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Resumo – No Brasil, nos próximos dez anos deverá 

ocorrer uma expansão da área agrícola para suprir um 

aumento de demanda interna e mundial da produção de 

alimentos, combustíveis e fibras. Dependendo das 

escolhas a serem feitas em relação ao uso e manejo do 

solo, esse incremento será acompanhado de um 

aumento da erosão do solo, da produção de sedimentos 

e da alteração de ecossistemas terrestres e aquáticos, 

que prestam importantes serviços ambientais. Esse 

artigo apresenta um inventário atual da erosão do solo 

no Brasil por sistema de cultivo e faz estimativas sobre 
valores de erosão do solo baseado em cenários de uso e 

manejo a serem adotados para comportar a expansão da 

atividade agrícola no Brasil no ano 2020. 

 

Palavras-Chave: adequação do uso do solo, pastagens 

degradadas, biocombustíveis e preservação ambiental. 

 

INTRODUÇÃO 

A necessidade mundial de ampliar a produção de 

alimentos e biocombustíveis tem delineado um cenário 

onde a utilização dos recursos naturais deverá ser 
intensificada ao máximo nos próximos anos (Godfray 

et al., 2010). Nesse contexto, as consequências 

esperadas estão relacionadas com o aumento da erosão 

do solo e da produção de sedimentos, com a redução da 

qualidade da água e com a perda da biodiversidade 

aquática e terrestre (Allin et al., 2002). 

Entre os anos de 1996 a 2006 a área agrícola no 

Brasil expandiu em 80%, especialmente sobre a região 

do Cerrado. Por outro lado, o uso do solo com pecuária 

apresentou uma redução em quase todos os estados do 

Brasil, a exceção da Amazônia onde esse tipo de uso 
apresentou um crescimento de 34% (Merten et al., 

2010a).  

Apesar da expansão da atividade agropecuária ser 

atraente para o agronegócio brasileiro é necessário 

avaliar qual a extensão dos impactos negativos ao 

ambiente que serão criados pela mudança de uso do 

solo. A conversão de áreas de vegetação natural para 

áreas agrícolas é acompanhada também de um aumento 

da erosão do solo e da produção de sedimentos, além 

de outros impactos. 

Segundo Bahia et al. (1992) e Hernani et al (2002), 

a ordem de grandeza da erosão total no Brasil é de 600 
a 800 milhões t ano

-1
. Porém, são pouco exploradas ou 

desconhecidas as contribuições das diferentes 

atividades agrícolas que compõem esse montante. A falta 

de informações quantitativas da participação de cada 

atividade dificulta a definição de uma ação eficiente no que 

diz respeito ao controle da erosão no Brasil. Esse trabalho 

tem como propósito realizar um inventário da participação 

das diferentes atividades agrícolas no montante de erosão 

causada pelas atividades agropecuárias no país. Além 

disso, são realizadas estimativas da erosão em diferentes 

cenários que poderão ocorrer com a expansão prevista nos 

próximos dez anos.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A estimativa da erosão hídrica em áreas agrícolas foi 

realizada utilizando-se valores médios das taxas de erosão 

definidas para os principais usos, conforme informações 

contidas na Tabela 1e 2 e a extensão das áreas sob cultivo 

no Brasil (IBGE, 2011). Para os usos cana-de-açúcar e 

pastagem degradada os dados foram baseados em 

experimentos conduzidos fora do Brasil (Tabela 2).  

A estimativa da expansão da área cultivada em 2020 foi 

baseada nas informações dos trabalhos de Schlesinger 

(2008) e WWF (2009). Em ambos os documentos é 
realizada uma análise do impacto do aumento da produção 

de agrocombustíveis no Brasil. Na definição do uso e 

manejo do solo para o ano de 2020, utilizaram-se quatro 

cenários: 

a) Cenário 1 - expansão das culturas sobre áreas de 

vegetação natural sem a adoção de uma 

agricultura conservacionista; 

b) Cenário 2 - expansão das culturas sobre áreas de 

pastagem degradada sem a adoção de uma 

agricultura conservacionista; 

c) Cenário 3 - expansão das culturas sobre áreas de 
pastagens degradadas acompanhada da agricultura 

conservacionista em 25% da área expandida; 

d) Cenário 4 – expansão das culturas sobre área de 

pastagens degradadas acompanhada da agricultura 

conservacionista em 50% da área expandida. 

