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Abstract: In the Amazon, the soil deterioration causes a drop in pasture productivity. In this sense, 

the objective of this study was to identify areas with different classes of fragility to soil loss due to 

water erosion in the rural area of the municipality of Rurópolis, Pará. Data were collected from 

rainfall information and Geographic Information Systems (GIS). To estimate the erosivity of rainfall, 

the monthly and annual rainfall values of the historical series from 1983 to 2021 were considered, 

with a spatial cutout for the rural area of the municipality of Rurópolis, Pará. The results showed a 

high erosive potential of the rains, with greater expressiveness in the wettest period (December and 

May), that were the period most prone due water erosion. The weak class (46.84%) and medium 

class of potential fragility (35.05%) predominated in the study area. In the analysis of emerging 

consumption, the weak class prevailed and it was estimated at 46.45%. With this research, it is ex-

pected to sensitize the social actors about the risks of soil loss by erosion and, consequently, financial 

losses in the productive sector, when soil and water conservation practices are not adopted. 
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Resumo: Na Amazônia, a deterioração do solo pelo processo erosivo, causa a queda da produtivi-

dade das pastagens. O objetivo neste estudo foi identificar áreas com diferentes classes de fragili-

dade à perda de solo por erosão hídrica na zona rural do município de Rurópolis, Pará. Dados foram 

levantados a partir de informações pluviais e Sistemas de Informações Geográficas (SIG). Para a 

estimativa da erosividade das chuvas foram considerados os valores de precipitação mensal e anual 

de 1983 a 2021. Foi realizada a análise empírica da fragilidade à perda de solo pela erosão em am-

bientes naturais (fragilidade potencial) e antropizados (fragilidade emergente), com recorte espacial 

para a zona rural do município. Os resultados evidenciaram alto potencial erosivo das chuvas, com 

maior expressividade no período mais chuvoso (dezembro e maio), sendo o período mais propício 

à perda de solo pela erosão hídrica. As classes de fraca (46,84%) e média fragilidade potencial 

(35,05%), predominaram na área de estudo. Na análise de fragilidade emergente, a classe fraca foi 
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estimada em 46,45%. Com esta pesquisa, espera-se sensibilizar atores sociais sobre os riscos de perda 

de solo pela erosão e, consequentemente, as perdas financeiras no setor produtivo, quando não se 

adota práticas de conservação do solo e da água. 

Palavras-chave: Agropecuária. Fragilidade. Geoprocessamento. Erosão. Amazônia. 

 

1. Introdução 

O município de Rurópolis localizado no sudoeste do estado do Pará foi a primeira 
cidade construída na Transamazônica pelo Programa de Integração Nacional (Pinho et al., 

2018). O incentivo do governo no processo de ocupação das terras na Amazônia gerou a 
expansão das atividades agropecuárias ao longo das rodovias (BR-163 e BR-230) e estradas 
vicinais.  

Desde a fundação (1974), o desenvolvimento rural do município foi consolidado no 
uso do solo para a agropecuária. As áreas desflorestadas para agricultura de subsistência 

ao longo do tempo, foram convertidas para pastagem extensiva e se consolidou como 
principal atividade econômica na zona rural (Pereira, 2015). 

Ross (1994), desenvolveu uma metodologia de análise do ambiente em suas condi-
ções naturais e com intervenção antrópica. Esse método constitui em uma forma de iden-
tificar o grau de fragilidade de uma região, no qual a fragilidade potencial determina a 

maior ou menor estabilidade do ambiente, considerando o meio natural e fatores como 
solo e declividade (Spröl & Ross, 2004; Massa & Ross, 2012; Martins et al., 2018). Por outro 

lado, a fragilidade emergente representa o equilíbrio ou instabilidade do meio em decor-
rência das mudanças de cobertura e uso do solo - alterações antrópicas (Periçato & Souza, 
2019). A estimativa da fragilidade potencial e emergente de um ambiente passa pelo le-

vantamento de dados sobre solos, declividade e cobertura vegetal. Esses elementos preci-
sam ser avaliados de forma integrada, visando o planejamento ambiental (Massa & Ross, 

2012; Valle et al., 2016). 
A declividade do terreno é um dos fatores que determina o potencial natural à erosão, 

enquanto a cobertura do solo oferece maior ou menor grau de proteção, considerando a 

biomassa vegetal (Pires et al., 2015; Araújo et al., 2020). Assim, a avaliação das fragilidades 
potencial e emergente direciona o planejamento ambiental em função do seu nível de fra-

gilidade, determinando ações que devem ou não ser realizadas no espaço ocupado 
(França et al., 2017). 

