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Resumo: A degradagio do solo ¢é resultado de fatores naturais
e de agdes inadequadas das atividades humanas. Um solo
degradado sofre perda de nutrientes e estrutura, ¢ fica mais
suscetivel a processos de erosio, acidificagio, salinizagio, redugao
de matéria orginica e permeabilidade. A erosio pode afetar
todos os tipos de terrenos, tanto em 4reas rurais quanto
urbanas. Ao longo do tempo, a erosio superficial desenvolve-
se formando sulcos, ravinas e vogorocas, nesta tltima fase. A
ocorréncia dessa situagio pode estar ligada a ocupagio nio
planejada e pouco sustentdvel. Neste trabalho foi realizado o
mapeamento da feicio erosiva, do tipo vogoroca, localizada no
bairro Galo da Serra, na drea urbana do municipio Presidente
Figueiredo, AM. Para isso foi feito um levantamento histdrico
da ocupagio do bairro Galo da Serra; caracterizagao da feicao
erosiva; ¢ mapeamento da vogoroca com uso de VANT. O
estudo classificou a vogoroca como muito grande, apontaram
que a vogoroca possui 76,4 metros de comprimento, largura
média de 27,8 metros, equivalentes a 2.123,9 m? de 4rea. A
profundidade média da vogoroca ¢ de 23 metros, ¢ volume de
48.849,7 m?, ¢ do tipo desconectada e apresenta movimento
de massa recorrentes. Entre os vdrios aspectos observados, no
que tange a influéncia antrépica no surgimento e na expansao
das vogorocas na drea, podem ser listados a rede de drenagem,
desmatamento ¢ terraplanagem. O uso de geotecnologias se
mostrou indispensdvel para o presente estudo.

Palavras-chave: Geomorfologia Urbana, Erosio, VANT.

Abstract: The soil degradation is the result of natural factors
and inappropriate actions of human activities. A degraded
soil suffers nutrients loss and structure, and becomes more
susceptible to erosion, acidification, salinization, reduction of
organic matter and permeability. Erosion can affect all terrain
types, both in rural and urban areas. Over time, surface erosion
develops, forming furrows, ravines and gullies, in this last phase.
The occurrence of this situation may be linked to unplanned
and unsustainable occupation. In this work, the mapping of
the erosive feature, of the gully type, located in the Galo da
Serra neighborhood, in the urban area of the municipality of
Presidente Figueiredo, AM. For this, a historical survey of the
occupation of the Galo da Serra neighborhood was carried out;
characterization of the erosive feature; and mapping of the gully
usinga UAV. The study classified the gully as very large, pointing
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out that the gully is 76.4 meters long, average width of 27.8
meters, equivalent to 2,123.9 m? of area. The average depth
of the gully is 23 meters, and a volume of 48,849.7 m?, it is
disconnected and presents recurrent mass movements. Among
the various aspects observed, regarding the anthropic influence
on the emergence and expansion of gullies in the area, the
drainage network, deforestation and earthworks can be listed.
The use of geotechnologies proved indispensable for the present
study.

Keywords: Urban Geomorphology, Erosion.

INTRODUCAO

As intervengdes humanas relacionadas ao fendmeno da urbanizagao tém se processado com bastante rapidez
no Brasil desde a década de 1950, devido ao éxodo rural, motivado por profundas mudancas no campo, como
amecanizagio, a concentragao fundidria e o sonho de melhorar as condi¢oes de vida nas dreas urbanas gerado
pela cidade capitalista. Tal aceleracio resulta em diversos problemas de ordem socioambiental.

A causa se d4 em funcio das ineficientes politicas de gestao fisico-territorial, integradas com problemas
socioecondmicos. Conforme Lefebvre (1991), a urbanizagio ¢ um processo ligado a globalizacio, de cunho
irreversivel, que ¢ predominante no mundo.

Os processos de produgio que caracterizam a modernidade, principalmente a agropecudria e a industria,
associados aos processos de urbanizacao e de metropolizagao cada vez mais intensos, tém potencializado os
desastres, as catdstrofes, e os problemas ambientais (MENDONCA, 2008).

