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RESUMO

Para fins didaticos, podemos resumir a existéncia de quatro tipos de solo; argiloso, arenoso,
humoso e o solo calcario. Esses solos apresentam suas proprias caracteristicas quimicas,
fisicas, bioldgicas e morfologicas. Que juntas, se relacionando com o relevo, indicardo as
areas adequadas para culturas; anuais, perenes, reflorestamento, preservagdo da vegetacdo ¢
da fauna, construgdo civil e estradas.

A densidade da cobertura vegetal € o principio fundamental para proteger o solo contra a
erosdo. A retirada da vegetagio de uma é4rea deixa-a exposta a erosdo, durante uma chuva, a
queda das goticulas de dgua acaba gerando um fluxo de sedimentos que podem originar as
ravinas, erosdes e até mesmo as vogorocas.

Existem diversas técnicas que sdo utilizadas para aumentar ou diminuir as forgas do processo

erosivo, que sdo classificadas como técnicas de carater edafico, mecénico e vegetativo.

Palavras-chave: Propriedades do solo, erosdo, vogoroca, ravina, cobertura vegetal, edafico,

mecanico, vegetativo, controle de eroséo.
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1.0—- INTRODUCAO

O Solo € a parte superficial da Terra, formada por material inconsolidado a partir do
intemperismo fisico, quimico e biologicos sobre as rochas. No geral ¢ constituido de minerais,
dgua, gases e matéria orgdnica. Para os gedlogos, o solo compreende tanto o material
superficial como o subsolo formado por rochas em vias de alteragdo; para um agrénomo o
solo é¢ a camada em que se pode desenvolver e suportar a vida dos vegetais, ja4 para o

engenheiro, ¢ a forma de suportar construgdes.

1.1- TIPOS DE SOLO

1.1.1 - Solo Argiloso

Possui consisténcia fina e é impermeavel a agua. Um dos principais tipos de solo
argiloso € a terra roxa, encontrada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina. Este tipo de solo é bom para a pratica da agricultura, principalmente para a cultura

de café.
1.1.2 - Solo Arenoso

Possui consisténcia granulosa como a areia. Muito presente na regido nordeste do

Brasil, sendo permeével a agua.
1.1.3 - Solo Humoso
Presente em territorios com grande concentra¢do de material orgdnico em

decomposicio (himus). E muito utilizado para a pratica da agricultura, pois ¢ extremamente

fértil (rico em nutrientes para as plantas).
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1.1.4 - Solo Caleario

E um solo formado por particulas de rochas, seco e esquenta muito ao receber os raios
solares. Inadequado para a agricultura. Este tipo de solo ¢ muito comum em regides de

deserto.

1.2 - PERFIL E HORIZONTES

O solo ¢é caracterizado por diferentes camadas aproximadamente horizontais,
denominadas de horizontes. A secfio vertical do solo, expondo-as, ¢ denominada perfil. O
perfil do solo exprime a agio conjunta dos varios fatores, e a seqiiéncia de horizontes
caracteriza o solo e determina o seu valor agricola. E no perfil que acontece a identificagéo do

tipo de solo.

Basicamente um perfil de solo apresenta os horizontes: (Figura 1)

Horizonte O: camada orgénica superficial.

Horizonte A: camada mineral superficial.

Horizonte E ou B: camada mineral situada mais abaixo do horizonte.
Horizonte C: camada mineral de material inconsolidado.

HorizonteR: camada mineral de material consolidado.

Fig.1 — Perfil do solo
Fonte: http://wikipedia.org.br
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1.3 - PROPRIEDADES DO SOLO

Duas propriedades fisicas do solo s3o hierarquicamente as mais importantes; a textura
do solo e a estrutura do solo. Textura é definida pela distribuigdo de tamanho de particulas € a

estrutura do solo ¢ definida pelo arranjamento das particulas em agregados.
1.3.1 — Textura

A textura do solo é definida pela proporgdo relativa das classes de tamanho de
particulas de um solo. A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define quatro classes de
tamanho de particulas menores do que 2 mm, usadas para a defini¢io da classe de textura dos
solos:

Areia grossa — 2 a 0,2 mm ou 2000 a 200 um

Areia fina — 0,2 a 0,05 mm ou 200 a 50 um

Silte — 0,05 2 0,002 mm ou 50 a2 pm

Argila — menor do que 2 um

No geral a textura é uma propriedade permanente do solo que depende das

caracteristicas do material originario e dos agentes naturais de formagéo do solo.
1.3.2 — Estrutura do solo

A estrutura do solo consiste na disposicdo geométrica das particulas primdrias e
secundérias; as priméarias sdo isoladas e as secundarias ¢ um conjunto de primarias dentro de
um agregado mantido por agentes cimentantes (ferro, a silica e a matéria organica sdo os
principais agentes cimentantes). A textura e a estrutura do solo influenciam na quantidade de

ar e de agua das plantas em crescimento.

1.3.3-Cor

A cor é uma das caracteristicas mais facilmente distinguiveis dos solos, contudo € de
pouca importéncia, porem serve para avaliagdo de outras condigdes que influem no manejo
dos solos. Em geral, apresentam diversas tonalidades de cor. Solo escuro pode ser indicio de

maior contetido de Matéria Orgénica. Solo Avermelhado ou pardo-avermelhado depende da
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quantidade de 6xido de ferro ndo hidratado. O Amarelo, ligado também ao teor de éxido de
ferro hidratado, pode revelar solos mal drenados. As tonalidades cinzentas ou mesmo
esbranquigadas indicam condigdes de ma drenagem. No geral essa cor, porém se tornando
clara & medida que se aprofunda no perfil. A umidade exerce influéncia na coloragio do solo,

que, quanto mais tmido, mais escuro; o0 mesmo solo, depois de uma chuva, € mais escuro.

1.3.4 — Porosidade

E constituida pelo espago poroso, apos o arranjo dos componentes da parte sélida do
solo e que, em condi¢des naturais, € ocupada por agua e ar.