Na Amazônia, a deterioração do solo causado pelo processo erosivo, enfraquece as 

áreas de pastagem, causando a queda da produtividade e prejuízos ao agricultor (Albu-
querque et al., 2021). Essas áreas antropizadas e com maior declividade são apontadas 

como as mais frágeis à degradação (Neto & Aleixo, 2020; Martorano et al., 2021). 
O impacto da erosão hídrica é resultado da perda da vegetação - que é responsável 

pela proteção do solo - bem como da ausência de adoção de técnicas de conservação, ca-

pazes de manter a superfície do solo protegida de intempéries das chuvas erosivas. Entre 
os fatores relacionados ao clima, a precipitação é a maior responsável pela ocorrência dos 

processos erosivos (Viola et al., 2014; Martorano et al., 2016). 
A ausência da espacialização das áreas mais sensíveis à erosão hídrica, dificulta a 

tomada de decisão quanto ao uso do solo. Para minimizar os impactos resultantes da in-

tervenção antrópica, a documentação do espaço geográfico, por meio de mapas, deve con-
templar uma análise sistemática das questões vinculadas às potencialidades do meio fí-

sico, como forma de promover uma maior sustentabilidade ambiental e socioeconômica 
(Bastos et al., 2015; Melo et al., 2018; Leite et al., 2021).  

Dessa maneira, o objetivo neste trabalho, foi identificar áreas com diferentes classes 

de fragilidade à perda de solo por erosão hídrica na zona rural do município de Rurópolis, 
Pará.  
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2. Materiais e Métodos 

2.1 Área de estudo 
A área de estudo foi a zona rural do município de Rurópolis, Pará, Brasil. De acordo 

com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2013), o município encontra-se 
entre a latitude 04° 05' 44" Sul e a longitude 54° 54' 37" Oeste, com área territorial de 
7.020,79 km² (Figura 1). Cerca de 17% da área territorial do município de Rurópolis per-

tence a Floresta Nacional do Tapajós (FLONA), que abrange os municípios de Belterra, 
Rurópolis, Aveiro e Placas (Santos et al., 2017). 

 

 

Figura 1: Localização do município de Rurópolis, Pará. Fonte: IBGE (2021). Legenda: FLONA-

Floresta Nacional do Tapajós; RESEX- Reserva Extrativista Riozinho. Elaboração: Autores. 

 
2.2 Precipitação pluvial e o potencial erosivo das chuvas  

Foram obtidos dados da precipitação pluvial do município de Rurópolis, disponíveis 
na base de dados da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), no período 

de 1983 a maio de 2021 (ANA, 2021), e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas 
de Desastres Naturais (Cemaden), de junho a dezembro de 2021, somando uma série tem-
poral de 39 anos (Cemaden, 2021). 

Para a estimativa do potencial erosivo das chuvas foram considerados os valores de 
precipitação mensal e anual da série histórica de 1983 a 2021. Utilizou-se o volume mensal 

e anual para calcular a erosividade (Equações 1 e 2).  
Primeiro calculou-se o coeficiente de chuva (Rc) pela equação (1), posteriormente, o 

índice de erosividade, utilizando a equação (2). A estimativa da erosividade (EI30) foi cal-

culada pela equação desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978) e adaptada de Oliveira 
Júnior (1996). 

