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Material inconsolidado superficial que ocorre como capa sobre as rochas e desenvolvido 
por intemperismo, seja in situ, das rochas imediatamente abaixo (solo autóctone), seja de 
rochas próximas, tendo sofrido pequeno transporte, muitas vezes com níveis seixosos
transportados por enxurradas (solo alóctone) 
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais – CPRM)

Solo residual (autóctone)Solo transportado (alóctone)



O solo é um recurso natural fundamental para o equilíbrio do planeta Terra e para a 
sustentação da vida 

Formação do solo

Erosão do solo

Equilíbrio

Intemperismo da rocha 
mãe

Desagregação, transporte 
e deposição



• A área continental total é de aproximadamente 148 milhões de km2 (⅓ da superfície total da Terra);
• Suporte da biodiversidade nas áreas continentais;
• Ciclo hidrológico e do ciclo do carbono;
• Base da produção agrícola;
• Suporte para a maioria das obras e construções humanas;
• Fonte de recursos de materiais de construção e minerais; 
• Repositório de inúmeros resíduos líquidos e sólidos produzidos pelo homem



Alteração das propriedades do solo

Alterações físicas

Áreas urbanas Áreas industriais Áreas rurais

Erosão, compactação, 

impermeabilização 

Alterações químicas Alterações biológicas

Contaminação, 

poluição, salinização, 

acidificação 

Perda de 

biodiversidade, 

redução da MO, 

redução de biomassa  



Fonte: CETESB – Acesso ao documento

• Alterações químicas

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf


Fonte: CETESB – Acesso ao documento

https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2020/02/TEXTO-EXPLICATIVO-2019-12.02.20.pdf


O Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT) do Estado de São Paulo cadastrou cerca de 7 
mil áreas de erosão de grande porte (voçorocas e ravinas) só no estado de São Paulo

• Alterações físicas



Fonte: Zuquette et al. (2015)



• Alterações biológicas



Fonte: Nações Unidas (2018) – Acesso à reportagem

https://news.un.org/pt/story/2018/06/1627442


Impacto ambiental no solo

Ocupação urbana e 

atividades industriais
Ocupação rural Mineração

Fonte: Calijuri e Cunha (2010)



• Impactos relacionados à ocupação urbana

• Problemas de erosão, assoreamento e inundações
• A instalação dos equipamentos urbanos promove, muitas vezes, movimentações extensas 

de terra, escavações e aterros

Desmatamento Impermeabilização 

Alteração do balanço hídrico regional 



• Dependendo das características geológicas e de relevo das áreas, estas alterações podem provocar situações 
de risco de movimentos de massa, como escorregamentos ou corridas de detritos, que podem ser muito 
destrutivos e colocar pessoas, construções e o próprio ambiente em risco;

• No entanto, se a instalação dos núcleos urbanos for feita respeitando as características geológicas e 
geotécnicas, os impactos são muito menores e os riscos, minimizados;

• Lei Federal do Estatuto das Cidades (Lei no 10.257/2001) 

Erosão Movimentos de massa



Fonte: Lei Federal do Estatuto das Cidades (Lei no 10.257/2001) – Acesso ao documento

https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/70317/000070317.pdf?sequence=6%20Calizaya,


Disposição de RSULixão em voçoroca



• Impactos da ocupação rural

Práticas inadequadas que não consideram os atributos fundamentais dos solos podem 
levar à erosão, perda de nutrientes, contaminação por agrotóxicos e até desertificação.

Desmatamento 





Fertilizantes e Pesticidas



Fonte: SINITOX

Fonte: BBC (2020) – Acesso à reportagem

https://www.bbc.com/portuguese/geral-51597054#:~:text=O%20Brasil%20%C3%A9%20o%20pa%C3%ADs,de%20soja%2C%20milho%20e%20algod%C3%A3o.




Pisoteamento de gado



O Mar do Aral, no Uzbequistão - quase desaparecimento de um dos maiores lagos do mundo, salinização excessiva 
das águas e do solo e decadência econômica da região



• Impactos relacionados à atividade de mineração

Alteração topográfica

Alteração do balanço hídrico regional 

• Rebaixamento do lençol freático
• Geração de resíduos

Desmatamento 



Cava - Retirada da vegetação, 
alteração da superfície 
topográfica, perda dos solos 
superficiais férteis e alteração 
do nível freático. 



Resíduos - (pilhas de estéril ou inerte, barragens de rejeitos do concentrado e escórias 
resultantes do processo de fundição do minério). Alteração da paisagem pela disposição 
destes resíduos e contaminação do solo e das águas (depende da constituição do resíduo e 
da existência ou não de impermeabilização na base onde este material é depositado). 



