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Analysis of mathematical models to estimate erosivity
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ABSTRACT

The main cause of soil degradation in humid tropical and subtropical environments is water erosion,
characterized by being the mostimportant in Brazil. The main factors that determine soil losses by water
erosion are erosivity, erodibility, topography, soil use and management and conservationist practices.
Proper conservation planning requires knowledge of the factors that influence local erosion. The
quantification of soil losses due towater erosion helps to define management techniques and conservation
practicesappropriate for each province. The objective of this work was to determine the erosivity of rainfall
for the municipality of Rio Largo - AL, through rainfall data from 1963 to 2015. These data were tabulated
to calculate rainfall, coefficient and its relationship with erosivity using six equations. The average annual
rainfall calculated was 1712 mm for the observation period of 52 years, showing a wide variation in rainfall
distribution, with the rainy season concentrated inthe monthsof April to August. The computed average
annual erosivity index was 3761 MJ mm ha-1 h-1 year-1, ranging from 312 to 7211 MJ mm ha* h-* year®
The months of May, June and July correspond to the most critical period in relation to the erosive potential
of the rains, which indicates that, probably, a greaterloss of soil by erosion may occurin this period,and
the months of October, November and December, comprises the less critical period, coinciding both with
the period of greater and lesser precipitation.

RESUMO

A principal causa da degradacdodo solo em ambientes tropicaise subtropicais imidos é a erosao hidrica,
caracterizada por ser a mais importante no Brasil. Os principais fatores que determinam as perdas de solo
por erosdo hidrica sdo a erosividade, erodibilidade, topografia, uso e manejo do solo e as praticas
conservacionistas. O planejamento conservacionista adequado requer o conhecimento dos fatores que
influenciam a erosio local. A quantificacio das perdasde solo por erosao hidrica auxiliana defini¢io das
técnicas de manejo e préaticas conservacionistas adequadas para cada provincia. O objetivo deste trabalho
foi determinar a erosividade das chuvas para o municipio de Rio Largo - AL, através de dados
pluviométricos no periodo de 1963 a 2015. Os referidos dados foram tabulados para calculo de chuva,
coeficiente e sua relagdo com a erosividade utilizando seis equagdes. A média pluviométrica anual calculada
foi de 1712 mm para o periodo de observagéo de 52 anos,apresentando uma ampla varia¢ao da distribuigio
das chuvas, com a estacio das aguas concentrada nos meses de abril a agosto. O indice de erosividade
médio anual computado foide 3761 MJ mm ha*h'ano?, variando de 312 a 7211 MJ mm ha*h*ano*. Os
meses de maio, junho e julho correspondem ao periodo mais critico em relacio ao potencial erosivo das
chuvas, o qual indica que, provavelmente, pode ocorrer uma maior perda de solo por erosio nesse periodo,
e os meses de outubro, novembro e dezembro, compreende o periodomenos critico, coincidind o, ambos,
com o periodo de maior e menor precipitacao.
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Introducao

A degradacao do solo pode ser entendida como a perda da sua capacidade em
desempenhar uma funcdo e o grau da degradacio como um indicador chave da
sustentabilidade dos ecossistemas (Manzatto, 2002). Sao varios os tipos de degradagao do solo
sendo a erosao hidrica a principal causa das perdas no ambiente tropical, no Brasil, a mesma
representa o tipo de erosao mais comum. No geral, a erosao pode ser causada tanto pela agua,
quanto pelo vento ou pela combinacao desses agentes.

As principais formas de expressao da erosao hidrica nas areas agricolas sao a laminar,
em sulcos e em vocorocas (Bertoni & Lombardi Neto, 1990). O conhecimento e a quantificacao
dos fatores que a influenciam sao fundamentais para o planejamento de uso e manejo do solo
em bases conservacionistas em umaregiao (Carvalho et al., 2005). Os principais fatores que
determinam a maior ou menor perda de solo por erosao hidrica sdo a erosividade (chuva), a
erodibilidade (caracteristicas intrinsecas do solo), a topografia, o uso e manejo e as praticas
conservacionistas.

