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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: Devido ao intenso e inadequado uso 

do solo, a erosão hídrica é um dos problemas 
em áreas agrícolas mais comuns, e o estudo 
em bacias hidrográficas tem sido um dos 
principais focos dos pesquisadores da área 
de conservação do solo. As perdas de solo 
por erosão hídrica podem ser diferentes em 
dois locais distintos, mesmo que a chuva, 
a declividade, comprimento do declive do 
terreno, cobertura vegetal e o manejo do solo 
não apresentem diferença, uma vez que alguns 
solos são mais suscetíveis à desagregação 
e ao transporte de partículas que outros. A 
erodibilidade é um exemplo de característica 
intrínseca do solo, e é compreendida como 
a suscetibilidade do solo em ser erodido. O 
presente trabalho teve como objetivo estimar 
a erodibilidade do solo e relacioná-los com 
atributos do solo na sub-bacia Micaela, RS. A 
erodibilidade foi calculada por duas equações. 
Os valores de erodibilidade para os solos da 
sub-bacia foram classificados como médios e 
altos.  
PALAVRAS-CHAVE: perda de solo, matéria 
orgânica, tolerância à perda.

RELATIONS BETWEEN THE ERODIBILITY 
AND THE SOIL ATRIBUTES IN THE 

TRANSECT

ABSTRACT: Due to the intense and inadequate 
use of the soil, water erosion is one of most 
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common problems in the agricultural areas, and the study in basins has been one of 
the main focuses of soil conservation researchers. Soil losses from water erosion may 
differ at two different locations, even though rainfall, slope, land slope length, vegetation 
cover and soil management are not different, as some soils are more susceptible to 
disintegration and the transport of particles than others. Soil erodibility is an example of 
intrinsic soil characteristics, is understood as the susceptibility of soil to being eroded. 
The present work aimed to estimate soil erodibility and relate them to soil attributes 
in the Micaela basin, RS. Soil erodibility was calculated by two equations. The soil 
erodibility values ​​for the basin were classified as medium and high. 
KEYWORDS: soil loss, organic matter, soil loss tolerance. 

1 | 	INTRODUÇÃO

A erosão do solo consiste no processo de desprendimento e transporte das 
partículas, é um processo preocupante e a principal consequência da degradação 
dos solos agrícolas. A erosão hídrica é o tipo de erosão mais representativa no 
Brasil, pelo fato de ser um país tropical, com predominância de precipitações de 
maiores intensidades e frequências.

A erosão hídrica do solo é afetada pelo clima (energia cinética da chuva e 
escoamento superficial), pelos atributos do solo, pelas características do relevo, pelo 
uso e manejo do solo e pelas práticas conservacionistas implantadas. As principais 
consequências da erosão são a perda de solo e água, onde consequentemente ocorre 
a perda de nutrientes, de matéria orgânica e da estrutura, afetando a capacidade 
produtiva do solo (MORGAN & NEARING, 2011; SINHA & JOSHI, 2012), além do 
assoreamento e redução da qualidade dos corpos hídricos. 

O estudo da erosão hídrica em bacias hidrográficas tem sido um dos principais 
focos dos pesquisadores da área de conservação do solo, devido aos inúmeros 
problemas que pode gerar, principalmente pelo aporte de sedimentos aos cursos 
d’água (DIDONÉ et al., 2015; CHADLI et al., 2016; GAUBI et al., 2017). A influência 
do solo na erosão hídrica está relacionada com a sua natureza. Mesmo que a chuva, 
a declividade, comprimento do declive do terreno, cobertura vegetal e o manejo 
do solo não apresentem diferença entre dois locais, as perdas de solo por erosão 
hídrica podem ser diferentes, uma vez que alguns solos são mais suscetíveis à 
desagregação e ao transporte de partículas que outros. Essa diferença ocorre devido 
às características intrínsecas do solo, conhecida como erodibilidade (SILVA et al., 
2000; CARVALHO et al., 2006), influenciada pelas características químicas, físicas 
e biológicas do solo.

