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RESUMO 

O avanço e desenvolvimento econômico de um país está diretamente ligado ao 

crescimento e fortalecimento de seu setor energético, principalmente nos aspectos que 

envolvem a energia elétrica. O setor elétrico brasileiro é composto por um sistema interligado 

de geração, transmissão, distribuição e comercialização. O subsetor de geração consiste num 

ponto estratégico que fornece a base para que todo o sistema funcione adequadamente. No 

Brasil é predominante a geração hidrelétrica, cuja a produção é realizada por Usinas 

Hidrelétricas (UHE). A construção de uma UHE envolve grandes obras de engenharia onde é 

executado, dentre outras estruturas, o barramento d’água que tem por função represar a água 

que atuará na produção de energia. Assim, os reservatórios cumprem uma função essencial, de 

modo que a garantia de sua funcionalidade adequada, implicará na eficiência de todo sistema 

de geração da UHE. Um grande desafio na gestão dos reservatórios está relacionado a 

manutenção de seu volume útil de água, pois a ocorrência de processos erosivos nas bordas e 

nas bacias de contribuição do reservatório tendem a gerar sedimentos que podem ser 

conduzidos ao reservatório, assoreando-o e assim, diminuindo sua capacidade de 

armazenamento e, consequentemente, reduzindo sua vida útil.  

Neste contexto, o presente trabalho estudou os processos erosivos presentes na Bacia 

de Contribuição Direta do reservatório da Usina Hidrelétrica de Batalha localizado na bacia do 

rio São Marcos, divisa dos estados de Goiás e Minas Gerais, sob gestão da empresa Eletrobrás 

Furnas.   

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho compreendeu três 

etapas: análise geoespacial, trabalho de campo e estudo da erodibilidade. A etapa I consistiu na 

coleta das informações preexistentes, na delimitação da bacia a ser estudada, na caracterização 

da área de estudo e no pré-cadastro das feições erosivas. A etapa II ocorreu a validação das 

atividades executadas na etapa I, por intermédio do trabalho de campo, onde foi realizado o 

reconhecimento da área das bordas do reservatório da UHE, registro fotográfico 

georreferenciado das feições erosivas e coleta de amostras. Na etapa final (III), foram 

executados os estudos da erodibilidade, por meio de ensaios laboratoriais e elaboração de mapas 

da área de estudo, bem como foi feito uma análise e conclusão dos resultados.  

Os resultados do trabalho permitiram a caracterização da área de estudo, 

cadastramento dos processos erosivos e identificação de possíveis agentes deflagradores e 

condicionantes ao surgimento e evolução dos processos erosivos. As análises laboratoriais 

permitiram caracterizar os solos existentes na região mediante metodologia MCT e da ABNT, 

correlacionando-os com os processos erosivos. O mapeamento cartográfico identificou área 

suscetíveis às erosões, indicando os locais onde é necessário um monitoramento e controle 

maior para garantir o prolongamento da vida útil do reservatório da Usina Hidrelétrica de 

Batalha.  
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ABSTRACT 

The economic advancement and development of a country is directly linked to the 

growth and strengthening of its energy sector, especially in the aspects that involve electrical 

energy. The Brazilian electricity sector is composed of an interconnected system of generation, 

transmission, distribution, and commercialization. The generation subsector consists of a 

strategic point that provides the basis for the whole system to function adequately. In Brazil it 

is predominantly hydroelectric generation, whose production is carried out by Hydroelectric 

Plants (HPP). The construction of a HPP involves major engineering works where, among other 

structures, a dam is built to hold the water that will act in the production of energy. Thus, the 

reservoirs fulfill an essential function, in such a way that the guarantee of their adequate 

functionality will imply in the efficiency of the entire HPP generation system. A major 

challenge in the management of reservoirs is related to the maintenance of their useful water 

volume, because the occurrence of erosive processes on the edges and in the contribution basins 

of the reservoir tend to generate sediments that can be conducted to the reservoir, silting it and 

thus reducing its storage capacity and, consequently, reducing its useful life.  

In this context, the present work studied the erosive processes present in the Direct 

Contribution Basin of the Batalha Hydroelectric Power Plant reservoir located in the São 

Marcos river basin, on the border between the states of Goiás and Minas Gerais, managed by 

Eletrobrás Furnas.   

