
20/09/2020

1

Erodibilidade do solo

Prof. Miguel Cooper
mcooper@usp.br

1

Erodibilidade do solo

É a susceptibilidade de um solo em sofrer erosão.

A ação erosiva da água atua sobre o solo:

- Reduzindo a taxa de infiltração e a rugosidade superficial do solo devido à 
desestruturação (aumentando a enxurrada);

- Desprendendo e transportando as partículas pela enxurrada;

- Determinando o funcionamento físico-hídrico do solo.
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Restrições na aplicabilidade da informação sobre 
erodibilidade do solo:

-a distribuição das forças erosivas e de resistência do solo 
variam para cada sub-processo ativo em vertentes sendo a 
erodibilidade do solo relacionado a processos específicos;

-A variabilidade temporal e espacial dos atributos do solo 
que controlam a erodibilidade.
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Sistemas de desprendimento e transporte
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RD-ST:  Desprendimento pela gota de chuva + 
Salpicamento

RD-RIS: Desprendimento pela gota de chuva + 
Transporte por rolamento e/ou saltos

RD-FS: Desprendimento pela gota de chuva +  
Transporte em suspensão

RD-FDS: Desprendimento pela gota de chuva +  
Desprendimento pela enxurrada e Transporte por 
rolamento e/ou saltos

FD: Desprendimento pela enxurrada

(Kinnell, 2005)
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Atributos do solo e a erodibilidade do solo

- Vários atributos do solo podem afetar direta ou indiretamente 
a erodibilidade;

- Não existe nenhum atributo isolado que possa descrever 
integralmente a erodibilidade;

- Na prática, a agregação do solo e a força de cisalhamento 
afetam diretamente a erosão.
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Agregação

- Alta variabilidade na estabilidade em função da sua gênese e 
composição (incluindo a cimentação)

- Macroagregados x microagregados

- Processo de união de partículas do solo para formar agregados
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Consistência do solo

- uso dos limites de consistência de Atterberg

- os limites relevantes para a erodibilidade:

1) Limite de coesão: a umidade na qual o solo se torna coeso;

2) Limite de plasticidade: o limite no qual o solo se deforma 
plasticamente sob stress;

3) Limite líquido: o limite no qual o solo flui sob um stress 
definido e moderado;

4) Limite de contração: limite abaixo do qual há formação 
de fissuras que podem afetar a formação de sulcos 
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Força de cisalhamento ou resistência do solo ao cisalhamento

- Controla a resistência do solo ao desprendimento de partículas;

- Depende das forças de coesão entre as partículas e agentes 
cimentantes;

- Difícil de medir no campo na precisão requerida para os 
processos erosivos. Utiliza-se um equipamento chamado 
Torvane. 
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Outro atributos: Textura

- forte interação como outros atributos (CTC, mineralogia, etc).
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Mineralogia da argila:

- ambivalente: Caulinitas x Esmectitas

- Cimentação
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Matéria orgânica:

- A matéria orgânica reduz a erodibilidade do solo;

- Depende da interação entre a MO e outros atributos;

- Aumenta a atividade biológica
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Na e outros cations

- Atuação na dispersão de partículas;
- Depende dos teores de argila e mineralogia
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Óxidos de Fe e hidróxidos de Al

- Ação floculante como o Ca;

- Pontes entre partículas de 
argila;

- Ação cimentante após 
precipitação como gel na 
superfície das argilas.
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Água no solo:

- Umidade antecedente ao evento chuvoso é importante

- Umidade x força de cisalhamento

- Padrões de condução e retenção de água

- Estacionalidade da dinâmica da água no solo
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(Morgan 2006)
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Quantificação da Erodibilidade do Solo

- Modelagem

- USLE (Equação Universal de Perda de Solo)

A = R K L S C P

A= perda de solo
R= fator erosividade da chuva
K= fator erodibilidade do solo
L= comprimento da vertente
S= declividade
C= fator cobertura do solo
P= fator práticas conservacionistas
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Nomograma da Erodibilidade do Solo
A =R x K x LS x C x P Multiplicar por 0,01317 para passar para SI
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Solo Erodibilidade Horizonte (t.h.MJ-1)

Superfície Subsuperfície

com B textural

PVA com cascalho 0,055 0,027

PVA ou PV abrupto A mod. textura arenosa/média 0,049 0,023

PVA abrupto ou não textura arenosa/média 0,043 0,046

PVAA moderado textura arenosa/média 0,035 0,023

PVA ou PV A moderado textura argilosa ou média/arg. 0,034 0,018

PVA ou PV dist ou álicos A moderado textura ar/arg ou med/arg ou
arg/arg

0,028 0,019

MT textura argilosa ou m. arg. ou PV eut. A mod. textura arg. ou m.
arg.

0,023 0,021

Nitossolo Vermelho 0,018 0,011

com B latossólico

LV dist ou álico A mod. textura arg. ou m.arg. 0,022 0,009

LE dist ou álico A mod. textura média 0,017 0,012

LV pouco prof., LV câmbico, Cambissolo Latossólico, todos textura
argilosa

0,017 0,022

LE A mod. ou A proem. text. arg. ou m. arg. 0,015 0,005

LV ou LV câmbico, textura média ou argilosa 0,015 0,013

LV A mod. textura média 0,013 0,007

LV ou LAA mod. textura argilosa ou média 0,012 0,003

Latossolo Vermelho A mod textura argilosa ou m. arg. 0,012 0,004
Bertoni e Lombardi Neto, 1991
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- WEPP (Water Erosion Prediction Project)

a) Erodibilidade entressulcos

b) Erodibilidade em sulcos

Kiadj = Kib (CKican) (CKigc) (CKidr) (CKilr) (CKisc) (CKisl)

Kradj = Krb (CKrbr) (CKrdr) (CKrlr) (CKrsc)

Quantificação da Erodibilidade do Solo

Kiadj= erodibilidade entressulcos ajustado
Kib= erodibilidade entressulcos básico
CKican= fator dossel
CKigc= fator cobertura do solo

CKidr= fator raízes mortas
CKilr= fator raízes vivas
CKisc= fator encrostamento
CKisl= fator declividade

onde;

Kiadj= erodibilidade em sulcos ajustado
Kib= erodibilidade em sulcos básico
CKrbr= fator resíduo incorporado

CKrdr= fator raízes mortas
CKrlr= fator raízes vivas
CKrsc= fator encrostamento

onde;
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