O fator erodibilidade é compreendido como a suscetibilidade em ser erodido, 
a qual depende das propriedades intrínsecas de cada solo, como textura, matéria 
orgânica, estrutura e permeabilidade, principalmente. Ela pode ser obtida tanto por 
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métodos diretos como indiretos. Devido à morosidade e alto custo para se obter esse 
fator pelo método direto, foram desenvolvidas equações que permitem a estimativa 
da erodibilidade em função de atributos dos solos. Devido à extensa ocorrência de 
erosão nos solos agrícolas, tem-se intensifi cado os estudos da tolerância à perda 
que cada solo apresenta. Esse atributo torna-se de extrema importância quando se 
necessita conhecer o potencial de risco do solo em ser erodido, quando ocorre a 
perda de produtividade e o depósito de sedimentos em cursos d’água (LI et al., 2009) 
e, principalmente, quando há a necessidade de implantar práticas conservacionistas 
para o controle da erosão (JOHNSON, 2005; BAGARELLO & FERRO, 2006). 

O presente trabalho teve como objetivo estimar a erodibilidade do solo e 
relacioná-los com atributos do solo na sub-bacia Micaela, RS. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Caracterização da sub-bacia Micaela

A sub-bacia hidrográfi ca Micaela está inserida na Bacia do Arroio Moreira/Fragata 
(Figura 1), a qual pertence à grande Bacia Litoral 40, do sistema hidrográfi co do Rio 
Grande do Sul (L40-RS), situada no Sul do Estado, nas coordenadas geográfi cas 
31º37’50,32’’ de latitude Sul e 52º31’28,15’’ de longitude Oeste. Apresenta uma área 
de 37,36 km² e está inserida no município de Pelotas, RS.

Figura 1. Localização da sub-bacia hidrográfi ca Micaela no Estado do Rio Grande do Sul e 
Brasil. 

Elaborado por: Stefan Domingues Nachtigall.

No município de Pelotas, de acordo com a classifi cação climática de Köppen, 
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o clima é do tipo subtropical úmido (Cfa), com temperatura média de 12,5°C no 
mês mais frio e de 23,3°C, no mês mais quente. A média anual de precipitação na 
região é de 1.386 mm. Os meses de fevereiro e julho apresentam as maiores médias 
mensais, com 189,7 e 129,5 mm, respectivamente. Os meses que apresentam as 
menores médias mensais são março e maio, com 90,6 e 99,3 mm, respectivamente 
(SANTOS, 2013). 

Os solos com maior representatividade na sub-bacia são: Argissolo Bruno 
Acinzentado (PBACal); Associação de Neossolo Regolítico, Neossolo Litólico e 
Argissolo Bruno Acinzentado (RLd1); Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófi co (PVAd); 
Planossolo Háplico Distrófi co e Gleissolo Háplico (SXe3) e associação de Planossolo 
com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Háplico Eutrófi co solódico com 
Argissolo Amarelo e Acinzentado (SXe4) (CUNHA & SILVEIRA, 1996) (Figura 2). 
Os principais sistemas de uso e manejo adotados na sub-bacia são: pastagem de 
bovinos, cultivo de pêssego, milho e soja, em sistema convencional e plantio direto, 
áreas fl orestais, mata nativa e campos de vegetação espontânea.

Figura 2. Principais classes de solo da sub-bacia Micaela, RS. 
Elaborado por: Stefan Domingues Nachtigall.

2.2 Equações para estimativa da erodibilidade do solo (K) 

O fator K, que é a taxa de perda do solo por unidade do índice de erosividade 
(Mg h MJ-1 mm-1), foi obtido por método indireto. Foram coletadas 33 amostras de 
estrutura não preservada, georreferenciadas no decorrer de uma transeção, na 
camada de 0,00 a 0,10 m. Para o cálculo foram determinados o teor de matéria 
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orgânica, de acordo com Tedesco (1995), e a granulometria, de acordo com Gee e 
Bauder (1986).

A erodibilidade foi calculada por duas equações, a de Wischmeier et al. (1971), 
proposta para solos de clima temperado e a de Denardin (1990), proposta para solos 
de clima temperado e tropical, em que foi feita uma média dos pontos considerados 
para cada classe e associação de solo, de acordo com a classifi cação de Cunha & 
Silveira (1996), na escala de 1:100.000.

A primeira estimativa foi pelo nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971), 
de acordo com a seguinte equação: 

 (1)

Onde: K é o valor a ser estimado para a erodibilidade do solo (Mg h Mj-1 mm-1); 
MO, teor de matéria orgânica (g kg-1); M, soma dos teores de silte (g kg-1) e areia 
muito fi na (g kg-1) multiplicados por 1.000 menos o teor de argila (g kg-1); S e P são 
referentes à estrutura (muito pequena granular (1); pequena granular (2); média a 
grande granular (3); e blocos, laminar ou maciça (4)) e à permeabilidade (rápida 
(1); moderada a rápida (2); moderada (3); lenta a moderada (4); lenta (5) e muito 
lenta (6)); os parâmetros S e P foram codifi cados de acordo com Wischmeier et al. 
(1971). A permeabilidade (P) foi codifi cada de acordo com a textura em cada ponto, 
conforme proposto por Renard et al. (1997). 

