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Resumo:

A determinacdo de areas suscetiveis a erosao hidrica ¢ fundamental na tomada de
decisoes que envolvam atividades relacionadas com o uso do solo, nomeadamente
atividades agricolas. Sendo o Concelho de Tarouca (area de estudo) uma area com
elevada dependéncia agricola é fundamental a preservagdo do solo, evidenciando-
se aqui o reconhecimento das areas mais suscetiveis a erosdo hidrica. Neste
sentido, estimou-se a perda de solo nesta area pela Equagdo Universal de Perda
de Solo (EUPS) e avaliou-se o impacto destas perdas na morfogénese atual. Os
resultados aqui obtidos permitiram aferir as areas mais suscetiveis a erosao hidrica,
destacando-se a influéncia de varios fatores, como o relevo, precipitagdo, o seu
coberto e praticas desenvolvidas, na variacdo da distribuicdo da erosdo hidrica.

Abstract:

The determination of areas susceptible to erosion by water is fundamental to the
process of decision making involving activities related to land use, in particular
agricultural activities. Being the Tarouca County (study area) an area with high
dependence on agriculture, the preservation of the soil becomes essential, in
particular in areas more susceptible to erosion. Therefore, the soil loss in this area
was estimated using the Universal Soil Loss Equation (USLE) and the impact of
these losses on currently morphogenesis was also assessed. The results obtained
allowed to assess the areas most susceptible to erosion, with some factors assuming
a significant relevance, factors such as relief, precipitation, land cover and the
practices developed, on the variation of distribution of water erosion.
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1. O Solo, a Erosdo Hidrica e Seus Impactes na
Morfogénese Atual

Os solos sao considerados um dos principais re-
cursos ou sistemas de suporte da vida e do bem-estar
humano, pois fornecem o substrato para as raizes,
retém agua o tempo suficiente para esta ser utilizada
pelas plantas e fixam nutrientes essenciais para a vida
(Brilha e Sa, 2007). A sua degradagdo, considerada
por Wasson (1987) como a perda de utilidade para os
seres vivos devido a sua modifica¢do, assume-se como
um verdadeiro problema da atualidade, com grandes
perturbagdes econdmicas e sociais, que se traduzem
no condicionamento do desenvolvimento dos paises
(Lal, 1998).

Pela constante modificacdo da cobertura dos solos
e, também, pelas acdes antropicas neles desenvolvidas
tem-se assistido a sua degradagdo, muitos deles essen-
ciais para a pratica da agricultura (Meneses, 2013a). Nos
solos ocupados por floresta também se tém verificado
elevadas perdas quando estes sdo fustigados por incén-
dios, do qual resulta a perda da sua cobertura vegetal
deixando-os totalmente desprotegidos a precipitacdo,
potenciando assim a ocorréncia de movimentos de
massa (erosao hidrica, deslizamentos, escoadas, entre
outros processos). Apos a percecdo das consequéncias
resultantes destes problemas tem-se atuado na tentativa
de minimizar consequéncias destas atividades e eventos,
optando-se por medidas sustentaveis e de mitigagdo. E
neste contexto que a determinagdo das areas mais susce-
tiveis a erosdo hidrica se torna fundamental, permitindo
aatuacdo imediata sobre as areas mais afetadas (medida
reativa) e na implementagdo de politicas que visam a
sua sustentabilidade, entendendo-se por medidas pre-
ventivas (Meneses, 2011a).

Existem varios modelos para a determinacdo da
erosao hidrica, como por exemplo o CREAMS (Knisel,
1980), ANSWERS (Beasley et al., 1980), WEPP (Lane
etal., 1992), EUROSEM (Morgan, 1994), LISEM (Roo
et al., 1996), entre outros. Um dos mais utilizados ¢é a
Equagdo Universal de Perda de Solo ou USLE (Uni-
versal Soil Loss Equation) proposta por Wischmeier
e Smith (1965; 1978), versdo posteriormente revista
(RUSLE) por Renard et al. (1997). Atualmente, com
a evolugdo da tecnologia, ¢ possivel integrar diversa
informacao neste modelo (e.g. ocupagdo do solo deter-
minada a partir de imagens de satélite), o que o torna
ainda mais procurado para a previsdo da perda do solo

e na determinacdo de areas suscetiveis a erosao hidrica.

