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RESUMO

O uso do solo e cobertura vegetal no espaco geografico de uma bacia hidrogréfica esta em
constantes modificacGes, decorrente de fatores sociais, econémicos e politicos. As
geotecnologias, como 0 sensoriamento remoto, sdo essenciais em estudos de uso do solo e
cobertura vegetal. O presente trabalho objetivou analisar as alteracdes espaciais e impactos
socioambientais ocorridos no periodo 1987 a 2016, na bacia hidrogréafica do rio Coruripe, em
Alagoas. Foram utilizadas imagens de satélite Landsat-5 correspondente ao ano 1987 e
Landsat-8 para o ano 2016. Foi realizado tratamento das imagens, como a realizacdo da
composicdo RGB e georreferenciamento. A bacia hidrografica foi dividida em dois
Segmentos para a realizacdo da classificacdo supervisionada, essencial para discriminar
feicBes iguais com respostas espectrais diferentes. Para a comprovacdo do nivel de
confiabilidade da classificacdo supervisionada foi utilizado o indice de concordancia Kappa.
O Segmento | possui extensdo de 515 km? e o Segmento 11 1.179 km? totalizando uma érea de
1.694 km?2. Mediante classificagdo supervisionada para cada Segmento e época foram
determinadas as classes de uso do solo e cobertura vegetal, possiveis de serem visualizadas
pelos satélites Landsat-5 e 8. Foi também utilizado, como auxilio para interpretacdo das
feicOGes na area da bacia, chave de identificacdo, como cor, textura e rugosidade. Com as areas
georreferenciadas, classificadas e vetorizadas, realizou-se as mensuragdes das respectivas
classes para obtencdo das classes predominantes em 1987 e 2016. Para identificacdo dos
impactos socioambientais foi realizada adaptacdo da Matriz de Leopold, onde foram cruzadas
informac@es referentes as atividades impactantes e suas alteracdes no meio fisico, bidtico e
antrépico. As classes de uso do solo e cobertura vegetal encontradas na bacia hidrogréfica do
rio Coruripe, Alagoas foram, pastagem, cana-de-agUcar, lavouras de subsisténcia (abacaxi,
mandioca, pinha), solo exposto, vegetacdo, capoeira, corpos d’adgua e area urbana, com
destaque para pastagem como predominante nos anos estudados. De acordo com o indice de
concordancia Kappa, as geotecnologias sdo satisfatorias no processo de mapeamento dos
Segmentos | e 11 da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas, no periodo 1987 a 2016. As
alteracBes espaciais na bacia hidrografica do rio Coruripe, ocorreram em virtude da
diversificacdo das atividades agropecuarias e aumento das areas urbanas. Os principais
impactos socioambientais identificados na bacia hidrografica do rio Coruripe sdo residuos
domeésticos e industriais langados nos cursos d’agua, redugdo de mata ciliar nos principais rios
qgue compdBe a referida bacia, criacdo extensiva de animais no entorno da nascente do rio
Coruripe com intenso processo de eutrofizacdo em alguns trechos dos rios.

Palavras-Chave: Geotecnologias. Uso do solo. Sensoriamento remoto. Recursos hidricos.



ABSTRACT

The use of the soil and vegetable coating in geographic space is constantly changing due to
social, economic and political factors. The geotechnologies, as the remote sensing, are
essential in studies of use of the soil and vegetable coating. The present work objected to
analyze the spatial changes and socio-environmental impacts that occurred in the period 1987
to 2016, at the hydrografic basin of the Coruripe River, Alagoas. Were used Landsat-5
satellite images corresponding to the year 1987 and Landsat-8 for the year 2016. Was
performed images treatment, as the realization of the composition RGB and georeferencing.
The hydrografic basin was divided into two Segments for supervised classification, this
division being essential to discriminate equal features with different spectral responses. To
check the level of reliability of the supervised classification the Kappa concordance index was
used. Segment I has extension of 515 km2 and segment 11 1.179 km2 totaling an area of 1.694
km2 . Thorough supervised classification for each segment and season were determined the
classes of use of the soil and vegetable coating, possible to be viewed by the Landsat-5 and 8
satellites. Was also used, as an aid for interpretation of features in the basin area, 1D key, how
color, texture and roughness. With the georeferenced areas, classified and vectorized, it was
the measurements of the respective classes to obtain the predomint classes in 1987 and 2016.
To identify socio-environmental impacts was made adaptation of Leopold Matrix, where
information was crossed referring the impacting activities and their changes in the physical
environment, biotic and anthropic. The classes of use of the soil and vegetable coating found
in the in the hydrografic basin of the Coruripe River, Alagoas, were pasture, sugar cane,
subsistence crops( pineapple, manioc, pine cone), soil exposed, vegetation, caponier, water
bodies and urban area,with featured for as predominant in the studied years. According to the
Kappa concordance index, the geotechnologies are satisfactory in the process of mapping
segments | and 11 of the hydrographic basin of the Coruripe River, Alagoas in the years 1987
and 2016. The spatial changes in the hydrografic basin of the Coruripe River, occurred in
virtue the diversity of farming activities and increase in urban areas. The main socio-
environmental impacts identified in the hydrografic basin of the Coruripe River are domestic
and industrial waste launched in water course, reduction of riparian forest in the main rivers
that makes up the said basin, extensive creation of animals aroud of the source of the river
Coruripe with intense eutrophication process in some parts of the rivers.

Keywords: Geotechnologies. Use of the Soil. Remote Sensing. Water Resources
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréafica do rio Coruripe, possui sua base econdmica constituida pela
producdo de cana-de-acucar e cultivos de milho, feijdo, mandioca, pinha, fumo e coco, além
da pecuaria, especialmente a de leite. Abrange os municipios Alagoanos: Arapiraca, Belém,
Campo Alegre, Coité do Noia, Coruripe, lgaci, Junqueiro, Limoeiro do Anadia, Mar
Vermelho, Palmeira dos Indios, Tanque D’Arca, Taquarana e Teotdnio Vilela.

As usinas de acucar e alcool Coruripe, Guaxuma e Seresta, estdo localizadas nesta
bacia hidrografica e é considerada parte da base econémica desta regido (LEVINO e
MORAES, 2009), embora a Guaxuma deixou de operar em 2013. Pereira (2010) menciona
que nos trechos médio e baixo da bacia hidrografica do rio Coruripe, h& casos de poluigédo
hidrica, decorrente do lancamento de residuos das usinas de acUcar e alcool. Além disso, ha
problemas relacionados ao uso do solo, com reducdo da mata ciliar nas margens do rio
Coruripe, causada pela ocupacdo humana desordenada. H& ainda langcamento de lixo e esgoto
decorrentes da auséncia de saneamento basico. Em muitos pontos destaca-se crescimento da
area voltada para agricultura e pecuaria com a presenca de animais bovino, caprino e ovino
nas margens do rio Coruripe agravando a situacdo, havendo necessidade de planejamento do
uso do solo e cobertura vegetal.

Para o registro das condi¢es atuais de uso do solo na bacia hidrografica, foi utilizada
a técnica de sensoriamento remoto mediante mapeamento, considerando resolucdes
temporais, espectrais, radiométrica e espaciais. Esta Gltima discrimina os objetos ou fei¢cdes na
superficie, ja que as informacgdes adquiridas por esta técnica subsidiardo o planejamento e uso
sustentavel dos recursos naturais da referida bacia hidrogréfica.

A pesquisa foi realizada visando o fornecimento de informacdes sobre 0 uso do solo e
cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas, no periodo 1987 a 2016,
sendo considerado inédito para a area em estudo. Destacando também os problemas
socioambientais decorrentes da auséncia de planejamento ambiental e da fiscalizacdo do
poder publico, sendo base para futuras pesquisas para profissionais das mais diversas areas do
conhecimento.

Cabe mencionar que a bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas, possui importancia
no contexto social e econdmico do Estado, pois, nesta encontram-se as usinas de acucar e
alcool, Coruripe, situada no municipio de Coruripe, e Seresta, no municipio de Teotdnio
Vilela, que geram emprego e renda para a populacdo, além disso, é possivel identificar

lavouras de subsisténcia e comercial na area que compde a referida bacia hidrografica. A
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pecuaria é outra fonte de renda importante, com uma &rea propicia a pastagem para alimento

animal, podendo ser encontrado gado de leite e corte.
Diante deste contexto elaborou-se o seguinte questionamento: quais as alteracdes

espaciais e impactos socioambientais ocorridos no periodo 1987 a 2016, na bacia hidrogréafica

do rio Coruripe, em Alagoas?
Para responder este questionamento foi elaborada a seguinte hipétese: As alteracGes

espaciais e impactos socioambientais ocorridos na bacia hidrografica do rio Coruripe,

Alagoas, sdo decorrentes da reducdo dos remanescentes de floresta, aumento das areas

agropecudrias, além da poluicdo do rio Coruripe.