A segunda estimativa foi realizada pela metodologia proposta por Denardin 
(1990), de acordo com a seguinte equação: 

 (2)

Onde: K é o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo (Mg h Mj-1

mm-1); M (%), variável calculada a partir de valores granulométricos determinados 
pelo método da pipeta; P é a permeabilidade do perfi l de solo codifi cada conforme 
Wischmeier et al. (1971); DMP é o diâmetro médio ponderado das partículas menores 
do que 2,00 mm; R é a relação entre o teor de matéria orgânica (%) e o teor da nova 
areia, determinado pelo método da pipeta.  

Para determinar M, DMP e R, as equações utilizadas foram: 

 (3)

Onde: novo silte é a soma do teor de silte mais areia muito fi na; a nova areia é 
a subtração do teor de areia total menos a areia muito fi na. 

 (4)

  (5)
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A erodibilidade foi atribuída de acordo com a classificação proposta por Mannigel 
et al. (2002), em que apresentam seis classes: extremamente alto para o K maior 
que 0,06 Mg h Mj-1 mm-1; muito alto para K entre 0,045 e 0,06 Mg h Mj-1 mm-1; alto 
para K entre 0,03 e 0,045 Mg h Mj-1 mm-1; médio para K entre 0,015 e 0,030 Mg h Mj-1 
mm-1; baixo para K entre 0,009 e 0,015 Mg h Mj-1 mm-1; e muito baixo para K menor 
do que 0,009 Mg h Mj-1 mm-1.

2.3 Relação entre atributos do solo e a erodibilidade

Os atributos do solo foram determinados de acordo com as metodologias da 
Embrapa (2011), para a densidade, porosidade total, macro e microporosidade; 
de Dexter & Kroesbergen (1985) e Watts & Dexter (1998), para resistência tênsil e 
friabilidade; de Tedesco (1995), para matéria orgânica; Kemper & Rosenau (1986), 
adaptado por Palmeira et al. (1999), para diâmetro médio ponderado dos agregados 
estáveis em água; e o método da pipeta de Gee & Bauder (1986), para areia, silte, 
argila e argila dispersa em água. Para relacionar as variáveis e a erodibilidade foi 
realizada uma regressão linear simples.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Erodibilidade do Solo

Para o fator erodibilidade, os valores variaram de 0,025 a 0,034 Mg h Mj-1 mm-1 
para a equação de Wischmeier et al. (1971) e de 0,037 a 0,043 Mg h Mj-1 mm-1 para 
a equação de Denardin (1990). Ambas as estimativas apresentaram o menor valor 
em Argissolo Vermelho-Amarelo e o maior em associação de Planossolo e Argissolo 
(Tabela 1). 

Solos
Fator K (Mg h Mj-1 mm-1)

Wischmeier et al. (1971) Denardin (1990) 
PBACal(1) 0,033 0,040

RLd1(2) 0,028 0,037
PVAd(3) 0,025 0,037
SXe3(4) 0,032 0,039
SXe4(5) 0,034 0,043

Tabela 1. Valores de erodibilidade calculados a partir das equações de Wischmeier et al. (1971) 
e Denardin (1990) para os solos mais representativos da sub-bacia Micaela, RS.

(1)Argissolo Bruno-Acinzentado, (2)Associação de Neossolo Regolítico, Neossolo Litólico e Argissolo Bruno-
Acinzentado, (3)Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico, (4)Planossolo Háplico Distrófico e Gleissolo Háplico, (5)

Associação de Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Háplico Eutrófico solódico com 
Argissolo Amarelo e Acinzentado.

O fato do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAd) ter apresentado a menor 
suscetibilidade a erosão diante aos demais solos estudados, é devido este ser um 
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solo profundo e possuir maior teor de argila, o que proporciona melhor agregação e 
consequentemente, uma maior infiltração, tornando-o mais resistente a erosão hídrica 
(STRECK et al., 2008), representando 21,13% da sub-bacia. O solo mais suscetível 
se encontra em associação de Planossolo e Argissolo (SXe4), representando 10,41% 
da sub-bacia, este resultado pode ser explicado pela caracterítica do Planossolo ser 
mal drenado, devido à presença do horizonte B plânico, restringindo a permeabilidade 
em subsuperfície (STRECK et al., 2008), o qual interfere na infiltração e regime 
hídrico, aumenta a formação de escoamento superficial, e consequentemente, menor 
resistência a erosão hídrica. De acordo com a Figura 3, observa-se a presença desta 
associação na área de maior deposição de sedimentos da transeção.