 

𝑅𝐶 = (
(𝑝𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙)2

(𝑃𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙)
)                                                                (1) 

 
𝐸𝐼30 = 321,5 + 36,2 ∗ 𝑅𝑐                                                        (2) 
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Na equação 1 o Rc refere-se ao coeficiente de chuva (mm) que é calculado conside-

rando a precipitação mensal (mm), elevada ao quadrado (pmensal2) dividida pela preci-

pitação total anual (mm) (Panual). Os coeficientes de chuva foram calculados mês a mês 
para toda a série histórica. Na equação 2, EI30 é o índice de erosividade causado pelas 

chuvas, calculado mês a mês. 
E= refere-se a energia cinética da chuva medida em Megajoule de milímetros por 

hectare (MJ mm-1 ha-1); I30 = é a intensidade da chuva em milímetros por hora (mm h-1).  

Para categorizar os valores de erosividade, utilizou-se a classificação proposta por 
Santos (2008), conforme Tabela 1. 

 

Tabela 1: Classificação do Índice de Erosividade (EI30) anual e mensal. 

Classes da erosividade 
Erosividade  

(MJ mm ha-1 h-1 ano-1) 

Erosividade  

(MJ mm ha-1 h-1 mês-1) 

Muito baixa R ≤ 2500 R ≤ 250 

Baixa 2.500 < R < 5.000 250 < R < 500 

Média 5.000 < R < 7.000 500 < R < 700 

Alta 7.000 < R < 10.000 700 < R < 1000 

Muito Alta R > 10.000 R > 1000 

Fonte: Santos (2008). Elaboração: Autores. 
 

2.3 Fragilidade potencial e emergente  
Foram levantados dados cartográficos das seguintes classes temáticas: declividade 

do terreno, tipos de solos, cobertura e uso do solo. A declividade foi obtida do Banco de 

Dados Geomorfométricos (Topodata), os tipos de solos do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatística (IBGE) e a cobertura e uso do solo do projeto MapBiomas Brasil coleção 

6.0 (INPE, 2021; Mapbiomas, 2021). 
O Modelo Digital de Elevação (MDE) do Topodata (baseado nas imagens SRTM da 

NASA, foi adquirido do arquivo “altitude” em formato GeoTiff (extensão.tif), com reso-
lução espacial de 30 metros, na escala 1:250.000. Da imagem geoprocessada gerou-se as 
classes de declividade (INPE, 2021).  

Para elaboração do mapa das classes de solos (pedologia) foram obtidas informações 
por meio de dados disponibilizados em formato digital do tipo Shapefile escala 1:250.000 

por meio do recorte das cartas (SA-21 – Santarém e SB-21 – Tapajós), disponibilizados pelo 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), principal provedor de informações 
geográficas e estatísticas do Brasil (IBGE, 2021). Para elaboração do mapa de cobertura e 

uso do solo, foram utilizadas informações do projeto MapBiomas de mapeamento anual 
de uso e cobertura do solo do Brasil, em formato GeoTiff, escala 1:250.000 (Mapbiomas, 

2021). 
Foram analisadas três temáticas das cinco propostas por Ross (1994), com adaptações 

baseadas em estudos de Massa e Ross (2012), Santos e Oliveira (2013), Valle et al. (2016). 

Após a elaboração dos mapas de fragilidades individuais dos três temas (declividade, ti-
pos de solos, cobertura e uso do solo), foram gerados os mapas de fragilidade ambiental 

potencial e emergente.  
O mapa de fragilidade potencial foi resultado do cruzamento do mapa de declivi-

dade com o mapa de solos. O resultado dessa integração indica fragilidade natural do 

ambiente e sua suscetibilidade em desenvolver processos erosivos mais intensos mesmo 
sem atividades antrópicas. 