Objetivos

° Geral

Analisar as alteragdes espaciais e impactos socioambientais ocorridos no periodo 1987

a 2016, na bacia hidrografica do rio Coruripe, em Alagoas.

o Especificos

1. Identificar as classes de uso do solo e cobertura vegetal na bacia hidrografica do rio
Coruripe por meio das geotecnologias;

2. Medir o nivel de confiabilidade da classificacdo supervisionada mediante o indice Kappa;

3. Verificar as alteracdes espaciais ocorridas no periodo 1987 a 2016 na bacia hidrografica do
rio Coruripe, Alagoas;

4. Identificar os impactos socioambientais na bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacgao de bacia hidrogréfica

A Agéncia Nacional de Aguas (2011) conceitua bacia hidrografica como uma regido
que possui uma area delimitada por muitos cursos d’agua, derivado das chuvas, onde parte
escoa pela superficie e parte ¢ infiltrada no solo, essa agua superficial escoa para um curso
d’agua, ou seja, rio principal, por meio dos seus afluentes, em direcdo a foz ou exutodrio,
situada no ponto mais baixo do terreno onde a parte infiltrada, vai sendo escoada para os
leitos dos rios e/ou sdo armazenadas, constituindo os aquiferos subterrdneos, também
podendo haver evapotranspiracao.

Guerra (2003) caracteriza bacia hidrografica por um rio principal composto de seus
afluentes, que transportam agua e sedimentos ao longo do seu curso. Estes sdo delimitados
por divisores de aguas, que separam uma bacia de outra e internamente existem elevacgdes,
denominadas de interflivios que dividem em sub-bacias hidrograficas. Segundo Pires et al.
(2002) a definicdo de bacia hidrografica tem sido utilizada como unidade de gestdo da
paisagem, na &rea de planejamento ambiental. Ainda segundo o autor na hidrologia o conceito
de bacia hidrografica, esta relacionado explicitamente ao conjunto de terras drenadas por um
corpo d’agua sendo este principal e seus afluentes.

A relevancia da bacia hidrogréfica estd relacionada as suas variadas fungdes nos
processos socioecondmicos, ambientais intercambiais e interdependentes de fluxo de energia,
as quais sdo, funcdo hidroldgica no qual regula o ciclo hidrolégico e a capacidade de
armazenamento de agua em seus diferentes sitios. A funcdo ecoldgica que proporciona a
diversidade e habitat para a fauna e flora, concedendo a interacdo entre as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da &4gua. A funcdo ambiental, permite a captacdo de carbono,
comporta bancos de germoplasma, modera a recarga hidrica, além de manter a integridade e
diversidade de solos. A funcdo socioecondémica fornece condi¢cdes naturais para o
desenvolvimento das atividades gerando o sustento da populacdo (SOUZA et al., 2012).

Rodrigues e Franca (2014) reforcam a teoria que as bacias hidrograficas tem
adquirido um importante destaque acerca das discussfes envolvendo a questdo ambiental
caracterizando como elementos importantes no ciclo hidrologico e para planejamento
ambiental. Para Rauber e Cruz (2013) o uso da agua para as diversas atividades sociais,
produtivas ou ndo, vem tornando-se motivo de conflitos quanto ao seu uso, pela sua escassez

ou abundancia.
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Bernardi et al. (2012) destacam que 0 manejo inadequado dos recursos naturais causa
aumento da degradagdo desse meio. Assim, a gestdo de bacias hidrogréaficas é considerada
uma unidade para o planejamento, gestdo ambiental e conservacdo do ambiente natural e
urbano.

Ross e Prette (1998) consideram a bacia hidrografica como um referencial geogréfico
para aplicacdo das préaticas de planejamento e manejo e aproveitamento de recursos naturais,
dada a importancia da agua para a geracdo de energia, abastecimento urbano, além de ser vias
de transporte.

A gestdo de recursos hidricos no Brasil aboliu o dominio privado da agua,
fundamentado na Constituico Federal de 1988, previsto no Codigo de Aguas de 1934. Esta
constitui¢do estabelece que todos os corpos d’agua passam a ser de dominio publico a partir
da data da sua publicacdo, além disso o artigo 20, inciso Ill, estabelece como bens da Uniéo,
os lagos, rios e quaisquer cursos d’agua em terrenos do seu dominio (AZEVEDO e
BARBOSA, 2011).

Os tipos de uso da agua em uma bacia hidrografica podem ser inimeros, gerando
disputa acirrada a medida que a disponibilidade hidrica diminui, de modo que a
sustentabilidade e igualdade a essa competicdo pelos usuarios € determinado pela Lei n°
9.433/97, através da instancia de deciséo local, que sdo os comités de bacias hidrogréficas.
(PORTO e PORTO, 2008).

O comité, do latim committere, significa junta ou delegacdo de pessoas que se relinem
afim de discutir sobre acBes de interesse de todo o comité de bacia hidrogréfica (CBH). E o
férum no qual um grupo de pessoas se relinem para discutir sobre um interesse comum, 0 USO
d’agua na bacia (ANA, 2011). De acordo com Lucena (2014), os comités de bacias
hidrograficas, foram formados para encadear a relacdo entre recursos hidricos, impactos
ambientais e necessidades humanas.

De acordo com Kemerich et al. (2015), os comités de gestdo de bacias hidrogréaficas
sdo colegiados fundamentado oficialmente pelo Governo do Estado, que visam a
representacdo da instancia basica de participagdo da sociedade no Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, promovendo uma gestdo participativa e social, destacando que estes
devem ser compostos por varios segmentos da sociedade, dentre eles: 0s setores usuarios da
4gua, a sociedade civil, além de 6rgdos publicos envolvidos com recursos hidricos. E de
competéncia dos comités realizar o acompanhamento de implementacdo dos instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos com a finalidade de amenizar os conflitos entre os atores sociais

envolvidos, para que todas as necessidades sejam atendidas, visando a conservagéao da agua.
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A lei n® 9.433/97 instituiu o acesso a informacéo e participacdo da sociedade, no que
concerne 0s recursos hidricos, tendo em vista uma descentralizacdo em relacdo aos agentes
que usam diretamente o recurso (LEVINO e MORAIS 2009).

No ano 1997 foi criada no Estado de Alagoas, a Lei n° 5.596 que institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
ndo havendo diretrizes que efetivem o que impde a legislagéo, dificultando a instrumentacao,
sendo importante destacar que a bacia do rio Coruripe, em Alagoas, foi a pioneira, neste
Estado a implantar o Plano Diretor datado de 2002 (SCHMIDT et al., 2011).

Cabe mencionar que o Plano de Bacia Hidrogréfica, é instrumento central para
articulacdo entre o planejamento e a gestdo, tem como proposito geral, estabelecer acGes
voltadas a gestdo, programas, projetos, obras além de investimentos prioritarios para este
espaco. Ressalta-se que esse espaco engloba 6rgdos governamentais, a sociedade civil, 0s
usuarios e as instituicdes do gerenciamento. O Referido plano de bacia hidrografica também
leva em consideracdo, programas, projetos e estudos que incluam a protecdo dos recursos
hidricos na area que compreende a bacia hidrografica (PERES e SILVA, 2013).

O uso racional da agua requer técnicas e métodos de administrar ou gerenciar a
demanda, mediante outorgas, que sdo meios de uso da &gua de forma racional, tomadas de
decisdes negociadas, licenciamentos ambientais, subsidios, incentivos econdmicos, multas,
além da valoracdo da agua, através da cobranca pelo uso da agua (PEREIRA e MENDES,
2009).

O rio Coruripe possui usuarios com distintas finalidades sendo necessario a
compatibilizacdo do desenvolvimento econémico e uso sustentavel dos recursos hidricos. Para
Pimentel et al. (2004) os problemas quantitativos do rio Coruripe tornaram-se preocupantes e
frequentes a partir do momento que se inseriu a técnica de irrigacdo na lavoura de cana-de-
acucar, fato presente ao longo do médio e baixo curso. Ainda segundo o0s autores, na
agricultura, o processo de irrigacdo € uma pratica usada para complementar a caréncia de
agua, no entanto, quando utilizada de forma inadequada, o excesso de fertilizantes, corretivos
e agrotoxicos, utilizados na irrigacdo, podem prejudicar drasticamente, a qualidade dos solos,
além dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

No Brasil a maior demanda de agua a nivel nacional corresponde a irrigacéo, seguido
de abastecimento urbano e industrial e em alguns casos locais como cidades, a demanda
urbana e industrial pode seguir uma inclinagcdo maior do que a irrigacdo, pelo fato dos cursos
d’agua estarem mais proximos as areas urbanas do que rural (AZEVEDO e BARBOSA,
2011).
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2.2 Impactos ambientais em bacias hidrogréficas

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de n° 001,
referente a 23 de janeiro de 1986, considera como impacto ambiental todo tipo de alteracdo
nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, resultante de qualquer
matéria ou energia ocasionadas pelas atividades humanas, que venham atingir de forma direta
ou indireta, a saude, seguranca e o bem estar da populacéo, atividades sociais e econémicas, a
biota, condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos naturais
(CONAMA, 1986).

Ainda de acordo com CONAMA (1986) artigo n°® 2, é obrigatdrio a elaboracdo de
estudos de impactos ambientais e relatérios de impactos ambientais submetidos
obrigatoriamente a sua aprovacdo pelos Orgdos competentes a nivel estadual e federal, o
licenciamento das atividades modificadoras do meio ambiente, como estradas de rodagem
com duas ou mais faixas de rolamento, ferrovias, portos e terminais de minério, petréleo e
produtos quimicos, aeroportos, oleodutos, gasodutos, minerodutos, e emissarios de esgotos
sanitarios e linhas de transmissdo de energia elétrica acima de 230 kv.