The methodology adopted for the development of this work comprised three stages: 

geospatial analysis, field work and erodibility study. Stage I consisted in the collection of 

preexisting information, in the delimitation of the basin to be studied, in the characterization of 

the study area and in the pre-registration of the erosive features. Stage II was the validation of 

the activities carried out in stage I, through field work, where the recognition of the area around 

the edges of the reservoir was carried out, as well as the georeferenced photographic register of 

the erosive features and sample collection. In the final stage (III), the erodibility studies were 

carried out, by means of laboratory tests and the elaboration of maps of the study area, as well 

as an analysis and conclusion of the results.  

The results of the work allowed the characterization of the study area, the registration 

of the erosive processes and the identification of possible triggering and conditioning agents 

for the emergence and evolution of the erosive processes. The laboratory analyses made it 

possible to characterize the soils existing in the region using the MCT and ABNT 

methodologies, correlating them to the erosive processes. The cartographic mapping identified 

areas susceptible to erosion, indicating the places where greater monitoring and control is 

necessary to guarantee the extension of the useful life of the reservoir of the Batalha 

Hydroelectric Plant.  
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1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo, introdutório, são apresentados a justificativa da presente pesquisa bem 

como seus objetivos, geral e específicos. Além disso, descreve-se a estrutura da dissertação. 

 

1.1. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA 

A intensa busca pelo crescimento e fortalecimento econômico perpassa pelo aumento 

das demandas da sociedade nos diversos setores da economia. O setor secundário - que 

corresponde às atividades voltadas para a indústria, produção de bens de consumo, construção 

civil e geração de energia - é muito impactado pelo aumento das demandas sociais. No Brasil 

há uma grande demanda para o setor energético, pois o consumo energético pauta cada vez 

mais a vida em sociedade. Não há como se pensar no convívio social sem que as tecnologias e 

os equipamentos eletroeletrônicos estejam presentes. Portanto, o desenvolvimento econômico 

e social do país liga-se diretamente à evolução do setor energético, principalmente o elétrico.  

O setor elétrico é dividido em subsetores de: geração, transmissão, distribuição e 

comercialização. O subsetor de geração envolve, de forma simplificada, a produção de energia.  

Suas fontes geradoras são diversas, como por exemplo: eólica, térmica, solar, nuclear e 

hidrelétrica. Devido a quantidade de reservas de água doce, considerada uma das maiores do 

mundo, no Brasil é bastante significativa a geração hidrelétrica (EPE, 2021), cuja a produção é 

realizada por Usinas Hidrelétricas (UHEs), com realização de grandes obras de engenharia para 

construção de barramentos, que têm por função represar a água que atuará na produção de 

energia.  

A licitação para construção e concessão da UHE Batalha foi vencida pela empresa 

FURNAS, em meados de 2005, e a obra inaugurada em 2014. Esta UHE está localizada na 

bacia do rio São Marcos, um dos principais afluentes da margem direita do rio Paranaíba, entre 

os municípios de Cristalina (GO) e Paracatu (MG), com um reservatório de 138 km². Por ser 

um reservatório relativamente recente, e devido à importância dessa usina, tornou-se relevante 

estudar os fatores que envolvem a eficiência do seu potencial de geração energética, avaliando 

os impactos que os processos erosivos em desenvolvimento ou já desenvolvidos poderão causar 

no entorno das bordas de seu reservatório (Matamoros Sevilla, 2016).  
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A gestão de UHEs é complexa e envolve diversos fatores. Dentre eles, os mais 

desafiadores estão no gerenciamento dos aspectos sociais e ambientais – socioambientais – que 

envolvem as UHEs e seus respectivos reservatórios (lagos artificiais). 

Os impactos socioambientais causados pela implantação de reservatórios artificias são 

diversos, envolvendo o reservatório desde seu planejamento, passando pelas fases de 

construção da barragem, enchimento, até a fase de operação. Portanto, qualquer que seja a fase 

do barramento, haverá impactos ambientais. Tais impactos podem envolver: intervenção nos 

cursos d’água, no relevo, na fauna e na flora, dentre outros recursos naturais, modificação do 

meio ambiente, interferência na vida da sociedade e dos seres vivos e recursos minerais.  