Muitas vertentes perdem a sua sustentacao quando
a sua base ¢ erodida, desencadeando-se grandes movi-
mentos de vertente, o que tem implicagdes na morfo-
génese de determinados territorios (Meneses, 2011b).
Por outro lado, a constante erosdo do solo nas suas
mais variadas ace¢des também contribui para a mode-
lagdo das vertentes, com impactes a jusante, como por
exemplo a acumulacdo do material erodido a montante,
destruicao de bens materiais ou culturas (consequéncias
econdmicas), entre outros.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo - aspetos fisicos e climéaticos

A area de incidéncia deste estudo (Figura 1) € o
Concelho de Tarouca (100,1 km?). Nesta predominam
as atividades agricolas, fator que traduz a elevada im-
portancia da preservacao dos solos (Meneses, 2013a).

Para o desenvolvimento das atividades agricolas
muitas das vertentes foram alteradas antropicamente
(através da construgdo de socalcos), de forma a obter-
-se maior aproveitamento deste recurso natural (solo),
representando as areas agricolas cerca de 20,68% da
area total em estudo. Neste tipo de ocupacdo destacam-
-se 0s pomares, areas com ocupacao mista de espécies
florestais e culturas anuais (17,73%).

Porém, sobressaem as florestas na ocupagdo deste
territorio pela extensa area ocupada (59,04%), predo-
minando aqui o pinheiro bravo (Pinus pinaster) e os
carvalhos (Quercus pyrenaica).

Com menor expressdo, apresentam-se as areas
urbanas e de inculto (2,56%).

Esta area insere-se numa regido com clima conti-
nental acentuado pela posi¢ao topografica (Daveau et
al., 1985), onde a orografia é responsavel pela distri-
bui¢do irregular da precipitacao (efeito de abrigo dos
vales mais profundos).

Quanto a precipitagdo, como se pode observar
no grafico da Figura 2 (elaborado a partir de dados
das estagdes meteorologicas localizadas em torno e
na area de estudo - Castro D’Aire, Mezio e Tarouca)
destacam-se os meses de Novembro, Dezembro € Ja-
neiro com os valores médios mais elevados. Junho e
Julho sdo os meses que apresentam menor precipitagdo
(periodo seco).
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Figura 1 - Area de Estudo (Concelho de Tarouca).
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Figura 2 - Precipitacdo média mensal registada nas estagdes meteoroldgicas de Castro D’Aire, Mezio (Paiva) e Tarouca entre 1944-95.

Esta area também ¢ caraterizada pelas precipi-
tagOes intensas, sobretudo em Novembro, periodo em
que os solos estdo mais desprotegidos devido a varios
fatores como por exemplo a colheita de culturas, ex-
tensas areas de espécies arbustivas e arboreas de folha
caduca, elevada ocorréncia de incéndios florestais,
dos quais resultam grandes extensdes de area ardida.

495

Os sulcos e ravinas presentes nas vertentes da Serra
de Santa Helena e no Monte Raso (Figura 3) revelam
a perda de grandes quantidades de solo destes locais.
Estes por vezes potenciam outros processos, como ¢é o
caso de desabamentos de blocos rochosos, escoadas,
entre outros tipos de movimentos de vertente (Meneses,
2011b). Além destes processos, devido as temperaturas

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.15, n.4, (Out-Dez) p.493-504, 2014



Meneses B. M.

negativas durante as noites mais frias de inverno ocor-
rem outros processos que originam a mobilizacdo dos
solos como ¢ o caso a formagdo de Pipkrakes (Meneses,
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2013b). Esta perda de solos pelos varios processos vai
contribuindo para a modelag@o das vertentes da area de
estudo, interferindo assim na morfogénese atual.

Figura 3 - Sulcos e ravinas resultantes da erosdo hidrica numa vertente do Monte Raso (N da &rea de estudo).

2.2 Determinacdo da erosdo hidrica

Neste estudo optou-se pela metodologia USLE
para a avaliagdo da perda de solo por erosdao hidrica
(Wischmeier e Smith, 1965, 1978; Petan et al., 2010).
Segundo os autores anteriormente referidos, esta equa-
¢do ¢ composta por seis fatores:

A=RKLSCP @)

onde, A ¢ a estimativa da eros@o (ton.ha'.ano!); R o
fator de erosividade da chuva/escorréncia; K o fator
de erodibilidade do solo; L o fator de comprimento da
vertente; S o fator de inclinac¢do da vertente; C o fator
de cobertura do solo e P o fator pratica agricola.