Araljo et al. (2009) destacam que o0s principais problemas relacionados a bacia
hidrogréfica estdo ligados a impactos ambientais como ocupacdo do solo indevida, uso
indiscriminado da agua e principalmente desmatamento das matas ciliares. Rodrigues e
Franca (2014), ressaltam que dentre as atividades geradoras de impactos ambientais em bacia
hidrografica, esta a atividade agricola sendo esta considerada uma das principais causadoras
dos processos de erosdo dos solos nas bacias.

De acordo com Gomes Netto et al. (2012) o tipo de uso, solos e relevo, além do
desmatamento e a expansdo das cidades, agem com grande pressdo sobre 0s recursos naturais
gue compreendem uma bacia hidrografica. Tendo em vista que as diversas atividades
realizadas numa dada bacia, como industrias, propriedades rurais e cidades, retratam na
qualidade da &4gua de determinado curso, existindo uma relagéo de causa e efeito.

Sanchez (2013), define degradagdo ambiental como qualquer alteracdo nos processos,
fungbes, componentes ambientais ou qualidade ambiental, assim configurando-se como um
impacto ambiental negativo, tendo como agente causador o homem, ja que 0S processos
naturais causam apenas mudancas no ambiente.

Meneguzzo e Chaicouski (2010) abordam o conceito de degradagdo ambiental baseado

na lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente,
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artigo 3, inciso Il, como sendo a degradagdo da qualidade ambiental, a alteracdo das
caracteristicas do meio ambiente remetendo a negatividade.

Mendonca e Marques (2011) destacam que as relacdes do homem com a natureza, ao
longo do tempo e dos avancos tecnoldgicos acelerou o processo de degradacdo do meio
ambiente, notadamente a qualidade dos recursos hidricos, humana, animal e vegetal, geracdo
de energia, abastecimento domestico e industrial, além de irrigacdo para atender as
necessidades agropecuarias.

De acordo com Cruz et al. (2008), a degradacdo ambiental € resultado do movimento
entre 0s elementos socioeconémicos e institucional acompanhado das atividades tecnoldgicas
e fatores como crescimento urbano desordenado, pobreza, intensificacdo das atividades
agropecuarias, além do aumento do uso dos meios de transporte para atender as necessidades.
Ainda de acordo com os autores, 0 sistema de esgotamento sanitario € um dos fatores sociais
que causam um intenso risco social e ambiental atingindo diretamente a qualidade do
ambiente, em virtude da contaminacéo do lencol freético, dos mananciais e fontes de &gua.

Nos ultimos anos o crescimento urbano acelerado e sem planejamento em regides
metropolitanas tem degradado os mananciais hidricos, com perdas ambientais ocasionadas
pela ocupacdo de areas impréprias, como margens de rios e contaminagdo dos cursos d’agua
por esgotos doméstico e industrial, além dos riscos de enchentes ocasionadas pela ocupacdo
do espaco inadequado e do mal gerenciamento do sistema de drenagem urbana
(MENDONGCA e MARQUES, 2011).

De forma complementar, Lucena (2014) menciona que a degradacdo de uma bacia
hidrogréafica estd associada ao aumento da ocupacdo urbana desordenada, com descarte de
lixo doméstico, instalacdo de industrias que de forma direta lanca seus residuos poluentes nos
cursos d’agua, além de que modificam a qualidade da &gua, afetando a fauna e flora,
decorrente das atividades industriais, mineracdo, uso de agrotoxicos, auséncia de manejo do
solo na agricultura e pecuéria, dentre outros.

Areas urbanas e rurais sdo passivas de ocorrer degradagio ambiental, mesmo que de
formas diferentes, nas &reas urbanas a degradacgdo torna-se mais aparente, em decorréncia da
ocupacdo desordenada, crescimento populacional e condigdes econdmicas que determina a
forma, diferenciada de ocupacdo, alem disso processos de corte nas encostas também
evidenciam ocorréncia de degradacdo ambiental, pois deixa 0 solo mais susceptivel a
deslizamento. No ambiente rural a degradacdo destaca-se pelo mau uso do solo aliado a
mecanizacao intensa (NASCIMENTO et al., 2010).
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Silva et al. (2008) analisando a degradacdo ambiental no complexo estuarino
Mundad/Manguaba no Estado de Alagoas, constataram um acelerado processo de degradagdo
decorrente de préticas antrépicas, como langcamento de esgoto sanitario e afluentes industriais,
assoreamento, decorrente da auséncia de mata ciliar nas margens do curso d’agua, exploragdo
indevida dos recursos naturais, praticas agricolas, dentre outras. Essas agdes antropicas vem
afetando a saude publica, devido ao consumo de agua contaminada e o turismo, ja que é
considerado um forte atrativo na regido, ocasionando a perda econémica local consideravel.

Para Alves et al. (2015) a analise da paisagem e suas transformacdes ocasionadas pela
relagdo homem natureza, evidencia os processos de degradacdo que estdo ocorrendo em

determinado lugar.

2.3 Geotecnologias aplicada a estudos de bacias hidrograficas

Para Rosa (2005) as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias pautadas para a
coleta, processamento, analise e disseminacao de informacdo com referéncia geografica. Sdo
compostas por solucdo mediante hardware, software e peopleware, que unidas formam
ferramentas extremamente eficazes para a tomada de decisdo. Destaca-se como
geotecnologias, os sistemas de informacdo geogréfica, cartografia digital, sensoriamento
remoto, sistema de posicionamento global e topografia georreferenciada.

De acordo com Aquino e Valladares (2013) os sistemas de informacdes geogréaficas
(SIGs) e o sensoriamento remoto sdo mecanismos técnicos, notadamente utilizados pela
geografia fisica, que auxiliam de forma satisfatoria na interpretacdo e representacdo dos
fenbmenos que ocorrem na superficie terrestre, sendo ferramentas essenciais no ordenamento
territorial, analise e monitoramento com cunho ambiental, pelo fato da sua capacidade de
andlise temporal das agdes do homem sobre o espaco, quantificacdo, identificacdo e
localizagd@o de ac¢des que venham prejudicar o meio ambiente.

Segundo Santos et al. (2016) a utilizacdo das ferramentas computacionais, dados
georreferenciados e imagens obtidas mediante sensoriamento remoto, a partir de fundamentos
da geomatica, permitem compreender 0 processo espago-temporal de variaveis biofisicas de
uma regido, clima, solo, relevo, rede hidrografica e uso do solo e cobertura vegetal.

Marquezini e Pancher (2012), destacam que nos estudos de planejamento territorial, a
andlise por bacias hidrograficas € propicia a preservacdo dos recursos hidricos e planejamento
ambiental, levando em consideracdo que as bacias hidrogréficas sdo tidas como unidades

territoriais.
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O levantamento de dados referentes a caracteristicas da paisagem é crucial para o
planejamento e conservacédo de bacia hidrogréfica. Assim, a aquisi¢cdo de dados geoambientais
mediante ferramentas que integram as geotecnologias respaldam significativamente pela
capacidade de integrar e analisar informacdes geoespaciais (SILVA, 2016). Ainda de acordo
com 0 autor, inumeros sdo os trabalhos que utilizam das técnicas e ferramentas propagadas
nas &reas relacionadas as geotecnologias, com a finalidade de se estudar fenémenos ou
ocorréncias em bacias hidrograficas. Essas ferramentas incluem, imagens de satélite, dados de
radar a exemplo de imagem SRTM (Shattle Radar Topografic Mission), processamento
digital de imagens, dentre outros. As ferramentas sdo relevantes pois minimizam o tempo e
gastos com pesquisas. Tendo em vista que sem o subsidio das referidas geotecnologias
demandaria mais tempo e recurso para o desenvolvimento do trabalho.

No sensoriamento remoto, diferentemente, os dados teledetectados estdo originalmente
contidos, de forma inteiramente codificada, em estruturas locacionais do tipo recobrimentos
de imagens orbitais, mosaicos aerofotograficos e semelhantes, requerendo transcricdo para
bases de dados georreferenciados, uma estrutura de armazenamento e recuperacdo de dados
tipica, mas nao exclusiva, do Geoprocessamento (SILVA, 2009).

Softwares como QGIS, Spring, Terraview dentre outros, fazem parte do
geoprocessamento, no qual renem maior capacidade de processamento e analise dos dados
espaciais. Estes sistemas sdo denominados de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).
Souza e Reis (2011) afirmam que a obtencdo do panorama do uso do solo, levando em
consideracdo a situacdo real e atual, pode ser obtida por meio de técnica de geoprocessamento
e sensoriamento remoto.

Faria e Pedrosa (2005) mencionam que a utilizacdo de técnicas geoespaciais, como 0s
sistemas de informacao geogréafica (SIG), é fundamental no planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas, ja que oferece uma visdo integrada dos principais problemas encontrados, com
abordagens que atendam a multiplos critérios, considerada ferramenta que possui a
capacidade de auxiliar na analise conjunta dos varios fatores ou classes, por permitir a analise
de variaveis de forma rapida, consideradas determinantes no planejamento e ordenamento do
territorio.