O planejamento do controle dos impactos socioambientais deve ser prioridade nos 

estudos de viabilidade técnica, econômica e socioambiental do empreendimento. Grandes 

desafios ambientais presentes desde a fase construtiva, e que podem impactar muito o 

barramento durante a fase de operação são os processos erosivos que podem ser intensificados 

ou deflagrados. Na fase executiva, por exemplo, as áreas de empréstimos devem ser executadas 

priorizando técnicas que evitem deflagrar erosões futuras. Já na fase de operação, a proteção 

ambiental visa, principalmente, evitar erosões de borda e nas bacias de contribuição, pois as 

erosões nelas geradas conduzirão sedimentos ao reservatório, reduzindo sua vida útil 

(Camapum de Carvalho et al., 2017) 

Os reservatórios, sejam grandes ou pequenos, geralmente coexistem com erosões de 

diversas magnitudes e com a deposição dos sedimentos, os quais podem ter origem em locais 

mais distantes à montante das margens desses mananciais ou em locais mais próximos, e ser 

depositados: (a) ao longo dos cursos d’água de suas bacias de contribuição e/ou (b) no próprio 

reservatório. A depender da magnitude dessas erosões e do local de deposição dos sedimentos, 

podem ocorrer prejuízos significativos à geração energética da UHE, diminuindo a vida útil 

desta. Por isso, é importante o controle dos processos erosivos nas bordas dos reservatórios. 

Para se projetar uma forma de controle que permita minimizar ou mesmo conter os processos 

erosivos, é necessário se fazer um levantamento para mapear e diagnosticar as ocorrências na 

área de estudo. 

Sonoda et al. (2017) indicam possíveis diagnósticos aos processos erosivos. Para estes 

autores, o processo erosivo e sua evolução estão ligados ao uso e ocupação do solo, sendo, 

portanto, uma questão também de cunho social quanto à origem. Assim, o acúmulo de 

sedimentos que ocorre nos reservatórios pode ter ligação com as ações do próprio homem, no 
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uso e ocupação indiscriminados do solo, nas mudanças climáticas de origem antrópica, e ainda 

com relação direta com a construção do próprio reservatório. Logo, é importante diagnosticar 

os processos erosivos, a fim de que sejam traçadas estratégias para medidas a serem adotadas, 

as quais podem ser executadas de acordo com as particularidades dos reservatórios e dos 

respectivos entornos.   

Assim, este trabalho justifica-se na necessidade de preservar a capacidade de geração 

das usinas hidrelétricas, tendo em vista, no mínimo, a manutenção de sua vida útil e minimizar 

e/ou controlar os impactos ambientais causados pela erosão e posterior deposição de sedimentos 

nos reservatórios. Para tanto, é essencial a aplicação de uma metodologia científica com viés 

experimental e informatizado. Essa aplicação pode ser realizada por meio de Sistemas de 

Informação Geográfica e Geoprocessamento, utilizando bancos de dados georreferenciados. 

Além disso, a compartimentação morfopedológica poderá contribuir para essa análise, de modo 

que seja possível traçar uma inter-relação, que subsidie o entendimento dos condicionantes dos 

processos erosivos hídricos, por meio do conhecimento dos materiais inconsolidados, os quais 

ocorrem associados ao relevo, cujas relações antrópicas que ocorrem sobre essa superfície 

podem acelerar ou mesmo deflagrar tais processos, nas bordas do reservatório da Usina 

Hidrelétrica Batalha (GO/MG). 

Desse modo, esta dissertação se vincula a um projeto de pesquisa e desenvolvimento 

tecnológico, intitulado “Modelagem em Diversas Escalas da Geração de Sedimentos em 

Erosões e o Aporte em Reservatórios de UHEs” - PD-0394-1705/2017, regulamentado pela 

Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, com coordenação técnica e financiamento da 

Eletrobras FURNAS, realizado pela Universidade Federal de Goiás e pela Universidade de 

Brasília. 

 

1.2. OBJETIVOS DA DISSERTAÇÃO 

O presente trabalho consta com objetivos geral e específicos que serão norteadores 

para definição metodológica das atividades a serem desenvolvidas. 