Este modelo multiplicativo tem por base o trata-
mento parcelar de cada um dos fatores que integram este
processo, resultando a estimativa da erosao especifica,
ou seja, a perda de solo por unidade de area e por uni-
dade de tempo.

O fator erosividade (R) determina-se em fungéo
da intensidade da precipitagdo e traduz a capacidade
ou poder de destacar e arrastar as particulas de solo
pela chuva. Segundo Wischmeier e Smith (1978), este
¢ definido pelo indice de erosividade (EL,), ou seja,
o produto da energia cinética da precipitagdo (Equa-
¢oes 2 e 3, conforme referido em Foster et al.,1981)
pela maxima intensidade da mesma num periodo de
30 minutos.

e=0,119+0,0873 log, (I) (se [<76mm.h") (2)

e=0,26  (se I>76mm.h") 3)
onde e corresponde a energia cinética da precipitagdo
(Mj.ha.mm!) eI aintensidade da precipitagdo (mm.h!).
Devido a falta de dados de precipitagdo, nem sem-
pre é possivel obter detalhadamente a sua variagdo para
a aplicacdo das equagdes apresentadas anteriormente,
inviabilizando a sua utiliza¢do. Porém, Bertoni ¢ Lom-
bardi Neto (1990) apresentam uma metodologia mais
simplificada no calculo do fator R (Equagdes 4 e 5).
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2 0,85
E[=89,5%| — 4
( p j “4)

R=EI* 12meses (5)

correspondendo, EI 8 média mensal do indice de erosdo
(Mj.ha!.mm); r* a precipitagdo média mensal (mm); P a
precipitagdo média anual (mm.ano™) e R a erosividade
da chuva (Mj.ha!.mm.ano™).

Neste estudo o fator R foi calculado com recurso
aos Sistemas de Informacao Geografica (SIG), onde se
obteve um Modelo Numérico de Erosividade, elaborado
a partir da equagdo da regressao linear obtida entre o EI
calculado a partir da precipitagdo média anual registada
nas trés estagdes meteorologicas anteriormente referidas
¢ a sua altitude.
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O fator erodibilidade (K) determina-se por com-
paracdo com a perda de solo numa parcela de terreno
(22,13m de comprimento e 9% de declive) permanen-
temente a descoberto através da mobilizacdo de solo no
sentido de maior declive, avaliando-se a resisténcia do
solo a agdo da chuva e da escorréncia superficial (M;.
ha'). Este varia consoante as propriedades fisicas do
solo, nomeadamente a estrutura do solo, granulometria,
teor em matéria organica e permeabilidade.

Para este estudo recolheram-se amostras nos
varios tipos de solo que compdem a area em analise,
posteriormente analisadas em laboratorio onde se deter-
minou a sua granulometria, teor de matéria organica e
permeabilidade. Para a determinagdo da permeabilidade
recorreu-se ao esquema representado na Figura 4.
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Figura 4 - Classes de permeabilidade em relacdo a textura do solo (adaptado de PIMENTA, 1998).

O fator K pode determina-se através da Equacdo
6, quando o solo tiver uma percentagem de areia fina e
limo inferior a 70%.

_21M' 101 £(12-MO) +325%(5-2)+25%(8-3)  (g)
7593

K

onde, K ¢ a erodibilidade (ton.h.MJ'.mm"), M é o re-
sultado da % de limo e areia muito fina * (100 - % de
argila); MO a % de matéria orgénica; s o codigo da clas-
se de estrutura do solo (1 a4)e g o cddigo da classe de
permeabilidade do solo (1 a 6). A percentagem de argila

¢ igual a 100 — limo + areia muito fina — areia grossa.

O fator topografico (LS) obtém-se a partir da
relagdo entre o comprimento da vertente (L), definido
por comparacdo com a perda de solo numa parcela com
22,13m e o seu declive (S). Para a determinagdo deste
fator em ambiente SIG na area de estudo, optou-se pela
metodologia apresentada por Engel (1999) e Simms et
al. (2003). Nesta considera-se os fluxos acumulados
obtidos a partir da direcdo de fluxos para a determina-
¢do de segmentos ao longo da vertente e, também, o
tamanho da célula (Equagao 7).
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FA*TC ™ [ sins }°
s- * )
213 0.0896

Correspondendo o LS ao fator topografico, FA
aos fluxos acumulados, TC ao tamanho da célula e S
ao declive (graus).

