo erosivo que 
por vez é desencadeado pelos fatores 
controladores, sendo definida como uma 
incisão que apresenta queda em bloco das 
camadas do solo, paredes verticais, fundo 
plano, secção transversal em U e 
profundidade superior a 1,5 m, apresentando 
largura e comprimento superiores a 3m 
(VIEIRA, 2008). 

Conectada

Desconectada

Integração dos 
dois tipos
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• A presença de lençol freático, interceptado 
pela voçoroca, induz o aparecimento de 
surgências de água (minação):

– Descalçamento

– Solapamento
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• Diferentes tipos de solos – aptidão de uso

• Cobertura do solo

• Topografia

• Características físicas, químicas, morfológicas 
e biológicas

• Profundidade do solo (principalmente do 
horizonte C).

Quanto à profundidade

• Pequena
• Menos de 2,5 m de profundidade

• Média
• Entre 2,5 e 4,5 m de profundidade

• Grande
• Maior que 4,5 m de profundidade
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Quanto à bacia de contribuição

• Pequena
• Menor que 10 ha

• Média
• Entre 10 e 50 ha

• Grande
• Maior que 50 ha

Quanto ao tamanho (m³)
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• Isolamento da área de contribuição da formação da 
voçoroca

• Controle da erosão em toda bacia de contribuição
• Drenagem da água subterrânea
• Suavização dos taludes da voçoroca
• Construção de barreiras artificiais e/ou naturais
• Vegetação da voçoroca e área de contribuição
• Manutenção das estruturas de controle
• Medidas de prevenção
• Utilização de paliçadas
• Travesseiros ou almofadas
• Construção de terraços
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• Objetivo:
– Eliminar os fatores que estejam influenciando e 

contribuindo para a concentração da água na área de 
contribuição (bacia de captação) e paralisar o crescimento 
da voçoroca.

• Evitar :
– acesso de animais ao local afetado; 
– o tráfego de máquinas e veículos nas áreas adjacentes;
– a atividade agrícola sem práticas conservacionistas no 

entorno da voçoroca; 
– as atividades extrativistas (minerais e florestais);
– a alocação inadequada de estradas e caminhos que 

direcionam a enxurrada para a voçoroca
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Controle de erosão

• Objetivo:

– Executar práticas mecânicas e vegetativas tanto a 
montante como nas laterais da voçoroca para desviar a 
água que cai em seu interior.

• Medidas:

– sistemas de terraceamento
– canais escoadouros
– Bacias de captação de água
– plantio em nível
– cobertura vegetal com espécies herbáceas
– arbustivas e arbóreas
– instalação de paliçadas de bambu e sacos de terra
– implantação de cordões vegetados 
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Drenagem de água subterrânea

• Objetivo:

– Captar água
subterrânea e
conduzi-la para
fora da voçoroca
até um leito de
drenagem estável.
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Suavização de taludes
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Barreiras artificiais ou naturais
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• Terraços visam reduzir da velocidade da agua
das chuvas erosivas que escorrem sobre os
terrenos.

• Método mecânico que visa parcelar o
comprimento de rampa, reduzindo a
velocidade e subdividindo o volume do
deflúvio superficial.
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• Terraceamento indicado para terrenos com 
declividade entre 6 a 12%, podendo utilizar 
com declividades maiores;

• Fatores afetam:

– Susceptibilidade do solo à erosão;

– Intensidade de chuvas

Deve estar associada à outras práticas 
conservacionistas:

• Plantação em curva de nível 

• Plantio em faixas de retenção

• Rotação de culturas

• Cordões vegetados

• Alternância da capinas

• Manutenção de cobertura morta
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Padrões de terraceamento

• Até 12% de declividade – terraço de base larga

• De 12 a 15% - terraço de base estreita

• Acima de 15% - terraço com faixas vivas

Espaçamento entre terraços

• Depende de:

– Características do solo

– Topografia

– Condições climáticas

– Cultura a implantar

– Sistema de cultivo

– Disponibilidade de maquinário
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• Declividade fator predominante para decisão 
da largura do terraço

• Declividades acima de 18% - indica-se o 
terraço de patamar

• Quantidade / intensidade / distribuição das 
chuvas
– volume do deflúvio superficial
– Importantes para o dimensionamento de terraços

• Retenção e condução de água.

Problemas comuns em terraços

• Terraço com uso isolado;

• Tabelas empíricas ou de outros países, 
desconsiderando as características dos solos.

• Tabelas não consideram a tipologia dos solos 
nem o sistema de preparo dos solos

• Construção com seção transversal menor que 
o necessário.
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Cálculo do espaçamento entre terraços

• EV – espaçamento vertical entre terraços (m)
• K – índice variável para cada tipo de solo;
• D – declive do terreno (%)
• u – fator de uso do solo
• m – fator de manejo do solo

K - Índice para cada tipo de solo

Grupo de resistência A alto

Profundidade Muito profundo (> 2m)
Profundo (1-2 m)

Permeabilidade Rápida/Rápida
Moderada/Rápida

Textura Média/Media
Média argilosa
Média argilosa/Argilosa

Razão textural < 1,2

Grupo de solos LR; LE; LV; LH; Lea; Lva.

Índice K 1,25
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K - Índice para cada tipo de solo

Grupo de resistência B moderado

Profundidade

Permeabilidade

Textura

Razão textural

Grupo de solos

Índice K 1,10

K - Índice para cada tipo de solo

Grupo de resistência C baixo

Profundidade

Permeabilidade

Textura

Razão textural

Grupo de solos

Índice K 0,9
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K - Índice para cada tipo de solo

Grupo de resistência D muito baixo

Profundidade

Permeabilidade

Textura

Razão textural

Grupo de solos

Índice K 0,75

U – fator de uso do solo
Grupo Cultura índice

1 Feijão, mandioca, mamona 0,50

2 Amendoim, algodão, arroz, alho, cebola, girassol, fumo 0,75

3 Soja, batatinha, melancia, abóbora, melão e leguminosas para 
adubação verde

1,00

4 Milho, sorgo, cana de açúcar, trigo aveia e centeio, cevada, outras 
culturas de inverno, culturas de ciclo curto

1,25

5 Banana, café, citros e frutíferas permanentes, 1,50

7 Pastagens e capineiras 1,75

8 Reflorestamento, cacau e seringueira 2,00
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m – preparo do solo
Primário Secundário Restos índice

Grade aradora
Enxada rotativa

Grade niveladora Incorporados ou 
queimados

0,50

Grade de disco
Aiveca

Grade niveladora Incorporados ou 
queimados

0,75

Grade leve Grade niveladora Parcialmente
incorporados

1,00

Arado escarificador Grade niveladora Parcialmente
incorporados

1,50

Inexistente Plantio sem 
revolviemento do solo, 
roçadeira/ rolo-faca, 
herbicidas

Superfície do terreno 2,00

Espaçamento horizontal
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