 

1.2.1. OBJETIVO GERAL 

Identificar e analisar, na Área de Influência Direta (AID) do reservatório de Batalha, 

os principais fatores condicionantes e deflagradores dos processos erosivos hídricos, de modo 
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a determinar a suscetibilidade à erosão em uma Bacia de Contribuição Direta (BCD) do 

reservatório da UHE Batalha (GO/MG). 

 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar as feições erosivas existentes; 

 Contribuir para a alimentação do banco de dados georreferenciados das feições erosivas; 

 Avaliar a relação entre a ocupação do solo e a ocorrência de processos erosivos hídricos, 

visando constatar o nível de alteração antrópica a partir das diferentes intervenções; 

 Formular e avaliar hipóteses que expliquem a gênese e evolução dos processos erosivos; 

 Avaliar as informações levantadas para realizar um diagnóstico que permita definir 

diferentes graus de suscetibilidade que ocorrem nas bordas do reservatório da UHE Batalha. 

 

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação está estruturada em cinco capítulos e 3 anexos.  

No primeiro capítulo, é contextualizado o problema que motivou a realização desta 

pesquisa e apresentam-se os objetivos geral e específico do trabalho.  

O Capítulo 2 apresenta uma revisão bibliográfica, descrevendo os fundamentos 

teóricos estudados e considerados relevantes para a dissertação, iniciando-se pelos conceitos 

basilares de formação dos solos, abrangendo processos erosivos, seus fatores condicionantes e 

deflagradores e o impacto que os sedimentos desprendidos das bordas dos reservatórios podem 

ocasionar em reservatórios de Usinas Hidrelétricas. Este capítulo também abrange a descrição 

do meio físico da bacia do rio São Marcos, onde se localizam as bordas do reservatório da UHE 

Batalha, nas quais foi realizado o estudo. Compõem, também, este capitulo, fundamentos 

teóricos a respeito de temas relacionados a Cartografia Geotécnica, os Sistemas de Informação 

Geográfica, o Geoprocessamento e os ensaios laboratoriais da metodologia MCT, para análise 

da erodibilidade dos solos.  

No Capítulo 3 é apresentada a metodologia adotada na presente pesquisa. São 

detalhadas as etapas metodológicas compartimentadas em 3 etapas: análise geoespacial, 

trabalho de campo e estudo da erodibilidade. Cada etapa conta com subdivisões, tais como 

propostos nos objetivos específicos a serem alcançados.  
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No quarto capítulo são apresentados os resultados obtidos, iniciando-se com os 

provenientes da caracterização geotécnica pelo método MCT (Miniatura, Compactada, 

Tropical). Posteriormente, são apresentados os resultados dos ensaios de erodibilidade, 

seguidos pela apresentação dos mapas elaborados por meio do uso de Sistemas de Informação 

Geográfica. 

O Capítulo 5 sintetiza as conclusões da presente pesquisa, juntamente com algumas 

sugestões para pesquisas futuras. Na parte final desta dissertação, são apresentadas as 

referências bibliográficas e os anexos, nos quais estão apresentados dados complementares da 

pesquisa e registros fotográficos, dos ensaios e do trabalho de campo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

Este capítulo descreve os fatores que interferem no equilíbrio natural do processo de 

formação dos solos de modo a influenciar a ocorrência de erosões que impactarão na vida útil 

de reservatórios de Usinas Hidrelétricas. Assim, o objetivo principal deste capítulo é abordar 

os conceitos essenciais e norteadores ao desenvolvimento desta pesquisa.   

 

2.1. SOLOS 

Do ponto de vista geotécnico, diversos autores têm suas definições de solo 

coincidentes. Para eles, os solos são constituídos pela combinação de partículas sólidas de grãos 

minerais, e espaços vazios que podem ser ocupados por líquido – geralmente água – ou gás – 

ar (Caputo, 1988; Das, 1999; Pinto, 2006; Embrapa, 2018). O solo é um material natural, 

heterogêneo e poroso, abundante na natureza e que recobre grandes extensões de nosso planeta 

devido à alteração da rocha, principalmente pelo intemperismo físico, químico ou biológico. 