As areias retém pouca agua, porque seu grande espa¢o poroso permite a drenagem
livre da 4gua dos solos. As argilas absorvem relativamente, grandes quantidades de dgua e
seus menores espagos porosos a retém contra as forcas de gravidade. Apesar dos solos
argilosos possuirem maior capacidade de retengdo de agua que os solos arenosos, esta
umidade nfo estd totalmente disponivel para as plantas em crescimento. Os solos argilosos (e
aqueles com alto teor de matéria orgnica) retém mais fortemente a dgua que os solos
arenosos. Isto significa mais dgua ndo disponivel.

Muitos solos do Brasil ¢ da regido tropical, apesar de terem altos teores de argila,
comportam-se, em termos de reten¢do de dgua, como solos arenosos. Sdo solos com argilas de
baixa atividade (caulinita e sesquioxidos), em geral altamente porosos. Muitos Latossolos sob
cerrado apresentam esta caracteristica.

Os Solos cultivados tém menor porcentagem de porosidade quando comparédos com

0s mesmos solos nfo cultivados.
1.3.5 — Permeabilidade

E a capacidade que tem o solo de deixar passar a dgua e ar através do seu perfil. Em
termos de movimento de dgua, ¢ a condutividade hidraulica dos solos saturado, usualmente
medida, em termos de infiltragdo, em milimetros por hora.

Permeabilidade esta diretamente relacionada com o tamanho, volume e distribuig¢do

dos poros, e varia-nos diferentes horizontes de dado solo.
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1.3.6 — Cerosidade

E o aspecto brilhante e ceroso, que ocorre por vezes na superficie das unidades de
estruturas, manifestado muitas vezes por um brilho matizado.

E decorrente de pelicula de materiais coloidais, depositado nas superficies das
unidades estruturais, material este constituido por minerais de argila ou 6xido de ferro ou

talvez aluminio.
1.3.7 — Consisténcia

No geral ¢ o comportamento mecanico da massa do sole sob condigdes variaveis da

umidade.
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2.0- EROSAO

A erosdo é um processo natural de desagregacdo, decomposigio, transporte e
deposi¢do de materiais de rochas e solos pelo vento, chuvas, 4gua dos rios ou geleiras que
vem agindo sobre a superficie terrestre desde os seus principios. Quando a erosdo ocorre
naturalmente, em dareas intocadas pelo homem, chamamos de Erosdo Geoldgica. Foi essa
erosfo geoldgica que "esculpiu”, ao longo de bilhdes de anos, montanhas, planicies e vales,
ou seja, a paisagem que conhecemos hoje, num processo lento. Em condigBes naturais, a
quantidade de solo erodido é muito pequena, sendo naturalmente recomposta pela natureza.
Isso caracteriza uma condi¢do de equilibrio.

A eroséo depende fundamentalmente da chuva, da infiltragdo da agua, da topografia
(aclive mais acentuado ou n#o), do tipo de solo, da quantidade de vegetagdo existente, clima
(por exemplo, longos periodos de seca seguidos de chuvas torrenciais) e catastrofes
ecoldgicas (nomeadamente incéndios florestais).

A erosiio tem sido intensificada pelas atividades humanas, principalmente gestdo
inadequada do solo, trazendo como conseqiiéncias, a perda de solos férteis, a poluigdo da
agua, o assoreamento dos cursos d’dgua e reservatorios e a degradacfo e redugio da
produtividade global dos ecossistemas terrestres e aquaticos.

A quebra do equilibrio natural entre o solo e o ambiente pela remogdo da vegetagdo,
muitas vezes promovida e acelerada pelo homem, expde o solo a formas menos perceptiveis
de erosdio, que promovem a remogdo da camada superficial deixando o subsolo (geralmente
de menor resisténcia) sujeito & intensa remog¢do de particulas, o que culmina com o
surgimento de vogorocas.

A erosdo do solo constitui, sem duvida, a principal causa da degradagfo acelerada das
terras.

A erosdo acelerada (ac¢fio antrépica) pode ser laminar ou em lengol, quando causada
por escoamento difuso das aguas das chuvas resultante na remogéo progressiva dos horizontes
superficiais do solo; e erosdo linear, quando causada por concentragdo das linhas de fluxo das
aguas de escoamento superficial, resultando em incisdes na superficie do terreno na forma de
sulcos, ravinas e vogorocas. |

A vogoroca ¢ a feigo mais flagrante da erosdo antropica, podendo ser formada através

de uma passagem gradual da erosfio laminar para erosdo em sulcos e ravinas cada vez mais
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profundas, ou entfio, diretamente a partir de um ponto de elevada concentragdo de dguas
pluviais.

Quando se fala em solos e erosdo, surgem alguns fatores determinantes da erosdo
classificados como extrinsecos e intrinsecos.

Extrinsecos:

Naturais: chuva, vento e ondas Ocasionais - cobertura e manejo do solo.
Intrinsecos:

Topogratia: declividade e comprimento da rampa

Alguns solos sfo mais susceptiveis a erosdo do que outros. Caracteristica essa
chamada de erodibilidade. De maneira geral, solos arenosos, embora apresentem alta
permeabilidade, s3o mais susceptiveis a erosfo, sendo considerados solos de alta
erodibilidade, pois as particulas de areia sdo facilmente desagregadas pela chuva. Ja solos
argilosos, quando apresentam boa permeabilidade, resistem mais a erosdo, sendo considerados
de baixa erodibilidade.

A fertilidade de um solo também influi na sua resisténcia & erosdo: solos naturalmente
férteis ou adequadamente adubados propiciam um melhor desenvolvimento de plantas, que
irdio cobrir melhor o solo, protegendo-o da erosdo. Como ja citado, a topografia influi
diretamente, favorecendo, em &reas acidentadas, uma maior velocidade da enxurrada, que
provoca erosdo mais acentuada do que em areas de topografia mais suave.

Como visto, 0s processos erosivos sdo condicionados basicamente por alteraqﬁes do
meio ambiente, provocadas pelo uso do solo nas suas varias formas, desde o desmatamento e
a agricultura, até obras urbanas e viarias, que, de alguma forma, propiciam a concentrai;ﬁo das

aguas de escoamento superficial.