Essa dinAmica tem sido acelerada, principalmente em paises subdesenvolvidos. Dentre as consequéncias,
a segregacao urbana ganha destaque pela construgio de paisagens diferenciadas de acordo com os padroes
sociais e fluxos produtivos. Surgem assim, as espacialidades mais diversas: condominios residenciais,
bairros populares, favelas e corticos, zonas comerciais ¢ de escritdrios, dreas industriais, dreas de comércio
especializado, zonas de tréfico, guetos, e um de seus aspetos mais negativo, a instalagio de dreas de risco. Essas
dreas sao majoritariamente ocupadas pelas classes sociais mais baixas, pondo em risco suas vidas e causando
danos materiais.

A crescente demanda pelo espaco urbano fez com que as cidades crescessem, principalmente com uma
forma de planejamento que nao considera a cidade como um todo, mas apenas fragmentos dela, em muitos
casos, dreas que apresentavam densa cobertura vegetal nativa foram totalmente destruidas, dando lugar
a loteamentos e ocupagdes. Acompanhando a expansio do sitio urbano, aparecem formas resultantes de
processos erosivos, como sulcos, ravinas e vogorocas (VIEIRA, 2008).

A erosio ¢ uma das consequéncias desse cendrio. Em 4reas urbanas, esse tipo de fei¢io avanga
agressivamente em terrenos sem cobertura vegetal e protegiao da superficie do solo, principalmente na
abertura de novos lotes (BATISTA, 2019).

De acordo com Vieira (2008), o entendimento da dinimica de processos erosivos, por meio do
monitoramento e medidas precisas de comprimento, largura e profundidade dessas feigoes sao necessarias
para o planejamento do espago urbano. Com o avango das geotecnologias existem diversas alternativas
rapidas e praticas para o levantamento destas fei¢oes erosivas, inicialmente com o uso de fotografias aéreas
de alta resolucao espacial, e posteriormente com os softwares de processamento desses dados. As vogorocas
ocasionam cicatrizes na paisagem e, dependendo do tamanho, tornam-se perceptiveis em imagens de satélite
de alta resolucao.

No caso especifico da expansio urbana do municipio de Presidente Figueiredo, a populagio de baixo poder
aquisitivo, impossibilitada de adquirir imdveis de maior valor no mercado imobilidrio, tem ocupado as 4reas
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de encostas e promovido a invasdo de dreas marginais de geomorfologia imprdprias para ocupagdes. Em
linhas gerais, em Presidente Figueiredo tem-se uma ocupagao desordenada e irregular das encostas, fundos
de vales e margem de igarapés, com constru¢oes de moradias inadequadas, executadas sem supervisao técnica
ou qualquer planejamento.

A presente pesquisa teve como principal objetivo realizar o mapeamento da fei¢ao erosiva, do tipo
vogoroca, localizada no bairro Galo da Serra, na drea urbana do municipio Presidente Figueiredo, AM. Para
isso foi feito um levantamento histérico da ocupacio do bairro Galo da Serra; a caracterizagio da feicao
erosiva; e 0 mapeamento da vogoroca com uso de Veiculo Aéreo Nao-Tripulado — VANT.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Presidente Figueiredo limita-se ao norte com o estado de Roraima e o municipio de Urucara;
a Leste com os municipios de Urucard e Sao Sebastiao do Uatuma; ao sul com os municipios de Itapiranga,
Rio Preto da Eva e Manaus; e a oeste com o municipio de Novo Airao. O municipio estd delimitado pela
linha do Equador e o paralelo 3° 00 '00" S e pelos meridianos 61° 30" 00" e 58° 30 ‘00" W, com uma drea
de 25.422,235 km?2.