O mapa de fragilidade emergente é resultante da associação do mapa de fragilidade 
potencial, acrescentando o mapa de cobertura e uso do solo, o qual indica a fragilidade do 
ambiente em desenvolver processos erosivos mais intensos, considerando a influência an-

trópica no ambiente (Ross, 1994; Santos & Oliveira, 2013). 
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Utilizou-se a ferramenta r.reclass e reclassificação por tabela no programa QGIS 
Desktop 3.16.16 (QGIS, 2022), com algoritmo GRASS 7.8.5 para reclassificar os mapas in-
dividuais. Em seguida, com auxílio da calculadora raster, somou-se os valores dos dois 

mapas (declividade e tipos de solo) e extraiu-se a média da soma dos valores atribuídos 
aos dois mapas temáticos gerando o mapa de fragilidade potencial. O resultado do mapa 

de fragilidade potencial foi integrado com o mapa de cobertura e uso do solo, gerando o 
mapa de fragilidade emergente, aplicando a técnica de análise espacial de álgebra de 
mapa, pelo procedimento de sobreposição ponderada. 

A fragilidade do mapa de declividade foi calculada segundo intervalos já conceitua-
dos na literatura referente a estudos de capacidade de uso e aptidão agrícola (Ross, 1994). 

Os níveis de fragilidades são representados em cinco (05) classes de intensidade, de muito 
fraca a muito forte (Spröl & Ross, 2004).  

A fragilidade dos tipos de solos é classificada de muito fraca a muito forte, que se-

gundo Ross (1994), são categorizadas levando em consideração uma série de fatores de 
cada tipo de solo, como as características de textura, estrutura, plasticidade, grau de coe-

são das partículas, profundidade e espessura dos tipos de solo, que influenciam na quan-
tidade de chuva que infiltra ou escoa no terreno (Tabela 2). Como o mapa de solos estava 
em formato Shapefile, os pesos foram atribuídos na tabela de atributos, em seguida con-

vertido para o formato GeoTiff e feito a reclassificação. 

 

Tabela 2: Classes de fragilidade para pedologia e declividade. 

Pesos atribuídos Fragilidade Declividade (%) Classes de solo (pedologia) 

1 Muito fraca 0-6 % Latossolo Amarelo 

2 Fraca 6- 12% - 

3 Média 12-20 % Argissolo Vermelho-Amarelo 

4 Forte 20 a 30% Cambissolo Háplico 

5 Muito Forte Acima de 30% Gleissolo Háplico, Neossolo 

Fonte: Adaptado de Ross (1994). Elaboração: Autores. 

 

Os códigos 3 e 12 estão inseridos na categoria 1 de floresta e formação natural não 

florestal e ficou definido como classe de “florestas”, atribuindo peso 1 (grau de fragilidade 

muito fraca). As classes de pastagem e agricultura, representadas pelos códigos 15, 39 e 

41, respectivamente, foram agrupadas e denominadas somente de classe agropecuária, 

atribuindo o peso 3 (média fragilidade) (Mapbiomas, 2021) (Tabela 3). 

Para a fragilidade das classes de cobertura e uso foi utilizado a reclassificação por 

tabela, levando em consideração os códigos da legenda da coleção 6.0 do (Mapbiomas, 

2021). 

 

Tabela 3: Classes de fragilidade para cobertura e uso do solo. 

Pesos atribuídos Fragilidade Cobertura e uso do solo 
1 Muito fraca Florestas 
3 Média Agropecuária 

Fonte: Adaptado de Ross (1994). Elaboração: Autores. 

Na Figura 2, apresenta-se os mapas individuais de cada tema: declividade, classes de 

solos, cobertura e uso do solo. 
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Figura 2: Esquema metodológico para mapeamento das fragilidades potencial e emergente. Fon-
tes: INPE/TOPODATA (2021) e Mapbiomas (2021). Elaboração: Autores. 

3. Resultados e discussão 

3.1 Precipitação pluvial e o potencial erosivo das chuvas 
O maior valor encontrado para a precipitação máxima mensal foi de 796 mm, ocor-

rido no mês de dezembro de 1985, enquanto o menor, foi de 8,3 em agosto de 1991 (Figura 
3).  

 

 
Figura 3: Precipitação média, máximas, mínimas e erosividade média mensal, Rurópolis,Pará. 
Fonte de dados: ANA (2009, 2021) e CEMADEN (2021). Elaboração: Autores. 

