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Apresentação

Ainda persistem muitas dúvidas sobre o que realmente significa um solo 
com boa ou má qualidade. A dificuldade existente na obtenção de uma 
definição precisa e exata provém da dependência entre características 
intrínsecas, uso, manejo e do próprio ambiente no qual o solo está 
inserido.

Comumente, a qualidade do solo tem sido avaliada a partir de medidas 
quantitativas. No entanto, a utilização de diferentes equipamentos e 
metodologias laboratoriais requer tempo e um custo elevado para essa 
determinação. Nesse sentido, a proposta de se medir a qualidade do 
solo a campo apresenta-se como uma estratégia relevante para reduzir o 
tempo e o custo necessários nessa avaliação. 

Acredita-se que a utilização de métodos como a Avaliação Visual da 
Estrutura do Solo (Visual Evaluation of Soil Structure – VESS) e Avaliação 
Visual do Solo (Visual Soil Assessment – VSA) podem representar 
indicadores sensíveis e eficientes para conhecer a campo a qualidade 
do solo, e ainda servir de suporte para pesquisadores, agricultores 
e técnicos para futuras melhorias nos manejos adotados em áreas 
agrícolas. Nesse contexto, o presente documento fornece subsídios 
básicos para análise qualitativa de solos sob diferentes agroecossistemas 
a partir da estrutura do solo obtida diretamente a campo. Boa leitura!

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral

Embrapa Clima Temperado
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Avaliação Visual para 
o Monitoramento da 
Qualidade Estrutural do 
Solo: VESS e VSA

Diferentes propostas têm sido indicadas na literatura científica para 
definir a Qualidade do solo (QS). Karlen et al. (1997) definiram a QS como 
sendo a capacidade de um tipo específico de solo em um ecossistema 
natural ou manejado para dar sustentação às plantas, aos animais e ao 
ambiente.

A avaliação da QS pode ser apontada como um indicador primário da 
sustentabilidade do uso e manejo do solo (DORAN, 2002). Para avaliar 
a sustentabilidade de um sistema de manejo, dois tipos de medidas 
podem ser feitas: i) comparativas; e ii) dinâmicas. A comparativa é 
aquela na qual o desempenho dos sistemas é avaliado comparando-se 
sistemas alternativos em um determinado tempo. O processo dinâmico 
baseia-se na avaliação do desempenho dos sistemas de manejo do solo 
ao longo de uma série temporal (LARSON; PIERCE, 1994).

Acredita-se que a comunidade agrícola (cientistas, agricultores e 
extensionistas rurais) necessita padronizar uma definição do que 
realmente significa um solo com boa ou inadequada qualidade a um 
nível aceitável de sistema de uso e manejo em todas as áreas (LIMA, 
2007).
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Medidas de parâmetros físicos, químicos e biológicos muitas vezes 
são necessárias para indicar a qualidade de um solo. Nesse sentido, 
modelos envolvendo índices de QS estão sendo utilizados na integração 
de diferentes indicadores de solo no processo de decisões de manejo 
adequados utilizando diferentes correlações e ou procedimentos 
estatísticos (LIMA, 2007). De maneira geral, para que estes índices de 
forma integrada sejam conhecidos, sabe-se que ainda é necessária a 
obtenção de equipamentos laboratoriais, tempo e recursos disponíveis.

Nesse sentido, medidas qualitativas da estrutura do solo obtidas 
diretamente no campo, como o VESS (Avaliação visual da estrutura do 
solo ou Visual Evaluation of Soil Structure) (BALL et al., 2007) e/ou o VSA 
(Avaliação visual do solo ou Visual Soil Assessment) (SHEPHERD, 2009) 
podem representar avaliações rápidas, seguras, objetivas e de baixo 
custo para inferir sobre a QS, podendo ser utilizadas adequadamente por 
agricultores e ou qualquer profissional da área especifica. VESS e VSA 
são métodos simples para se examinar a condição do solo e a forma com 
que é afetado pelas práticas de manejo, sendo também utilizados para 
identificar as limitações de um solo. As avaliações podem ser realizadas 
em diferentes épocas do ano, dependendo do objetivo da análise, visto 
que a condição de umidade também deve ser levada em consideração, 
por afetar a interpretação do método. Para avaliação é indicada uma 
condição de umidade friável (BALL et al., 2007).