A vogorocaalvo desse estudo se localiza no bairro Galo da Serra (Figura 1). De acordo com Ferreira (2019),
o bairro teve seu inicio com um contrato formal em 27 de margo de 2003 entre a Prefeitura de Presidente
Figueiredo e o proprietario das terras onde hoje esta localizado. A drea de 20,24 hectares foi dividida em 448
lotes, medindo cada lote 10 metros de largura por 20 metros de comprimento. Somente em 17 de novembro
de 2006, a drea foi nomeada como bairro, destinado a construgao de casas populares e infraestrutura urbana.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO BAIRRO GALO DA SERRA
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Localizag¢io do Bairro Galo da Serra
Org.: Os autores (2023)

A estrutura geoldgica do municipio de Presidente Figueiredo ¢ composta por rochas igneas e metamorficas
de idade Proterozoica, que integra uma parte sul do Planalto das Guianas, correspondendo a parte
setentrional do Craton Amazonico, localizado ao norte da Bacia Amazonica. A estrutura geoldgica também
compreende sedimentos fanerozoicos, depositados na Bacia Sedimentar Intracraténica do Amazonas,

durante o Paleozoico (BRASIL, 1998).
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Na é4rea de estudo afloram rochas da Formag¢io Nhamundd, Formagao Pitinga, inseridas no Grupo
Trombetas, de idade Siluro-Devoniano da Bacia do Amazonas. A Formagio Nhamundé ¢ encontrada de
forma predominante, constituida por quartzitos arenitos de finos a muito grossos, de cor cinza esbranquicada,
com graos arredondados, e espessuras de 7mm, essa formacao foi depositada em dinimica glacial em ambiente
litoraneo. A Formagao Pitinga ¢ constituida por folhelhos com intercalagdes de arenitos finos com laminagao
ondulada, depositada em ambiente marinho (BRASIL, 1998).

Devido a sua conﬁguragéo geolégica, o municipio apresenta recursos minerais como estanho e minerais
nao metdlicos de uso na construgao civil como brita, arenitos, lateritos e argila. Outro recurso importante
do municipio ¢ a dgua subterrinea, captada do aquifero intergranular associado as rochas da Formacao
Nhamund4 (BRASIL, 1998). De acordo com Sarges et al. (2001), a drea urbana do municipio de Presidente
Figueiredo estd inserida na unidade geomorfoldgica do Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas (PBSA),
configurando-se como 4reas topograficamente elevadas, caracterizadas por um sistema de interflavios
tabulares, dissecados, residuais, ¢ dreas topograficamente baixas, cujo relevo desenvolvido sobre arenitos ¢
caracterizado por vertentes ingremes, vales abertos de fundo plano.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O trabalho teve como base sélida pesquisas bibliograficas sobre a temdtica para o aprimoramento das
discussoes apresentadas: MOURA, R. et. al (2021); BATISTA, D. et. al (2019); VIEIRA, A. (1998);
VIEIRA, A. (2008); MARCELINO, E. (2008); VIEIRA, A; ALBUQUERQUE (2004) ¢ OLIVEIRA
(1989).

Urbanizagao e Processos Erosivos

Os ambientes urbanos tém cada vez mais concentrado a maior parte da populagio mundial, no que diz
respeito ao Brasil, esse processo ganhou forga a partir de 1950, pois com a industrializa¢iao promovida por
Gettlio Vargas e Juscelino Kubitschek houve a forma¢io de um mercado interno integrado que atraiu
milhares de pessoas as grandes cidades. A forma como o solo tem sido ocupado e usado, estéd levando as cidades
a um verdadeiro caos socioambiental, com danos materiais ¢ perda de vidas. Esse crescimento acelerado ¢
desordenado, tem resultado em diversas mudangas no ambiente. Um dos principais problemas relacionados
4 ocupagio urbana tem sido os processos erosivos.

De acordo com Almeida ¢ Guerra (2001), a degradagao do solo estd ligada a0 mau uso e distribuigao
das terras, quando falamos em uma visdo da economia politica da erosiao de solos. A erosio ¢ causada
pela intervengao entre vegetagio e forgas erosivas, mas também, sio considerados os elementos sociais
como pertinentes A problemdtica. A falta de planejamento, investimentos do governo no que se refere a
infraestrutura habitacional, expansio das cidades que muitas vezes ocorre por meio de invasoes de terras
desvalorizadas ou voltadas para preservagao, resulta no crescente niimero de processos erosivos durante os
periodos mais chuvosos.

Os processos erosivos estao relacionados a diferentes fatores naturais que mudam de acordo com o espago
¢ tempo. De ordem natural, esse fendmeno ¢ relacionado s caracteristicas do solo, topografia, vegetagio
e clima, podendo ter seu processo intensificado ou mitigado pela agao antrépica. De acordo com Almeida
¢ Guerra (2001), varias sdo as propriedades que afetam a erosiao dos solos: textura, densidade aparente,
porosidade, teor de matéria orginica, teor e estabilidade dos agregados ¢ o pH do solo.