Para Grilo e Enami (2008) os Sistemas de Informacgdes Geogréaficas conseguem
integrar uma grande quantidade de dados que descrevem de forma heterogénea os aspectos
fisicos naturais, auxiliando nas tomadas de decisdes que envolvem o gerenciamento,
manutencdo, operacOes, analises, planejamento de atividades ligadas ao meio ambiente e

recursos naturais.
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Souza et al. (2010) destacam que os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG)
também sdo aplicados em estudos de mapeamento geomorfologico e as geotecnologias, por
meio de sensoriamento remoto e geoprocessamento, apresentaram extrema confiabilidade e
satisfacdo nos resultados pela facilidade e agilidade na extracdo de informacéo.

Borges (2008) enfatiza a importancia do uso do sistema de informacdo geogréfica na
andlise de riscos potenciais de degradacdo ambiental em bacias hidrogréaficas urbanas, na
determinacdo de medidas de manejo ambiental. O uso de metodologias associadas aos
sistemas de informagdes geograficas possibilitam aplicar modelos com a finalidade de prever
acidentes, decorrentes dos tipos de ocupagdo e uso dos recursos naturais, tornando-se possivel
a eficécia na tomada de decisdo e definigcdo de diretrizes a respeito de uso e ocupacdo do solo.

Belfort e Barbosa (2011) avaliando a fragilidade ambiental da bacia hidrografica do
rio Moxotd, em Pernambuco, verificaram que a técnica de geoprocessamento foi
imprescindivel no desenvolvimento e identificagdo das ocorréncias assim como a
manipulacdo, anélise e apresentacdo na forma de mapas, os aspectos considerados relevantes
para avaliacdo da fragilidade ambiental. Pollo (2013) destaca a importancia quanto a producéo
de mapas de uso do solo, por meio da classificacdo de imagens de satélite e 0 sensoriamento
remoto como técnica que estd sendo amplamente adotada, auxiliando os estudos voltados a
analises ambientais.

De acordo com Aradjo (2010) ha trés tipos de sensoriamento remoto, fotogrametria,
sensoriamento remoto multi e hiperespectral e sensoriamento remoto por radar. Muitos
sensores orbitais ndo estdo disponiveis, de modo que passam a utilizar como base as
fotografias aéreas, tendo em vista a maior acuracia espacial, como a capacidade do sensor de
discriminar os objetos na superficie terrestre e em alguns casos, estudos historicos em que
existem fotografias com datas anteriores ao langcamento de satélites.

Para Costa (2012) o sensoriamento remoto é uma ferramenta essencial na
caracterizacdo de bacias hidrogréaficas utilizada na verificagdo e/ou fiscalizacdo direcionada
para 0 cumprimento da legislacdo ambiental, sendo indispensavel no monitoramento e
preservacdo ambiental e dos recursos hidricos. De acordo com Vasconcelos e Paranhos Filho
(2010) o sensoriamento remoto tem colaborado para o melhoramento da qualidade das
informacdes, especialmente quanto ao dimensionamento das areas ocupadas pela cobertura
vegetal, natural ou estabelecidas pelo homem, podendo ser avaliada a sua distribuicdo
geografica.

Silva et al. (2010) abordaram o uso da técnica de geoprocessamento aplicado na bacia

hidrografica do riacho das Aguas Férreas, em Macei6, Alagoas, onde verificaram por meio de
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sensoriamento remoto que o alto grau de urbanizagdo contribuiu nas constantes alteracées no
meio ambiente, que atinge de forma direta e indireta os recursos hidricos e por consequéncia a
paisagem, onde foi possivel a observacdo dos diferentes tipos de uso do solo facilitando o
processo de mapeamento dos dados obtidos associando-0s em base cartografica digital.

De forma complementar, Criado e Piroli (2012) destacam a importancia do
geoprocessamento para estudos direcionados ao uso do solo e 0 sensoriamento remoto como
técnica de obtencdo de dados e informacdo sem que haja o contato fisico entre o sensor e 0
objeto, auxiliando a identificacdo dos tipos de uso do solo, além disso por meio de imagens de

diferentes épocas, é possivel conhecer o processo de transformagéo do espago geografico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao geral da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Coruripe (Figura 1), esta localizada nas coordenadas
geograficas 9°15°00” e 10°10°00” S e 36°05°00” e 36°45°00” W, na parte central do Estado de
Alagoas, limitando-se ao Norte com a bacia do rio Paraiba, a Oeste com as bacias dos rios
Traipu e Piaui e a Leste com as bacias do rio Sdo Miguel, Jequia e Poxim (ALAGOAS,
2002). A area total da bacia hidrografica do rio Coruripe corresponde a 1.694 km?
(ALAGOAS, 2016) (Anexo 1).

A referida bacia hidrografica abrange treze municipios: Arapiraca, Belém, Campo
Alegre, Coité do Noia, Coruripe, lgaci, Junqueiro, Limoeiro do Anadia, Mar Vermelho,
Palmeira dos Indios, Tanque D’Arca, Taquarana e Teotdnio Vilela. A bacia hidrografica
caracteriza-se por sua forma alongada, com um comprimento equivalente a 140 km e largura
que varia entre 6 e 30 km na parte central e superior, respectivamente. A nascente do rio
Coruripe, esta localizada em Palmeira dos indios, Alagoas, na altitude 550 m e os principais
afluentes da margem direita sdo Panelas, Vitorino, Peixe, Riachdo e na margem esquerda
Lunga, Passagem, Francisco Alves, Cruzes, Urutu e S&o Jose, apresentando regime de cheias,
com fortes enxurradas no alto e médio curso (ALAGOAS, 2002).

Em relacdo aos tipos de solos (Figura 2) na parte baixa e média da bacia,
especificamente nos municipios Coruripe, Teoténio Vilela, Junqueiro e Campo Alegre,
predominam Argissolo Amarelo (PA) e em menores propor¢des, Solos de Mangue (SM),
Organossolo Tiomorfico (OJ) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA). Na parte alta, destaca-
se a predominancia de Latossolo Vermelho (LV) e Planossolo Haplico (SX), sendo também
encontrados Latossolo Amarelo (LA), Argissolo Vermelho (PV), Argissolo Amarelo (PA) e
Neossolo Litolico (RL) (EMBRAPA, 2012).

Ainda de acordo com a Embrapa (2012) o tipo de clima na parte sul da Zona da Mata
(Figura 3), Litoral e parte do Agreste € As’ - Tropical com chuvas de outono-inverno,
segundo a classificacdo de Kdppen, com precipitacdo pluvial média variando entre 800 e
1.500 mm/ano (Figura 4).



Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 2 — Solos predominantes na bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 3 - Classificagdo Climéatica de
Coruripe, Alagoas.
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Koppen, dos municipios da bacia hidrogréafica do rio
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Figura 4 — Precipitacdo pluvial (mm) média anual dos municipios da bacia hidrografica do rio
Coruripe, Alagoas.
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A vegetagdo predominante na bacia hidrografica é Floresta subperenifolia, com
espécies que atingem altura entre 20 e 30 m (Figura 5) caracterizando-se pela riqueza de
espeécies vegetais, notadamente nos municipios Coruripe, Teotdnio Vilela e Junqueiro. Nesta
area também é possivel identificar Floresta Perenifolia de Mangue, Campo hidréfilo e
higréfilo de Vérzea, Floresta subperenifolia de restinga e Cerrado subperenifélio. Em
Limoeiro de Anadia, Coité do Nbia, Arapiraca, Taquarana e lgaci, predomina a Floresta
caducifolia, composta por espécies deciduas, com porte variando de 10 a 15 m, pouco densa,
folhas pequenas, arvores ramificadas. Além de Caatinga hipoxeréfila, nas éareas que
abrangem, Palmeira dos Indios e Belém, caracterizada pela presenca de cactaceas
(EMBRAPA, 2012).

A geologia que predomina na parte baixa e média da bacia hidrogréafica é Grupo
Barreiras, da Era Cenozdica, de idade Tércio-Quartenaria, cobrindo trechos das centrais do
Estado de Alagoas e nos topos de Tabuleiros ao longo do Litoral (Figura 6). Na parte alta da
bacia, predomina o complexo Arapiraca, do periodo Pré-Cambriano, com rochas gnaissicas,
préxima a Arapiraca. Em Craibas e Taquarana encontra-se paragnaissicas regularmente
migmatizada, contendo também camadas de rochas metamdrficas. Ainda na parte alta ha
relevante presenca do complexo Cabrob6, também do Pré-Cambriano, em sentido norte
noroeste do Estado, vizinho ao Estado de Pernambuco, corresponde a rochas biotita-gnaisses
bandadas, constantemente migmatizadas, com intercalacdes de rochas metamdrficas
(VILLANUEVA e MARTINS, 2016).

A Geomorfologia predominante na parte baixa e média da bacia hidrogréafica
corresponde aos Tabuleiros Costeiros e na parte alta o0 dominio geomorfol6gico corresponde a
Pediplano do Baixo Séo Francisco (DNPM, 2007) (Figura 7).

