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RESUMO

A erosdo do solo em areas urbanas é um problema socioambiental relevante, especialmente
quando relacionada a urbanizagdo desordenada. As feigcdes erosivas podem comprometer a
estabilidade do solo, impactar infraestruturas e prejudicar a qualidade de vida das populagdes
locais. Sobre esse aspecto, a utilizagdo de tecnologias para a obtencdo de dados por
sensoriamento remoto tem se mostrado eficaz para o monitoramento ¢ analise da evolucdo
morfologica de vogorocas, permitindo uma abordagem mais precisa e dindmica na compreensao
dos processos erosivos. Este estudo analisou a evolugdo morfoldgica de uma vogoroca no bairro
Jardim Petropolis, em Garanhuns (PE), utilizando imagens historicas do Google Earth Pro (GE)
e ferramentas de edi¢ao vetorial no QGIS, além de dados de campo coletados entre 2023 e 2025.
O objetivo foi compreender as transformagdes da feicdo erosiva entre 2020 e 2025,
identificando padrdes de instabilidade, suas causas e implicacdes. A abordagem metodologica
combinou andalise multitemporal de imagens orbitais ¢ observagdes in loco, destacando a
eficacia das imagens do GE para andlise das transformagdes temporal urbana. Os resultados
apontam que a vogoroca se formou em 2020, apds a implantagdo de um loteamento, seguido de
grande gama de alteracdes morfolégica no decorrer dos anos seguintes, relacionado a
intensificacdo dos processos erosivos ¢ formagdo de novas formas deposicionais. Os dados de
campo evidenciaram que a auséncia de saneamento basico, com o despejo de efluentes em areas
ingremes, ¢ um fator agravante na formagao de vogorocas. Conclui-se que o uso integrado de
imagens historicas do GE e observagdes de campo permite identificar dinamicas erosivas e suas
causas, contribuindo para estratégias de prevencdo e mitigacdo de riscos em areas urbanas
vulneraveis.

INTRODUCAO

A erosao do solo ¢ um processo natural, responsavel por transformar
continuamente a paisagem e reconfigurar os sistemas naturais ao longo do tempo.
Contudo, nas ultimas décadas, esse fenomeno se intensifica de forma significativa em
razao das crescentes acoes humanas.

No contexto dessas transformagdes intensas torna-se necessario o emprego de
técnicas que permitam compreender a dindmica das feicdes erosivas. Neste sentido, o
sensoriamento remoto (SR) surge como ferramenta promissora, ao oferecer produtos
multitemporais ¢ de alta resolugdo espacial, capazes de mostrar padroes de evolugao

morfolodgica a partir de imagens orbitais gratuitas e de fécil acesso.
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O presente trabalho insere-se nesse cenario ao propor a aplicacdo do Google
Earth Pro (GE) como plataforma principal para a andlise evolutiva da vogoroca
localizada no bairro Jardim Petropolis, em Garanhuns (PE).

A escolha do GE justifica-se ndo apenas pela disponibilidade de arquivos
histéricos de imagens, mas também pelos seus recursos de visualizagdo tridimensional e
geracdo de perfis topograficos, elementos que enriquecem a caracterizagdo morfologica
e seus resultados podem auxiliar em decisdes de manejo territorial.

A area de estudo estd localizada no municipio de Garanhuns, situado no agreste
meridional do estado de Pernambuco, a aproximadamente 230 km de Recife, com
extensao territorial de cerca de 458,9 km?, o municipio possui uma populagdo estimada
em 142.506 habitantes, IBGE (2022).

Como objetivos, esta pesquisa buscou: (i) mapear em intervalos regulares de
2020 a 2025, as transformagdes espaciais da vogoroca; (ii) identificar fases de
instabilidade e estabilidade morfoldgica e suas correlagdes com fatores ambientais e
antropicos; e (iii) avaliar o potencial do Google Earth Pro, em sintonia com o QGIS,
para estudos multitemporais de erosdo urbana.