A modificação em um dos fatores de formação, como por exemplo, a retirada da 

vegetação natural, pode causar mudanças nos processos que originam os solos ou mesmo 

intensificar os processos erosivos que ocorreriam naturalmente.  Essas intervenções podem 

assim acelerar processos que já ocorreriam, como acontece no caso de processos erosivos 

hídricos comuns em solos que já tem propriedades que os tornam suscetíveis, incluindo sua 

textura, em presença de, por exemplo, relevos inclinados. Uma vez que a cobertura vegetal 

original seja retirada, os processos que ali já ocorrem, podem ser intensificados.  Logo, as ações 

antrópicas podem acentuar ou minimizar a suscetibilidade do terreno aos processos erosivos 

hídricos. 

 

2.1.1. FORMAÇÃO DOS SOLOS 

Os solos podem ser formados por processos físicos e químicos de alteração das rochas, 

ou oriundos da decomposição ou do acúmulo de matéria orgânica (Caputo, 1988; Das, 2007). 

A formação do solo é, portanto, resultado da ação conjunta de agentes ativos, como o clima e a 

biosfera, e passivos, como o relevo, o tempo e a rocha que constituía inicialmente a crosta 

terrestre (Pinto, 2006; Leão, 2018). O solo pode ser resultante da rocha in situ ou ainda ter sido 

transportado de um local para o outro. 
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O intemperismo é o principal processo que desagrega e decompõe as rochas 

transformando-as em solos (Das, 2007). O intemperismo pode ser considerado como uma 

resposta à mudança de ambiente que ocorre na interface atmosfera-litosfera (Caputo, 1988). 

Nas regiões tropicais, tal qual o Brasil, os efeitos intempéricos atuam fortemente nas rochas e 

na contínua maturidade dos solos, resultando no desenvolvimento de extensos e profundos 

perfis de solo (Leão, 2018). Este processo gera a formação de solos no mesmo local da rocha 

que lhe originou (in situ), e são chamados de solos residuais. Estes solos podem ser subdivididos 

em categorias, dentre eles, os mais importantes, segundo Caputo (1988) são os lateríticos, os 

expansivos e os porosos. 

Cardoso (2002) define a laterização dos solos como um o processo pedogenético 

consequente do desenvolvimento de um pH superficial ligeiramente ácido (~ 4,5 e 7,0), 

permitindo intensa lixiviação do silício na forma de Si(OH)4 e das bases na forma de cátions 

dissolvidos. Favorecendo a precipitação do alumínio e ferro férrico na forma de Fe(OH)3 e 

Al(OH)3, enquanto ocorre o enriquecimento relativo de Al e Fe nestes horizontes do solo sob 

a forma de óxidos.  

Para Cardoso (2002) os solos lateríticos, apesar de formados a partir de um único 

processo, podem englobar vários tipos de produtos, pois a intensidade do processo pode variar 

de local para local, assim como o tipo de material de origem, tempo de atuação do processo, 

relevo, atividade biológica etc. Ou seja, para este autor os solos lateríticos podem ser, por 

exemplo, porosos. 

A Figura 2.1 apresenta um esquema descrevendo o processo de formação dos solos 

com base nas definições e conceitos de Caputo (1988), Cardoso (2002) e Leão (2018). 
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Nem sempre o solo encontrado em determinada região é resultado da decomposição 

da rocha in situ, pois as partículas desagregadas das rochas e ou de solos pré-existentes podem 

ser transportadas por um agente para um local distinto de sua formação. Deste modo, os solos 

transportados podem ser chamados de sedimentares ou transportados e classificam-se em 

função dos seus agentes de transporte: gravidade - solos coluviais; água - solos aluviais; vento 

- solos eólicos. Mas podendo, também, ter agentes de transportes combinados, gerando, por 

exemplo, solos do tipo colúvio-aluvionares. 

Solos coluviais são formados por fragmentos de rocha e solo, transportados pela ação 

da gravidade e depositados ao longo dos segmentos côncavos de rampas de colúvio. Neste 

processo de deposição pode ocorrer que os fragmentos mais grosseiros sejam deslocados para 

o pé das encostas, podendo as partículas finas (argila) serem removidas. Tais partículas finas 

ao serem removidas promovem, aos solos chamados de depósitos de tálus, de grande 

permeabilidade e instabilidade. 

