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RESUMO

O uso do geoprocessamento para cruzar informag6es do relevo com dados sobre uso e ocupacgédo
do solo tem se mostrado uma ferramenta eficiente na identificacdo de areas vulneraveis a
processos erosivos e movimentos de massa. Este estudo teve como objetivo analisar a
suscetibilidade do solo a erosdo e a ocorréncia de movimentos de massa na bacia hidrogréfica do
Riacho do Vale Verde, no municipio de Garanhuns-PE, a partir da aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento. A andlise foi realizada no software ArcGIS 10.7, utilizando como base o
Modelo Digital de Terreno (MDT). Inicialmente, foram extraidas curvas de nivel e gerado 0 mapa
de declividade da bacia. Para caracterizar o relevo, aplicaram-se as técnicas de dissecagdo
horizontal e vertical. A dissecacdo horizontal consistiu na classificacdo da area em faixas
altimétricas regulares, enquanto a dissecacao vertical mediu a diferenca de altitude entre talvegues
e interflavios. Os resultados apontaram que as areas com maior suscetibilidade a movimentos de
massa estdo concentradas no alto curso da bacia, com declividades superiores a 30% e ocupac¢éo
desordenada em encostas. A dissecagéo vertical evidenciou fortes entalhamentos, especialmente
no setor superior da bacia, onde os vales sdo profundos e as encostas mais ingremes. A
delimitacdo detalhada das sub-bacias foi essencial para identificar os padrdes de escoamento
superficial e localizar as areas de maior risco. Esses dados fornecem subsidios importantes para
0 planejamento territorial e a adocdo de medidas preventivas. Conclui-se que 0 uso de
geotecnologias aliadas a analise morfométrica permite identificar com precisdo zonas de risco
geomorfologico, auxiliando na prevencdo de desastres ambientais e na promocao de um uso mais
seguro e sustentavel do territorio.
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A erosdo e 0s movimentos de massa S40 processos ambientais dindmicos
responsaveis pela alteracéo e evolucéo das formas de relevo (Santos, Caldas e Silva, 2019;
Cabral et al., 2022). Embora causados por variaveis naturais, esses processos podem ser
intensificados pela acdo antrdpica gerando diversas problematicas, como a
improdutividade do solo gerada pela erosdo Guerra e Cunha (2020). Em ambientes
urbanos, locais suscetiveis a movimentos de massa representam areas de risco a
populacdo, podendo resultar em acidentes ou desastres (Tominaga et al., 2019).

Desse modo, mapeamentos de suscetibilidade a esses processos podem auxiliar
na identificacdo de areas criticas, com o intuito de contribuir para o planejamento
territorial. Em areas agricolas, esse tipo de estudo pode favorecer a otimizacao de recursos
para 0 manejo adequado do solo (Brasil, 2022). Ja em locais urbanos, caracteriza-se como
uma ferramenta auxiliadora para o ordenamento territorial e prevencdo contra desastres
ambientais.

O municipio de Garanhuns-PE tem enfrentado riscos geomorfoldgicos associados
a ocupagdo desordenada (Azambuja, 2018). Desse modo, o mapeamento da
suscetibilidade torna-se necessario para a gestao territorial. Portanto, a presente pesquisa
visa resolver o seguinte problema “De acordo com a dissecacdo do relevo, onde
localizam-se as areas mais suscetiveis a erosdo e movimentos de massa na Bacia
Hidrografica Riacho Vale Verde?”

Para resolver tal problema, a utilizacdo de um Sistema de Informagdo Geografica
e produtos de Sensoriamento Remoto tornam-se fundamentais. Nos Gltimos anos, 0s
estudos nessa tematica utilizaram essas ferramentas para a aplicacdo de diversos métodos,
como os quali-quantitativos (Aires et al., 2022), e outras abordagens como proposto por
Bonzanini, Lupinacci e Stefanuto (2022) para a elaboracdo de mapas de suscetibilidade a
erosdo e movimentos de massa.

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar a suscetibilidade do solo a
erosdo e a ocorréncia de movimentos de massa na Bacia Hidrografica Riacho Vale Verde,

no municipio de Garanhuns-PE, a partir da aplicacdo de técnicas de geoprocessamento.

MATERIAIS E METODOS
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A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do Riacho Vale Verde (ver
figura 01), localizada no municipio de Garanhuns, Agreste Pernambucano, entre as
coordenadas 8°53'25"S e 36°29'34"W. Com uma extensdo de 24,89 km?, esta bacia
constitui-se como afluente do Rio Canhoto, apresentando caracteristicas geomorfolégicas

distintas entre seus trechos superior e inferior.

Figura 01 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica Riacho Vale Verde
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Fonte: elaborado pelos autores, 2025.

Do ponto de vista geoldgico, a bacia esta inserida no contexto do Planalto da
Borborema, proximo ao Lineamento Pernambuco, onde predominam formacoes
quartziticas (EMBRAPA, 2000). Os solos apresentam grande variabilidade, com
ocorréncia de: Latossolos Amarelos, Podzdlicos Vermelho-Amarelos, Areias Quartzosas
e Planossolos.