2.1- TIPOS DE EROSAO

2.1.1 - Erosdo Pela Agua

Também chamada de erosfo hidrica, é o tipo de erosio mais importante e preocupante
no Brasil, pois desagrega e transporta o material erodido com grande facilidade,
principalmente em regides de clima umido onde seus resultados sdo mais drasticos ndo s6 em
areas agricolas, mas também nas cidades. E o caso de capitais como Rio de Janeiro, Séo Paulo

e Belo Horizonte, onde a ocupagio desordenada de encostas tem resultado em deslizamentos
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durante a época das chuvas. Isso acontece porque essas encostas possuem solos frageis, que
quando encharcados néo resistem ao peso das construgdes, o que resulta em deslizamentos e
perda de vidas.

Em 4reas rurais, as principais causas da erosfio sfo: desmatamento de encostas e
margens de rios, as queimadas e o uso inadequado de maquinarios e implementos agricolas,
que aceleram o processo erosivo.

A capacidade da chuva em causar eros3io ¢ chamada erosividade. Se a chuva cai
mansa, em gotas pequenas, durante varias horas, a maior parte da agua infiltra-se, havendo
pouca enxurrada. Também ocorre pouca desagregacdo do solo, porque as gotas pequenas
terem menor energia cinética. Diz-se entdo que ¢ uma chuva de baixa erosividade. Porém, se a
mesma quantidade de chuva cair em poucos minutos, em gotas maiores (uma tempestade, por
exemplo), a desagregacdo do solo sera maior, pois grande parte da dgua tenderd a escorrer na

forma de enxurrada. Dizemos entfo que € uma chuva erosiva, ou de alta erosividade.

A erosfo hidrica desenvolve-se em trés etapas:

- a primeira ¢ a desagregagio, que ocorre quando as particulas de solo sdo desagregadas pelo
impacto das gotas de chuva na superficie do solo descoberto.
- a segunda € o transporte das particulas desagregadas, principalmente pela dgua que néo se

infiltra no solo e escorre superficialmente (enxurrada).

- ¢ a terceira € a deposi¢do das particulas desagregadas nas partes mais baixas da paisagem
(vales e leitos dos rios), na forma de sedimentos que se depositam no leito dos rios,
diminuindo sua vazdo, aumentando o risco de enchentes — o assoreamento pode apresentar-se

em seis diferentes formas, a seguir:

Lengol: superficial ou laminar; desgasta de forma uniforme o solo. Em seu estagio inicial €
quase imperceptivel, porém numa etapa avangada o solo torna-se mais claro, a agua de

enxurrada é lodosa, raizes de plantas perenes afloram e ha decréscimo na colheita.

Sulcos: canais ou ravinas; sdo os sulcos sinuosos ao longo dos declives formados pelo
escorrimento das dguas das chuvas no terreno. Uma eroséio em lengol pode evoluir para uma
erosdo em sulcos, 0 que ndo indica que uma iniciou em virtude da outra. Varios fatores
influem para o seu surgimento, um deles ¢ a aragdo que acompanha o declive, resultando em
desgaste, empobrecimento do solo e posterior dificuldade para manejo com sulcos ja

formados. (Figura 2)
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Embate: ocorre pelo impacto das gotas de chuva no solo desprovido de vegetagdo; particulas
sdo desagregadas sendo facilmente arrastadas pelas enxurradas. J4 as particulas mais finas que
permanecem em suspensdo, atingem camadas mais profundas do solo por eluviagdo e pode
acontecer destas particulas encontrarem um horizonte que as impeg¢a de passar provocando

danos ainda maiores.

Desabamento: tém sua principal ocorréncia em terrenos arenosos, em particular. E o
desmoronamento dos sulcos deixados pelas chuvas quando sofrem novos atritos de correntes
d'4gua. Assim aumentam suas dimensdes com o passar do tempo, formando vogorocas ou
bogorocas quando tornam-se muito profundos, (at€é muitos metros), podendo afetar muitos
hectares, deixando a area economicamente inaproveitavel.

Queda: se da com a precipitagio da dgua por um barranco, formando uma queda d'agua e
provocando o solapamento de sua base com desmoronamentos periddicos originando sulcos.

E de pequena importancia agricola.

Vertical: é a eluviagdo, o transporte de particulas e materiais solubilizados através do solo. A
porosidade e agregagio do solo influenciam na natureza e intensidade do processo podendo
formar horizontes de impedimento ou deslocar nutrientes para e pelas raizes das plantas.
Exemplo deste tipo de erosdo (ocasionado pela agua) pode ser apreciado no Parque Estadual

de Vila Velha - PR, sendo que no maximo 3% da erosdo local ¢ provocada pelo vento.

Fig. 2 - Eros#o hidrica em propriedade rural.
Fonte: http:// www.agr.feis.unesp.br/jr25022005.jpg




20

2.1.2 — Eroséio pelo vento

Consiste no transporte aéreo ou por rolamento das particulas erodidas do solo, sua
importancia ¢ grande onde sdo comuns os ventos fortes. Esta acio é mais bem notada em
regides planas principalmente do planalto central e em alguns pontos do litoral, quando o
vento atinge maiores velocidades, sendo as particulas de solo arrastadas, na forma de
verdadeiras "nuvens de poeira". Em regides onde o teor de umidade do solo ¢ mais elevado o
evento ocorre em menor intensidade.

Um dos principais danos causados pela eroséo eodlica é o enterramento de solos férteis;
os materiais transportados mesmo de longas distdncias sedimentamée recobrindo camadas

ferteis. (Figura 3)

Fig. 3 — Erosdo Eolica
Fonte: http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-solo/imagens/erosao14.jpg
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2.1.3 — Erosido Maritima

O embate das ondas (fluxo e refluxo) nas margens provoca o desagregamento de
material, que permanece suspenso até depositar-se posteriormente no fundo dos rios, lagos,
mares etc. (Figura 4)

Falésias sdo formadas por acdo erosiva do mar.