Cabe destacar que no Estado de Alagoas sdo encontradas 51 Unidades de Conservacao
de cunho Federal, Estadual e Municipal (Figura 8), nove consideradas de protecéo integral, 42
de uso sustentavel, sendo 33 Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs) e destas,
duas encontram-se na bacia hidrografica do rio Coruripe, destacando-se Madeiras, localizada
em Junqueiro, criada em 13/04/2012, de jurisdicdo Estadual e Gulandim no municipio de
Teotdnio Vilela, criada em 03/09/2001, de jurisdicio Federal. E importante mencionar que
houve aumento no numero de Unidades de conservacdo no Estado de Alagoas decorrente do
reconhecimento das RPPNs pelo Instituto do Meio Ambiente—IMA, pelo Decreto 3.050/2006
(ALAGOAS, 2014).



Figura 5 — Vegetacdo predominante na bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 6 — Unidades geoldgicas predominantes na bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 7 — Geomorfologia da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 8 - Unidades de Conservacéo na bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas.
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3.2 ldentificacao das classes de uso do solo e cobertura vegetal na bacia hidrografica do
rio Coruripe por meio das geotecnologias

A identificacdo das classes de uso do solo e cobertura vegetal da bacia hidrografica do
rio Coruripe, foi realizada com base no IBGE (2013) para mapeamento em escala 1:100.000.
Inicialmente determinou-se a escala de 1:100.000 no formato vetorial Shapefile, considerando
a delimitacdo da bacia hidrogréafica, Alagoas. Foram utilizadas trés cenas das imagens de
satélite Landsat 5, Sensor TM (Figuras 9A a 9C). As imagens foram obtidas gratuitamente do
portal INPE/MCTI (2016).

A cena de 6rbita 215, ponto 66, de 09/05/1987, engloba a parte situada ao norte da
bacia hidrografica (Figura 9A). A cena com Orbita 215, ponto 67, de 09/05/1987, abriga a
regido noroeste da referida bacia, municipios de Arapiraca e Craibas (Figura 9B). A cena com
Orbita 214, ponto 67, de 02/05/1987, abrange o litoral sul do Estado de Alagoas, regido
sudeste da bacia (Figura 9C). Todas as cenas tem resolucao espacial de 30 m e variagdo na
cobertura de nuvem conforme o quadrante (Tabela 1).

Posteriormente foi realizada a composicdo RGB, das bandas R5, G4, B3, obtendo uma
falsa-cor, que auxilia na fotointerpretacéo das classes de uso do solo e cobertura vegetal. Em
sequida, foi realizado o georreferenciamento das cenas (Figuras 10A e 10B), tendo como
base, imagens de satélite Landsat 5, ortorretificadas, cedidas pelo IMA, com base na equacéo:
E = RE/EA (1)
em que:

E = Escala;

RE = Resolucgéo espacial;

EA = Erro admissivel em cartografia, 0,0002 m;
E = 30/0,0002 m;

E = 150.000.

Tabela 1 - Porcentagem de nuvens de cada cena da imagem de satélite Landsat 5, 1987

Quadrantes
Orbita Ponto 01 Q2 Q3 Q4
Percentual de nuvens (%)
215 67 20 10 50 30
215 66 0 10 10 10
214 67 10 10 40 50

Fonte: INPE (1987)



Figura 9 - Cenas do Satélite Landsat 5, referente ao ano 1987, érbita 214, ponto 67 (A), érbita 215, ponto 66 (B) e d6rbita 214, ponto 67 (C).
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Figura 10 - Georreferenciamento das cenas com imagem nao georreferenciada (A) e imagem (base) georreferenciada (B).
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ApoGs o georreferenciamento realizou-se a classificagdo supervisionada das imagens
definindo as classes de uso do solo e cobertura vegetal utilizando software Spring 5.1. A
construcdo das nomenclaturas das classes de uso do solo e cobertura vegetal foi feita na escala

de 1:100.000 com base no esquema tedrico de Heymann (1994) (Figura 11).

Figura 11 - Esquema tedrico da construcdo da nomenclatura da cobertura terrestre.

Planeta Terra

Terra f-itgua
Areas Areas Outras Agua Agua
Antropicas Naturais Areas Continental Costeira
N3 : Areas
ao Agricolas Florestal Campestre =
Agricolas Descobertas

Fonte: IBGE (2013), Adaptado de Heymann (1994)

Para mapeamento nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000 foi utilizado o sistema
multinivel de classificacdo, que auxiliou na determinacao dos principais tipos de uso do solo
para as escalas. O primeiro nivel abrangem cinco classes, que indicam as principais categorias
da cobertura terrestre. O segundo nivel correspondem as subclasses, com 12 categorias de uso
do solo em escala regional, sendo utilizado dados complementares e trabalhos de campo para
que fosse interpretado com igual confiabilidade todas as categorias. O terceiro nivel explicitou
0 uso do solo e cobertura vegetal (IBGE, 2013).

Foram utilizadas cenas atualizadas do satélite Landsat 8 (Figuras 12A a 12C), Sensor
OLI_TIRS, de 08/10/2016, orbita 214 e ponto 67, a segunda cena (Figura 12B) com Orbita
215 e ponto 67, de 12/08/2016 e a terceira cena (Figura 12C) de 6rbita 215, ponto 66 de
12/08/2016. As imagens passaram pelo processo de composi¢do RGB, sendo aplicado a falsa-
cor com as bandas aplicadas aos filtros, R6, G5 e B4.

Na classificacdo supervisionada a imagem foi dividida em duas partes, Segmento |
(parte superior da imagem) e Segmento Il (parte média e inferior da imagem), visando a
reducdo das possiveis falhas decorrentes das respostas espectrais para as areas de pastagens e
demais classes, nos anos 1987 (Figuras 13A a 13C) e 2016 (Figuras 14A a 14C).



Figura 12 - Cenas do Satélite Landsat 8 referente ao ano 2016, 6rbita 214, ponto 67 (A), érbita 215, ponto 67 (B) e érbita 215, ponto 66 (C).

Fonte: Lionaldo dos Santos

oy



Figura 13 — Divisao da Imagem nos Segmentos | (parte superior da imagem) (A), Segmento Il (parte média e inferior da imagem) (B) e imagem
completa classificada pelo Landsat-5, sensor (TM), ano 1987 (C).

A

Fonte: INPE (1987)
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Figura 14 — Divisdo da Imagem nos Segmentos | (parte superior da imagem) (A), Segmento Il (parte média e inferior da imagem) (B) e imagem
completa classificada pelo Landsat-8, sensor (OLI_TIRS), ano 2016 (C).

Fonte: INPE (2016)
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Na verificacdo das feicOes de uso e ocupagdo do solo, foi utilizada a chave de
identificacdo e/ou elementos de intepretacdo, tonalidade ou cor, textura, tamanho, forma,
sombra, altura, padréo e localizacéo, proposta por Florenzano (2011).

Para auxiliar a identificacdo das feicOes da area de estudo, foram realizadas atividades
de campo utilizando aparelho GPS-Garmin (Global Positioning System) (Figura 15A).
Mediante obtencdo das coordenadas geograficas no campo (Apéndice 1) foi realizado a

plotagem espacializando os dados da bacia hidrografica estudada (Figuras 15B e 15C).

Figura 15 - GPS Garmin utilizado na coleta das coordenadas geograficas (A), na nascente do rio
Coruripe, em Palmeira dos Indios, Alagoas (B) e em Coruripe, Alagoas (C).

Fonte: Lionaldo dos Santos

A determinacdo das cores utilizadas para cada classe de uso do solo e cobertura
vegetal foi realizada a partir do IBGE (2013). Ap6s a classificacdo supervisionada foi medida
o0 nivel de confiabilidade desta. Posteriormente, com a confirmacdo dos resultados
satisfatorios obtidos pelo indice de concordancia Kappa calculou-se a area, em km? para
analises do uso do solo e cobertura vegetal na bacia hidrografica do rio Coruripe nos anos
1987 e 2016.
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3.3 Medicdo do nivel de confiabilidade da classificacdo supervisionada mediante o indice
Kappa

A medida de confiabilidade da classificacdo supervisionada das imagens de satélite foi

realizada pelo indice Kappa ou medida Kappa pela equagéo:

f‘( _ Ni_gi.‘{’ i —'_ Z Iﬁ.—n" + *X +I:) (2)
N->- i (xi+ *x+1)

i =1

Em que:
K = indice de exatiddo Kappa;
r = Numero de linhas na matriz;
Xii = NUmero de observacao na linha [i] e coluna [i];
Xi+x+i= Totais marginais da linha [i] e coluna [i], respectivamente;
N = NUmero de amostras.

Para pesquisas onde h& a classificacdo supervisionada, o indice de concordancia
Kappa € o mais recomendado, uma vez que este visa a medi¢do do grau de concordancia do
elemento observado, cujos valores variam entre 0 e 1, quanto mais proximo de zero menor a
concordancia e quanto mais proximo de 1, maior a concordancia (LANDIS e KOCH, 1977).