 

Ao avaliar a distribuição sazonal da erosividade média mensal, percebeu-se que os 
números mais expressivos foram entre o período de dezembro a maio com valores mais 
elevados no mês de março, atingindo 2.668,3 MJ mm ha-1 h-1 mês-1 e abril com 1.814,1 MJ 
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mm ha-1 h-1 mês-1. Conforme observado na Figura 3, no período menos chuvoso, a erosi-
vidade mínima foi de 414,8 MJ mm ha-1 h-1 mês-1 no mês de agosto. 

Observou-se que os valores da Erosividade começaram aumentar no mês dezembro, 

logo atinge o pico no mês de março, o qual é o maior do ano em volume pluvial. Rizzo et 
al. (2023), ao analisar a vulnerabilidade dos solos quanto à erosão hídrica, verificaram que 

essa é a época com maiores riscos a processos erosivos, devido a maior concentração do 
volume pluvial anual na área de estudo. No decorrer do ano, os valores da erosividade 
vão diminuindo a partir de junho até novembro, atingindo valores inferiores a 800 MJ mm 

ha-1 h-1 mês-1 nesse período.  
No entanto, ressalta-se que o aumento do processo erosivo, também está associado a 

maior erosividade das chuvas, em razão do impacto da gota de chuva diretamente sobre 
o solo e o desprendimento de partículas. Considerando que, na região amazônica a preci-
pitação pluvial tem os maiores volumes precipitados do país (Lima et al., 2023), o que 

representa, consequentemente, maior energia erosiva total, indicando que se deve ter os 
maiores cuidados na proteção ao solo (Machado et al., 2013). 

A erosividade das chuvas pode acarretar maior ocorrência de erosão hídrica no solo 
no período chuvoso (Bazzano, et al., 2007). Contudo, a intensificação do processo erosivo, 
além do volume de chuva, também depende de outros fatores como cobertura do solo e 

manejo, pois quanto mais protegido o solo, menor o potencial de ocorrer erosão, devido a 
vegetação atenuar a energia da chuva (Eduardo et al., 2013) 

De acordo com as classes de erosividade (Tabela 1), na região estudada as chuvas 
apresentaram alto potencial erosivo com maior expressividade no período chuvoso. Entre 
dezembro e maio, verificou-se a maior concentração das chuvas anuais, acumulando o 

percentual de 73% do volume precipitado para todo o ano, sendo o período mais propício 
à perda de solo pela erosão hídrica. De acordo com Ribeiro et al. (2016), ações como redu-

zir o solo exposto nas pastagens e adoção de técnicas de manejo adequada, atenuam os 
impactos ambientais e prejuízos econômicos da erosão nessa época mais crítica.  

 

3.2 Fragilidade individual da declividade, pedologia, cobertura e uso do solo 
Com base na estimativa da fragilidade para a classe de declividade, observou-se que 

na área de estudo há predominância da fragilidade fraca e média e, ambas correspondem 
a 57% do total do município de Rurópolis. Para as classes forte e muito forte contabiliza-
ram-se 1.338,39 km2, cerca de 19%, distribuídas aleatoriamente na região estudada. 

Quanto a fragilidade relacionada aos solos da região, o Argissolo Vermelho-Amarelo 
é o maior em porção territorial (80%) e apresenta média fragilidade, enquanto a classe de 

fragilidade muito baixa é presente em regiões com Latossolo Amarelo. A seguir, apre-
senta-se a distribuição das áreas de cada classe de fragilidade para as temáticas individu-
ais de declividade, solos (Tabela 4), cobertura e uso do solo (Tabela 5). 

 
Tabela 4: Distribuição das classes de fragilidade para as temáticas estudadas. 