Fig. 4 — Erosdio Maritima v
Fonte: http://www.enciclopedia.com.pt/images/DSCN0174.JPG

2.1.4 — Erosido Glacial

As geleiras (glaciares) deslocam-se lentamente, no sentido descendente, provocando
erosdo e sedimentacfio glacial. Ao longo dos anos, o gelo pode desaparecer das geleiras,
deixando um vale em forma de U ou um fiorde, se junto ao mar. Pode também ocorrer devido
4 susceptibilidade das glaciagdes em locais com predominancia de rochas porosas. No verdo,
a agua acumula-se nas cavidades dessas rochas. No inverno, essa dgua congela e sofre
dilatagéo, pressionandd as paredes dos poros. Terminado o inverno, o gelo funde, e congelara
novamente no préximo inverno. Esse processo ocorrendo sucessivamente desagregara a
rocha, apoés um determinado tempo, causando o desmoronamento de parte da mesma, ¢

~ conseqiientemente, levando a formag&o dos grandes pareddes ou fiordes. (Figura 5)
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Fig. 5 — Erosdo Glacial
Fonte: http://www.igc.usp.br/glacial/imagem/ glossario/7.jpg

2.2 - FORMACAO DE VOCOROCAS

O processo de formagdo das vogorocas esta associado a paisagens de onde foi retirada
a sua cobertura vegetal. Nestas paisagens, a agua de escoamento sﬁperﬁcial ao percolar
linearmente no solo, e atingir o lengol freatico, compromete a estabilidade da area e gera a
formag#o de vogorocas.

As “vogorocas podem ser o resultado de erosdo superficial, erosdo subsuperficial €
movimentos de massa” (BACELLAR, 2006) As “vogorocas podem ser classificadas
conforme seu grau de desenvolvimento em: ativa, inativa e paleovogoroca”, seguindo seu
raciocinio “o grau de atividade pode ser definido pelo grau de suavizagdo de suas bordas ¢
pela presenca de vegetagfo”, vogorocas com niveis baixos de vegetagdo e com encostas mais
ingremes séo classificadas como ativas.

O processo de desenvolvimento se da nos diferentes seguimentos das encostas das
vogorocas, onde atuam diferentes processos de erosao, ocorrendo pequenos deslizamentos
rotacionais, o que acabara gerando um fluxo de movimento de massa, mesmo ap6s o periodo

chuvoso. Existem fatores que atuam na intensidade da erosdo: a erosividade do agente
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(potencial de erosiio da agua), € a erodibilidade do solo (representa a suscetibilidade a eroso

do solo).

O surgimento das vogorocas, definindo uma maior propensdo ao surgimento ¢
desenvolvimento do vocorocamento em algumas regides se da devido a fatores antrépicos,
como queimadas, desmatamento ¢ manejo inadequado de plantagdes; fatores geologicos
passivos e ativos; fatores pedologicos; fatores climaticos ativos e passivos; fatores
geomorfologicos e etc.

»
2.3 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O PROCESSO DE
EROSAO

Conforme visto anteriormente, os solos se erosionam devido a forgas ativas como as
caracteristicas da chuva, da declividade e capacidade que o solo tem em absorver dgua. E de

forcas passivas como a densidade da cobertura vegetal e a erodibilidade do solo.

2.3.1 — Chuva

A chuva ¢ um dos fatores climaticos de maior impoténcia na erosdo dos solos. O
volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, dura¢@io e a freqiiéncia da
chuva. Onde a intensidade ¢ o fator mais importante na erosdo.

Durante uma chuva muito forte, em um terreno “desprotegido” de cobertura vegetal,
milhares de particulas acaba se desprendendo do solo durante o impacto das gotas da chuva.
Essas particulas podem ser atiradas a mais de 0,60m de altura e a mais de 1,50m de distancia,
no qual podem ser facilmente transportadas pela agua.

Essas gotas que golpeiam o solo podem contribuir para o processo erosivo por pelo
menos trés formas:

» Desprendimento de particulas no local de impacto.

» Transporte das particulas desprendidas do solo.

» Transferéncia de energia para as dguas superficiais em forma de turbuléncia.
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2.3.2 — Infiltracio

Conforme o dicionario Michaelis, infiltragdo ¢ a penetragdo através dos poros ou
intersticios de um corpo sélido. Em relagfio ao solo, a infiltragio é o movimento da dgua
dentro da superficie do solo. Quando maior a sua velocidade, menor a intensidade de
enxurrada na superficie e consequentemente menor a erosdo. O movimento da dgua através do
solo ¢ realizado pelas forcas da gravidade e de capilaridade, esses movimentos através dos
grandes poros, em solo saturado, ¢ fundamentalmente pela gravidade, enquanto em um solo
ndo saturado € principalmente pela capilaridade.

O tamanho e a disposi¢iio dos espagos porosos tém a maior influencia na velocidade
de infiltracdo de um solo. Em solos arenosos, com grandes espagos porosos, pode-se esperar
mais alta velocidade de infiltracio que nos solos siltosos ou nos argilosos, que tem
relativamente menores espagos porosos. A velocidade de infiltragdo ¢ também afetada pela
variagdo na textura do perfil. Se um solo arenoso tem logo abaixo uma camada de material
pouco permedvel de argila, pode-se esperar alta velocidade de infiltragdo at¢ que a camada
arenosa fique saturada, e desse momento em diante, a infiltragdo passa a ser menor devido a
camada argilosa. Se a camada superficial for argilosa, a velocidade de infiltragdo no comego

da chuva sera menor, bem como a sua variagdo durante a chuva.
2.3.3 — Declividade ¢ Comprimento

A topografia do terreno, representada pela declividade e pelo comprimentd dos
lancantes, exerce acentuada influencia sobre a erosdo. O tamanho e a quantidade de material
em suspensdo arrastado pela dgua dependem da velocidade com que ela escorre, ¢ essa
velocidade ¢ uma resultante do comprimento do langante e do grau de declive do terreno.