A quantificacdo das perdas de solo por erosao hidrica tem como objetivo principal
auxiliar na definicdo das técnicas de manejo e praticas conservacionistas adequadas para cada
regido, minimizando desta forma os prejuizos ambientais e economicos. A metodologia
amplamente utilizada na predicao da taxa de perda de solo é através da Equaciao Universal de
Perdas de Solo (EUPS), também conhecida por Universal Soil Loss Equation (USLE). A EUPS
exprime a acaodos principais fatores que influenciam a erosaopela chuva(Xavieretal., 2019).

A determinacdo do fator R da EUPS necessita de pelo menos 20 anos de séries
histéricas de precipitacdo e o indice Elso é um dos parametros mais utilizados para a
quantificagdo da erosividade, sendo o produto entre energia cinética da chuva (E) e sua maior
intensidade num periodo continuo de 30 min (Is0) (Wischmeier & Smith, 1958). De acordo
com Wischmeier (1959) este produto avalia bem as trés fases da erosao do solo, ou seja: o
impacto das gotas de chuva, o salpicamento das particulas e a turbuléncia do fluxo,
combinados com a enxurrada que transporta as particulas desagregadas do solo. Segundo Lal
(1976) a relacao empirica obtida por Wischmeier e Smith (1958) subestima a energia cinética
das chuvas tropicais.

Na metodologia original proposta por Wischmeier e Smith (1958) era necessario somar
a intensidade de cada aclive da curva dos pluviogramas que representa a chuva, essa
metodologia se caracterizava por ser morosa e trabalhosa (Back, 2017).

Com o objetivo de reduzir a morosidade dos calculos uma alternativa muito usada é a
estimativa do indice de erosividade a partir das médias pluviométricas mensais denominadas
de método pluviométrico (Waltrick et al., 2015). Este método tem a vantagem de poder ser
aplicado facilmente em um ntimero grande de locais, uma vez que os dados de pluviémetros
sao mais facilmente obtidos e possuem séries histéricas longas na maioria das localidades

brasileiras (Mazurana et al., 2009). No entanto, para a utilizacado do método pluviométrico, ha
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necessidade deuma equacao de correlacao com o métodopluviografico especifico para a regiao
de estudo (Back, 2017).

Lombardi Neto (1977) estimou o indice de erosividade médio mensal no municipio de
Campinas — SP, por meio de um coeficiente de chuva chamado por ele de Rc, utilizando,
exclusivamente, registros pluviométricos. A partir deste coeficiente de chuva, o indice Els
pode ser estimado através de uma equacao de ajuste. Em diversos municipios e regioes do
Brasil, essa correlacao tem se mostrado altamente significativa, geralmente com elevados
coeficientes de determinacao encontrados para outras equacoes de regressao especificas para
os locais estudados, onde o Rc é a variavel independente (Silva & Dias, 2003). Portanto, nas
localidades que nao possuem longas séries histéricas de dados pluviograficos pode-se estimar
o indice Elso através de dados pluviométricos (Rufino, Biscaia e Merten, 1993; Moreti et al.,
2003; Carvalho et al., 2005).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a erosividade das chuvas do municipio de
Rio Largo — AL, através de dados pluviométricos, sua distribuicao anual, determinando, dessa
forma, o periodo critico no qual maiores cuidados de prote¢ao do solo deverao ser tomados,

assim como verificar a relacao entre a erosividade da chuva e a precipitacao pluvial.

Material e Métodos

O municipio de Rio Largo — AL esté localizado na regiao metropolitana de Maceio,
capital do estado (Figura 1). Este municipio faz parte da regiao fisiografica denominada de
Tabuleiros Costeiros, apresentandouma altitude média de 50 a 100 metros e area territorial
299 km=. O clima dessaregiao, segundo a classificagao climéticade Koppen, é tropical litoraneo
umido (As), com baixa amplitude térmica anual e com maiores totais de precipitacao entre
abril e julho. Os valores totais anuais de precipitacao pluvial sao em média 1800 mm. A
temperatura do ar, a 80% de probabilidade, apresenta variacao de 26,0 a 32,8°C para a
temperatura maxima, e de 18,3°C a 23,2°C para a temperatura minima (Souza et al., 2004).