Fragilidade 
Declividade 

(%) 

Área 

(km2) 

Percentual 

(%) 
Pedologia 

Área 

(km2) 

Percentual 

(%) 

Muito fraca 0-6 1.642,31 23,46 LAd 1.295,85 18,56 

Fraca 6-12 2.205,79 31,51 - - - 

Média 12-20 1.813,00 25,90 PVAd 5.635,97 80,73 

Forte 20-30 958,46 13,69 CXbd 12,17 0,17 

Muito forte >30 379,93 5,43 GXve/ RYbd 37,01 0,53 

Legenda para pedologia: LAd -Latossolo Amarelo distrófico; PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo 
distrófico; CXbd - Cambissolo Háplico Tb distrófico; RYbd - Neossolo Flúvico Tb distrófico; GXve - 
Gleissolo Háplico Ta eutrófico. Elaboração: Autores. 
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Para o tema cobertura e uso do solo, a classe agropecuária foi classificada com média 
fragilidade e representa cerca de 26% do total da extensão municipal, com uso do solo 
predominante para pastagem extensiva com criação de bovinos. Araújo et al. (2020), des-

taca que apesar da cobertura de pastagem oferecer proteção ao solo, o manejo inadequado 
e o processo de degradação da vegetação, associados ao aumento da declividade tende a 

favorecer o escoamento superficial e elevar a ocorrência de processos erosivos. 
Quando o mapa de uso e cobertura foi reclassificado, a maior porção do território foi 

na classe de cobertura florestal com extensão de 5.196,55 km2, correspondendo a 74% da 

área de estudo. Estimou-se que 1.257 km2 (17%), da cobertura florestal do município per-
tence à unidade de conservação de uso sustentável da Floresta Nacional do Tapajós (Ta-

bela 5). 
 

Tabela 5: Distribuição das classes de fragilidade para cobertura e uso do solo. 

Elaboração: Autores. 
 

3.3 Fragilidade potencial e emergente  

Na Figura 4, apresenta-se a distribuição espacial das classes de fragilidades potencial 
e emergente, ilustrando as zonas de fragilidades existentes no município, de acordo a clas-
sificação de Ross (1994). 

 

 
Figura 4: Mapas de fragilidade potencial e emergente do município de Rurópolis, Pará. Fonte: 
IBGE, INPE/TOPODATA (2021), Mapbiomas, (2021). Elaboração: Autores. 

 

Na Tabela 6, observa-se a quantificação das áreas referentes a cada classe de fragili-

dade potencial e emergente, distribuídas em todo o território do município de Rurópolis.  

Tabela 6: Distribuição territorial da fragilidade potencial e emergente. 

Fragilidade potencial Fragilidade emergente 

Classes Fragilidade Cobertura e uso do solo Área (km2) Percentual (%) 

1 Muito fraca Florestas 5.196,55 74,00 

3 Média Agropecuária 1.826,19 26,00 
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Classes de fragi-

lidade 
Área (km2) Percentual (%) Área (km2) Percentual (%) 

Muito fraca 890,75 12,82 3.043,28 43,79 

Fraca 3.255,05 46,84 3.227,53 46,45 

Média 2.435,41 35,05 678,24 9,76 

Forte 367,64 5,29 0,08 0,00 

Muito forte 0,18 0,00 0,00 0,00 

Elaboração: Autores. 

 

Para a fragilidade potencial, observou-se o total de 2.435,41 km2 (35,05%) com média 
fragilidade aos processos erosivos. A maior representatividade foi da classe de fraca fra-
gilidade (46%), distribuída em sua maioria, nas áreas com relevo plano e suave ondulado. 

Já a classe muito fraca predominou em regiões com a presença de Latossolo Amarelo, 
corroborando desse modo, com estudos de Periçato e Souza (2019), os quais também as-

sociaram a classe de fraca fragilidade em locais com ocorrência de Latossolos e localidades 
com baixa declividade.  

Embora a classe de forte fragilidade potencial corresponda a aproximadamente 

367,64 km2 da área total, é caracterizada pela influência da declividade, sendo altamente 
suscetível à perda de solo pelo processo erosivo.  

Os locais classificados com média e forte fragilidade ocorreram onde a declividade é 
mais elevada e predomina os Argissolos. De acordo com Medeiros et al. (2018), os Argis-
solos são considerados mais suscetíveis aos processos erosivos nas regiões de clima tropi-

cal, onde eventos pluviais intensos favorecem a desagregação das partículas de solo e es-
coamento superficial. As perdas de solo em locais com maior declividade do terreno são 

aceleradas pela velocidade do escoamento superficial, responsável pelo transporte de se-
dimentos e assoreamento de corpos hídricos (Martins et al., 2018).  