O comprimento da rampa néo é menos importante que o declive, pois & medida que o
caminho percorrido vai aumentando, nfo somente as 4guas vdo-se avolumando
proporcionalmente como, também o aumento da sua velocidade de escoamento. Em principio,
quanto maior o comprimento de rampa, mais enxurrada se acumula, € a maior energia

resultante se traduz por uma maior erosao.
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2.3.4 — Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosdo. Essa cobertura
atua na protegéo direta contra o impacto das gotas da chuva; na dispersdo da agua; na
decomposi¢do das raizes das plantas formando os canaliculos no solo podendo assim
aumentar a permeabilidade do solo; no melhoramento da estrutura do solo pela adicio de

matéria orginica e na diminuigao da velocidade de escoamento da enxurrada.
2.3.5 — Visdao Antropica

Do ponto de vista antropico, podemos éitar fatores que contribuem para O processo de
erosdo, como o desmatamento; a favelizagiio em encostas de morros, que além de desmatar
provocam a €rosao acelerada devido ao declive do tetreno; a técnicas agricolas inadequadas,
quanto se promovem desmatamento extensivo para das lugar as 4reas plantadas; a ocupagio
irregular do solo, provocando impermeabilizagdo e impedindo grandes areas de terrenos de
cumprirem o seu papel de absorvedor de dguas e aumentando, com isso, a potencialidade do

transporte de materiais, devido ao escoamento superficial.

2.4- CONSEQUENCIAS DA EROSAO

« Assoreamento: preenchimento do volume original dos rios € lagos por sedimentos
provocando extravasamento dos corpos d’agua, & época das grandes chuvas, causando
as enchentes.

o Instabilidade nas partes mais elevadas dos relevos que podem ocasionar
deslocamentos repentinos de grandes massas de terra e rochas (deslizamento de terra)

que desabam talude abaixo, causando, em geral, grandes tragédias.
e Efeitos poluidores da agdo de arraste.

« FEncobrimento € sepultamento de grandes porgdes de terrenos férteis devido ao

arrastamento de materiais aridos.

« Morte da fauna e flora do fundo dos rios e lagos por soterramento.




Turbidez nas aguas, dificultando a agdo da luz solar na realiza¢do da fotossintese,

importante para a purificagdo e oxigenagao das dguas.

Arraste de biocidas e adubos até os corpos d'dgua e causarem, com isso, desequilibrio

na fauna e flora nesses corpos d'dgua (causando eutrofizagdo, por exemplo).
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3.0 - TECNICAS DE CONTROLE DE EROSAO

As técnicas para o controle da erosdio podem ser divididas em vegetativas, edaficas e
mecénicas. Elas devem ser aplicadas simultaneamente, pois a aplicabilidade de cada uma

delas ¢ especifica para cada problema.
3.1 - TECNICAS DE CARATER VEGETATIVO

Como o0 nome ja diz, as técnicas de carater vegetativo sdo aquelas em que o solo é

“defendido” com o uso da vegetacio.
3.1.1 - Florestamento e Reflorestamento

O florestamento ou reflorestamento é o processo de plantio de arvores. Para qualquer
projeto, deve-se analisar e seguir as normas técnicas e os aspectos legais em cada segmento.
Em terrenos com baixa capacidade de produgiio e muito suscetiveis a erosdo, o plantio deve
ser focalizado para a formagéio de florestas densas. Ja em regides com topografia acidentada,
o plantio deve ser focalizado no topo de morro, evitando assim, a formagéo de grandes
enxurradas. O reflorestamento ciliar é usado para a prote¢do das margens dos rios, deve ser

empregado espécies nativas e arbdreas, produtoras de frutos comestiveis.
3.1.2 - Pastagem

A pastagem é uma técnica para o manejo do solo destinada para terras onde as culturas
nio proporcionam produgdes compensadas ou onde ¢ grande o perigo de erosdo. A
combinacdio agricultura-pecudria bem administrada constitui a condigdo ideal para a
manutencio da fertilidade do solo, produzindo adubo orgénico e assegurando a produgéo de
uma densa vegetagio durante periodos longos a todas as areas que dela necessitam.

Estas préaticas podem ser consideradas sistemas conservacionistas, desde que bem
manejadas. Elas sdo menos eficientes que as florestas no controle de erosdo, porem mais
eficientes que culturas anuais, por nfio haver revolvimento de solo. Para tanto, € necessario
avaliar o numero de animais que a area suporta, pois, se esta for maior que a capacidade se

suporte acontecerd o superpastoreio, cujas conseqiiéncias sdo: diminui¢fio da cobertura
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vegetal; exposigio do solo ao impacto das gotas de chuva; compactagio do solo causada pelo
pisoteio excessivo de animais da drea; diminui¢do da infiltragio de 4gua no solo e aumento do
volume de enxurrada. Pastagens mal manejadas podem perder mais solo por erosdo do que
uma lavoura bem manejada, mesmo que seja em sistema convencional, com utilizagdo de
araco e dragagem. Em areas de cultura cujo solo é mantido descoberto, perde-se por ano
cerca de 3 a 6 vezes mais solo que em dreas idéntica com vegetago densa, ocorrendo também

perdas consideraveis de d4gua no solo.
3.1.3 - Plantas de Cobertura

Essas plantas se destinam a manter o solo coberto durante o periodo chuvoso, a fim de
reduzir os efeitos da erosdo e melhorar as condigdes fisicas e quimicas do terreno.

As plantas de cobertura controlam os efeitos da erosfio e evitam que os elementos
nutritivos posto em estado soluvel no solo sejam lixiviados nas aguas de percolagfo, também
proporcionam uma eficiente protegdo da matéria orgénica do solo contra o efeito da agdo
direta dos raios solares, alem de produzir matéria organica para a Incorporagao do solo. O
aumento do conteddo da matéria orgénica no solo melhora as suas condigdes fisicas e
estimula os diversos processos qui’micos e bioldgicos. As raizes das plantas ¢ o sistema mais
importante, pois 0 seu crescimento subterraneo possibilita a acumulag@io de matéria organica a
profundidades varidveis. A matéria organica melhora a estrutura da capacidade‘de retengdo da
umidade dos solos, nos argilosos, confere melhor resisténcia refletindo ndo sO na maior
facilidade de aracfio e crescimento das plantas como também, na melhora das cohdig(”)es de
aeracdo; e nos solos arenosos, melhora sua capacidade de retengfo de umidade, refletindo

decisivamente no crescimento das plantas de cultivo durante as épocas muitos secas.