Nesse trabalho considerou-se como agricultura 

conservacionista um sistema de manejo de solo baseado no 

sistema de plantio direto manejado de maneira adequada 

com taxa de erosão menor que 1 t ha-1 ano-1.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Erosão total  

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que a 
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erosão total em 2009 para área cultivada no Brasil seria 
de, aproximadamente, 847 x 106 t ano-1. Esse valor 

encontra-se na mesma ordem de grandeza daquele 

estimado por Hernani et al. (2002). Para ambos os 

trabalhos a estimativa da área agrícola por cultura é 

semelhante, porém Hernani et al. (2002) considerou 

uma única taxa de erosão para todos as culturas (15 t 

ha-1) e uma única taxa de erosão para as pastagens (0,4 

t ha-1).  

 

Erosão por atividade agrícola 

As estimativas da erosão total para cada cultura são 
apresentadas na Tabela 3. Verifica-se que a área com 

pastagem degradada contribui com 40% do total da 

erosão hídrica causada pelas atividades agrícolas no 

Brasil, seguido pela cana-de-açúcar (10%), soja (6%), 

milho (5%) e as pastagens não degradadas (5%). Esses 

resultados mostram que para a elaboração de uma 

política de combate à erosão do solo no Brasil, as áreas 

de pastagem degradadas deveriam ser inseridas nos 

programas de pesquisa e extensão, considerando-as 

como fundamentais no estabelecimento de um 

programa nacional de controle da erosão. A cana-de-

açúcar representa uma contribuição importante para o 
montante de erosão total sendo que, nesse caso, a 

magnitude da erosão (13 t ha-1) é mais relevante do que 

a área ocupada (7 x 106 ha). A soja ocupa a maior área 

de cultivo entre as culturas (21 x 106 ha) e apresenta 

uma menor contribuição para a erosão total no Brasil 

quando comparada com a cana-de-açúcar. Duas razões 

definem a menor contribuição da soja: menores taxas 

de erosão (6 t ha-1) e pelo uso do sistema de plantio 

direto em, aproximadamente, 50% da área cultivada (1 

t ha-1). É importante salientar que essa análise reflete a 

importância das culturas para a estimativa da erosão 
total no Brasil. Obviamente, as estratégias de controle 

do processo erosivo de cada região devem considerar a 

importância dos usos locais. 

 

Erosão por cenário  

Foi considerado nesse trabalho que a expansão das 

atividades agropecuárias no Brasil para o ano de 2020 

seria de aproximadamente 20 x 106 ha com aumentos 

expressivos da área de soja (14 x 106 ha), cana-de-

açúcar (4 x 106 ha) e algodão (2 x 106 ha). Dentre os 

cenários possíveis, a pior condição considerada é a 

expansão das culturas sobre áreas ainda não cultivadas 
especialmente sobre a vegetação nativa do Bioma 

Cerrado. Nessa condição a erosão total no Brasil 

aumentaria aproximadamente 20% e avançaria sobre 

áreas preservadas e importantes na manutenção da 

biodiversidade e qualidade dos recursos hídricos 

brasileiros. No Cenário 2, avanço da agricultura nas 

áreas de pastagem degradada, a área com uso agrícola 

permaneceria a mesma (236 x 106 ha). Além disso, a 

erosão total no Brasil seria reduzida em 11% e seria 

evitada também a ocupação de áreas hoje preservadas 

com vegetação natural. Esse cenário seria possível 
através do uso e manejo das áreas de pastagem 

degradadas (próximo de 36 x 106 ha). No Cenário 3, a 

redução da erosão total seria de 13% considerando que 

em 25% das áreas de pastagem degradadas seriam 

acompanhadas de práticas de manejo e conservação do 
solo. No Cenário 4, semelhante ao anterior, porém 

considerando a utilização de práticas de conservação do 

solo em 50% das áreas, a erosão total no Brasil seria 

reduzida em 16%.  

 

Discussão  

Os números apresentados nas Tabelas 1 e 3 mostram que é 

possível que a agricultura brasileira em 2020 tenha 

capacidade de comportar a área agrícola para atender a 

demanda da produção, sem que haja necessidade de 

expandir a atividade agrícola para áreas preservadas no 
Cerrado e na Amazônia (Cenários 2, 3 e 4). Além disso, os 

diferentes cenários indicam que é possível ainda reduzir a 

erosão do solo com o uso das áreas de pastagens 

degradadas acompanhada de um manejo conservacionista. 