Quanto ao fator coberto do solo (C), este traduz
a perda de solo em areas com determinada cobertura
vegetal, sendo este a razao entre o quociente de perda de
solo de uma parcela com determinada cultura e maneio,
e uma parcela mantida permanentemente a descoberto
por praticas de mobilizacdo de solo, sob condigdes
idénticas (Wischmeier e Smith, 1978; Tomas, 1993).
Este fator varia consoante a percentagem de area ocu-
pada, devendo diminuir ou aumentar se esta cobertura
¢ maior ou menor, respetivamente. Este fator pode
determinar-se a partir da informagao de uso e ocupagao
do solo, neste caso Carta de Ocupagdo do Solo (COS) e
CORINE Land Cover (CLC), ou outra cartografia com
esta tematica, de forma a possibilitar a atribui¢do dos
valores representados no Quadro 1.

Quadro 1: Fator coberto do solo (adaptado de PIMENTA,
1998 e TOMAS, 1993).

Tipo de cobertura e uso do solo Fator C
Agricultura com espagos naturais e seminaturais 0,30
Culturas temporarias de regadio 0,20
Culturas temporarias de sequeiro 0,30
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a 0.05
culturas permanentes ’
Florestas abertas - cortes e novas plantagdes 0,10
Florestas de resinosas 0,05
Florestas mistas 0,05
Matos 0,02
Pastagens permanentes 0,02
Pomares 0,05
Sistemas culturais e parcelares complexos 0,20
Tecido urbano descontinuo 0,01
Vegetagao esparsa 0,05
Vegetacdo herbacea natural 0,02
Vinhas 0.20

Para minimizar a desatualiza¢do da informacao
geografica da ocupacao do solo anteriormente referida
na area de estudo, complementou-se a determinagio
do fator C com os indices de cobertura vegetal (NDVI
- Normalized Difference Vegetation Index) obtidos
pela combinagdo de bandas espectrais das imagens de
satélite Landsat 5™ (recurso a Detecdo Remota). Nesta

abordagem interessou, particularmente, determinar as
areas com maior variagdo de biomassa entre o periodo
minimo e maximo vegetativo, por se tratar de areas mais
suscetiveis a erosdo hidrica em funcao da variacdo do
fator de protegdo proporcionado por este tipo cobertura.
Esta variagdo obteve-se a partir da seguinte equagio
(Meneses, 2011a):

Lo Exp(—1*(NDVILy — NDVIy)
VB T 10 (8)

correspondendo, I, ao indice de variagdo de biomassa
entre 0 maximo vegetativo e minimo vegetativo; NDvI 4
ao indice de vegetagdo por diferenca normalizada do
maximo vegetativo e NDvIy ao indice de vegetagdo por
diferenca normalizada do minimo vegetativo.

Com os valores apresentados no Quadro 1, repre-
sentados em formato raster (resolu¢do de 10m) na area
de estudo, e com o I, no mesmo formato, obteve-se o
fator C, sendo este o resultado da média entre os valores
dos dois mapas tematicos anteriormente referidos.

O fator pratica agricola (P) representa a influ-
€ncia das praticas agricolas na erosao hidrica de solos
cultivados expostos a precipitagdo, ou seja, a variagdo
de sedimentos removidos em funcdo da escorréncia su-
perficial derivada destas praticas (Wischmeier e Smith,
1978; Simms et al., 2003). Os valores considerados
na determinagdo da erosdo especifica apresentam-se
no Quadro 2, sendo estes atribuidos ao mapa tematico
criado para o efeito através da vectorizagao de praticas
agricolas observadas sobre ortofotomapas, com auxilio
da topografia.

Quadro 2: Valores do fator P (adaptado de Wischmeier e
Smith, 1978 e Tomas, 1993).