3.1.4 - Cultivo em faixas

Consiste na disposiciio das culturas em faixas de largura variavel, de tal forma que a
cada ano se alternem plantas que oferecem pouca protegdo ao solo com outras de crescimento
denso. Pode-se considera-la como uma pratica complexa, pois combina o plantio em

contorno, a rotagdo de culturas, as plantas de cobertura e em muitos casos os terracos.
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O efeito da cultura em faixas no controle de erosdo € baseado em trés principios: as
diferencas em densidades das culturas empregadas, o parcelamento dos langantes e a

disposi¢do em contorno.
3.1.5 - Corddes de Vegetacdo Permanente

Os corddes de vegetacio permanente sio fileiras de plantas perenes € de crescimento
denso, dispostas com determinado espagamento horizontal e sempre em contorno. Em
culturas anuais cultivadas continuamente na mesma faixa, ou em rotagdo, sdo intercaladas
faixas estreitas de vegetacio cerrada, formando os corddes de vegetagdo permanente; em
culturas perenes como café e pomar, os corddes sdo colocados entre arvores, com

determinado espagamento horizontal, formando barreiras vivas para controle da erosdo.
3.1.6 — Alternincia de Capinas

Como o proprio nome ja diz, a alterndncia de capinas € um processo de capina
(limpeza) em ruas adjacentes, com alternincia de tempo de uma para a outra. A terra perdida

pelas ruas limpas de mato sera retida pelas ruas com mato que ficam imediatamente abaixo.
3.1.7 — Cobertura Morta

Essa pratica ¢ uma das mais eficientes no controle de eroséo, pois se resume em cobrir
o solo com restos de culturas vegetais.

A cobertura morta protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, faz diminuir o
escoamento da enxurrada, e incorpora ao solo a matéria orgdnica que aumenta a sua
resisténcia ao processo erosivo. A palha ou residuos vegetais tende a melhorar a estrutura do

solo na camada superficial.
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3.2 - TECNICAS DE CARATER EDAFICO

3.2.1 — Capacidade do Uso do solo

A capacidade de uso do solo pode ser expressa como sua adaptabilidade para fins
diversos, sem que sofra depauperamento pelos fatores de desgaste € empobrecimento, através
de cultivos anuais, perenes, pastagem, reflorestamento e vida silvestre.

Com respeito a avaliagdo de terras para desenvolvimento agricola, existem indmeros
sistemas de classificagéo, em que diversas modalidades de interpretagdo podem ser realizadas
em funcdio do seu objetivo. Assim sendo o uso mais conveniente que se deve dar ao solo
depende da localizagdo, do tamanho da propriedade, da quantidade da terra para outros fins,
da disponibilidade e localizagdo de 4gua, da habilidade do proprietario € dos recursos

disponiveis.

3.2.2 — Eliminacéo e Controle do Fogo

A queimada € o processo mais facil, rapido e econdmico para realizar a limpeza em
terrenos, porem tem que haver os devidos cuidados, a queimada deixa o solo descoberto,
aumentando assim a probabilidade de acontecer a erosio, o fogo também destrol a camada
superficial do solo (horizonte O — Matéria Orgénica), afeta a populagdo microbiana € a

valotiliza¢do do nitrogénio.

3.2.3 — Adubagio Verde

A adubagio verde ¢ o plantio de espécies vegetais que t€m a fun¢dio de melhorar a
capacidade produtiva da terra, seja através da adubagdo, da descompactagdo do solo, da
protecdo contra a erosdo ¢ a excessiva exposigio ao sol e do controle de pragas e ervas
daninhas. A adubagfio verde pode ser realizada em forma de consércio (quando o plantio das
espécies protetoras e o cultivo agricola sdo feitos juntos) ou em sucessdo (apos a colheita,
aproveitando o final do perfodo chuvoso). Esta pratica ¢ utilizada pelos agricultores hd mais
de mil anos, em distintas regides do mundo, para melhorar as propriedades fisicas , quimicas e

bioldgicas dos solos agricultados, muito antes, pois, do advento da adubaciio quimica. A

eficiéncia da adubaco verde ¢ comprovada também no controle de nematoides, quando se
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utilizam leguminosas especificas, problema para o qual os produtos quimicos, além de caros,
ndo apresentam resultados satisfatorios.

O adubo verde promove ainda a reciclagem de nutrientes de camadas profundas do
solo para a superficie, em formas assimildveis pelas plantas cultivadas, quando utilizadas
espécies com sistema radicular profundo. Alguns estudos indicam que, por essa caracteristica,
tal pratica promove o rompimento das camadas de compactagdo sub-superficiais do solo
resultantes da mecaniza¢o (pé-de-grade), o que melhor explorado poderia se constituir em
uma excelente alternativa aos atuais métodos mecénicos de subsolagem, de elevado custo ¢

consumo energético.

3.2.4 - Adubac¢io Quimica

Tem o mesmo objetivo da adubagdo verde, manter e/ou melhorar a capacidade
produtiva de um solo. A adubagdo quimica é formada por compostos quimicos originados por
minera¢do ou industrializagéo. £ Adicionado ao solo adubos sintéticos que contém nitrogénio
fixado por meios industriais ¢ transformado em nitrato, alem de produtos como fosforo e

potéssio.

3.2.5 — Adubacio Orginica

O adubo orgénico é aquele originario apartir de residuos de origem animal e vegetal.

A adubagdo orgénica realizada com o esterco de curral ou com compostos, exerce
importante papel de melhoramento das condi¢des para o desenvolvimento das culturas, e €
sem duvida o mais destacado. Alem de fornecer ao solo a matéia organica je em estado de
decomposigio e elementos nutritivos, tem a vantagem de fornecer certos compotos organicos

que tém uma fun¢fo estimulante para o crescimento de plantas.