O método adotado baseou-se de forma hibrida, combinando analise vetorial de
imagens orbitais do GE no QGIS com observagdes realizadas em campo em 2023, 2024
e 2025, os quais fornecem dados suplementares sobre declividade e condigdes de uso e
ocupacgao do terreno.

Os resultados demonstraram a formacdo e o agravamento da aceleracdo dos
processos erosivos, que resultou na formacdo da vogoroca e suas implicagdes no
modelamento do relevo, destacando formas deposicionais de sedimentos e surgimentos

de outras formas erosivas.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa adotou como referéncia metodoldgica os trabalhos de Lima
e Lupinacci (2019), Petek et al. (2023) e Rodrigues et al. (2024), os quais enfatizam o
uso de geotecnologias aplicadas a identificacao e analise de fei¢cdes erosivas.

O desenvolvimento desta pesquisa contou com o uso do software Google Earth

Pro, versdao 7.3.6.10201 (64-bit), como principal ferramenta de analise multitemporal da
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paisagem. Além disso, empregou-se o QGIS versio 3.34, para a producdo e

interpretacao de representacdes cartograficas.

Foram elaborados de mapas tematicos com o intuito de apoiar a analise da area
investigada. Dentre eles, destaca-se o mapa de localizagdo; mapa de declividade e um
grafico de precipitagdo mensal do municipio adquirido pelo INMET, por meio da
plataforma do Sisdagro.

A constru¢do dos produtos cartograficos baseou-se em Modelos Digitais de
Elevagcdao (MDE), obtidos por meio da plataforma do (INPE), e de malhas territoriais
referente ao ano de 2022, fornecidas pelo (IBGE).

A andlise da vogoroca selecionada foi realizada por meio de imagens
disponibilizadas no Google Earth Pro, entre os anos de 2020 e 2025. Escolhidas com
base na disponibilidade e qualidade das mesmas, possibilitando uma avaliagdo temporal
da evolucdo das fei¢des erosivas ao longo desses anos. A vogoroca foi selecionada, com
base na distribuicdo espacial da area urbana do municipio e devido a facilidade de
acesso no seu entorno (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagao das areas de estudo.
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Localizada no bairro Jardim Petrdpolis, no setor Sul da cidade, caracterizada por
forte pressdo urbana, presenca de terrenos ndo pavimentados € processos erosivos
visivelmente avancados.

Para complementar a caracterizagdo ambiental da area de estudo, foram feitos
trabalhos de campo nos anos de 2023, 2024 e 2025 para analise da vocoroca o qual
objetivou observar a evolugdo das formas causadas pelos processos erosivos.

Além de incorporadas informagdes climaticas, como o grafico de precipitagao do
municipio, extraidas do Sistema de Suporte a Decisao na Agropecudria (Sisdagro).

E por fim foi elaborado um conjunto de imagens orbitais sequenciais da area de
estudo dos anos de 2020 a 2025 e feito seu georreferenciamento para analise temporal

da evolucao morfoldgica da vogoroca.

REFERENCIAL TEORICO

A crescente intensificagdo dos impactos ambientais nas dareas urbanas,
especialmente no que se refere a degradagdo dos solos, tem exigido o desenvolvimento
de abordagens cientificas mais abrangentes, que integrem diferentes campos do
conhecimento. Diante disso adota-se uma visdo sist€émica segundo Bertrand (2004), o
qual destaca que essa complexidade demanda interpretagdes que vao além das analises
pontuais, exigindo um olhar sistémico sobre os fatores naturais e antropicos que atuam
no espago urbano.

Dentro desse contexto, os processos erosivos se destacam como um dos
principais agentes de transformacdo do relevo, representando um desafio tanto para o
planejamento urbano quanto para a conservagao ambiental.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2017, p. 74), a erosdo pode ser
compreendida como o “processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas
do solo causado pela 4gua e pelo vento”. Quando causada pela acdo da agua, divide-se a
erosdao hidrica em laminar (escoamento difuso em lengol) ¢ linear (escoamento

concentrado que provoca incisdes), conforme Santoro (2015).