A associação de Neossolo e Argissolo (RLd1) foi a que apresentou a segunda 
menor erodibilidade, representando 7,31% da sub-bacia, este resultado se deve 
pela predominância de Argissolos na área, e pelo fato dos Neossolos serem mais 
pedregosos em superfície, pois segundo Renard et al. (1997), solos com presença 
de fragmentos rochosos na superfície, reduz significativamente a desagregação das 
partículas, devido a proteção que este oferece ao impacto da gota de chuva, e evita 
a formação da crosta superficial, o qual influencia na maior infiltração. 

O terceiro menos suscetível, representando 0,98% da área, foi a associação 
de Planossolo e Gleissolo (SXe3), característicos de áreas de baixadas (Figura 
3), e consequentemente solos mal drenados, o que proporciona maior formação 
de escoamento superficial. A quarta classe de menor erodibilidade, representando 
60,18% da sub-bacia, é o Argissolo Bruno-Acinzentado, em que de acordo com 
Streck et al. (2008), é característico de apresentar drenagem moderada a imperfeita, 
ocorrendo maior formação de escoamento superficial e consequente perda de solo. 
Observa-se também, a presença desta classe de solo na parte mais alta da sub-
bacia (Figura 3), onde ocorre um relevo mais acentuado. 

Estudos realizados por Levien (1989) apud Denardin (1990), encontraram um 
valor de 0,032 Mg h Mj-1 mm-1 para um Argissolo Vermelho determinado em campo, 
bem semelhante ao encontrado na estimativa pela equação de Denardin (1990) neste 
estudo. Didoné (2013) também encontrou 0,037 Mg h Mj-1 mm-1 para um Argissolo 
Vermelho-Amarelo, utilizando a equação de Roloff & Denardin (1994), e Miqueloni 
& Bueno (2011) encontraram 0,036 Mg h Mj-1 mm-1, a partir da equação de Denardin 
(1990).

Para o Planossolo e Gleissolo, foram encontrados valores de 0,032 e 0,039 Mg h 
Mj-1 mm-1 de acordo com as equações de Wischmeier et al. (1971) e Denardin (1990), 
respectivamente. Estudos realizados por Lino (2010) verificaram uma estimativa de 
0,0371 e 0,041 Mg h Mj-1 mm-1 para Gleissolo e Planossolo, não diferindo muito dos 
valores encontrados nesse estudo. 

De acordo com a classificação de erodibilidade, proposta por Mannigel et al. 
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(2002), os resultados obtidos para os solos pela equação de Denardin (1990) são 
considerados altos. Para os valores obtidos pela equação de Wischmeier et al. 
(1971), a associação de Neossolo e Argissolo e o Argissolo Vermelho-Amarelo são 
classifi cados como médio e as demais classes de solo como alta. Vale salientar que 
estudos de erodibilidade em campo para as classes de Planossolos, Gleissolos e 
Neossolos são praticamente inexistentes na literatura.

Até o nº 1: Planossolo e Gleissolo; [nº1 até nº 2]: Planossolo e Argissolo; [nº2 até nº 3]: 
Argissolo Vermelho-Amarelo; [nº 3 até nº 4]: Neossolo e Argissolo; e acima do nº 4: Argissolo 

Bruno-Acinzentado.

Figura 3. Gráfi co de altitude e seus respectivos solos na transeção da sub-bacia Micaela, RS.

Para o cálculo da perda de solo da sub-bacia foi utilizado o fator K calculado 
pela equação de Denardin (1990), pois os valores se identifi caram mais com os 
de literatura, e principalmente, pelo fato do Argissolo Vermelho-Amarelo ter se 
assemelhado com o valor encontrado por Levien (1989) apud Denardin (1990) em 
campo (Figura 4). 