Contudo, ainda existe a necessidade de diferentes pesquisas que 
relacionem parâmetros da qualidade estrutural, como o VESS e o 
VSA com o manejo e a erosão de diferenciados tipos de manejo e 
solos. Pesquisadores da Bélgica e da Venezuela vêm utilizando esses 
parâmetros para determinar a qualidade estrutural dos solos (MONCADA 
et al., 2014a; MONCADA et al. 2014b). No Brasil, as pesquisas têm sido 
conduzidas em Latossolos, principalmente sob plantio direto (GIAROLA 
et al., 2009; GIAROLA et al., 2013) e também contrastando diferentes 
solos, texturas e manejos (GUIMARÃES et al., 2013). Não foram feitas 
alterações nos métodos originais, visto que estas avaliações ainda são 
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recentes no Brasil.

Sendo assim, para auxiliar a tomada de decisões sobre o manejo mais 
adequado, visando reduzir o processo de degradação e aumentar a 
qualidade de vida de homens, animais e plantas, torna-se necessária 
e relevante a identificação e monitoramento da qualidade do solo em 
diferentes agroecossistemas. 

Avaliação visual da estrutura do solo 
(Visual Evaluation of Soil Structure 
-VESS)

De acordo com metodologia descrita em Ball et al. (2007), o VESS é 
avaliado seguindo as etapas listadas abaixo:

1ª - Primeiramente extrai-se um bloco de solo com dimensões de 15 cm 
x 20 cm (Figura 1) ou conforme o número de repetições necessárias para 
se atingir o objetivo específico. Neste momento, deve-se ter o cuidado de 
excluir toda a parte compactada proveniente, possivelmente do contato 
da pá de corte com o solo.



12 Avaliação Visual para o Monitoramento da Qualidade Estrutural do Solo: VESS e VSA

Fo
to

: I
va

n
a 

K
ru

g
er

 T
u

ch
te

n
h

ag
en

Figura 1. Extração de um bloco de solo com pá de corte em área sob pastagem.

2ª - Quebra-se o bloco de solo na sua posição intermediária e, 
posteriormente, os agregados nas suas linhas de fraqueza (Figura 2). 
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Figura 2. Bloco de solo sendo quebrado com as mãos para avaliação da agregação.
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3ª - Compara-se os agregados obtidos com a sequência de figuras 
disponíveis em Guimarães et al. (2011), conforme Anexo 1, atribuindo o 
seu escore ou pontuação. Definem-se a aparência dos agregados de 1 cm 
a 2 cm de diâmetro, a porosidade visível e as raízes (Anexo 1).

Para atribuir um escore, a qualidade da estrutura é dividida em cinco 
níveis, sendo o escore 1 (friável), definido por agregados que quebram 
facilmente com os dedos; escore 2 (intacto), agregados facilmente 
rompidos com a mão; escore 3 (firme) representa o rompimento da 
maioria dos agregados com a mão; escore 4 (compactado), agregados 
que exigem um esforço considerável para serem rompidos com a mão, 
e escore 5 (muito compactado) como agregados muito difíceis de serem 
quebrados com a mão (Anexo 1).

4ª - Para confirmar e complementar o escore anteriormente definido 
são feitas anotações sobre os aspectos visuais dos agregados (forma 
e tamanho), raízes presentes,  porosidade e compactação para cada 
condição de uso do solo (Anexo 2).

5ª - Análise dos resultados: após obter o escore de cada bloco é possível 
identificar, para cada condição de uso do solo, a necessidade de adoção 
de alguma interferência, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificação da qualidade estrutural do solo associada ao escore e aos 

manejos necessários para cada condição de solo.

Escore Qualidade estrutural do solo Manejos necessários

1 a 2 Bom
Sem mudanças 
necessárias

2 a 3 Moderado
Melhorias em longo 
prazo

3 a 5 Podre Melhoras em curto prazo

Fonte: Ball et al. (2007).