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos nos arquivos da estacdo
meteorologica convencional do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal
de Alagoas — UFAL, localizada de acordo com as seguintes coordenadas geograficas 9© 28’S,
35249’ W, para um periodo de observacao de 1963 a 2015.

Para estimativa do coeficiente de erosividade de chuva (Rc), com base nos dados
pluviométricos do municipio estudado, utilizou-se a equacgao proposta por Lombardi Neto

(1977), baseada no modelo de Fournier (1960), com algumas alteracoes (Eq.1):

p? (1)

Onde: p = precipitacao pluvial média mensal (mm); P = precipitacao pluvial média anual

(mm).
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Figura 1.

Mapa de localizacdao do municipio Rio Largo, estado de Alagoas, Brasil.
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Nota: Autores (2023).
Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos nos arquivos da estacido

meteorologica convencional do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal
de Alagoas — UFAL, localizada de acordo com as seguintes coordenadas geograficas 9° 28’ S,
35949’ W, para um periodo de observacao de 1963 a 2015.

Para estimativa do coeficiente de erosividade de chuva (Rc), com base nos dados
pluviométricos do municipio estudado, utilizou-se a equagao proposta por Lombardi Neto

(1977), baseada no modelo de Fournier (1960), com algumas alteracoes (Eq.1):

p? (1)

Onde:
p = precipitacdo pluvial média mensal (mm);
P = precipitac¢ao pluvial média anual (mm).

O modelo 1 proposto por Oliveira Junior e Medina (1990), baseado no modelo de
Fournier (1960), determina a erosividade com dados pluviométricos de uma determinada
localidade (Eq.2).

Ry =376+ (%) + 42,77 (2)

Onde:
R« - fator R, erosividade (MJ mm ha- h-*ano?);
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Mx = precipitacdo média mensal (mm).

O modelo 2 desenvolvido por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), com base no
modelo de Fournier (1960), leva em consideracao o coeficiente de chuva (Eq.1), que nesta
equacao foi modificado por Mx, representando a precipitacio média mensal para uma dada

localidade em estudo (Eq.3).

Ry, = 6873 » (%) o (3)

O modelo 3 foidesenvolvido por Leprun (1981) estudando precipitagdes pluviométricas

do Nordeste, obtido através de modelo exponencial (Eq. 4).

Ry = 0,13 (MY?*) (4)
O modelo 4 proposto por Val et al. (1986), para determinar a erosividade de chuva de

uma localidade com base em dados pluviométricos, estafundamentado no modelo de Fournier
(1960) (Eq. 5).

0,6030
Ry = 12,592 (%) (5)

O modelo 5 de Rufino, Biscaia e Merten (1993) foi desenvolvido baseado em modelos
lineares para determinacao da erosividade de uma localidade baseada em dados
pluviométricos (Eq.6).

R, =19,44 + (4,20 * M,) (6)
Morais et al. (1991) desenvolveram o modelo 6 fundamentado nos trabalhos de

Fournier (1960) (Eq.7)

1,0852
R, = 36,849 « (%) 7

A Erosividade foi categorizada com base nas classes de erosividade da chuva dispostas
na Tabela 1.
Tabela 1.

Classes de erosividade da chuva média anual

Valores de Erosividade
(MJ mm-™ ano* hat h)

Classes de Erosividade

Muito baixa R < 2452
Baixa 2452< R < 4905
Média 4905< R < 7357

Alta 7357< R < 9810

Muito Alta R > 9810

Os dados de erosividade foram submetidos a analise de regressao linear através do

programa estatistico Sisvarr.
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Resultados e Discussao
Distribuicao espacial e temporal das chuvas

Rio Largo — AL, representante de uma série de 52 anos de anélises do banco de dados
da SUDENE (Brasil, 1990), utilizado para o calculo da média anual de precipitacao. A média
anual de precipitacao deste municipio é de 1712 mm, o ano de 1989 foi o0 que apresentou os
maiores volumes de precipitacdo, com um total de 2954,7 mm, enquanto o ano de 1983

apresentou os menores volumes de precipitacdo dentro da série observada.

Figura 1.
Precipitacdo pluviométrica anual do municipio de Rio Largo — AL, no periodo de 1963 a

2015
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Fonte: Autores (2023).