O software utilizado para esta anlise foi o Microsoft Office Excel 2016 (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de Concordéncia Kappa

Valores de Kappa Interpretacéo
<0 Nao existe concordancia
0,00-0,19 Concordancia minima
0,20 - 0,39 Concordancia razoavel
0,40 - 0,59 Concordancia moderada
0,60 - 0,79 Acordo substancial
0,80-1,0 Concordancia perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977)

3.4 Verificacdo das alteragdes espaciais ocorridas no periodo 1987 e 2016 na bacia

hidrografica do rio Coruripe, Alagoas

Para a verificacdo das alteragdes espaciais adotou-se a metodologia proposta por Silva

(2001), onde foi criado um banco de dados geograficos (BDG) e/ou banco de dados
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geocodificados, que possui localizacdo no espaco explicitado, denominados de
georreferenciados. Este georreferenciamento foi atrelado a uma projecdo cartografica,
Universal Transversa de Mercator — UTM onde foi possivel computar as distancias. Em
seguida, foram obtidas as planimetrias que consistiu na identificacdo da extensao territorial
das ocorréncias ou do tipo de uso do solo e cobertura vegetal.

Posteriormente foram obtidas as assinaturas, ou seja, respostas espectrais do satélite
para a identificacdo dos alvos na superficie terrestre. Foi realizado a monitoria, para
avaliacdo das alteracdes espaciais em um determinado periodo. A monitoria pode ser simples
ou composta. A monitoria simples consiste na definicdo das alteracbes no uso do solo e
cobertura vegetal. Esta estrutura de monitoria simples permite definir as seguintes instancias,
0 gue era...e continua sendo, ndo era...e passou a ser, era...deixou de ser e ndo era...e continua
sem ser.

Também foi realizado a monitoria multipla onde consistiu no destino dado a area que
sofreu alteracdo, ou seja, ap6s a identificacdo dos tipos de uso do solo e cobertura vegetal

sobre os quais outras classes se expandiram.

3.5 Identificacdo dos impactos socioambientais na bacia hidrografica do rio Coruripe,
Alagoas

A metodologia adotada para identificacdo dos impactos socioambientais foi a matriz
de Leopold et al. (1971), adaptada ao estudo. Também foram realizadas atividades visando
reconhecer In loco (trabalhos de campo), das areas alteradas e possivelmente impactadas, para
tanto foram realizadas, selecdo, analise e interpretacfes dos documentos bibliogréficos.

Nesta matriz foi correlacionado informacdes das principais atividades impactantes
com o meio fisico antropico e bioético. As principais atividades consideradas impactantes na
bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas, foram langamento de lixo nos cursos d’agua,
redu¢do de mata ciliar, processo de eutrofizagdo, sistema de abastecimento d’agua e
matadouro de aves as margens de cursos d’agua.

Posteriormente foi marcado na matriz quais dessas atividades encontradas causa

impactos que alteram o ambiente, fisico, bidtico e antropico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacéo das classes de uso do solo e cobertura vegetal na bacia hidrografica do

rio Coruripe por meio das geotecnologias

Foram analisados dados comparativos de uso o0 solo e cobertura vegetal no periodo
1987 a 2016 (Tabela 3). Verificou-se que em 1987 no Segmento | a predominancia foi a
Pastagem ocupando uma érea de 368,71 km? (71,59%), seguido de Capoeira com 67,95 km?
(13,19%). Em 2016 a area com Pastagem reduziu para 259,4 km? (50,37%), embora ainda
dominante (Tabela 3).

Tabela 3 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal no Segmento | no periodo 1987 a 2016, na
bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas

1987 2016

Area (km?) % Area (km?) %
Capoeira 67,95 13,19 29,50 5,70
Corpos d'agua 1,87 0,36 1,50 0,30
Lavoura - - 70,86 13,80
Pastagem 368,71 71,59 259,40 50,37
Pastagem degradada - - 89,08 17,30
Solo exposto 22,13 4,30 12,30 2,40
Area urbana 9,38 1,82 14,00 2,70
Vegetagdo 45,45 8,83 39,10 7,60

Fonte: Lionaldo dos Santos

Por meio de visitas técnicas em campo foi identificado classes de uso do solo e
cobertura vegetal ndo visualizadas e/ou interpretadas em 2016, tendo sido identificada uma
area de Pastagem natural com 259,40 km? (50,37%) e Pastagem degradada compreendendo
89,08 km? (17,30%) (Tabela 3).

No segmento | para o0 ano de 1987 (Figura 16) foi possivel verificar que a Pastagem
esta presente em todos 0s municipios que compreendem a bacia hidrogréafica do rio Coruripe,
0 que confirma a presenca marcante da pecuaria como fonte de renda. A regido esta integrada

a bacia leiteira de Batalha que € a principal regido produtora de leite de Alagoas.
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Figura 16 — Uso do solo e cobertura vegetal do Segmento | (parte superior da imagem), ano 1987
da bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas.
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Independente dos anos estudados a maior classe de uso de solo foi atribuido a
Pastagem (Figura 17). Fato ligado a pecuéria leiteira decorrente de inUmeros pequenos e
médios criadores de bovinos que além de processarem o leite através de pequenas
agroindustrias localizadas na regido, contam desde 1987 com um grande laticinio que absorve
a maior parte da producéo leiteira local. Existem muitos criadores de suinos que permite outra
opcao de utilizacdo do soro na alimentacdo animal.

Constatou-se reducdo em aproximadamente 109,31 km? de area de Pastagem, este fato
pode ser analisado devido ao periodo de estiagem considerado como um dos mais severos
ocorridos nos ultimos 50 anos em Alagoas. O reflexo foi a reducdo do plantel, especialmente,
dos pequenos produtores e aquisicao e utilizacdo de componentes de ragdo animal produzidas
em outras regides. Isso afetou o equilibrio financeiro de inimeros criadores que foram
obrigados a reduzirem seus planteis.

O periodo de estiagem também refletiu diretamente na porcentagem de Pastagens
degradadas, ndo havendo condigdes naturais de recuperacdo. Outro fato decorre da auséncia de
tratos culturais nas Pastagens. A diminuicdo do poder aquisitivo dos pequenos produtores diminui
0 investimento em adubacdo e controle de plantas daninhas. Ao longo do tempo essas Pastagens
tornam-se degradadas e improdutivas.

Cabe destacar que houve maior importagdo de milho, farelo de soja e bagago de cana-
de-agUcar, esse Ultimo adquirido no complexo sucro energético do Estado e reducdo da
produtividade de leite.

Outra modificacdo importante foi a reducdo da area de Capoeira em 56,30%, atribuido ao
desmatamento para uso em fornos de agroindUstrias, a exemplo de leite e mandioca e na
fabricagdo de carvéo e cercas.

Quanto & Area Urbana verificou-se na &rea de estudo um aumento de 49,25% em raz&o do
crescimento das cidades e do préprio Estado, esse aumento afeta a qualidade de vida e ndo oferece
uma melhoria de vida para os que saem do campo em busca de novas oportunidades, em fungdo
da falta de condigBes de sobrevivéncia na zona rural.

O homem do campo tinha como objetivo a ida para as grandes capitais, na busca de
melhoria de vida. Notadamente em meados da década de 60, ganha espa¢o um processo de
modernizacdo no campo baseado na tecnologia, em incentivos estatais e producéo industrial.
Porém tais caracteristicas ndo criam mais empregos no campo, ela expropria 0 pequeno
produtor acentuando o processo de migracao entre campo e cidade, sendo que certamente esse

movimento influenciou os dados avaliados.
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Em 1987 no Segmento | ndo foi possivel identificar nas imagens de satélite Landsat-5,
sensor TM, considerado de baixa resolugéo espacial, o uso do solo referente a Lavoura, em
virtude das areas territoriais ndo serem expressivas a ponto de serem visualizadas e mapeadas,
foi necessario recorrer a informacgdes de 6rgdos de pesquisa e revisdes bibliograficas.
Diferentemente do ano de 2016, para 0 mesmo Segmento analisado, ja havia uma maior
diversificagdo e aumento consideravel das areas de Lavoura, com &rea correspondente a 70,86
km? (13,80%) da area estudada (Tabela 3).
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Figura 17 — Uso do solo e cobertura vegetal do Segmento | (parte superior da imagem), ano 2016
da bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas.
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No Segmento Il, a &rea com uso do solo e cobertura vegetal no periodo 1987 a 2016
corresponde a 1.179 km?, havendo aumento da area de Cana-de-aglicar de 20,95% em 1987,
para 28,76% em 2016, crescimento de 246,60 km? para 338,47 km?. Cabe destacar que em
1987 a area de Cana-de-agucar ja ocupava grandes dimensdes territoriais sendo visualizado
pelo satélite (Tabela 4 e Gréficos 1A e 1B).