As interferéncias do homem no meio natural, e os processos de uso e ocupacio do solo urbano foram
intensificadas nos ultimos anos no municipio, contribuindo significativamente para o surgimento de
problemas ambientais, dentre eles as feicoes erosivas.
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A degradagao do solo por meio da erosio, promove a formacao de vogorocas. O processo de formagao de
uma vogoroca, perpassa diferentes tipos de incisoes erosivas, de sulcos para ravinas e destas para vogorocas.

Os sulcos sao resultados do escoamento superficial produzido pela chuva, o que intensifica o desgaste do
solo, ocasionando a formagio de pequenos canais ou cortes nos terrenos. Geralmente, esse ¢ o principio paraa
formagao de fei¢oes erosivas mais graves em 4reas de declividade mais acentuada. Amorim (1997), caracteriza
a erosao em sulcos quando se tem a formacio de um canal com uma profundidade maxima de 0,3 m. Ao
contrario dos sulcos, a ravina tem mais de 0,5 m de profundidade. Sulcos e ravinas em geral sao diferenciados
pela profundidade da erosao linear em forma de canal originada pelo escoamento concentrado das dguas
superficiais.

O conceito adotado neste trabalho caracteriza vogoroca como incisao erosiva que apresenta queda em
bloco das camadas do solo, paredes verticais e fundo plano, formando secgao transversal em U (VIEIRA,
1998) e profundidade superiora 1,5 m.

As vogorocas podem ser classificadas em trés tipos: conectadas, desconectadas e integradas (Figura 2).

[ =
lli= Integracdo dos dois tipos de vogoroca

FIGURA 2
Tipos de vogorocas
Fonte: Oliveira (1989)

De acordo com Oliveira (1989) o tipo conectada estd relacionado a escoamentos hipodérmicos e/
ou superficiais na parte inferior do talude, ¢ podem ser consideradas canais de primeira ordem; o tipo
desconectada, localizam-se no topo do talude e estao associadas a drenagem do solo ¢/ou movimento de
massa e nao podem ser consideradas canais de primeira ordem porque nio estao conectadas a nenhuma rede
de drenagem; o tipo integrada ¢ na verdade um cruzamento entre as duas formas anteriores (conectada e
desconectada) formando um tnico corte de erosio. Quanto a suas formas, podem ser classificadas como:
linear, bifurcada, ramificada, irregular e retangular (VIEIRA, 2008) (Figura 3).
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FIGURA 3
Formas de vogorocas
Fonte: Vieira (2008)

Cada forma ¢ resultado de processos especificos e condigoes ambientais caracteristicas do local onde ocorre.
As vogorocas podem ser classificadas também quanto ao tamanho, pelo volume erodido em m’>, conforme se

verifica no Quadro 1(VIEIRA e ALBUQUERQUE, 2004).
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QUADRO 1
Classificagao das vogorocas por tamanho

Ordern Volurre erodido Tamanho

01 Até 999 m® Muito pequena

oz De 1.000 m* até Pequena
29933

03 Entre 10.00 e Média
19.999m*

04 Entre 20000 e 40,000  Grande
m3

0= Mais de 40.000rm*® Muito Grande

Fonte:Vieira ¢ Albuquerque 2004
Geoprocessamento nos estudos geogréficos

No mundo tecnoldgico, muitos siao os recursos disponiveis para a descrigao e analise do mundo real, que
combinam dados espaciais pré-existentes e dados que o utilizador pode anexar e contribuir para o melhor
desempenho, tornando o acesso a informagio geografica democrética. A partir do avanco da tecnologia
da computacio, que possibilitaram armazenar e representar informagdes geograficas em um ambiente
computacional, surgiu o geoprocessamento.

Segundo Piroli (2013), o termo geoprocessamento ¢ um ramo da ciéncia que trata do processamento de
informagoes georreferenciadas por meio de aplicativos, dispositivos e dados de diversas fontes. Este conjunto
deve possibilitar a manipulago, avaliacio e geragao de produtos relacionados as informagoes da superficie
terrestre. O geoprocessamento surgiu a partir dos avancos da tecnologia da informética que tornou possivel
armazenar e representar informagoes geogréficas em ambiente computacional.