Solos que resultam em escores de 2 a 3 indicam condições ainda 
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aceitáveis de qualidade estrutural. Valores de 4 a 5 representam 
limitações, exigindo mudanças no tipo de uso e manejo do solo (Tabela 
1).

Avaliação Visual do Solo (Visual Soil 
Assessment - VSA)

Alguns parâmetros de avaliação são diferentes para solos cultivados e 
sob pastagem, mas o método pode ser utilizado para ambos. Para solos 
sob pastagens apenas são acrescidos os parâmetros “Formação de 
poças na superfície” e “Relevo do solo”. De acordo com a metodologia 
descrita em Shepherd (2009) o VSA é avaliado seguindo-se as etapas 
listadas abaixo:

1ª - Primeiramente extrai-se um bloco de solo com dimensões de 15 cm 
x 20 cm (Figura 1) ou conforme o número de repetições necessárias para 
se atingir o objetivo específico. Neste momento, deve-se ter o cuidado de 
excluir toda a parte compactada oriunda do contato da pá de corte com o 
solo.

2ª - Para a quebra, deixar cair um bloco de solo a 1 m acima da superfície 
do solo por força da gravidade, podendo-se repetir esse processo até três 
vezes, caso o bloco não se quebre. Posteriormente, os agregados são 
quebrados nas suas linhas de fraqueza e organizados em uma bandeja 
ou sobre uma lona plástica, de maneira que os maiores fiquem na parte 
superior e os menores na parte inferior (Figura 3). 
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Figura 3. Organização dos agregados de solo em uma bandeja plástica.

3ª - Posteriormente são atribuídos os escores para os seguintes 
indicadores visuais: textura, porosidade, estrutura do solo, número e cor 
de mosqueados, cor, cheiro, presença de minhocas, profundidade efetiva 
das raízes, suscetibilidade à erosão, ocorrência de acúmulo de água 
na superfície e tipo de relevo superficial da área amostrada. Para cada 
um destes indicadores atribui-se um escore visual quanto à qualidade 
do solo, variando de 0 (zero): considerado pobre, 1: moderado, 2: bom, 
ou ainda, pode-se obter um escore intermediário (0,5: moderadamente 
pobre e 1,5: moderadamente bom).

Observação: Existem diferenças na obtenção do escore final quanto 
à avaliação da qualidade estrutural para solos cultivados (Anexo 3) e 
pastejados (Anexo 4).

•	 Textura do solo

A textura do solo está relacionada com as proporções das frações 
granulométricas do solo: areia, silte e argila (Figura 4). 

A avaliação da textura pode ser realizada em laboratório conforme 
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metodologias específicas ou a campo, com base na sensação tátil 
percebida quando uma porção de solo úmido é manuseado entre os 
dedos: a areia provoca sensação de aspereza, o silte de sedosidade e a 
argila de pegajosidade. A importância da determinação da classe textural 
de um solo reside no fato de que esse parâmetro influencia importantes 
propriedades como capacidade de troca de cátions (CTC), retenção de 
água, disponibilidade e movimento da água no solo, todas diretamente 
relacionadas com o comportamento e uso agrícola dos solos. Além 
disso, têm influência na suscetibilidade à compactação e à erosão 
(RIBEIRO et al., 2012).

Figura 4. Triângulo de classes texturais.
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Tabela 2. Classe textural do solo associada ao escore visual.

Escore Visual Classe Textural

2,0 (Bom) Franco siltosa

1,5 (Moderadamente bom) Franco Argilosa

1,0 (Moderado) Franco Argilosiltosa / Franco Arenosa

0,5 (Moderadamente pobre) Argilosiltosa / Argila

0,0 (Pobre) Areia Franca / Areia

Fonte: Shepherd (2009).