Segundo Pruski (2009), quanto mais protegida pela cobertura vegetal estiver a 
superfície do solo contra a ação da chuva, menor será a sua propensão à ocorrência 
de erosão, pois além de aumentar a quantidade de água interceptada, a vegetação 
tende a minimizar o efeito da energia de impacto das gotas de chuva, reduzindo 
a destruição dos agregados, a obstrução dos poros e o selamento superfi cial do 
solo. Além disso, a vegetação e os resíduos vegetais funcionam como obstáculos ao 
escoamento superfi cial, diminuindo o volume e a velocidade da enxurrada (MARTINS 
et al., 2010).

3.2 Relação entre atributos do solo e a erodibilidade

Os atributos físicos e a matéria orgânica relacionados com a erodibilidade são 
capazes de explicar as variações do valor de K dos solos da sub-bacia, indicando 
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os atributos que mais influenciaram na erodibilidade, contribuindo para a redução de 
tempo e custo para a determinação desse fator (Tabela 2). 

K_Wischmeier et al. (1971) K_Denardin (1990)

Equação R2 Equação R2

K = -0,0061 (Ds) + 0,0367 0,073 K = -0,0207 (Ds) + 0,0702 0,323

K = 0,0001(PT) + 0,0229 0,038 K = 0,0005 (PT) + 0,0207 0,217

K = -0,0002 (Ma) + 0,0299 0,034 K = 0,0003 (Ma) + 0,0386 0,027

K = 0,0003 (Mi) + 0,0172 0,170 K = 0,0006 (Mi) + 0,0218 0,203

K = 6E-05 (RT) + 0,0229 0,345 K = 4E-05 (RT) + 0,038 0,048

K = 0,0064 (F) + 0,0246 0,054 K = 0,0148 (F) + 0,0329 0,111

K = -3E-05 (MOS) + 0,0293 0,006 K = 0,006 (MOS) + 0,0207 0,671

K = -0,0006 (DMP) + 0,0303 0,014 K = 0,0012 (DMP) + 0,0373 0,018

K = -2E-05 (AREIA) + 0,0424 0,264 K = -0,0005 (AREIA) + 0,0704 0,432

K = 5E-05 (SILTE) + 0,0159 0,496 K = 0,0006 (SILTE) + 0,0271 0,253

K = 6E-06 (ARG) + 0,0271 0,008 K = 0,0005 (ARG) + 0,0313 0,241

K = 3E-05 (ADA) + 0,0259 0,03 K = 8E-05 (ADA) + 0,0349 0,089

Tabela 2. Relação linear simples entre os atributos físicos do solo e a matéria orgânica com a 
erodibilidade (K) dos solos na transeção da sub-bacia Micaela, RS.

Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade; RT: resistência tênsil; 
F: friabilidade; MOS: matéria orgânica; DMP: diâmetro médio ponderado; ARG: argila; ADA: argila dispersa em 

água.

Pode-se observar que no K calculado pela equação de Wischmeier et al. 
(1971), o menor coeficiente de determinação se encontra na relação com a MOS e o 
maior, no silte. Na erodibilidade calculada pela equação de Denardin (1990), o menor 
coeficiente de determinação está na relação com o DMP e o maior na relação com 
a MOS, que está intimamente ligada à agregação do solo, a qual resulta em maior 
resistência deste a erosão. A argila apresenta um baixo R2 em ambas as equações 
da erodibilidade, o que pode ser explicado pelo fato de serem solos mais arenosos, 
com baixo teor de argila, e a grande variabilidade espacial do local de estudo, com 
a presença de diferentes solos, usos e posições no relevo, como observado por 
Wischmeier et al. (1971) e Lima & Andrade (2001), em estudos com Latossolos e 
Argissolos.

Entre as duas equações para o cálculo da erodibidade, observa-se que os 
atributos extrínsecos do solo não apresentaram uma significativa relação. Apesar da 
RT ter apresentado um maior R2 na de Wischmeier et al. (1971) e a densidade do solo 
na de Denardin (1990), comparado com as demais.  Estes atributos estão ligados ao 
arranjo estrutural do solo, o qual afeta a resistência à erosão. Lima & Andrade (2001) 
também observaram maior relação entre a densidade e erodibilidade, pois quando 
se tem menor Ds, apresenta maior porosidade total, favorecendo a infiltração da 
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água e diminuindo a erodibilidade.

4 | 	CONCLUSÕES

A erodibilidade das principais classes de solo presentes na sub-bacia é 
classificada como média e alta, sendo solos suscetíveis à erosão hídrica. Apenas a 
matéria orgânica apresentou uma significativa relação com a erodibilidade do solo 
neste estudo.
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