Esta diversidade pedoldgica, conforme Azambuja (2007) resulta de dois processos
distintos: o intemperismo das rochas quartziticas e os depdsitos sedimentares recentes,
criando uma complexa relacédo entre os perfis de solo e a estratigrafia local.

A rede de drenagem da bacia é composta por cursos d'agua perenes e
intermitentes, que desempenham papel fundamental na recarga dos aquiferos regionais
(ANA, 2025). No entanto, a gestdo desses recursos hidricos enfrenta desafios
relacionados tanto a quantidade quanto a qualidade das aguas superficiais.
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O relevo apresenta marcante contraste altimétrico, variando desde areas planas no
baixo curso até setores com altitudes superiores a 1.000 metros, como ocorre no Monte
Magano (1.030 m). Essa variacao altimétrica, associada a intensa dissecagédo do terreno
no alto curso - caracterizada por Ross (2019) como "rugosidade topografica” - contribui
para a fragilidade ambiental da area.

A cobertura vegetal original foi significativamente alterada pelo uso antrépico,
restando principalmente formac@es arbustivas e rasteiras. Segundo o IBGE (2025), a area
situa-se em zona de transicdo entre os dominios da Caatinga e Mata Atlantica, o que
explica sua diversidade floristica original.

Os processos morfodindmicos atuantes incluem: erosdo hidrica acelerada,
formacdo de vocgorocas e movimentos de massa em encostas, estes processos S&o
intensificados pela ocupacdo desordenada do solo, particularmente nas areas de maior
declividade, onde se observa expansdo urbana sem adequado planejamento territorial
(Azambuja, 2003). A combinacéo entre caracteristicas naturais e pressdo antropica torna
a bacia particularmente suscetivel a processos erosivos e movimentos de massa, exigindo
acoes especificas de gestdo ambiental.

Para a realizacdo dos procedimentos necessarios para a confeccéo das cartas de
dissecac0es foi utilizado o software ArcGIS 10.7. Por meio desse software foi processado
0 Modelo Digital de Terreno (MDT), que permitiu uma representacdo precisa da
superficie terrestre, desconsiderando vegetacdo e edificacbes. Atravées do MDT
extrairam-se as curvas de nivel e foi gerado o mapa de declividade da bacia, bem como
foram tragadas as drenagens.

Com essas informacdes, foi realizada a divisdo manual das sub-bacias, o que
possibilitou uma melhor visualizacdo das areas de drenagem e das caracteristicas do
relevo e permitiram a confeccdo das cartas de dissecacdo horizontal e vertical. Para a
confeccdo das cartas seguiu-se a proposta metodologica desenvolvida por Spiridonov
(1981) e a adaptacdo feita por Mauro et al. (1991), bem como o detalhamento desses
procedimentos realizados software no ArcGIS apresentado por Bonzanini, Lupinacci e
Stefanuto (2022).

Nesse sentido, a dissecagdo horizontal consistiu na classificagdo da area para cada
sub-bacia delimitada, sendo utilizada a régua presente no software para medicdo da

distancia em linha reta do fundo de vale até o divisor de dguas em shapefiles individuais,
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tendo os seguintes intervalos: <10m; 11-20m; 21-40m; 41-80m; 81-160m; 161-320m,;

>321m (Bonzanini e Lupinacci e Stefanuto, 2022).

O procedimento para 0 mapeamento da dissecacdo vertical € bem similar ao
anterior, onde também sdo mapeadas em classes (com seguintes intervalos <10m; 10—
20m; 20-30m; 30-40m; 40-50m; >50m), e em shapefiles individuais para cada classe,
no entanto, nesse procedimento é identificada a variagao altimétrica, que € contada a partir
do canal de drenagem e séo utilizadas as curvas de nivel, sendo medida com a régua a
distancia em linha reta do fundo de vale até a linha de cumeada, onde nas cinco primeiras
classes a cada duas curvas de nivel é contabilizada uma classe, e na dltima classe sdo
contabilizadas as cotas altimétricas restantes, ou seja, as que possuem >50m de altimetria

em relacdo ao canal de drenagem (Bonzanini e Lupinacci e Stefanuto (2022).
REFERENCIAL TEORICO

A compreensdo dos processos erosivos e de movimentos de massa exige uma
abordagem integrada que considere as caracteristicas geomorfoldgicas, pedologicas e
antropicas da paisagem. Segundo Guerra e Cunha (2020), a erosdo dos solos resulta da
interacdo complexa entre fatores naturais e intervengdes humanas, sendo particularmente
intensa em areas de relevo acidentado e solos frageis. No contexto urbano, essa dinamica
se torna mais critica devido & ocupacdo desordenada de encostas e & impermeabilizacéo
do solo (Tominaga et al., 2019).