•	 Estrutura do solo

A estrutura do solo está relacionada com a aeração e trocas gasosas 
e ainda com a temperatura, infiltração, erosão, resistência mecânica, 
movimento e armazenamento de água, disponibilidade de nutrientes 
do solo e crescimento e desenvolvimento radicular. Uma boa estrutura 
do solo permite um tempo maior para as operações agrícolas e 
trafegabilidade de máquinas.
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Figura 5.  Fotos ilustrativas evidenciando: a) Solo friável, poroso, com agregados pequenos 
e arredondados e sem a formação de torrões (escore=2); b) Solo menos poroso, contendo 
proporções significantes de torrões (50%) e agregados friáveis. Os torrões são firmes, 
subangulares ou angulares (escore=1); c) Solo com pouca ou nenhuma porosidade e com 
torrões grandes e de estrutura firme, agregados com formas angulares ou subangulares 
(escore=0). 
Fonte: Shepherd (2009).

•	 Porosidade do solo

A porosidade do solo, especialmente os macroporos (poros maiores) 
influenciam no movimento do ar e água no solo. Solos com uma boa 
estrutura apresentam uma alta porosidade, e solos com uma estrutura 
considerada pobre podem não apresentar macroporos restringindo a 
drenagem e aeração do solo (SHEPHERD, 2009).
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Figura 6. Fotos ilustrativas evidenciando: a) Proporção adequada de macro e microporos 
entre e internamente presente nos agregados (escore=2); b) Poucos macro e microporos 
intra-agregados (escore=1); c) São visíveis apenas os microporos, o solo apresenta 
estrutura maciça, a superfície do bloco é mais suave, com algumas rupturas e pode ter 
agregados mais angulares (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Número e cor de mosqueados

A cor e número de mosqueados fornecem um bom indicativo do estado 
de aeração e drenagem no solo. O desenvolvimento de uma condição de 
baixa aeração é prejudicial ao desenvolvimento das raízes e a presença 
de mosqueados indica uma condição de drenagem deficiente (ferro e 
manganês reduzidos). Um solo bem drenado e com boa aeração não 
apresenta mosqueados.
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Figura 7. Fotos ilustrativas evidenciando: Solo com: a) Boa condição, sem a presença de 
mosqueados (escore=2); b) Muitos mosqueados (10-20%), de tamanho pequeno a médio, 
de coloração alaranjada a acinzentada (escore=1); c) Mais de 50% de mosqueados, de 
tamanho médio a grande e de coloração alaranjada a acinzentada (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Cor do solo

A cor do solo é indicadora da presença de matéria orgânica. Em 
geral, uma coloração mais escura indica adequados teores de matéria 
orgânica. A matéria orgânica contribui para a estabilidade dos agregados 
reduzindo o potencial de erosão eólica e hídrica. Também promove a 
infiltração, movimento e retenção de água, atividade microbiológica e 
disponibilização de nutrientes no solo.
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Figura 8. Fotos ilustrativas evidenciando: Solo com: a) Coloração bem escura (escore=2); 
b) Coloração um pouco mais clara (escore=1); c) Coloração significantemente mais clara 
(escore=0).
Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Presença de minhocas

As minhocas variam em tamanho e número, dependendo da época 
do ano e das condições estruturais do solo. Esses anelídeos têm 
um importante papel reciclador e aerador, pois seus túneis podem 
melhorar a porosidade do solo (bioporos) e aeração, bem como a 
infiltração e condutividade da água. Seus hábitos alimentares ajudam 
na decomposição e ciclagem de matéria orgânica e no fornecimento de 
nutrientes para as culturas. Elas também podem melhorar o tamanho 
e estabilidade dos agregados, reduzir crostas superficiais e aumentar o 
crescimento das raízes e o rendimento de grãos. A presença de minhocas 
no solo é classificada segundo Tabela 3.
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Tabela 3. Escore visual para o número de minhocas presentes no solo.