No periodo de observacao verificou-se que do total de 52 anos, cerca de 20 anos
registraram valores acima da média, enquanto aproximados 26 anos apresentaram valores
abaixo da média histérica. As regides tropicais, especialmente no recorte territorial do
Nordeste brasileiro sao caracterizadas por uma grande instabilidade espacial e temporal das
precipitacdes, criando uma marca para regiao com periodos continuos de chuvas abaixo da
média, levando o registro de eventos conhecidos como secas.

A variabilidade interanual e intrassazonal da precipitacao pluvial no Nordeste também
é influenciada por mecanismos de escala global como eventos de ENOS — El Nifio Oscilacao
Sul. O ENOS é um fenémeno atmosférico de interacio oceano-atmosfera, que ocorre no oceano
Pacifico Tropical, e é considerado como a principal causa da variabilidade climética em
diversas regioes do globo, apresentando duas fases extremas, sendo uma fase quente,
denominada El Nifio, e uma fase fria, denominada La Nifia (Dias et al., 2020; Molion, 2005).

A Figura 3 apresenta a distribuicao mensal da precipitacao pluviométrica do municipio
Rio Largo — AL, representando a série historica de 52 anos de analises de dados para o periodo

de 1963 a 2015 da base de dados da SUDENE (Brasil, 1990). Os meses de maio, junho e julho
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apresentaram as maiores médias com 259, 310 e 278 mm, respectivamente, respondendo a
47% da precipitacao anual. Ja os meses de outubro, novembro e dezembro foram mais secos;

juntos representam 8,26% da ocorréncia de chuva na regiao.

Figura 2.

Precipitacdo média mensal do municipio de Rio Largo — AL, para o periodo de 1963 a 2015
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Fonte: Autores (2023).

O referido municipio esta inserido na regiao Nordeste que, por sua vez, apresenta uma
grande variacao de precipitacao, tanto nointervalo temporal como no espacial de um ano, com
periodos relativamente curtos da ocorréncia de um grande volume de precipitacao, o que
contribui para elevadas perdas de solos por processos erosivos.

Dada a importancia da erosividade das chuvas para os processos erosivos, o
planejamento conservacionista do uso da terra é fundamental para a sustentabilidade e
equilibrio do sistema.

Perdas de solo, 4gua, nutrientes e matéria organica por erosao hidrica sao fortemente
influenciadas por sistemas de manejo do solo, os quais, quando mal utilizados, podem
acarretar a degradacao de ecossistemas (Hernani, Kurihara e Silva, 1999). O uso adequado da
terra é o primeiro passono sentidoda preservagaodo recurso natural dos solos e da agricultura

sustentavel (Manzatto, 2002).

Coeficientes de chuva (Rc)

Estaoapresentadosos Rc obtidos pelo modelo matemaético proposto do LombardiNeto
(1977),com baseno coeficiente de Fournier (1960), que estabelece umarelacao entre os valores
de precipitacdo mensal por um periodo anual. A determinacao deste coeficiente foi realizada
para a série de 52 anos segundo os dados pluviométricos.

A variacao do Rc segue a distribuicao anual das chuvas, representando em média 12%

do total da precipitacao (Tabela 2), com os maiores registros nos meses de maio, junho e julho.
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Tabela 1.
Valores médios mensais e anuais e coeficiente de chuva (Rc) do municipio de Rio Largo —

AL, para o periodo de 1963 a 2015

Total Mensal (mm)

Més
Rec
Jan 2,1
Fev 2,9
Mar 8,1
Abr 22,5
Mai 39,2
Jun 56,2
Jul 45,0
Ago 18,2
Set 7,2
Out 2,1
Nov 0,9
Dez 0,6
Total 205,2

Fonte: Autores (2023).

Andrade et al. (2018) estudando as caracteristicas das chuvas no agreste
pernambucano obtiveram resultados de coeficiente de chuva em torno de 33% para o periodo
estudado. Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) e Mazurana et al. (2009) comprovam os

resultados obtidos nesta pesquisa para os valores de coeficiente de chuva.

