
Pedro Luz (2018) 1 

MECÂNICA DA EROSÃO: 
IMPACTO DA CHUVA 

Prof Dr. Pedro Henrique de Cerqueira Luz 

AGRÁRIAS – FZEA - USP 

 

  

                                                                    
                     AGRÁRIAS                   

                                                 
                      FZEA/USP                               
 

   

GRUPO DE PESQUISA                        

FZEA/USP 

Pirassununga 

Agosto 2018 



Pedro Luz (2018) 

2 

ECOSISTEMAS NATURAIS 



 

Pedro Luz (2018) 

3 

INTERVENÇÃO HUMANA 



Pedro Luz (2018) 

4 

INTERVENÇÃO HUMANA 



 

Pedro Luz (2018) 

5 



 

Pedro Luz (2018) 

6 



Pedro Luz (2018) 

7 



Pedro Luz (2018) 

8 



Pedro Luz (2018) 

9 



Pedro Luz (2018) 

10 



TURBILHONAMENTO DA ÁGUA 

DA CHUVA 
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CHUVA E RECARGA HÍDRICA 



Pedro Luz (2018) 

16 



Pedro Luz (2018) 

17 

EROSÃO X DEGRADAÇÃO AMBIENTAL 



RELÊVO X PROCESSO EROSIVO 
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TIPO DE SOLO X EROSÃO 
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EROSÃO HÍDRICA 

 A) LAMINAR 

 Ocorre “perda de terra” uniforme em toda 
a superfície da área 

 B) SULCOS 

 A “perda de terra” se dá de forma 
localizada 

 

 Podem ocorrer separadamente ou de 
forma conjunta 

Pedro Luz (2018) 

32 



PROCESSO DE EROSÃO 
 Três etapas: 
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 AGENTES: 

 

 A) CHUVA 

 A.1) IMPACTO DAS GOTAS DA CHUVA 

 A.2) ENXURRADA 

 B) VENTO 
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GOTA DE CHUVA 
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ENERGIA DAS GOTAS DE CUVA 

IMPACTO 

SOLO 



IMPACTO DAS GOTAS DE 

CHUVA 

CONSEQUÊNCIAS: 

 A)Desprendimento de partículas 

 B) compactação superficial – 

encrostamento 

 C) redução na capacidade de infiltração 

 D) turbilhonamento da enxurrada 

 E) transporte por salpicamento 

(pequeno) 
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CHUVA 

 IMPORTANTE: 

 

A) VOLUME - mm 

 B) INTENSIDADE – mm/h 

C) DURAÇÃO – min ou hora 
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MECÂNICA DA EROSÃO 
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1o DESPRENDIMENTO 

CHUVA 
- INTENSIDADE 

- DURAÇÃO 

IMPACTO DA GOTA DA CHUVA 

SOBRE O SOLO 

AÇÃO 

IMPORTÂNCIA DO SOLO PROTEGIDO 
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CHUVA: INTENSIDADE x DURAÇÃO 

TEMPO - h 

Ip 

mmh 

1 10 

50 

100 

150 

200 



Comportamento da Intensidade 

de Precipitação x Duração 
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Intensidade de precipitação com recorrência de 25 anos - Catalão 
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INFILTRAÇÃO X PREPARO DO SOLO 
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INFILTRAÇÃO X PREPARO DO SOLO 
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INFILTRAÇÃO 

PARÂMETROS 

 
A) INFILTRAÇÃO ACUMULADA – mm 

B) VELOCIDADE DE INFILTRAÇÃO – mm/h 

C) VELOCIDADE BÁSICA DE INFILTRAÇÃO – VIB – mm/h 
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A) INFILTRAÇÃO ACUMULADA – 

mm 

Quantidade total de água 

infiltrada no solo durante um 

determinado tempo 

 

I - mm 
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B) VELOCIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

Vem a ser a quantidade de água infiltrada 
no perfil do solo na unidade de tempo 

VI – mm/h 
 

A VI (mm/h) varia com 
A umidade atual do solo 

A porosidade do solo 

A existência de camada impermeável no perfil do 
solo 
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C) VELOCIDADE BÁSICA DE INFILTRAÇÃO – VIB – mm/h 
Vem a ser o valor da velocidade de infiltração a 

partir do momento que assume valor 
constante 

VIB – mm/h 

 

É utilizada como indicador para seleção do 
Aspersor, bem como critério para projetos de 
irrigação por superfície 
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PROCESSO DE INFILTRAÇÃO 

DA ÁGUA NO SOLO 
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A água “caminha” no solo em todas as direções, tanto 

na vertical como na horizontal, predominando a 

vertical descendente 



DETERMINAÇÃO DA INFILTRAÇÃO 

Caso – A – Vertical 

Usa-se o Método do Infiltrômetro de 
Anel 

 

Caso – B – Vertical e Horizontal 

Usa-se o Método das Entradas e 
Saídas 
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Método do Infiltrômetro de 

Anel 
Consta de 2 Anéis concêntricos 

Coloca-se água no anel externo, 
posteriormente no interno 

Mede-se a infiltração vertical – altura 
(mm) e o tempo correspondente 

Determina-se a VI e a Ia – Cálculo 

Modelo de Kostiakov 

 

I = k.Tn Pedro Luz (2018) 
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VELOCIDADE BÁSICA DE INFILTRAÇÃO – VIB – mm/h 