Escore Visual Número de minhocas (por bloco de solo)

2,0 (Bom) > 35 (três ou mais espécies)

1,5 (Moderadamente bom) 29 a 35

1,0 (Moderado) 22-28 (duas ou mais espécies)

0,5 (Moderadamente pobre) 15-21 (predomínio de uma espécie)

0,0 (Pobre) < 15

Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Cheiro do solo

O cheiro do solo relaciona-se com aeração e o conteúdo de água e é um 
indicador da atividade biológica do solo. É determinado principalmente 
pelos gases liberados pela respiração aeróbica ou anaeróbica e pelo 
tipo e quantidade de matéria orgânica. Pode ser classificado segundo os 
escores abaixo (Tabela 4).

Tabela 4. Escores em função do cheiro do solo.

Escore Visual Cheiro do solo

2,0 (Bom)
o solo tem um cheiro distinto, cheiro de “solo 
fresco”

1,0 (Moderado) o solo possui um cheiro “mineral”

0,0 (Pobre)
o solo possui um cheiro “pútrido, azedo” ou 
“cheiro de componentes químicos”

Fonte: Adaptado de Shepherd (2009). 

•	 Profundidade efetiva de raízes

A profundidade efetiva das raízes é a profundidade do solo efetivamente 
explorada pelo sistema radicular das plantas. Um solo que apresente 
uma boa qualidade estrutural (sem camada compactada ou “pé de 
arado”) permite uma maior exploração do perfil pelas raízes, as quais 
podem obter um suprimento maior de água reduzindo o estresse hídrico 
em períodos de seca. Um maior volume de solo explorado também 
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permite maior acesso aos nutrientes necessários para obtenção de níveis 
de produtividade satisfatórios. O escore da profundidade efetiva de 
raízes está na Tabela 5.

Tabela 5. Escores relativos à profundidade das raízes das culturas.

Escore Visual Profundidade efetiva das raízes (mm)

2,0 (Bom) > 800

1,5 (Moderadamente bom) 600 - 800

1,0 (Moderado) 400 - 600

0,5 (Moderadamente pobre) 200 - 400

0,0 (Pobre) < 200

Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Formação de lagoas (áreas agrícolas):

A formação de lagoas e a sua permanência sobre o solo são indicativos 
das condições de infiltração. Um solo com uma estrutura adequada 
permite uma boa drenagem e aeração das raízes, visto que solos com 
drenagem ineficiente diminuem a disponibilidade de oxigênio necessário 
à respiração das raízes, limitando o crescimento das plantas.

A formação de lagoas pode ser classificada conforme as condições 
abaixo (Figura 9).
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Figura 9. Fotos ilustrativas de condições: a) Após chuvas intensas, em solos que estavam 
saturados ou perto da saturação, não há formação evidente de lagoas na superfície do 
solo no primeiro dia após cessarem as chuvas (escore=2); b) Após chuvas intensas, em 
solos que estavam saturados ou perto da saturação, com formação moderada de lagoas 
na superfície do solo mesmo dois dias após cessarem as chuvas (escore=1); c) Após 
chuvas intensas, em solos que estavam saturados ou perto da saturação, com formação 
significativa de lagoas na superfície do solo mesmo após quatro dias após cessarem as 
chuvas (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009). 

•	 Cobertura e formação de crostas na superfície do solo 

A formação de crostas superficiais no solo reduz a infiltração e 
aumenta o escorrimento superficial da água das chuvas. Um solo com 
boa cobertura minimiza o impacto das gotas da chuva, que causa a 
dispersão e o encrostamento superficial. A cobertura vegetal e seu 
sistema radicular, juntamente com os resíduos da superfície, promovem 
o aumento da matéria orgânica e a manutenção da temperatura e da 
umidade do solo. A cobertura e a formação de crostas na superfície do 
solo são avaliadas por meio de aspectos superficiais (Figura 10):
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Figura 10. Fotos ilustrativas apresentando: a) A cobertura do solo em ≥ 70%, com pouca 
ou nenhuma formação de crosta na superfície (escore=2); b) A cobertura do solo está 
entre 30% e 70% e pode evidenciar crostas de 2 mm a 3 mm de espessura (escore=1); c) A 
cobertura do solo é ≤ 30%, com crostas de espessura maior que 5 mm (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009).