Diante disso, Valle et al. (2016), observaram que a relação entre a declividade e os 

tipos de solos são fatores cruciais para determinar o grau de fragilidade potencial de uma 
região. Ressalta-se ainda que o volume de chuva elevado no período chuvoso, associado 

aos altos valores de erosividade, podem levar a maiores perdas de solo nas regiões onde 
o relevo é mais acentuado (Trindade et al., 2016; Souza et al., 2020).  

Ao analisar a fragilidade emergente, foi possível constatar que as classes muito fraca 

e fraca ocuparam 90% da área de estudo. Percebeu-se que a minoria do município possui 
média fragilidade (9,76%). O mapa de fragilidade emergente indicou que o município 

possui menos de 1% da classe forte, revelando a influência da cobertura e uso do solo nos 
processos erosivos (Figura 4). 

No município, notou-se que devido a cobertura do solo ser composta por floresta em 

mais de 70% da área estudada, o potencial de fragilidade emergente foi reduzido, indi-
cando que a cobertura vegetal oferece proteção natural ao solo, permitindo maior infiltra-

ção da água e redução do escoamento superficial, conforme observado por (Santos & Mar-
chioro, 2020). 

As áreas de pastagens com maior densidade de vegetação também apresentaram 

baixa fragilidade aos processos erosivos. Na classe de uso agropecuário, locais com menor 
cobertura apresentaram média fragilidade e representou o total de 678,24 km2.Trindade e 

Rodrigues (2016), alertaram que é necessário medidas que restaurem as pastagens em pro-
cesso de degradação, reduzindo os riscos de evolução para a classe de alta fragilidade.  

De acordo com Lima et al. (2020), as pastagens com baixa cobertura e com áreas de 

solo descoberto pode acelerar os efeitos da erosão, pois reduz a infiltração e aumenta a 
energia cinética do escoamento superficial durante eventos pluviais extremos. Desse 

modo, o escoamento superficial é a fase do ciclo hidrológico mais relevante para provocar 
danos ambientais, pois é onde ocorre o transporte da água da chuva na superfície terres-

tre, dando início as etapas do processo erosivo pelo deslocamento de partículas do solo e 
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carreamento de material, culminando no depósito de sedimentos nos corpos hídricos (Cu-
nha et al., 2020). 

Pesquisas sobre a pecuária extensiva na Amazônia de Martorano et al. (2021), indi-

caram que os sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPFs) é uma das estra-
tégias para melhorar a qualidade do pasto, do solo, reduzir a supressão de florestas nati-

vas e emissões de gases de efeito estufa para a atmosfera. Da mesma forma, Olival et al. 
(2021) reforçaram o uso desse sistema produtivo para recuperação de pastagens degrada-
das. 

4. Conclusão 

Os resultados evidenciaram que a chuva é o principal agente potencializador da ero-

são hídrica. Assim sendo, a cobertura vegetal do solo é crucial na mitigação dos efeitos 

erosivos em terras destinadas ao uso agropecuário, reduzindo as perdas de solo nas áreas 

de pastagens com boa cobertura vegetal. 

Na análise da fragilidade potencial, as áreas com média fragilidade foram nas regiões 

onde a declividade é mais acentuada. Por outro lado, ao observar o mapa de fragilidade 

emergente, é possível visualizar que os pontos detectados com média fragilidade, estão 

presentes nas áreas de pecuária extensiva (locais mais antropizados). 

As análises realizadas neste estudo podem ser utilizadas para orientar políticas pú-

blicas e sensibilizar atores sociais sobre os riscos de perda de solo pela erosão e, conse-

quentemente, as perdas financeiras no setor produtivo quando não se adota práticas de 

conservação do solo e da água. A partir desse estudo, é possível tomar decisões quanto ao 

melhor planejamento territorial, com adoção de medidas de conservação do solo e água.  
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