Tabela 4 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal do Segmento Il no periodo 1987 e 2016, da
bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas

1987 2016

1987 Area (km?) % Area (km?) %
Cana-de-acgucar 246,60 20,95 338,47 28,76
Capoeira - - 70,75 6,01
Corpos d'agua 1,80 0,15 5,84 0,50
Lavoura - - 71,89 6,11
Pastagem 538,70 45,77 506,10 43,00
Solo em preparo - - 37,50 3,19
Solo exposto 137,47 11,68 72,77 6,18
Solo queimado - - 4,46 0,38
Area urbana 8,89 0,76 17,99 1,53
Vegetacao 245,87 20,89 53,87 4,58

Fonte: Lionaldo dos Santos

Em 1987 ndo foi possivel realizar o mapeamento das areas de Capoeira, em virtude de
limitacGes tecnoldgicas (satélite). No entanto, no ano de 2016 foi possivel o registro de 70,75
km? (6,01%). A mesma situagdo ocorreu com a classe de uso Lavoura que n3o foi visualizada
decorrente das areas de ocorréncia ndo serem significativas a ponto de ser visualizada por
satélite com resolucdo espacial de 30 m (Tabela 4 e Gréficos 1A e 1B).

A classe de uso do solo Corpos d’agua houve aumento passando 1,80 km?, em 1987
para 5,84 km?, essa classe abrange rios, lagos, acudes, barragens. Cabe mencionar que esse
aumento representativo esta relacionado a construgdo de barragens e pequenas agudes para 0
animal beber agua, além disso tal aumento esté relacionado a data de coleta das imagens de
satélite, em épocas chuvosas ou ndo, onde na bacia encontram-se rios considerados perenes e

intermitentes.
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Gréfico 1 - Tipos de uso do solo e cobertura vegetal do Segmento I, para os anos 1987 e 2016 (A)
e Segmento |1 referentes ao periodo 1987 a 2016 (B)
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O cultivo de Cana-de-acgucar foi a segunda classe com maior ocorréncia, havendo um
aumento desse tipo de lavoura temporéria de 20,95% em 1987 para 28,76% em 2016, com a
ampliagdo de area de 246,6 km? para 338,47% km? (Tabela 4 e Graficos 1A e 1B). Santos et
al. (2007) afirmam que o aumento da area voltado a monocultura da Cana-de-agucar em
direcdo as regides de Tabuleiros foram estimulados pelo mercado externo, com grande
demanda internacional do produto e seu elevado valor do agucar.

Silva e Leite (2009) mencionam que a exploracdo do territério Alagoano, notadamente
nos municipios litoraneos se deu pela facilidade na exportacdo do acgUcar produzido, além do
solo fértil e clima favoravel a producdo. Para aumentar a &rea de plantio de Cana-de-agUcar,
foi necessario a derrubada de extensas areas de mata e a modernizacdo do sistema de
producdo canavieira nas usinas com maquinas modernas facilitando o aumento da
produtividade.

Foi registrada uma reducdo significativa na classe de Vegetacdo no Segmento Il da
bacia hidrografica de 245,87 km? em 1987 para 53,87 km? em 2016, ou seja, reducdo de
20,89% para 4,58%, com queda de 16,31%, resultado ja esperado dentro de um processo de
desenvolvimento e crescimento populacional que tende ao crescimento e expansdo da area
urbana. A partir do mapeamento foi possivel verificar que a area urbana no ano de 2016
correspondia a 17,99 km?, um crescimento de 9,1 km?, se comparado a 1987 correspondente a
8,89 km?. Assim, a area urbana passou de 0,76% em 1987 para 1,53% em 2016 (Tabela 4 e
Gréficos 1A e 1B). As modificacBes do uso do solo da bacia hidrogréfica do rio Coruripe,
Alagoas constam nas Figuras 18 e 19.

Em 2016 foi possivel verificar que o Estado de Alagoas ao longo do tempo passou por
um processo de diversificacdo em relagdo a agricultura, ressalta-se como exemplo o
municipio de Arapiraca que, tinha como fonte de renda o Cultivo de fumo, sendo
representativo para a economia local. Atualmente foi verificado reducéo do cultivo de fumo,
sendo encontrado outras culturas de subsisténcia familiar como, mandioca, abacaxi, milho,
cultivo da Palma forrageira, sendo importante para a base econdmica local, tendo em vista sua

importancia para alimentacdo animal.
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Figura 18 — Uso do solo e cobertura vegetal do Segmento 11 (parte média e inferior da imagem),
ano 1987 da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas.
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Figura 19 — Uso do solo e cobertura vegetal do Segmento Il (parte média e inferior da imagem)
ano 2016 da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, Alagoas.
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Na bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas, foi possivel verificar uma extensa area
de 7.261 ha com presenca de solo Planossolo Haplico, com maior ocorréncia na Mesorregido
Geografica do Leste Alagoano, nos municipios de lgaci, Palmeira dos indios, Arapiraca,
Belém Tanque D’Arca, Taquarana, Coité do Noéia e Limoeiro de Anadia. A precipitacdo
média para a area que compreende esse tipo de solo varia entre 900 a 1.200 mm/ano, sendo
favoravel cultivo das culturas, cabe destacar que este tipo de solo é considerado susceptivel a
salinidade.

A susceptibilidade do solo Planossolo Héplico é influenciada pela sua proximidade
com o mar ou do tipo de rocha que gerou este solo. No caso da area de Planossolo Haplico da
bacia hidrografica do rio Coruripe, encontra-se distante do mar, desta forma pode-se verificar
a possibilidade de tal susceptibilidade ser decorrente da rocha.

Pelo mapa de uso do solo e cobertura vegetal do ano 2016 (Figura 19), foi identificado
a ocorréncia de Pastagem e Lavoura de subsisténcia sobre o solo Planossolo Héplico. E
indispensavel alertar os pequenos produtores sobre os problemas que podem ocorrer devido a
auséncia de conhecimento técnico sobre este e a necessidade de um manejo adequado que
viabilize o plantio.

No Segmento Il referente ao ano 2016, também foi encontrado solo susceptivel a
salinidade, como Organossolo Haplico, Solos de Mangue e Gleissolo, de acordo com o
mapeamento realizado pela EMBRAPA (2012). A precipitacdo pluvial nesta area varia entre
1.300 e 1.500 mm/ano EMBRAPA (2012). Além disso sua salinizacdo € influenciada pela
proximidade com o mar, neste segmento da bacia hidrografica a predominancia do uso do
solo e cobertura vegetal é Cana-de-agUcar principalmente pelo fato da localizagdo da usina de
acucar e alcool Coruripe, além de Pastagem e pequenas Lavouras de subsisténcia.

Embora ndo estejam disponibilizados dados estatisticos sobre a area total de Cana-de-
acucar que € irrigada, em Alagoas, admite-se que aproximadamente 75% dos plantios
recebem aporte hidrico durante o ciclo da cultura. As Usinas vém desde a década de 90
investindo fortemente em armazenamento de agua para uso em irrigacdo, o que explica o
aumento de 4,04 km? de cursos de agua no periodo avaliado. Como na area da bacia
hidrogréfica existem duas unidades produtivas de Cana-de-acUcar que utilizam a técnica da
irrigacdo, investiram fortemente em captacdo e armazenamento de dgua. Uma das Usinas da
regido, a Coruripe, possui a maior barragem do Estado com capacidade de armazenamento de

60 milhdes de m?.
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4.2 Medic&o do nivel de confiabilidade da classificagdo supervisionada mediante o Indice
Kappa

A partir do mapeamento de uso do solo e cobertura vegetal da bacia hidrogréfica do
rio Coruripe, foi obtido a matriz de erro (Apéndices 2 a 5) gerando resultado do indice de
concordancia Kappa para o periodo 1987 a 2016 (Tabela 5).

Para 0 ano 1987 o valor do Segmento | (parte superior da bacia) correspondeu a 0,92 e
Segmento Il (parte média e baixa da bacia) foi de 0,82, uma variacdo de 0,1 indicando uma
concordancia perfeita, significando que a classificacdo supervisionada foi satisfatoria pelo
nivel de exigéncia estatistica de Kappa (Tabela 5). Para 2016 a classificacdo obteve o
resultado de Kappa de 0,74 no Segmento | considerada uma concordancia substancial e 0,82

no Segmento 11, sendo esta considerada uma concordancia perfeita (Tabela 2).

Tabela 5 - Procedimentos calculados a partir da matriz de erros para obtencdo do indice de
concordancia Kappa para as imagens referentes ao periodo 1987 a 2016

Variaveis da matriz de erros Segmentos | e 1l
1987 1987 2016 2016
Somatorio da Diagonal da matriz de erros 637 26.551 14798 29.288
Numero de Amostras 675 30.346 18396 34.020
Soma do Produto de Linhas e Colunas 101.227 278.496 81.518.992 257.465.524
Concordancia Kappa 0,92 0,82 0,74 0,82

Fonte: Lionaldo dos Santos

Almeida et al. (2014) ao realizar a classificacdo supervisionada de duas imagens de
satélite de Teresina, Piaui, verificaram o bom resultado no nivel de confiabilidade pelos altos
valores do coeficiente de Kappa, variando entre 0,91 e 1,0, estando proximos dos resultados
encontrados nesta pesquisa.

De acordo com Figueiredo e Vieira (2007), a matriz de erros é importante pois fornece

informac0des e dados relevantes para descrever a precisdo da classificagdo supervisionada.