•	 Erosão

A erosão diminui o potencial produtivo do solo devido à perda de 
nutrientes e da matéria orgânica; reduz também a profundidade efetiva 
das raízes e a capacidade de retenção de água do solo. Os cultivos 
convencionais consecutivos podem causar uma degradação considerável 
associada à degradação da estrutura do solo e à suscetibilidade da área 
de sofrer erosão hídrica e eólica. 

A erosão pode ser avaliada por meio de aspectos superficiais, conforme 
a Figura 11.
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Figura 11. Fotos ilustrativas: a) Não há erosão hídrica na superfície do solo e a erosão eólica 
não é um problema (escore=2); b) A erosão hídrica e eólica são  problemas, onde é possível 
observar uma moderada erosão na superfície (escore=1); c) Tanto a erosão hídrica como a 
eólica são grandes problemas, ocorrendo grandes voçorocas na área (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009).

•	 Formação de poças de água em campos ou pastagens

A formação de poças e a permanência de água sobre o solo são 
indicadores das condições de infiltração. Um solo com uma estrutura 
adequada permite uma drenagem e aeração das raízes, visto que 
solos com uma drenagem ineficiente diminuem a disponibilidade de 
oxigênio necessário à respiração das raízes, limitando o crescimento das 
pastagens.

A formação de poças (retenção superficial de água) pode ser classificada 
conforme Figura 12.
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Figura 12. Fotos ilustrativas: a) Após chuvas intensas, em solos que estavam saturados ou 
perto da saturação, não há formação evidente de poças de água na superfície do solo no 
primeiro dia após cessarem as chuvas (escore=2); b) Após chuvas intensas, em solos que 
estavam saturados ou perto da saturação, há formação moderada de poças de água na 
superfície do solo mesmo dois dias após cessarem as chuvas (escore=1); c) Após chuvas 
intensas, em solos que estavam saturados ou perto da saturação, há formação significativa 
de poças de água na superfície mesmo após quatro dias após cessarem as chuvas 
(escore=0).
Fonte: Shepherd (2009).

•	 Relevo da superfície (campo ou pastagem)

Quando não é feito o manejo adequado da carga animal, levando-
se em consideração a umidade e a oferta de pastagem, o solo será 
influenciado pelo pisoteio animal, o qual deixa a superfície do solo 
irregular e formação de poças de água. Ocorre também a compactação 
e, consequentemente, a redução da porosidade, aeração, infiltração e 
movimentação da água, além de prejudicar o sistema radicular.
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Figura 13. Fotos ilustrativas: a) A superfície do terreno é relativamente plana (escore=2); 
b) A superfície do terreno é um pouco quebrada devido ao pisoteio animal ocasional, mas 
não há dificuldade de caminhar sobre a área (escore=1); c) A superfície do terreno é muito 
quebrada devido a pisoteios mais profundos e há certa dificuldade de caminhar sobre a 
área (escore=0).
Fonte: Shepherd (2009).

Em função da importância relativa de cada indicador na avaliação 
da qualidade do solo, as pontuações atribuídas a cada indicador são 
multiplicadas por um fator de ponderação (1, 2, ou 3), conforme Anexo 3 
para solos cultivados, e Anexo 4, para solos sob pastagens. O somatório 
dos escores obtidos de todos os indicadores fornece o índice de 
qualidade do solo (Tabela 6).



29Avaliação Visual para o Monitoramento da Qualidade Estrutural do Solo: VESS e VSA

Tabela 6. Classificação e índice de qualidade do solo de acordo com o tipo de uso 

e manejo.

Índice de qualidade do solo

Solo sob cultivo Solo sob pastagem

Pobre < 20 < 20

Moderado 20 a 37 20 a 35

Bom > 37 > 35

Fonte: Adaptado de Shepherd (2009).

Considerações finais

O conceito de qualidade física do solo engloba o conhecimento de 
propriedades e processos, cujo estudo pode ser realizado a partir 
de indicadores físicos responsáveis pela avaliação da estrutura 
(STEFANOSKI et al., 2013). Operações agrícolas que envolvam a 
mobilização e ou o tráfego de máquinas agrícolas alteram a estrutura, 
modificando as condições para o crescimento radicular, podendo levar à 
degradação do solo (REICHERT et al., 2003).