Também deve ser lembrado que não se justifica as 

mudanças do Código Florestal Brasileiro de expansão das 

áreas de cultivo em detrimento daquelas áreas atualmente 

consideradas como reserva legal ou de preservação 

permanente. Além disso, através dos Cenários 2, 3 e 4, 

duas grandes externalidades importantes deveriam ser 

consideradas: (a) redução do aporte de sedimentos aos 

reservatórios destinados a geração de energia hidrelétrica 
da bacia do Paraná, e com isso seria possível alcançar 

maior vida útil dos reservatórios instalados nessa bacia; (b) 

a não incorporação de áreas preservadas ao processo 

produtivo. Rockstrom et al. (2009) sugerem que a 

incorporação de sistemas agrícolas em mais de 20% de 

áreas sob vegetação natural poderia desencadear alterações 

ambientais negativas difíceis de serem revertidas. O Brasil 

já se encontra com aproximadamente 25% do seu território 

com agricultura e a incorporação de novas áreas 

representaria um grande impacto ambiental. Por fim, seria 

importante considerar que o Brasil dispõe de áreas e 
recursos hídricos capazes de absorver o aumento da 

demanda de produção de alimentos e biocombustíveis para 

as próximas décadas. Porém, o custo ambiental e 

econômico (geração de energia hidrelétrica, assoreamento 

de vias navegáveis e portos) dependendo da maneira como 

ocorrerá será muito elevado e certamente prejudicará a 

economia do país a longo prazo. 

 

CONCLUSÕES 
1. Áreas de pastagem degradadas contribuem 

significativamente para o montante total da 

erosão no Brasil; 
2. Cenários que levam em conta a expansão 

esperada da agricultura brasileira para os 

próximos dez anos através da incorporação das 

áreas de pastagens degradadas deverão 

contribuir para a redução atual da erosão no 

Brasil; 

3. A incorporação de áreas de pastagem 

degradadas na expansão da agricultura no Brasil 

irá contribuir para a preservação de biomas de 

fundamental importância para prestar 

importantes serviços ambientais a sociedade 
brasileira. 
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Tabela 1. Área agrícola brasileira em 2009 e estimada para o ano 2020, taxas de erosão por sistema de cultivo e 

manejo de solo e fontes de referências para as taxas de erosão hídrica utilizadas nesse trabalho.  

Culturas 
Área em 

2009 

Área em 

2020 

Erosão 

do solo 

Erosão em 

plantio direto 

Fontes consultadas para os valores de 

erosão utilizados 

 

ha ha t ha
-1

 

  Soja
1
 21.750.468 35.750.468 6,0 0,6  Hernani et al. (1999) 

Milho
1
 13.659.776 14.000.000 7,0 0,7 Castro et al. (1986) 

Feijão 4.099.991 4.099.991 9,7 

 

Lal (1990) 

Arroz
2
 1.436.018 1.436.018 8,0 

 

Dedecek et al. (1986) 

Trigo 2.430.253 2.430.253 6,0 0,6 Hernani et al. (1999) 

Cana-de- açúcar
3
 8.514.365 12.200.000 13,0 

 

El-Swaify e Cooley (1980) 

Café 2.430.088 2.430.088 4,0 

 

Prochnow et al. (2005);  

Mandioca 1.760.578 1.760.578 8,5 

 

Lal (1990) 

Cultivo florestal 5.560.203 5.560.203 1,4 

 

Martins et al. (2003) 

Pastagens 136.570.658 136.570.658 0,4 

 

Bertoni e Lombardi Neto (1990) 

Pastagens degradadas
4
 35.762.415 15.406.556 12,0 

 

Vários
5
  

Algodão
6
 811.686 3.141.686 6,2 3,0 Lal (1990); Rebich e Knigth (2001) 

Fumo 443.239 443.239 17,2 

 

Merten et al. (2010b) 

Outros 1.625.154 1.625.154 15,0   Hernani et al. (2002) 

Total 236.854.892 236.854.892 
   1

 Área cultivada em 2009 de acordo com IBGE (2011) e área em 2020 estimada de acordo com WWF (2009); 
2
 Área de cultivo de arroz sequeiro; 

3
 Área cultivada em 2009 segundo IBGE (2011) e expansão de acordo com Schlesinger (2008); 

4
 Área em 2009 de pastagem degradada estimada por 

Klink e Machado (2005)  para o Cerrado e por  Costa et al. (2006) para a região Amazônica; Valor de 15.406.556 ha corresponde a substituição da 

área de pastagem degradada pela expansão dos cultivos previstos; 
5
 Calculada utilizando informações da Tabela 2 onde foi verificado que áreas de 

pastagem degradadas apresentam taxas de perda de solo em média trinta vezes maior que as taxas de perda de solo de áreas de pastagem não 

degradada. 
6
 Área em 2009 de acordo com IBGE (2011) e estimada para 2020 por WWF (2009). 