3.2.6 — Calagem

A Calagem é um processo de corre¢@o do solo para o cultivo, e tem como finalidade
eliminar provaveis efeitos toxicos dos elementos que podem ser prejudiciais as plantas, tais
como aluminio e manganés, e corrigir os teores de cdlcio e magnésio do solo. A Calagem
também tem a fungio de corregdo do Ph do solo, visando um desenvolvimento satisfatério das

- culturas.




A acidez do solo é um problema comum a quase todas as regides brasileiras, ¢ a
tendéncia, se ndo for corrigida, ¢ ampliar-se sobretudo nas regides de solos arenosos sujeitos a
altas precipitagdes e cultivos intensivos.

A Calagem proporciona melhor cobertura vegetal do solo, o que reflete em maior
protecdo contra o impacto das gotas de chuva, diminuindo, portanto, as perdas de solo e dgua

pela eroséo.

3.3 — TECNICAS DE CARATER MECANICO

3.3.1 — Distribuicio racional dos caminhos

Como toda técnica de cardter conservacionista, a distribui¢éo racional dos caminhos
também tem a funcfio de diminuir as for¢as do processo erosivo. Esta técnica se resume em
néo fazer o tracado usual dos caminhos em linha reta, e sim da forma correta e bem planejada,
sempre construindo-os em nivel, paralelos as curvas de niveis e direcionando as aguas para as

bacias de captacgdo. (Figura 6)

Niveladas A Carreadores
Pendentes

Fig. 6 — Distribui¢fio Racional dos Caminhos

Fohte: http://www.scribd.com/doc/14851377/PRATICAS-DE-CONTROLE-DA-EROSAO
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3.3.2 - Plantio em Contorno

Esta técnica significa fazer as operagoes de preparo do solo, plantio e todas as
operagdes de cultivo 1o sentido transversal a pendente (cortando © declive), seguindo as

curvas de nivel.

O Plantio em contorno no deve ser utilizado sozinho, principalmente em areas muito
acidentadas, regides com chuvas intensas € solos muitas susceptiveis a erosdo, pois as
pequenas fileiras se rompem facilmente. No entanto, ¢ uma excelente pratica no controle da

erosio, alem de aumentar a eficiéncia de outras praticas aplicadas.

3.3.3 - Terraceamento

E uma das praticas mais eficientes para controlar a erosdo nas terras cultivadas. A
palavra terrago € usada, em geral, para significar camalhdio ou a combinagdo de camalhdo e
canal.

Os terragos (sulcos ou valas ) sdo construidos transversalmente a diregdo do maior
declive, e tem a fungdo diminuir a velocidade ¢ volume da enxurrada, diminuir as perdas de
solo, sementes e adubos, aumentar a infiltracio de agua elevando a umidade do solo e a
recarga da dgua subterrénea, reduzir o pico de descarga dos cursos d’agua, amenizar a

topografia e melhorar as condi¢bes de mecanizago das areas agricolas.

Devido ao alto custo de implantagdo, o terraceamento deve ser usado apenas quando
ndo é possivel controlar a erosdo em niveis satisfatérios com a adogéo de outras praticas mais
simples de conservagdo do solo. No entanto, o terraceamento ¢ fundamental em locais onde ¢
comum a ocorréncia de chuvas cuja intensidade e volume superam a capacidade de infiltragéo
da 4gua do solo e onde outras praticas conservacionistas ndo sao suficientes para controlar a

enxurrada.

O terraco de base larga:

O Tetrago de base larga é indicado para terrenos de até 12% de declividade, e tem cada

- patamar com 6,00m a 12,00m de largura.
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E uma das formas mais seguras e eficientes na protecdo contra 0s efeitos da eroséo, no
entanto, ocupa uma grande area do terreno ¢ é de dificil instalacdo em terrenos com grandes

declives.

Terraco de base estreita:

O Terraco de base estreita ¢ indicado para terrenos com maior declividade (10% a
20%), e os patamares t€m em média de 2,00m a 3,00m de largura. Esta préatica oferece boa
protegdes a culturas perenes, ¢ sua instalagdio € dificultada devido a inclinagfo do terreno,

dificultando o trafego de maquinas e equipamento.

Terraco-patamar:

S0 estruturas utilizadas em terrenos muito inclinados (com inclinagdo acima de 20%),
para protegdo de culturas muito pequenas de grande valor, como pomares, vinhedos e
cafezais. E uma pratica muito antiga para a conservacdo do solo de regides montanhosas ¢

com alto custo de implantagéo.

Esses terracos, além de controlarem eficientemente a erosfio, contribuem para melhor
conservagio das dguas de chuva, facilitam os trabalhos de colheita, as operagdes culturas € 0

acesso as plantas, e evitam que 0S adubos sejam arrastados pela enxurrada.
3.3.4 - Sulcos e camalhdes em pastagem

Os sulcos e camalhdes em contorno, uma das praticas mais eficientes na retengéo das
aguas de chuva em pastagem, sdo especialmente recomendados para regides de chuva

gscassas.

Embora a cobertura do solo com pastagens ja constitua eficiente maneira de reduzir as
perdas por erosdo, ha em alguns casos, necessidade de medidas complementares de controle
da erosfio; por exemplo, nas pastagens cm formagiio, onde a vegetagdo ainda ndo esteja
proporcionando uma cobertura eficiente, € nos terrenos muito inclinada ou dos pastos fracos e

excessivamente pastoreada.
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A grande vantagem dos sulcos e camalhdes sdo a melhor disfribuic;ﬁo e retengdo das
dguas das chuvas. Em conseqiiéncia da melhor conservagdo da agua, a vegetagdo torna-se
mais densa e mais vigorosa nas proximidades dos sulcos e dos camalhdes. Os sulcos €
camalhdes concitem em uma combinagdo de um pequeno canal com um pequeno dique de
terra: sdo executados nas pastagens, depois de uma marcacdio prévia e contorno, com oS
arados reversiveis, de aiveca ou de disco, passados uma ou duas vezes 0 mesmo sulco jogando

a terra sempre para o lado de baixo.