Erosividade da chuva

Nas figuras3, 4,5, 6,7 e 8 estdo apresentados os valores de erosividade de chuva mensal
para o municipio de Rio Largo — AL, dentro da série de dados de 52 anos. Para determinacao
da erosividade foram utilizados os modelos matematicos desenvolvidos por Oliveira Junior e
Medina (1990), Lombardi e Moldenhauer (1992), Leprun (1981), Val et al. (1986), Rufino,
Biscaia e Merten (1993) e Morais et al. (1991).

O modelo matemético proposto por Lombardi e Moldenhauer (1992) foi utilizado para
determinar a erosividade média anual e mensal. Os resultados desta analise estimaram uma
erosividade média de 6049 MJ mm ha* hano?, com os maiores valores médio mensais de
erosividade de chuva registrados nos meses maio, junho e julho (Figura 4), correspondendo a
86% da erosividade total no periodo anual e os meses com menores registros de erosividade

sao outubro, novembro e dezembro.
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Figura 3.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Lombardi

Neto e Moldenhauer (1992)
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Fonte: Autores (2023).

Amaral et al. (2014), utilizando este modelo matematico, encontraram resultado
semelhante para o valor de erosividade de chuva para o estado da Paraiba. Cantalice et al.
(2009) encontraram valores de erosividade que nao ultrapassou os 3500 MJ mm-hat*h*ano
1 para aregido agreste do estado de Pernambuco, regiao esta que traz condi¢oes edafoclim aticas
semelhantes as da area de estudo.

O modelo matematico desenvolvido por Oliveira Janior e Medina (1990) (Eq.2) foi
utilizado para determinar a erosividade média anual e mensal. Com os resultados desta anélise
obtiveram-se um valor médio anual de 753 MJ mm* ha h* ano — erosividade muito baixa —
com os maiores valores médio mensais de erosividade de chuva registrados nos meses maio,
junho e julho (Figura 5), correspondendo a 81% da erosividade total no periodo anual e os
meses com menores registros de erosividade foram outubro, novembro e dezembro.

Figura 4.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Oliveira
Jinior e Medina (1990)
300
250
200

Erosividade
(MJ mm®™hath?)
[a—
(¥
)

O O O O 0 0 O _©
FFFTFTIFIITT ST S
SO IR MR &
SDQQJA Y”%Q} & K

648



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, 8(2), 2023

Duarte (2018) utilizando este modelo matematico encontrou resultado semelhante
para o valor de erosividade de chuva na bacia hidrografica do rio Juma, no sul do estado do
Amazonas.

O modelo matemaético desenvolvido por Morais et al. (1991) (Eq.7) foi utilizado para
determinar a erosividade média anual e mensal. Os resultados desta analise obtiveram valor
médio anual de 11902 MJ mm™ ha h* ano* (muito alta), com os maiores valores médio
mensais de erosividade de chuva registrados nos meses maio, junho e julho (Figura 6),
correspondendoa 60% daerosividade total no periodo anual e os meses com menores registros

de erosividade foram outubro, novembro e dezembro.

Figura 5.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Morais et al.
(1991)
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Fonte: Autores (2023).

Lima (2014) analisando o fator de erosividade da chuva para uma pequena bacia
hidrografica da Amazonia comprovou esta equacao e julgou adequada para utilizacao no
nordeste paraense.

O modelo matematico proposto por Leprun (1981) (Eq.4) foi utilizado para determinar
a erosividade média anual e mensal. Os resultados desta analise obtiveram valor médio anual
de 1329 MJ mm™* ha* h' ano* (muito baixo), com maiores valores médio mensais de
erosividade de chuva registrados nos meses maio, junho e julho (Figura 7), correspondendo a
32% da erosividade total no periodo anual e os meses com menores registros de erosividade

foram outubro, novembro e dezembro.
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Figura 6.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Leprun
(1981)
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Fonte: Autores (2023).

Lopes e Brito (1993) estudando a erosividade da chuva no médio Sao Francisco através
de diagramas de precipitagdo pluvial obtidos por pluvidgrafos encontraram resultados
semelhantes.

O modelo matematico desenvolvido por Val et al. (1986) (Eq.5) obteve valor médio
anual de 312 MJ mm-ha+ h* ano! (muito baixo), com os maiores valores médio mensais de
erosividade de chuva registrados nos meses maio, junho e julho (Figura 8), correspondendo a
32% da erosividade total no periodo anual e os meses com menores registros de erosividade

foram outubro, novembro e dezembro.