Para o estudo de fenémenos socioambientais e descricao do espago, ¢ indispensavel. Estes estudos tém
como objetivo tabular dados analdgicos, dados digitais, dados de fotografias aéreas, ou dados de sensores,
gerenciar esses dados, elaborar estatisticas, andlises, mapas e relatérios (MARCELINO, 2008). Como uma
ferramenta de processamento de dados rdpida e eficiente, ¢ cada vez mais utilizada na andlise ambiental,
permitindo monitorar fendmenos naturais dindmicos, bem como a evolugio de fendmenos antrépicos em
tempo real.

Barbosa et al. (2012) realizaram um estudo de vulnerabilidade & perda de solo na bacia hidrogréfica do
ribeirao do Pantano, localizados na drea central do estado de Sao Paulo. Para alcancar os objetivos da pesquisa
foram geradas cartas de vulnerabilidade & erosao com base nos temas: geomorfologia, geologia, solo, vegetacao,
uso do solo e clima, elaboradas com auxilio de geoprocessamento.

Na mesma linha, Pavanin et al. (2017) fizeram uso do geoprocessamento aplicado ao estudo de
vulnerabilidade do solo da bacia hidrografica do cérrego Guaribas em Uberlandia-MG. Os autores afirmam
que mediante a aplicagdo do geoprocessamento, ¢ possivel estabelecer parimetros importantes para o
processo de tomada de decisao dentro do 4mbito da gestao territorial ¢ ambiental, de forma a contribuir
significativamente para a efetivacao de politicas e agoes de Engenharia de Construcao Civil e Urbana que
visem o desenvolvimento pleno das atividades humanas e sua concomitincia com a preservagao dos recursos
naturais existentes na Biosfera.

Dias (2012) avaliou 4reas de riscos de erosao do solo, utilizando a aplicagao por geoprocessamento, tendo
como software o SAGA/UFRJ (Sistema de Andlise Geoambiental). Silva (2009) fez a analise das 4reas
suscetiveis & erosio na bacia do Arroio Pelotas (RS), com auxilio do geoprocessamento.

Vidal (2012) ultilizou o Geoprocessamento aplicado no mapeamento de 4reas susceptiveis a
vogorocamento na drea urbana de Manaus. Oliveira et. al (2013), fez a identificagio dos processos erosivos
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lineares no Distrito Federal através de fotografias aéreas e geoprocessamento. Silva et. al (1999) também
aplicaram técnicas de geoprocessamento no estudo das relagoes entre os processos erosivos e sedimentoldgicos
de bacia hidrografica.

A partir dessa série de exemplos, fica claro que o uso do geoprocessamento tem se tornado comum nesse
tipo de andlise, pois permite que as informagoes sejam especializadas por meio da criagao de bancos de dados
que podem ser gerenciados e manipulados a qualquer momento ¢ a qualquer momento. Essa aquisicao de
dados revolucionou a forma de compreensiao do mundo e a dindmica dos fendmenos naturais e humanos.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho teve inicio com uma pesquisa bibliogrifica, seguida do levantamento de informagoes
de campo. Em gabinete, foi feito o geoprocessamento dos dados, a modelagao dos produtos cartograficos,
classificagao da feicao erosiva e anélise dos resultados.

O trabalho teve como base sdlida pesquisas bibliograficas sobre a temdtica para o aprimoramento
das discussoes apresentadas. Em campo, seguindo os pressupostos de Moura et. al (2021), que utilizam
geotecnologias aplicados em dreas de erosoes, empregou-se o Drone Modelo Parrot PF728000, quadcopter
dobrével, como ferramenta para a realizagao dos acrolevantamentos e utilizou-se o software Photoscan®
para o processamento digital das acrofotografias, produzindo como resultados o MDS (Modelo Digital de
Superficie), o MDT (Modelo Digital do Terreno), o ortomosaico e as curvas de niveis do terreno.