E na forma de erosdo linear que estdo inseridas as vogorocas (Santoro, 2015),

que segundo Guerra, Bezerra e Jorge (2023), sdo uma forma de erosdo acelerada que
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pode ser definida como um dos tipos de incisdo, causado pelo escoamento superficial

linear, ou concentrado.

A expansdo urbana nao planejada e a supressdao da cobertura vegetal, segundo
Conceigdo (2023), intensificam sobremaneira esses processos, sobretudo em relevo
acidentado. Florenzano (2008), ressalta a necessidade de se considerar os fatores

geomorfologicos e climaticos locais para avaliar a suscetibilidade dos terrenos a erosao.

Ademais, a erosdo manifesta-se em diferentes modalidades — laminar, linear,
sulcos, ravinas e vogorocas — cuja ocorréncia depende da intensidade pluviométrica, da
acdo eolica, da declividade e do tipo de solo. Ramos (2020) demonstra que o exame
espacial e temporal dessas feicdes erosivas ¢ fundamental para mensurar o grau de
vulnerabilidade de areas urbanas e rurais, indicando que terrenos expostos, sem
planejamento adequado e com inclinagdes acentuadas apresentam maior criticidade.
Dessa forma, a erosdo evidencia-se como resultado de uma complexa interacao entre
fatores fisicos e sociais.

Desse modo a aplicagdo de tecnologias como o (SR) para a obtengdo de dados
revela-se extremamente eficiente no acompanhamento e na avaliacdo da evolugao
morfoldgica dessas das vogorocas. Lima e Lupinacci (2019) enfatizam que tais
ferramentas asseguram um entendimento acurado e dinamico dos processos erosivos,
gragas a gratuidade de parte dos dados disponiveis online.

Além disso Petek (2023), ressalta-se que a elevada qualidade das informagdes
atualmente acessiveis como o Google Earth Pro®, oferece imagens provenientes de
diversos satélites, torna-se eficaz, viabilizando o levantamento e mapeamento dessas

feicdes erosivas principalmente das vogorocas em diferentes escalas temporais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para compreender a complexidade e a dindmica dos processos erosivos, torna-se
necessario adotar métodos que possibilitem visualizar tais mudancas de maneira
sistemdtica e continua. O sensoriamento remoto, nesse contexto, surge como uma
ferramenta estratégica, oferecendo recursos técnicos e operacionais que permitem
analises precisas e abrangentes, gracas a diversidade de dados e tecnologias aplicaveis a

diferentes areas do conhecimento voltadas a solu¢do de problemas ambientais.
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Nesse sentido a inclusdo da sequéncia de imagens orbitais (Figura 2) reforga de
modo visual o papel do sensoriamento remoto na captura sistematica das
transformagdes morfologicas ao longo dos anos.

Figura 2 - Sequéncia de imagens do Google Earth Pro.

Fonte: Autores, 2025.

De forma sequencial, em 2018 (Figura2) a vogoroca estava em possivel ponto
de equilibrio dinamico, identificando-se que a evolucdo morfoldgica inicia-se no
periodo de 2020, apos a retirada da cobertura vegetal do solo, para a implantagdo de um
loteamento, se modificando até¢ 2025, sua complexidade estrutural. Nota-se nitidamente
as alteragdes no contorno € no entorno da fei¢do erosiva, desde o estagio inicial instavel,
quando ainda se configurava como uma ligeira incisdo no terreno, até a consolidacao de
canais secundarios e deposi¢ao de sedimentos em sua base (cone de deje¢ao).

Em 2022, influenciado por chuvas intensas, houve expansao do canal principal e
formagao de sulcos secundarios junto as encostas, caracteristica tipica da erosdo linear
descrita por Santoro (2015).

Em 2023 e 2024, observa-se aprofundamento e alargamento progressivos do
canal, e a existéncia do cone de dejecdo sinalizando processos deposicionais € inicio de

um possivel ciclo de consolidagdo local. Em 2025, a fei¢do revela a coexisténcia de



/ 4
15° siMPasIo NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

processos ativos de escavacao nos trechos superiores da encosta e deposi¢do no ter¢o
inferior, devido a forma deposicional do cone de dejecao.