Solos aluviais são aqueles transportados por grandes volumes de água e compostos por 

partículas e graduação variada a depender da diversidade do regime e épocas de deposição, por 

isso, frequentemente são utilizados como jazidas de materiais de construção (Pinto, 2006). No 

Figura 2.1: Esquema do processo de formação dos solos. Baseado em Caputo (1988), 
Cardoso (2002) e Leão (2018) 
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entanto, os depósitos propriamente ditos, possuem características de solos pouco compacto e 

de profundidade variável. Além disso, em razão da velocidade das águas no momento da 

deposição, pode ocorrer variação na constituição destes solos, de modo que ocorrem com 

frequência argilas ou siltes orgânicos, que podem representar materiais geotecnicamente pouco 

resistentes (Pinto, 2006; Leão, 2018). 

Solos eólicos têm o vento como seu principal agente de transporte e deposição. Os 

solos apresentam grãos arredondados e bem selecionados, o que consequentemente representa 

grande suscetibilidade à erosão em condições saturadas com água, ou seja, quando a água ocupa 

os espaços vazios da rocha (Leão, 2018). 

No processo de formação dos solos, a influência das erosões também deve ser 

considerada, pois, conforme informa Pastore e Fontes (1998), as erosões favorecem a 

modificação do relevo, que, por sua vez, interfere na dinâmica da água, intensificando e 

favorecendo os processos pedogenéticos.  

Segundo Arcaya (2007) o processo inverso da formação dos solos é o processo erosivo, 

pois, por intermédio dele que as camadas ou horizontes do solo tem seus constituintes 

removidos, sobretudo pela ação da água de chuvas. Portanto, para esta autora, na superfície da 

terra há um quadro extremamente dinâmico no qual diversos processos atuam de forma 

contraditória, formando e erodindo os solos.  

Os processos de formação de solos e erosão podem ser considerados, em condições 

normais, como um quadro de equilíbrio na natureza. Assim, embora a erosão possa colaborar 

com o processo de formação dos solos, também pode favorecer o seu transporte, oportunizando 

a ocorrência de diferentes tipos de solos. Entretanto, pode ocorrer o rompimento do equilíbrio 

quando a erosão é intensificada. Isso ocorre, por exemplo, quando os processos erosivos 

aceleram, sendo mais velozes que os processos de formação dos solos, não permitindo que estes 

se regenerem. 

Quando a erosão é desencadeada por alterações das condições geológicas ou climáticas 

- erosões naturais - em condições normais, seus efeitos serão lentos e podem ocorrer ao longo 

de milhares de anos. No entanto, quando intensificada pelo homem (erosão antrópica), seus 

efeitos podem ocorrer em poucos anos, podendo ocasionar perda total do solo, impedindo a 

realização de importantes atividades humanas, como o uso agrícola do solo, e constituindo 

assim um altíssimo índice de degradação da superfície da terra (Arcaya, 2007). 
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2.1.2. PERFIS DOS SOLOS 

Pastore e Fontes (1998) esclarecem que o estudo da sequência de camadas resultantes 

da decomposição das rochas é de suma importância para diversas atividades do homem, 

principalmente nas construções. Para os autores, diversos trabalhos foram desenvolvidos com 

o intuito de propor terminologias para designar as diferentes camadas de um perfil de alteração, 

gerando, com isto, uma ampla variedade de termos, os quais ainda não foram padronizados. 

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, desenvolvido pela 

EMBRAPA (2018), os solos, quando examinados a partir da superfície, consistem de seções 

aproximadamente paralelas, organizadas em camadas e/ou horizontes. Os horizontes refletem 

os processos de formação do solo a partir do intemperismo do substrato rochoso ou de 

sedimentos de origens diversas.  

Conforme ocorrem os processos de intemperismo, a camada de detritos torna-se mais 

espessa e se diferencia em subcamadas morfologicamente distintas (designadas como 

horizontes), formando os perfis de solo. Os horizontes pedogenéticos são assim designados 

quando refletem a ação da pedogênese; quando não refletem esta ação, convém denominá-los 

de camadas (Pastore e Fontes, 1998).  