O planejamento do voo foi realizado no aplicativo Pix4D", enquanto a execugao do voo foi realizada no
aplicativo DJI GO". Foram registradas 214 imagens aéreas, com voo a uma altura de 40m, 98% da 4rea de
estudo teve sobreposicao de imagem maior que 9, sobreposicao lateral e longitudinal, resolugao do solo de

1,16 cm/pix (Figura 4)

=9

FIGURA 4

Locais de cAmera e sobreposi¢io de imagem
Org.: Os autores (2023)
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As imagens foram adquiridas sem pontos de controle, utilizando apenas os parimetros de orientagao
externa do sistema de navegacao e o sistema inercial instalado no Drone. A geragao dos ortomosaicos, MDS,
MDT, Curvasde nivel no MDT e medidas do tamanho, volumes da vogoroca foram obtidas pelo PhotoScan®.

A classificagao do tipo, tamanho e forma da vogoroca foi realizada utilizando as defini¢des de Oliveira
(1989), Vieira e Albuquerque (2004) e Vieira (2008). A estimativa da 4rea e volume erodido foi estimada
por meio das seguintes expressoes:

Area (m*) = Comprimento (m) x Largura média (m)

Volume (m®) = Area (m?) x Profundidade média (m)

Para definir o comprimento foi extraido dados observando a fei¢ao no sentido do segmento superior ao
inferior, verifica-se claramente o maior crescimento em sentido longitudinal. Ja na largura média, obteve-se
a métrica de trés segmentos: inferior, médio e superior. A profundidade média da vogoroca foi retirada dos
segmentos superior, médio e inferior. Esses dados possibilitaram o calculo da drea (m?) e volume erodido (m?).

As ferramentas de edi¢io vetorial “Régua”ou “ruler” do Agisoft Meta Shape foram utilizadas para obter
estimativas de comprimento, largura, e profundidade de 4rea, tipo e forma da vogoroca em andlise. Os dados
obtidos possuem coordenadas geodésicas e datum SIRGAS 2000.

O processamento ¢ totalmente automatizado até que o MDS seja gerado, portanto, é necessaria apenas
uma interven¢ao na filtragem do MDS. Nesta etapa, o usudrio opta por eliminar as variagoes abruptas
de declividade do terreno e realizar uma nova interpolagdo na regido. Apds a construgao dos modelos, o
ortomosaico pode ser gerado.

A modelagio do produto final, foi realizada no QGIS Desktop 3.2.2. Imagens do Google Earth Pro série
histérica foram utilizadas para estudo da urbanizag¢io do bairro Galo da Serra, a fim de fomentar uma anélise
e discussao mais completa da fei¢ao erosiva e suas dreas adjacentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Histérico da Ocupacao do Bairro Galo da Serra

A partir da necessidade de organizar parte da populagio urbana que vivia em pequenas invasoes, a prefeitura
de Presidente Figueiredo comprou e realizou a limpeza da rea atual onde esta localizado o bairro Galo da
Serra, que era de floresta priméria.

A Lei Municipal n°. 458, de 27 de margo de 2003, autorizou o Poder Executivo a permutar areas
pertencentes ao municipio de Presidente Figueiredo com terceiros, e a Lei n°. 565, de 17 de novembro de
2006 nomeou o novo bairro destinado a construcio de casas populares e respectiva infraestrutura urbana
(FERREIRA et. al, 2019).

O processo de ocupagio da drea do bairro Galo da Serra, que se deu de forma rédpida como pode ser
observado na série histdrica de imagens de satélite referente aos anos de 2007 ¢ 2022 (Figuras 5 ¢ 6).

Anteriormente desprezada, por ser distante do centro da cidade, a drea passou a ser ocupada rapidamente,
neste periodo caracterizado tanto pela expansiao da malha urbana quanto pelo aumento populacional. A
amplia¢ao da malha urbana contribuiu para reduzir as dreas verdes e ampliar a ocupagao de dreas inadequadas
a construcao de habitagoes.
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BAIRRO GALO DA SERRA- 2007

FIGURA 5
Bairro Galo da Serra, em 2007
Fonte: Google Earth Pro (2023)

BAIRRD GALD DA SERRA- 2022

FIGURA 6
Bairro Galo da Serra em 2022
Fonte: Google Earth Pro (2023)
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Mapeamento da vogoroca com uso de VANT

O uso do MDS auxilia na elaboragao de projetos urbanos, onde objetos como construgoes, vegetagoes e
calcamentos precisam ser considerados, a exemplo da Figura 7. Neste modelo, estao presentes a altitude de
todos os objetos presentes na superficie topografica, como vegetagio e edificios.