O conceito de suscetibilidade, conforme definido por Cabral et al. (2022), refere-
se a predisposicdo natural do terreno a ocorréncia de processos erosivos e movimentos
gravitacionais, condicionada por caracteristicas intrinsecas como declividade, tipo de solo
e geologia. J& a vulnerabilidade, segundo Azambuja (2018), incorpora a dimenséao
antropica, considerando como a ocupa¢do humana potencializa esses riscos naturais.

A metodologia de analise morfométrica do relevo, proposta originalmente por
Spiridonov (1981) e adaptada por Mauro et al. (1991), tem se mostrado eficaz na
identificacdo de areas criticas. Como demonstrado por Bonzanini, Lupinacci e Stefanuto
(2022), a combinacdo de dissecagdo horizontal e vertical permite uma avaliacdo precisa
da energia do relevo e do potencial erosivo em bacias hidrogréaficas.

No contexto especifico de Garanhuns, estudos como o de Azambuja (2003)

evidenciam que a ocupac¢do desordenada em areas de alta declividade tem agravado os
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processos erosivos, especialmente no Planalto da Borborema. A transicdo entre dominios
da Caatinga e Mata Atlantica (IBGE, 2025) cria um ambiente particularmente sensivel as
intervencdes humanas, conforme observado por Santos, Caldas e Silva (2019) em estudos

similares.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo evidenciam a complexa dindmica geomorfolégica da
bacia do Riacho Vale Verde, em Garanhuns-PE, destacando &reas criticas suscetiveis a
processos erosivos e movimentos de massa. A metodologia baseada na dissecagdo do
relevo demonstrou eficacia na identificacdo de padrdes morfométricos associados a
instabilidade do terreno, corroborando estudos anteriores (Spiridonov, 1981; Mauro et al.,
1991).

Ao analisar a estudada, chamou-se a atencdo que em relacdo a dissecagdo
horizontal (ver figura 02) dada quantidade de cursos d’agua essa dissecagdo mostrou-se
menos acentoiuada ao longo da bacia. Nesse sentido o setor proximo ao exotdrio por

apresenta menor densidade de drenagem apresntou maior dissecagédo horizontal.

Figura 02 — Dissecac6es Horizontais da Bacia Hidrografica Riacho Vale Verde
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Fonte: elaborado pelos autores, 2025.
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Observa-se que as areas com maior grau de dissecagdo vertical (ver figura 02)
coincidem com setores de ocupacgdo urbana recente, onde a pressdo antrépica tem
intensificado os processos naturais de degradacdo do solo. Esta constatacdo vai ao
encontro das observacfes de Azambuja (2003) sobre a expansdo desordenada em
Garanhuns, reforcando a necessidade de politicas publicas especificas para essas areas.
Particularmente preocupantes sdo os setores com dissecacéo vertical superior a 50m, que
apresentam condi¢des morfoldgicas favoraveis a ocorréncia de movimentos de massa,

especialmente durante eventos pluviométricos intensos.

Figura 03 — Dissecacéo Vertlcal da Bacia Hidrografica Riacho Vale Verde

Fonte: elaborado pelos autores, 2025.

A validacdo em campo dos resultados obtidos revelou uma boa correlagéo entre
as areas mapeadas como suscetiveis e a ocorréncia efetiva de processos erosivos, embora
em alguns setores tenha sido observada uma subestimacédo da dissecacéo real devido a
influéncia da cobertura vegetal. Esta constatagdo reforga a importancia da integracéo
entre técnicas de sensoriamento remoto e trabalhos de campo detalhados.

Os resultados obtidos representam um avango significativo no entendimento da
dindmica geomorfoldgica da bacia estudada, oferecendo subsidios técnicos robustos para
a tomada de decisdo no ambito do planejamento territorial e da gestdo de riscos
ambientais. Contudo, sua efetividade plena dependera da capacidade de articulagdo entre
o conhecimento técnico-cientifico, as politicas publicas e a participacdo comunitaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo, possui topografias diferentes, apresentando em seu alto curso, a
montante, superficies com relevo mais dissecado e com maiores altitudes, denotando
maior acdo gravitacional, o mais alto potencial de escoamento aluvial e também a
ocupacao desordenada do solo que contribui para que a regido tenha um potencial erosivo
alto, tendo em vista a retirada contante de material em algumas areas para construcao civil
e em outras os aterros que servem como ferramenta de terraplanagem para a propria
construcao civil.

No baixo curso da bacia, a jusante, onde o afluente Riacho Vale Verde tem o seu
exutério no Rio Canhoto, o terreno € mais plano contribuindo para menores indices
erosivos e um menor potencial para desenvolvimento de movimentos de massa. Os
eventos que se desenvolvem nesta area se devem a agricultura e a pecuaria existente, com
0 manejo da terra de maneira concentrada em algumas areas e a construcdo de
reservatorios hidricos para abastecimento das necessidades bésicas da populacdo rural e

da agropecuaria existente no local.
Palavras-chave: Dissecacdo do relevo, Suscetibilidade a erosdo, Geoprocessamento.
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