Pratica de conservagao

Declive da

superficie Cultura ao Culturaem Culturaem
o longo das -
(%) > faixas terracos
curvas de nivel
0-1 0,00 0,00 0,00
2-7 0,50 0,25 0,10
8-12 0,60 0,30 0,12
13-18 0,80 0,40 0,16
19 - 24 0,90 0,45 0,18
>25 1,00 0,50 0,21

A USLE, por ser um modelo multiplicativo, neste
ensaio considerou-se que no fator P as areas florestais

Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.4, (Out-Dez) p.493-504, 2014 498



Avaliacdo da Perda de Solo por Eroséo Hidrica no Concelho de Tarouca (Portugal) e sua Influéncia na Morfogénese

deveriam corresponder a milésima parte da unida-
de, ao admitir a influéncia de atividades antrdpicas
(desflorestacdo, pisoteio, entre outros) e de animais
(pastoreio) na perda de solo ao alterar-se a prote¢ao do
solo proporcionada por este tipo de cobertura. Assim,
nas areas com este tipo de ocupacdo é possivel obter
um resultado diferente de 0 quando multiplicado pelos
restantes fatores.

3. Resultados e Discussao

A erosividade na area de estudo € superior nas area
de maior altitude (Figura 5). Este resultado deve-se a

ocorréncia de maior precipitagdo neste territdrio, por
um lado devido ao “desabrigo” ou falta de obstaculos
na area xistenta as massas de ar himidas (maritimas)
provenientes de oeste, ¢ por outro devido ao efeito em
V proporcionado pelas barreiras montanhosas de Mon-
temuro e Mardo-Alvao (Daveau et al., 1985; Pedrosa et
al., 2004) na canalizagdo destas massas de ar himido,
proporcionando chuvas orograficas, dai se destacar a
Serra de Santa Helena com os valores mais elevados
de R (1314 Mj.ha'.mm.ano™). Ja o fundo dos vales ¢é
onde se observa os valores mais reduzidos, devendo-
-se ao efeito de abrigo proporcionado pela orografia a
precipitacdo, o que se traduz por menor capacidade ou
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Figura 5 - Representacao espacial da erosividade (Fator R).

poder de destacamento e arrastamento das particulas de
solo pela chuva incidente sobre estas areas.

A erodibilidade também ¢é superior nesta Serra e
deve-se a constituicdo dos solos da mesma, neste caso
Leptosolos umbricos de granitos e rochas afins. Nas
analises de laboratorio obteve-se para este tipo de solo
a seguinte granulometria (%): 40,29 de cascaclho e

outros, 44,89 de areia grossa, 0,37 areia fina, 0,13 de
limo (silte), 11,57 de argila e 2,75 de matéria organica.
A estrutura obtida para este solo foi de 3, com permea-
bilidade de classe 6.

Nos Cambissolos districos oOrticos em areas de
granitos e rochas afins (ocupam essencialmente a
freguesia de Granja Nova) e nos Cambissolos umbricos
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Figura 6 - Representacdo espacial da erodibilidade (Fator K).

orticos em areas de xistos e rochas afins (freguesia de
Varzea da Serra) verificou-se valores reduzidos de
erodibilidade (Figura 6), devendo-se a sua constitui¢cao
fisica (elevada percentagem de areia grossa, argila e
materia organica; estrutura 1 e permeabilidade 5).

No fator topografico destacam-se as vertentes da
Serra de Santa Helena com os valores mais elevados,
devendo-se neste caso a extensdo das mesmas e ao
seu declive (Figura 7). Com as mesmas carateristicas
apresentam-se algumas vertentes do Monte Raso ¢
também do Vale do Varosa onde este é mais entalhado.
Na Freguesia de Varzea da Serra observam-se maiori-
tariamente valores reduzidos devido a morfologia desta
area (cabecos xistentos de forma arredondada e com
fraco declive).

Analisando o mapa do fator cobertura de solo
(Figura 8), observam-se os valores mais elevados nos
locais onde ha maior exposicao dos solos a precipitagdo,
correspondendo neste caso aos solos ocupados por cul-
turas temporarias de sequeiro e vinhas. Destaque tam-
bém para as areas onde ocorreram incéndios florestais

pelos valores elevados (e.g. freguesia de Sao Jodo de
Tarouca e Serra de Santa Helena), demonstrando-se a
informagao obtida pelo indice de variacdo de biomassa
eficiente na identificagdo de areas onde a perda de solo
por erosdo hidrica pode aumentar devido a auséncia de
protecao. As areas com os valores mais reduzidos estao
ocupadas por floresta de resinosas e matos.