Os horizontes e as camadas são descritos por Salomão e Antunes (1998), com vieses 

pedológicos, pelas letras maiúsculas: O, H, A, E, B, C, F e R. Para estes autores, os horizontes 

apresentam características que os distinguem, conforme a camada se aprofunda em direção à 

rocha sã, deste modo:  

- Horizonte O: consiste na camada orgânica superficial, em que não há impedimento à 

drenagem;  

- Horizonte H: é uma camada orgânica resultante do acúmulo de resíduos e substâncias 

húmicas, com água estagnada por períodos prolongados;  

- Horizonte A: é a região em que o solo perde material para as camadas mais profundas e 

possui matéria orgânica mineralizada;  

- Horizonte E: é um horizonte mineral, localizado abaixo do horizonte A, diferenciando-se 

deste pela coloração mais clara devido a remoção de argilominerais;  

- Horizonte B: é subsuperficial e apresenta-se com transformações acentuadas do material 

de origem e/ou ganho de constituintes minerais e/ou inorgânicos migrados de outros horizontes;  



 

11 

 

- Horizonte C: configura-se como pouco afetado pelos processos pedogenéticos, sendo 

designado como substrato pedogenético;  

- Horizonte F: consiste de material mineral consolidado, isto é, pela rocha matriz pouco 

decomposta;  

- Horizonte R: corresponde ao substrato rochoso caracterizados pela rocha matriz não 

decomposta. 

Pastore e Fontes (1998) denominam e caracterizam os horizontes com base em 

diversas proposições existentes, caracterizando sete horizontes num perfil de alteração 

completo; são eles:  

- Horizonte de solo orgânico (I): apresentam-se em praticamente todos os perfis na parte 

superficial e em pequena espessura. Corresponde ao horizonte A pedológico; 

- Horizonte laterítico (II): formado por solos residuais ou que sofreram processos de 

evolução pedológica, como a laterização. Não apresenta estrutura típica da rocha de origem. 

Apresenta cores predominantes em tons avermelhados e amarelados. Corresponde ao horizonte 

B pedológico; 

- Horizonte do solo saprolítico (III): composto por solo residual, apresentando estrutura 

reliquiar da rocha de origem. Pode apresentar até 10% de blocos de rocha. Apresenta cores 

predominantes com tonalidades branca, creme, roxo e amarelo-claro; 

- Horizonte saprolítico ou saprolito (IV): perfil de transição entre o maciço de solo e o maciço 

rochoso. Apresenta blocos de rocha em diferentes estágios de alteração e dimensões variáveis. 

Apresenta entre até 10-90% de blocos de rocha; 

- Horizonte de rocha muito alterada (V): perfil caracterizado por rocha alterada; 

- Horizonte de rocha alterada (VI): perfil com rocha iniciando o processo de alteração; 

- Horizonte de rocha sã (VII): perfil caracterizado por rocha predominantemente sã. 

A Figura 2.2 apresenta um modelo de perfil de solo hipotético e diversos perfis reais 

fotografados na região da Bacia de Contribuição Direta do reservatório de Batalha. 
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2.1.3. CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS 

Para o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), proposto pela 

EMBRAPA (2018), a definição dos horizontes diagnósticos de solos deve considerar, 

indispensavelmente, para a caracterização e a classificação do solo: todas as características 

físico morfológicas, como por exemplo, as cores úmida e seca dos horizontes superficiais (H 

ou O, A e AB) e as cores úmidas dos subsuperficiais, conforme a caderneta de cores Munsell 

(1994), a textura, a estrutura, a cerosidade, a consistência, a transição e características como 

nódulos, concreções, slickensides, superfícies de compressão e outras (Embrapa, 2018). 

O SiBCS adota níveis categóricos para classificação dos solos, que consistem num 

conjunto de classes definidas segundo atributos diagnósticos em um mesmo nível de 

generalização ou abstração, e incluem todos os solos que satisfizerem a essa definição. Deste 

modo, são 6 níveis categóricos adotados pelo SiBCS: 1° nível categórico (ordens), 2° nível 

categórico (subordens), 3° nível categórico (grandes grupos), 4° nível categórico (subgrupos), 

5° nível categórico (famílias) e 6° nível categórico (séries).  

Figura 2.2: Modelo de perfil de solo hipotético e perfis reais fotografado na região da Bacia de 
Contribuição Direta do reservatório de Batalha. 