Figura 7.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Val et al.
(1986)
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Nota: Autores (2023).
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Silva et al. (2009) analisando a erosividade da chuva e erodibilidade de Cambissolo e
latossolo na regiao de Lavras, sul de Minas Gerais afirmaram que os valores de precipitacio
pluvial apresentaram boa correlacdo com os valores de erosividade para esta equacao.

O modelo matematico proposto por Rufino, Biscaia e Merten(1993) (Eq.5) obteve valor
médioanualde 7211 MJ mm*hath'ano(erosividade média), com os maiores valores médios
mensais de erosividade de chuva registrados nos meses maio, junho e julho (Figura 9),
correspondendo a 50% da erosividade total no periodo anual e os meses com menores registros

de erosividade foram outubro, novembro e dezembro.

Figura 8.
Valores de erosividade de chuva mensal utilizando o modelo desenvolvido por Rufino,

Biscaia e Merten (1993)
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Fonte: Autores (2023).
Waltrick (2014) estimando a erosividade das chuvas no estado do Parana pelo método

da pluviometria afirmou que a equacao continua valida.

Erosividade da chuva e coeficiente de chuva
Na figura 10 estdo apresentados os resultados da correlacdo entre o indice de
erosividade de chuva calculados pelos modelos matemaéticos citados anteriormente com o

coeficiente de chuva (Rc) proposto por Lombardi Neto (1977) (Eq.1).
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Figura 9.
Relacao entre a erosividade da chuva e o coeficiente de chuva (Rc) obtido por Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992) (A), Morais et al. (1991) (B), Leprun (1981) (C), Oliveira Jiinior e
Medina (1990) (D), Val et al. (1986) (E) e Rufino, Biscaia e Merten, (1993).
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Na analise de correlacdo entre o coeficiente de chuvae o fator erosividade média mensal
determinada pelo modelo matematico 2, obteve-se uma correlagao linear positiva, com R2 =
0,99 (Figura 10A), comprovando uma alta correlacao.

Resultado semelhante também na anélise de correlacaoalta com valor de R2= 0,96,
utilizando-se o modelo 1 (Figura 10D). Este comportamento foi observado nas anéalises do
coeficiente de determinacao pelo modelo 3 (Figura 10C), modelo 6 (Figura 10B), modelo 4
(Figura 10E) e modelo 5 (Figura 10F), apresentando relacao linear positiva, com valores de R2

acima de 0,90, o que caracteriza alta correlacao entre o fator erosividade e o coeficiente de

chuva.
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Resultados semelhantes foram observados por Amaral et al. (2014), com valor de Rz =
0,94, para o estado da Paraiba. Estudando as correlacoes entre o fator erosividade de chuva e
o coeficiente de chuva, varios autores constataram correlaciao significativa para varias
localidadesdo Brasil, com destaque os trabalhos de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) para
o estado de Sao Paulo; Carvalho et al. (2005) para o Rio de Janeiro; Neves e Lollo (2022) em

Sao Pedro — SP e Silva e Dias (2003) para o estado do Ceara.

Conclusoes

A erosividade média anual calculada utilizando os seis modelos matematicos
apresentaram valores que variaram de 312 a 7211 MJ mm ha-hano para a area de estudo;

Os meses de maio, junho e julho correspondem ao periodo mais critico em relaciao ao
potencial erosivo das chuvas, o qual indica que, provavelmente, pode ocorrer uma maior perda
de solo por erosao nesse periodo, e os meses de outubro, novembro e dezembro, compreende
o periodo menos critico, coincidindo, ambos, com o periodo de maior e menor precipitagao;

Portanto, tais informacoes sao eficazes para estabelecer quais periodos podem ocorrer
maiores perda de solo por processos erosivos;

Com isso, os modelos matematicos apresentados sao validos e podem ser utilizados
como uma alternativa para se determinar a erosividade média mensal e anual das chuvas para
o municipio de Rio Largo — AL. Contudo, os modelos matemaéticos 2 e 4 apresentaram maior

correlacao entre o fator de erosividade e coeficiente de chuva.
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