MODELO DIGITAL DO TERRENO, NO BAIRRO GALO DA SERRA, EM 2023
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FIGURA 7
Mapa do Modelo Digital de Superficie
Org.: Os autores (2023)

No caso deste estudo, foi possivel verificar o uso ¢ ocupacio da drea afetada pela ocorréncia de vogorocas. O
Bairro Galo da Serra nasceu de uma necessidade populacional do Municipio de Presidente Figueiredo. Esta
inserido na malha urbana, onde se encontram os 448 lotes iniciais doados pelo governo a populagio de baixa
e média renda do municipio, procurando promover uma ocupagio do solo urbano de forma mais organizada
(FERREIRA et. al, 2019).

Entre os vérios aspectos observados, no que tange a influéncia antrépica no surgimento e na expansao das
vogorocas na drea, podem ser listados a rede de drenagem, desmatamento, como visto no ortomosaico abaixo
(Figura 8). Esses fatores nio ocorrem isoladamente, estao associados (combinados) a fatores naturais como
o clima e a declividade do terreno.

O Modelo Digital de Terreno (MDT) da figura 9, apresentando as cotas do terreno, do solo, sem
considerar as construg¢des, arvores ¢ demais objetos acima do nivel do terreno. Aplicam-se para a realizagio
de estudos que sejam necessérias as informagoes do terreno.
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FIGURA 8
Mapa do Modelo Digital de Superficie
Org.: Os autores (2023)
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Mapa do Modelo Digital de Terreno
Org.: Os autores (2023)

Buscando analisar a declividade do terreno elaborou-se o mapa das curvas de nivel no MDT. Foi possivel
notar a terraplanagem na 4rea de ocupagio (Figura 10).
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FIGURA 10

Mapa do Modelo Digital de Terreno
Org.: Os autores (2023)

Através da observagao do mapa das curvas de nivel, ¢ possivel notar uma distancia horizontal pequena,
indicando uma declividade constante ao longo de grande parte da drea de estudo, com excegio da regiao
central que apresenta uma declividade acentuada. Na regido central da vogoroca observa-se drea sem
vegetagio, drvores caidas e formagao de paredes ingremes ao seu redor, sendo este um dos principais fatores
que caracteriza esta €rosio como uma vogoroca ativa.

A declividade ¢ um importante fator na erosao dos solos, pois influenciam na velocidade do escoamento
e no volume do fluxo hidrico. Por isso a declividade no célculo de perda de solo ¢ uma func¢ao exponencial.
(VILLELA; MATTOS, 1975 apud MOURA et. al, 2021).

A fotografia registrada pelo drone, aliada a técnicas de fotointerpretagio podem revelar determinados
elementos de reconhecimento, como: tonalidade, cor, forma, tamanho, textura, padrio e sombra; com o
objetivo de identificar determinados objetos de interesse como as redes de drenagem, tragados de estradas,
categorias de uso da terra, formas de vertentes, dentre outros NEPOMUCENO et. al, 2014).

Cada forma ¢ resultante de processos especificos e de condi¢oes ambientais caracteristicas de seu local de
ocorréncia, tais como: geologia (litologia e estrutura), relevo (forma e declividade), solo, cobertura vegetal e
sistema de drenagem superficial ou subsuperficial.

Caracterizagao da Feicao Erosiva

Este trabalho analisou os dados morfométricos da vogoroca (comprimento, largura, profundidade e forma).
Tal método procura medir a relagao entre varidveis X e Y através da disposi¢ao dos pontos (X, Y) em torno
de uma reta.