O fator pratica agricola também se destaca nos
solos ocupados por culturas de sequeiro (realizadas
em faixas) e nas vinhas (plantadas ao longo das curvas
de nivel), devendo-se sobretudo ao declive das areas
onde se localizam estas culturas (Figura 9). Os solos
florestais apresentam valores reduzidos, contudo nestes
verificou-se (in loco) que ha influéncia antropica (ativi-
dades desportivas, motorizadas, recolha de lenha, entre
outras) e dos animais que aqui pastoreiam (pisoteio do
solo), fatores que contribuem para a desagregacao do
solo e respetiva perda por erosdo hidrica, atribuindo-
-se assim o valor de 0,01 as areas onde se observou
estas situagoes.
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Figura 8 - Representacdo espacial do Fator Coberto do Solo (C).
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Figura 9 - Representacao espacial do Fator Pratica Agricola (P).

Com o célculo de todos os fatores que compdem
a EUPS, calculou-se a probabilidade de perda de solo
anual por erosdo hidrica (erosdo especifica). Nos re-
sultados obtidos (Figura 10) verificou-se que a maioria
do territorio apresenta reduzida probabilidade de per-
da de solo por erosdo hidrica, sobressaindo parte das
vertentes da Serra de Santa Helena e do Monte Raso
com os valores mais elevados, sendo estas as areas que
carecem de maior preocupacdo na tomada de decisdes
de conservagao dos solos, visto serem maioritariamente
usados para o desenvolvimento de atividades agricolas
(fonte de rendimento da populagdo local) e outras ati-
vidades antropicas.

Os resultados obtidos nesta avaliacdo vao de
encontro as observacdes de campo, ou seja, os locais
onde se observou maior perda de solo por erosdo hidrica
correspondem as areas com a maior probabilidade de
perda por este processo obtidas pela EUPS. Sendo estas
perdas bastante elevadas nestas areas (maximo de 311
ton.ha'.ano™), este processo evidencia-se na modelagao

das vertentes da Serra de Santa Helena e também do
Monte Raso.

Na Serra de Santa Helena ha ainda outros pro-
blemas associados a erosdo do solo, nomeadamente
ocorréncia de movimentos de vertente, e também o
aumento de material deslocado nas escoadas (processos
frequentes) devido a constante acumulacdo de sedimen-
tos erodidos no fundo dos valeiros ou linhas de agua.
Ao aumentar o volume de material em movimento
neste tipo de movimento de vertente, amplifica-se o
seu potencial destrutivo a jusante, podendo trazer con-
sequéncias danosas para a populagdo aqui residente ao
destruir os seus bens materiais, facto que ja ocorreu na
ultima década (Meneses, 2011b).

Estes movimentos de massa vao alterando as for-
mas das vertentes, com destaque para a Serra de Santa
Helena e Mote Raso, evidencia-se nestes movimentos
o incremento das perdas de solo pela modificagdo ou
remocdo da sua protecgdo.
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Figura 10 - Probabilidade anual de perda de solo por erosao hidrica.

4. Conclusao

As vertentes da Serra de Santa Helena destacam-
-se com a maior probabilidade de perda anual de solo
por erosdo hidrica, por um lado devido a extensao das
vertentes e seu declive, por outro a inexisténcia de co-
bertura vegetal devido aos incéndios florestais. Nesta
avaliag@o foi importante a integracao de informacao de
ocupagdo do solo mais atualizada para a colmatagdo de
eventuais erros resultantes do calculo do fator C com
informagao desatualizada.

As perdas de solo nestas vertentes tém impactes
na morfogénese atual da area de estudo, com destaque
para a Serra de Santa Helena e também nas vertentes do
Monte Raso localizado a norte da mesma. Contudo, no
Monte Raso tém-se construido socalcos (regularizagio
das vertentes), o que de certa forma ira contribuir para
a atenuagdo da perda de solo por erosdo hidrica.

As metodologias apresentadas neste estudo
revelaram-se importantes, primeiro na determinagao das
areas onde se deve atuar devido a maior probabilidade
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de perda de solo por erosdo hidrica (permite a criagdo
de medidas reativas), mas também na implementagao
de estratégias que visem a minimizac¢do de perdas de
solo por este processo (medidas preventivas), o que
podera diminuir a probabilidade de ocorréncia de outros
tipos de movimentos de vertente e evitar consequéncias
danosas.
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