Para a marcagdo do sulco € camalhdes, locar linhas niveladas basicas distanciadas
cerca de trinta metros, € que servirfio de linhas-base de marcacio. Sobre elas, tirar as linhas
paralelas, de preferéncia de baixo para cima das linhas-guia: ai serd feitos os sulcos e
camalhdes, cujo espagamento depende das caracteristicas de infiltragdo de movimento da
agua no solo; do custo da construgdo; da necessidade de maior ou menor concentragdo da
agua, podendo variar de um a dez metros, sendo, porém, O mais comum, €m nossas condicdes,

3 metros.

Nio deve haver preocupagao de reter toda a agua da chuva caida, pois enxurrada em
excesso pode derramar sobre os camalhdes nos pontos mais baixos, porém a vegetagdo da

pastagem devera reter alguma terra deslocada.

3.3.5 - Canais escoadouros

SHo estruturas naturais (depressdes) ou especialmente construidas, com prote’c;éo por
vegetagdo nativa € dimensionamento suficiente para conduzir o fluxo de dgua coletado nos
terracos até as partes baixas do terreno, sem perigo de erosdo em seu leito. Normalmente
procura-se aproveitar as depressdes naturais do terreno. Essas estruturas sdo muito usadas em

associacfo com curvas em desnivel para regides de baixa infiltracgo. (Figura 7)
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Fig. 7 — Canal escoadouro natural e vegetado

Fonte: http://www.scribd.com/doc/14851 377/PRATICAS-DE-CONTROLE-DA-EROSAO

A vegetagdo do canal escoadouro deve ser escolhida de modo a suportar a velocidade
de escoamento de enxurrada, outro fator muito importante na construcdo dos canais, € a vazéo

maxima de enxurrada espera da drea a ser servida pelo canal escoadouro.

3.4 - CONTROLE DE VOCOROCAS

Podemos dizer que a vogoroca é um dos estagios mais avangados de uma erosao, €
também um dos mais sérios, pois € ela um dos grandes responséveis pela sedimentacdo em

corpos d’agua.

A melhor forma para combater uma vogoroca ¢ justamente a preveﬁg;éo, evitando que
cla se forme. O custo e a dificuldade para o controle de vogorocas ja formadas sdo muito
elevados, motivo o qual, existem diversas em pleno crescimento. O seu controle é realizado
em diversas etapas. A primeira delas e a mais importante sdo as intercepgdes da enxurrada na
parte superior da area da vogoroca; a proxima etapa € a retengdo na area de drenagem, por
meio da pratica de cultivo de vegetagdo e estruturas especificas; depois realiza-se a
eliminagdo das grotas e vogorocas ¢ a suavizacdo dos taludes, utilizando equipamentos €
técnicas de terraplanagem; depois, revesti-se 0s taludes com vegetagdo; executa a construgao
de palicadas ou anteparos para acumular 4gua e sedimentos; e posterior 0 realiza-se o

isolamento da area para um controle e manutengdo das mesmas.




4.0- EDAFOLOGIA

Edafologia ¢ a ciéncia que frata da influéncia dos solos em seres vivos,
particularmente plantas, incluindo o uso do solo pelo ser humano com a finalidade de
proporcionar o desenvolvimento das plantas.

O manejo adequado dos solos cultivados é de suma importancia para manter ou alterar
o minimo possivel as propriedades edaficas dos solos, mantendo-as adequadas ao bom
desenvolvimento das culturas, principalmente aquelas que, modificadas, podem ocasionar
problemas, tais como: compactagfo, reducdo na infiltragdo de dgua no solo, retengdo de agua,
porosidade e agregagdo.

As principais agles para que as areas degradadas possam voltar a ser produtivas
consiste no desenvolvimento e estabelecimento de sistemas de manejo do solo seguido da re-
vegetagdo do local de maneira inclusive, a propiciar o retorno da fauna, em especial
polinizadores e dispersores. Alguns pesquisadores apontam 0S estudos sobre solos como
ponto relevante para a regeneragdo dos ecossistemas tropicais e subtropicais, devendo ser
considerados para o melhor entendimento e planejamento dos processos ecologicos.

Neste contexto, para uma eficiente recomposigdo da vegetagdo € desenvolvimento de
novas tecnologias e formas de manejo para a recuperagdo de areas degradadas, € necessaria a
intensificagio de pesquisas que contemplem, entre outras linhas, a interagdo dos
conhecimentos sobre as propriedades fisicas ¢ quimicas, € microbiologia do solo, a fehologia,

a ciclagem de nutrientes € a auto-ecologia das espécies vegetais.
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5.0—- CONCLUSAO

E evidente que a cobertura vegetal adequada de uma 4rea, é o principal fator na
preservagdo do solo contra as erosdes. Devem-se tomar oS devidos cuidados ao se decidir qual
cultura deve ficar em cada local. As culturas certas devem estar nos lugares certos, ou seja, 0S
solos com declive muito acentuado, por exemplo, tem capacidade de uso, no maximo, para
pastagens € reflorestamento, sendo desaconselhavel o uso de culturas anuais, que necessitam
de revolvimento anual de terras. J4 em solos profundos € permeéveis com declives suaves,

podem ter varias utilizagdes, geralmente a susceptibilidade a erosao ¢ menor.

Varios sio os problemas que podem ser gerados pelo processo erosivo de uma area,
tanto em ambito natural quanto no econdmico/social, podemos dizer que um terreno com

erosio, ¢ praticamente morto se levarmos em conta a sua instabilidade.

No geral, o custo para recuperar uma 4rea degradada ¢ alto, gastos com méao-de-obra,
insumos, mudas, transporte, terraplanagem, etc. Para realizar o calculo, deve-se levar em
conta o evento, o comprimento, largura € a profundidade da area degradada. Podemos dizer
que nfo existe uma técnica ambientalmente correta € com menor custo, cada caso € um caso
diferente, e cada caso necessita de técnicas diferentes. Contudo, a melhor medida de controle,

¢ a prevengao.
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