Os dados levantados em campo, posteriormente modelados pelo software em laboratério, apontaram que
a vogoroca possui 76,4 metros de comprimento, largura média de 27,8 metros, equivalentes a 2.123,9 m”
de 4rea. A profundidade média da vogoroca ¢ de 23 metros, e volume de 48.849,7 m’. Segundo Vieira e
Albuquerque (2004), com essas medidas a fei¢ao ¢ classificada como muito grande (Figura 11).
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FIGURA 11
Morfometria da vogoroca
Org.: Os autores (2023)

A pesquisa classificou a vogoroca como de forma bifurcada, encontrando-se na parte superior da encosta,
com fluxo de escoamento superficial com duas zonas de contribui¢ao (Figura 12).

FIGURA 12

Foto aérea obliqua da vogoroca
Org.: Os autores (2023)

Nas imagens de detalhe da figura 13, é possivel observar que ocorre o deslocamento de massa pela agao
da gravidade, caracteristica principal da fei¢ao. Nas imagens 1 e 2 tem-se a queda da vegetagio devido a
movimento de massa; em 3 tem-se o desmoronamento das paredes expostas a incisao; ¢ em 4 o uso da incisao
como depdsito de lixo.
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FIGURA 13
Compilado de fotos aéreas da vogoroca no bairro Galo da Serra.
Org.: Os autores (2023)

No que tange aos aspectos urbanos, a d4rea montante da vogoroca, apresenta um sistema de drenagem
deficiente, além de moradias e dreas terraplanadas, fatores que contribuem para a intensificagio e expansio
do processo erosivo da vogoroca. Como pode ser visto no modelo esquemdtico, o surgimento da vogoroca no
bairro Galo da Serra se deu com o desmatamento, terraplanagem e posterior ocupagao da drea (Figura 14).
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FIGURA 14

Fonte: Adaptado de Vieira (2008)
Fonte: Adaptado de Vieira (2008)

De acordo com modelos esquematicos, que sintetizam como essas incisoes surgiram e evoluiram dentro do
espago urbano (VIEIRA, 2008). A vogoroca alvo deste estudo encontra-se no Estdgio 4, como a ampliagio da
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ocupagdo ¢ aumento da drea impermeabilizada pela presen¢a das moradias. Fluxos superficiais j4 comecam a
arrastar, de modo mais eficaz, as particulas soltas da superficie do terreno em dire¢ao ao canal na parte jusante
da encosta, evoluindo a fei¢ao para o tipo vogoroca desconectada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados expostos neste trabalho conduzem a algumas conclusdes a respeito do mapeamento
morfométrico da feigao erosiva, do tipo vogoroca, localizada no bairro Galo da Serra, na 4rea urbana do
municipio Presidente Figueiredo, AM. Antes, porém, ¢ importante ressaltar que se buscou analisar aspectos
naturais e urbanos em relagao ao problema estudado.

Pelo critério de tamanho adotado neste trabalho, a vogoroca foi classificada como muito grande, seu
volume erodido chega a48.849,7 m’, e sua extensio em 2.123,9 m* de drea. A vogoroca é do tipo desconectada
¢ apresenta movimento de massa recorrentes.

Analisando as mudangas espaciais ao redor da vogoroca, pode-se notar uma rdpida ocupagio de moradias
populares, apesar do bairro ter sido planejado, ocorreu inicialmente uma ocupagio intensiva (desmatamento
e uso de encostas de grande declividade), os processos erosivos intensos somente ocorrem apds intervengao do
poder publico por meio da instalagao do sistema de drenagem ineficiente e apds processo de terraplanagem,
principais fatores desencadeadores antrépicos.

Os danos ambientais referem-se a inutilizagao da drea da vogoroca, perda de solo, desaparecimento de parte
da vegetagao afetada diretamente pela incisao, e uso indevido da incisao como depésito de lixo doméstico e
industrial. Nao foram encontrados registros de nenhum curso de 4gua que seja afetado pelo material erodido
da vogoroca.

O uso de drones se mostrou uma ferramenta importante para o estudo desse tipo de fei¢ao erosiva, pois
de maneira rdpida (cerca de 20 minutos) e pouco recurso financeiro foi feito um levantamento de alta
qualidade em uma 4rea de aproximadamente 18.400 metros quadrados. Vale ressaltar que a utiliza¢ao da
ferramenta Drone reduz o tempo entre os levantamentos, tornando-se uma ferramenta importante para o
monitoramento de grandes dreas, podendo ser aplicada em diversas areas de pesquisa.
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