TIPO DE SOLO - INFILTRAÇÃO VIB mm/h 

MUITO ALTA > 30 mm/h 

ALTA 15 – 30 mm/h 

MÉDIA 5 – 15 mm/h 

BAIXA < 5 mm/h 
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PROJETO DE VINHAÇA 
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TESTE DE INFILTRAÇÃO 
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TESTE DE INFILTRAÇÃO 



Figura 6. Curvas de infiltração: Água x Vinhaça. Projeto: 

ALCOMIRA- Faz. Boa Sorte
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Figura 5. VELOCIDADE DE INFILTRAÇÃO. ALCOMIRA. Faz. Boa 

Sorte - VINHAÇA - Meia Encosta
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 AGENTES: 

 

 A) ENXURRADA 

 

 B) VENTO 

Pedro Luz (2018) 

65 



Pedro Luz (2018) 

66 

ESCOAMENTO SUPERFICIAL 
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CHUVA: INTENSIDADE x DURAÇÃO 

TEMPO - h 

Ip 

mmh 

1 10 

50 

100 

150 

200 
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 



Coeficiente de Enxurrada - Ce 

Cobertura do Solo Declividade (%) 
Textura do Solo 

Arenosa Franca Argilosa 

FLORESTAS 

0 a 5 0,10 0,30 0,40 

5 a 10 0,25 0,35 0,50 

10 a 30 0,30 0,50 0,60 

PASTAGENS 

0 a 5 0,10 0,30 0,40 

5 a 10 0,15 0,35 0,55 

10 a 30 0,20 0,40 0,60 

TERRAS 
CULTIVADAS 

0 a 5 0,30 0,50 0,60 

5 a 10 0,40 0,60 0,70 

10 a 30 0,50 0,70 0,80 
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Valores de Ce recomendados pelo Soil Conservation Service - 
USDA 
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 

QUANTO AO SOLO 

“ARENOSO” 

Tendência: maior infiltração e menor escorrimento  
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 

QUANTO AO SOLO 

“ARGILOSO” 

Tendência: menor infiltração e maior escorrimento  
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 

QUANTO A SUPERFÍCIE 

VEGETADA - PASTAGEM 

Tendência: maior infiltração e menor escorrimento  
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 

QUANTO A SUPERFÍCIE 

TERRA CULTIVADA –”PREPARADA” 

Tendência: infiltração e escorrimento podem ser similares  
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CAPACIDADE DE 

INFILTRAÇÃO – mm/h 

 

INFILTRAÇÃO 

PRECIPITAÇÃO – mm/h 

ESCOAMENTO  

SUPERFICIAL ENXURRADA 

ES = P.Ce 

QUANTO A SUPERFÍCIE 

TERRA CULTIVADA –”COMPACTADA” 

Tendência: grande escorrimento e pequena infiltração  
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2) TRANSPORTE ENXURRADA 

C) DEPOSIÇÃO 

B) TRANSPORTE 

A) EROSÃO 

0,1 

1,0 

10,0 

100,0 

Tamanho Partícula – log (D) mm 

0,01 0,1 1,0 10,0 

Argila            Silte          Areia        Seixos 



Pedro Luz (2018) 

77 

CONSERVAÇÃO DO SOLO 

CHUVA 

PROCESSO EROSIVO 

1o DESPRENDIMENTO 

2o TRANSPORTE 

3o DEPOSIÇÃO 
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2) TRANSPORTE ENXURRADA 

C) DEPOSIÇÃO 

B) TRANSPORTE 

A) EROSÃO 

0,1 

1,0 

10,0 

100,0 

Tamanho Partícula – log (D) mm 

0,01 0,1 1,0 10,0 

Argila            Silte          Areia        Seixos 
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ENXURRADA x PLANTIO DIRETO 

IMPORTÂNCIA DO SOLO COBERTO 

AUMENTA A RUGOSIDADE DA SUPERFÍCIE 

REDUZ A ENERGIA DA ENXURRADA 



RELÊVO - DIRETO 
 

MODELO DE RELÊVO DE UMA PENDENTE - DIRETO 
 

A) PENDENTE DIRETA – DECLIVIDADE CRESCENTE 
 

 

 

 

 

DESNÍVEL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ZONA “CRÍTICA” 

 

 

 

 

 

DISTÂNCIA 
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RELÊVO - INDIRETO 
MODELO DE RELÊVO DE UMA PENDENTE - INVERTIDO 

 

B) PENDENTE INVERTIDA – DECLIVIDADE DECRESCENTE 

 

 

 

 

DESNÍVEL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ZONA “CRÍTICA” 
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PROCESSO EROSIVO 

MODELO DO PROCESSO DE EROSÃO EM UMA PENDENTE 
 

 

        ZONA                 A                    B                                 C                                D 
 

EROSÃO 
    t/ha/ano 
 

          Sem Cobertura 

 

Com Cobertura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA EROSÃO AÇÃO 

A “ZERO” Só despreendimento 

B “AEROLAR” ou “LAMINAR” Transporte por enxurrada de baixa velocidade 

C “LINEAR” ou “SULCO” Despreendimento pela enxurrada e transporte 

D DEPOSIÇÃO Deposição do material erodido 
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DESAGREGAÇÃO 

TRANSPORTE 

DEPOSIÇÃO 
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CONSERVAÇÃO DO SOLO 
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Quando cessa o efeito de transporta da 

enxurrada 

Acúmulo nas posições de “ baixadas”  
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Tel. 19 – 3565.4195   ou  3565.4267  ou   9784.5913 

E- mail – phcerluz@usp.br ou pedrohenriqueluz51@gmail.com.  

SETOR DAS AGRÁRIAS 

FZEA/USP  

Prof. Dr. Pedro Henrique Luz 