Dos componentes do manejo, o preparo do solo talvez seja a atividade 
que mais exerce influência nos indicadores da qualidade física, pois 
atua diretamente na estrutura (HAMZA; ANDERSON, 2005). Preparos 
convencionais rompem os agregados e aceleram a decomposição 
da matéria orgânica, refletindo-se negativamente na resistência dos 
agregados (CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990). A adoção de sistemas 
de manejo que mantenham o solo protegido pelo contínuo aporte de 
resíduos orgânicos é essencial para a manutenção e/ou melhoria da 
estrutura (STEFANOSKI et al., 2013).

O preparo excessivo do solo pode levar à compactação, a qual é 
decorrente do aumento de massa por unidade de volume, resultando 
em aumento na densidade, na resistência à penetração de raízes e na 
microporosidade, o que contribui para redução da porosidade total e 
da macroporosidade (BEUTLER et al., 2005). A compactação do solo, 
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decorrente de práticas de manejo inadequadas, ainda pode reduzir 
a taxa de infiltração da água e aumentar o volume e a velocidade do 
escoamento superficial, tendo como consequência a aceleração das 
perdas de solo e água.

Ao discriminar solos com sinais de degradação, os indicadores de 
qualidade física evidenciam a necessidade da adoção de sistemas 
que favoreçam a estruturação do solo, como aqueles que elevam os 
teores de matéria orgânica (STEFANOSKI et al., 2013). Dentre estes, 
está o sistema de semeadura direta que, associado à utilização de 
plantas de cobertura, pode manter a qualidade do solo melhorando 
e ou preservando seus atributos físicos em condições favoráveis ao 
desenvolvimento vegetal (LANZANOVA et al., 2010). A presença de 
resíduos culturais na superfície proporciona a redução do processo 
erosivo, devido à dissipação da energia cinética das gotas da chuva, 
reduzindo a desagregação das partículas e o consequente selamento 
superficial e aumentando a infiltração de água no solo. 

O uso e manejo inadequado, associados ao tipo de solo e a chuva e o 
relevo aceleram a degradação por erosão hídrica. A erosão acelerada 
dos solos é um dos principais desencadeadores da degradação de terras 
e um dos maiores impactos causados pela atividade agrícola. Esse 
processo contribui para a redução da capacidade produtiva dos solos, 
bem como para o aporte de sedimentos e poluentes para os corpos 
de água, resultando no assoreamento e decréscimo da qualidade dos 
recursos hídricos (LAL, 1988; MERTEN; MINELLA, 2003).

Sendo assim, acredita-se que práticas de manejo e de conservação do 
solo e da água devem ser planejadas e executadas no sentido de manter, 
ou melhorar seus atributos, visando aumentar a capacidade em sustentar 
uma produtividade competitiva, sob os aspectos físicos, químicos e 
biológicos, sem, por sua vez, comprometer a qualidade (STEFANOSKI et 
al., 2013).
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A avaliação da qualidade do solo por meio de indicadores, associada 
a informações sobre crescimento vegetal e aspectos ambientais, 
especialmente aqueles relacionados à erosão dos solos, podem ser úteis 
no estabelecimento de uma agricultura sustentável (REICHERT et al., 
2003). A erosão é o processo de desagregação e transporte de partículas 
da massa do solo pelos agentes erosivos (ELLISON, 1947) decorrentes 
do impacto da gota e do escoamento superficial (LAL, 1994). Essa perda 
de solo devida à erosão acelerada é um importante fator de degradação 
de terras agrícolas em todo o mundo, condicionando o declínio da 
qualidade do solo e de sua capacidade em desempenhar múltiplas 
funções (WEILL; SPAROVEK, 2008).
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Anexo 3. Cartão de escores para a utilização do método VSA para solos 
cultivados (Shepherd, 2009).
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Anexo 4. Cartão de escores para a utilização do método VSA em áreas de 
campo ou de pastagem (Shepherd, 2009).
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