Dentre os elementos mais determinantes, Tonello et al. (2005) enfatizam a
influéncia da declividade, pois terrenos com maiores inclinagdes favorecem o aumento
do escoamento superficial e, consequentemente, ampliam a vulnerabilidade a erosdo,
sobretudo em zonas urbanas ou em expansdo desordenada.

Diante disso para compreender a variacdo do relevo foi elaborado um mapa de
declividade para o municipio (Figura 3). Esse mapeamento classificou o terreno em sete
intervalos distintos de inclinacdo, com base nos critérios estabelecidos pelo manual
técnico da Embrapa.

Figura 3 - Mapa de declividade do municipio de Garanhuns-Pe.
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A analise do relevo no municipio de Garanhuns revelou que grande parte do
territorio apresenta inclinagdes que variam de planas a suavemente onduladas, com
predominancia dessas formas no setor norte do municipio.

Contudo, observa-se a ocorréncia expressiva de areas com declividades mais

acentuadas sobretudo nas extremidades do perimetro urbano e em por¢des localizadas
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ao noroeste e sudeste, regides onde se concentram as principais fei¢des erosivas
analisadas neste estudo.

Na investigacdo dos elementos naturais que condicionam a dindmica
geomorfologica, os aspectos climaticos, especialmente a precipitagdo, assumem papel

central devido a sua estreita ligagdo com a intensificagdo dos processos erosivos.

Para compreender essa influéncia, foram analisados dados de precipitacao
obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), por meio da plataforma
do Sistema de Suporte & Decisdo na Agropecuaria (Sisdagro). A partir desses registros,
foi possivel tracar o padrdo de distribuicdo mensal das chuvas, oferecendo subsidios

para interpretar os periodos de maior vulnerabilidade a erosdao no municipio.

Grafico 1 - Precipitacao.
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Fonte: Sisdagro (2025).

Os dados indicam que o periodo mais chuvoso se concentra no primeiro
semestre, com énfase no més de junho, que apresenta o maior indice pluviométrico,
ultrapassando 160 mm. Ainda nos meses de julho e marco, os volumes de chuva se

mantém elevados, com registros superiores a 140 mm e 110 mm, respectivamente.

Durante os periodos de maior precipitagdo, o aumento do escoamento ¢
intensificado em terrenos inclinados, o que eleva o risco de degradacdo do solo. As
areas apontadas no mapa de declividade como de inclinagdes mais acentuadas
apresentam maior propensdo a ocorréncia de processos erosivos, sobretudo nas bordas
do perimetro urbano, onde a ocupacao irregular e a auséncia de manejo adequado do

solo agravam a situagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A sistematizacdo dos resultados permitiu identificar com clareza as fases de
desenvolvimento da fei¢do erosiva, associadas a fatores naturais (declividade e regime

pluviométrico) e antropicos (ocupagao irregular e supressao vegetal).

Diante disso nota-se que a dinamica erosiva entre os anos de 2020 e 2025
apontou uma progressdo significativa da vogoroca, com variagdes espaciais e
morfolégicas que seguem padrdoes coerentes com os modelos apresentados,
especialmente os de Guerra, Bezerra e Jorge (2023) e Ramos (2021). As fases de
incubacdo, aceleracdo e consolidacdo foram detectadas com base em registros
multitemporais e contribuiram para uma compreensdo mais aprofundada do

comportamento erosivo em areas urbanas de relevo acidentado.

Do ponto de vista metodoldgico, o uso articulado do Google Earth Pro e do
QGIS demonstrou ser uma alternativa eficaz e de baixo custo para analise dos processos
geomorfologicos em contextos urbanos. Com sua precisdo técnica, essas ferramentas se
mostram acessiveis a todos, o que amplia as possibilidades de aplicacdo pratica em

projetos.

Palavras-chave: Sensores orbitais, Morfologia do relevo, Erosao linear.
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