Área de Beneficiamento - Contaminação como resultado da utilização de produtos 
químicos e queima de combustível no beneficiamento e tratamento do minério.



A drenagem ácida de mina (DAM) pode ser definida como a solução ácida gerada quando 
minerais sulfetados (pirita – FeS2; calcopirita – CuFeS2; arsenopirita – FeAsS; esfalerita – ZnS; 
galena – PbS e outros), presentes em resíduos de mineração (rejeito ou estéril), são oxidados 
em presença de água;
Sua ocorrência tem sido relatada na extração de ouro, carvão, cobre, zinco, urânio e outros.



ÁREAS DEGRADADAS

Áreas degradadas: pode ser definida como a perda de utilidade ou potencial utilidade, perda 
ou mudança de características ou organismos que não podem ser repostas. (Barrow, 1990)



Os principais tipos de degradação
dos solos estão relacionados com as 
diferentes atividades humanas

1) Erosão e assoreamento

2) Contaminação



• Erosão e assoreamento

Erodere, que vem do latim e significa escavar, comer;
Processo de degradação do solo mais intensos e amplamente distribuídos em várias regiões 
do planeta 

Desagregação Transporte Deposição



Erosão natural ou geológica Erosão acelerada

• Equilíbrio com a formação do solo;
• Denudação;

• Remodelação e nivelamento das 
superfícies terrestres (Desgaste 
de montanhas, formação de 
planícies).

• Taxas de erosão excedem às de 
formação do solo (1 t/ha/ano);

• Perda de produtividade;
• Degradação ambiental.

Morro Branco (Ceara)



Cianorte (PR) / Autoria: Anderson Theodoro Cianorte (PR) / Autoria: Anderson Theodoro



• Principal tipo de erosão em regiões tropicais;
• Pode ocorrer de duas maneiras principais: como erosão laminar (ou intersulcos) ou por 

escoamento concentrado (ou linear) (Bennett, 1939);
• A erosão laminar ocorre na superfície do solo como um todo, quando o escoamento da água 

de chuva ocorre sem se concentrar em canais definidos. Entretanto, quando ocorre a 
formação de filetes ou canais de água arrastando material, tem- se a erosão concentrada. 

Erosão pluvial
Chuva é o agente 

causador



Feições resultantes do escoamento superficial

Intersulcos Linear

Sulcos

Erosão intersulcos

ou laminar

FONTE: PASSEL Universidade Nova de Lisboa



FONTE: Universidade de Sevilla

Sulcos: pequenos canais bem definidos gerado pelo escoamento concentrado em 
vertentes



Cunhinga (Angola) / Autoria: Jilmar Enoque

Ravinas: progressão dos sulcos (largura > 1 m e profundidade > 50 cm)



Buriticupu (MA) / Autoria: Jô Fernandes

Voçoroca: Canais de parede íngreme com possibilidade de fluxo de água 
permanente



Novo Horizonte do Sul (MS)



Avaré (SP)



Assoreamento em represas

Assoreamento em corpos d’água
Disposição irregular de resíduos em 

voçorocas



• Contaminação e poluição
Processo resultante da disposição inadequada de substâncias perigosas ou potencialmente 
perigosas no solo (orgânico e inorgânico)



• A contaminação do solo pode ser pontual ou difusa, sendo que as principais fontes 
atualmente enquadradas nesse aspecto são: lixões, vazamentos de rede de esgoto, lagoas 
de tratamento, efluentes, resíduos (urbanos, industriais, de mineração), agrotóxicos, 
fertilizantes e vazamentos de tanques enterrados de armazenamento de combustíveis;

• Os contaminantes associados a essas fontes podem ser classificados como orgânicos, 
inorgânicos e patogênicos;

• Esses contaminantes podem estar no estado gasoso, na fase líquida livre, em solução na 
água subterrânea e na forma sólida ou semissólida. 



Contaminação em áreas 

urbanas



Contaminação em áreas 

industriais



Contaminação em área 

rural



Tipo de 

contaminante -

inorgânico

NA

Metais potencialmente tóxicos –
depende da fração em que o metal está 

(fração móvel, ligada a matéria 
orgânica, óxidos de Fe-Mn, residual) -> 

mobilidade do metal no solo 



Light Nonaqueous Phase Liquid -
líquido leve de fase não aquosa

Dense Nonaqueous Phase Liquid
– líquido denso de fase não 
aquosa

• Exemplo: compostos 
organoclorados e solventes 
clorados

• Exemplo: combustíveis e 
solventes aromáticos

Tipo de 

contaminante -

orgânico