Tabela 2. Taxas de erosão para uso do solo com pastagens obtidas através da literatura. 

Local Bioma Tipo de pastagem Método 
Perda de solo 

(t ha
-1

) 
Referência 

Madagascar Trópico úmido Degradada com 20% de cobertura Bacia 12 Fournier (1967) 

Madagascar Trópico úmido Bem manejada com 100% cobertura Bacia 0,03 Fournier (1967) 

Kenya Savana Degradada  Bacia 53,3 Barber (1983) 

Kenya Savana Bem manejada Bacia 1,1 Barber (1983) 

Texas Pradaria Bem manejada (10% declive) Bacia 0,012 Bennett et al. (1954) 

Wisconsin Pradaria Bem manejada (16% declive) Bacia 0,22 Bennett et al. (1954) 

Nepal Campo de altitude Degradada Bacia 35 Fleming (1983) 

África do Sul Campos subtr.  Degradada Parcelas 6,5 Dlamini et al. (2010) 

Zambia Savana Sem sinais de degradação Césio
137

 2,5 Collins et al. (2001)  

Kenya Savana Sem sinais de degradação Bacia 1 Dune (1979) 

Brasil Cerrado Sem pisoteio Parcela  0,1 Dedecek et al. (1986) 

Brasil Mata Atlântica Sem pisoteio Parcela  0,4 

Bertoni e Lombardi Neto 

(1990) 

Tabela 3. Erosão hídrica estimada para áreas cultivadas em 2009 considerando os cenários referentes à expansão 

agrícola para o ano2020. 

  
Erosão em 2009 

Erosão 

Culturas  Cenário 1 Alteração
1
  Cenário 2 Alteração

1
  Cenário 3 Alteração

1
  Cenário 4 Alteração

1
  Cenário 5 Alteração

1
 

 
t ano-1 

% do 

tot. 
t ano-1 % t ano-1 % t ano-1 % t ano-1 % t ano-1 % 

Soja 71.776.544 6,4 155.776.544 117 150.176.544 109 136.876.544 91 117.976.544 64 80.176.544 12 

Milho 52.590.138 4,7 54.971.706 5 54.971.706 5 54.435.853 4 53.900.000 2 52.828.294 0 

Feijão 39.769.913 3,5 39.769.913 0 39.769.913 0 39.769.913 0 39.769.913 0 39.769.913 0 

Arroz 11.488.144 1,0 11.488.144 0 11.488.144 0 11.488.144 0 11.488.144 0 11.488.144 0 

Trigo 8.019.838 0,7 8.019.838 0 8.019.838 0 8.019.838 0 8.019.838 0 8.019.838 0 

Cana-de-açúcar 110.686.745 9,8 158.600.000 43 158.600.000 43 158.600.000 43 158.600.000 43 158.600.000 43 

Café 9.720.352 0,9 13.122.475 35 13.122.475 35 13.122.475 35 13.122.475 35 13.122.475 35 

Mandioca 14.964.913 1,3 14.964.913 0 14.964.913 0 14.964.913 0 14.964.913 0 14.964.913 0 

Cultivo 

florestal 
7.784.284 0,7 10.008.365 29 10.008.365 29 10.008.365 29 10.008.365 29 10.008.365 29 

Pastagens 54.628.263 4,8 54.628.263 0 54.628.263 0 54.628.263 0 54.628.263 0 54.628.263 0 

Past. degrad. 429.148.980 38,0 429.148.980 0 184.878.672 -57 184.878.672 -57 184.878.672 -57 184.878.672 -57 

Algodão 5.032.453 0,4 19.478.453 287 19.478.453 287 17.614.453 250 15.750.453 213 12.022.453 139 

Fumo 7.623.711 0,7 7.623.711 0 7.623.711 0 7.623.711 0 7.623.711 0 7.623.711 0 

Outros 24.377.310 2,2 24.377.310 0 24.377.310 0 24.377.310 0 24.377.310 0 24.377.310 0 

Total 
 

847.611.588 100 1.001.978.615 18 752.108.307 -11 736.408.454 -13 715.108.602 -16 672.508.896 -21 

 