4.3 Verificacdo das alteracBes espaciais ocorridas no periodo 1987 a 2016 na bacia

hidrografica do rio Coruripe, Alagoas

Pelo cruzamento dos dados vetoriais referentes aos segmentos | e Il do periodo 1987 a

2016, da bacia hidrografica do rio Coruripe, foi gerado o terceiro mapa e as informacGes
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relevantes correspondentes as mudancas espaciais do uso do solo e cobertura vegetal neste
intervalo de tempo (Tabela 6).

As classes de uso do solo e cobertura vegetal analisadas no Segmento | da bacia
hidrografica foram Capoeira, Corpos d’agua, Pastagem, Solo exposto, Urbano, Urbano
rarefeito e Vegetacdo (Tabela 6), tendo sido constatado alteragdes no uso do solo e cobertura
vegetal da bacia hidrografica com diferentes tipos de impacto no espago geogréfico, como a

supressdo dos remanescentes de Floresta.

Tabela 6 — Alteragdes espaciais do uso do solo e cobertura vegetal no Segmento | ocorridas no
periodo 1987 a 2016 da bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas.

Anos Alteractes Area km? %
1987 2016 Permanece
Capoeira 4,39 6,46
Corpos d'agua - 0,05 0,07
Lavoura - 10,46 15,39
Pastagem - 33,29 48,99
Capoeira Pastagem degradada - 12,26 18,04
Solo exposto - 2,24 3,30
Area urbana - 1,03 1,52
Vegetacao - 4,24 6,23
Corpos d'agua 0,97 51,89
Capoeira - 0,05 2,70
Lavoura - 0,19 10,27
Corpos d’4gua Pastagem - 0,54 28,65
Pastagem degradada - 0,09 4,86
Solo exposto - 0,02 1,08
Area urbana - 0,01 0,54
Pastagem 196,64 53,33
Capoeira - 21,43 5,81
Corpos d'agua - 0,35 0,10
Lavoura - 54,58 14,8
Pastagem Pastagem degradada - 69,93 18,97
Solo exposto - 8,99 2,44
Area urbana - 5,46 1,48
Vegetacao - 11,34 3,08
Solo exposto 0,93 4,22
Capoeira - 0,37 1,68
Corpos d'agua - 0,08 0,36
Solo exposto Lavoura - 3,20 14,46
Pastagem - 13,57 61,33

Pastagem degradada - 3,34 15,10
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Avrea urbana - 0,49 2,22

Vegetacao - 0,14 0,63

Area urbana 6,66 71,03

Capoeira - 0,21 2,24

Corpos d'agua - 0,002 0,02

Lavoura - 0,59 6,28

Urbano rarefeito Pastagem ) L4l 15,02
Pastagem degradada - 0,08 0,85

Solo exposto - 0,004 0,04

Vegetacao - 0,42 4,47

Vegetacao 22,86 50,3

Capoeira - 3,10 6,82

Corpos d'agua - 0,07 0,15

Lavoura - 1,9 4,17

Vegetacao Pastagem - 13,82 30,41
Pastagem degradada - 3,35 7,37

Solo exposto - 0,14 0,31

Area urbana - 0,21 0,46

Fonte: Lionaldo dos Santos

Na analise espaco-temporal foi possivel verificar que 63,57 km? (93,55%) do
Segmento | deixou de ser Capoeira, dando origem a outros tipos de feicGes ou ocorréncia
como: Corpos d’4agua, Lavoura, Pastagem, Pastagem degradada, Solo exposto, Area urbana e
Vegetacio (Tabela 6). Do total da area em estudo que corresponde a 515 km?, apenas 4,39
km? (6,46%) permaneceu Capoeira (Tabela 6). Destaca-se que a maior alteracdo espacial para
esta classe foi a ocupacdo da Pastagem que abrangeu uma area de 33,29 km? (48,99%)
(Tabela 6). Em 2016 foi possivel mediante imagens de satélite mapear as areas de Lavoura de
subsisténcia e 15,39% do total da area de Capoeira passou a ser Lavoura (Tabela 6).

O tipo de uso do solo que se destacou em relacdo aos demais foi a Pastagem. No
Segmento | esta permanece com area de 196,64 km?, equivalente a 53,33% sem alterago e
46,67% deu origem a outros tipos de uso do solo e cobertura vegetal, como as areas
destinadas a Lavoura, que passou a ocupar 54,54 km?, da éarea antes Pastagem, 0 que
corresponde a 14,8% (Tabela 6). Lima (1992) ja destacava o desenvolvimento de atividades
na area da bacia hidrografica do rio Coruripe, notadamente proximo ao rio Coruripe, como a
pecuaria com criagdo extensiva de gado, datada de 1601, evidenciando a pecuaria em sua
primeira fase, no Litoral Alagoano (Tabela 6).
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A Area urbana do Segmento | da bacia hidrogréafica permanece com 6,66 km?, cabe
destacar que algumas feicGes, classificadas como Urbano rarefeito, eram pequenas casas que
ao longo dos anos foram extintas.

A Vegetacdo da area em estudo foi reduzida permanecendo apenas com 22,86 km?
(50,3%). Dos 49,7% desmatados 30,41% foi destinada a atividade da pecuéria e 4,17% se
tornou area de Lavoura. Para Menezes et al. (2010), no que concerne a vegetacdo no Estado
de Alagoas, mais precisamente a Mata Atlantica, foi reduzindo gradativamente ao longo dos
500 anos, decorrente do processo de colonizacdo e exploragdo desordenada, sendo que o
processo de degradacdo ocorreu inicialmente com a retirada Pau-Brasil e de outras madeiras
de lei.

Ainda de acordo com os autores, a reducdo e fragmentacdo dos remanescentes
florestais ocorrem devido ao aumento das areas agricolas e demais agdes antrdpicas que
continuam ocorrendo. Dos 62 municipios que ainda apresentam estes remanescentes de
floresta, hoje sdo ameacadas pela falta de condi¢cbes de manutencdo das Unidades de
Conservacao, deficiéncia operacional dos 6rgaos governamentais em suas esferas e auséncia
do comprometimento com a natureza pelos produtores do setor agropecuario.

No Segmento Il da bacia hidrografica foi realizado o mapeamento das areas de
Lavoura temporéria de Cana-de-acucar para o ano de 1987, por esta na época ja ser expressiva
a ponto de ser visualizada pelas imagens de satélite.

No Segmento Il da bacia hidrografica a extens3o territorial corresponde a 1.179 km? e
somente 176,08 Km? (71,40%) permanece com cana-de-acticar, 28,6% deixou de ser ocupada
com este tipo de cultura perdendo espaco para outras feicGes no espaco geografico como
Capoeira, Corpos d’agua, Lavoura, Pastagem, Solo em preparo, Solo exposto, Solo queimado,

Area urbana e Vegetacdo (Tabela 7).

Tabela 7 — Alteracdes espaciais do uso do solo e cobertura vegetal no Segmento Il ocorridas
no periodo 1987 a 2016 da bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas

Anos Alteraces Area km? %
1987 2016 Permanece
Cana-de-acgucar 176,08 71,40
Capoeira - 9,14 3,71
Corpos d'agua - 0,66 0,27
Cana-de-acticar Lavouras - 11,80 4,78
Pastagem - 14,19 5,76
Solo em preparo - 14,16 5,74

Solo exposto - 10,84 4,39



Solo queimado - 2,25 0,91
Area urbana - 1,98 0,80
Vegetacao - 5,49 2,23
Corpos d'agua 0,68 37,64

Cana-de-acgucar - 0,59 32,58
Capoeira - 0,01 0,56
Lavoura - 0,08 4,49
Pastagem - 0,27 15,17
Corpos d’agua Solo em preparo - 0,002 0,11
Solo exposto - 0,06 3,37
Solo queimado - 0,002 0,11
Area urbana - 0,10 5,62
Vegetacao - 0,0010 0,06
Pastagem 352,58 65,45

Cana-de-acgucar - 43,68 8,11
Capoeira - 38,20 7,09
Corpos d'agua - 1,11 0,21
Lavoura - 38,24 7,10
Pastagem Solo em preparo - 11,29 2,10
Solo exposto - 35,22 6,54
Solo queimado - 0,98 0,18
Urbano - 7,09 1,32
Vegetacdo - 10,47 1,94
Solo exposto 7,76 5,65

Cana-de-acgucar - 49,96 36,35
Capoeira - 4,10 2,98
Corpos d'agua - 0,30 0,22
Lavouras - 10,79 7,85
Solo Exposto Pastagem - 55,78 40,58
Solo em preparo - 6,27 4,56
Solo queimado - 0,68 0,50
Area urbana - 0,47 0,34
Vegetacao - 1,35 0,98
Area urbana 536 60,25

Cana-de-Acucar - 1,33 14,95
Capoeira - 0,23 2,60
Corpos d' agua - 0,02 0,23
Lavouras - 0,4 4,53
Urbano rarefeito Pastagem - 1,03 11,55
Solo em preparo - 0,18 2,04
Solo exposto - 0,32 3,62
Solo queimado - 0,01 0,11
Vegetacao - 0,01 0,11
Vegetacao 34,60 14,19
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Cana-de-acgucar
Capoeira
Corpos d' 4gua
Lavouras
Vegetacao Pastagem
Solo em preparo
Solo exposto
Solo queimado
Area urbana

66,60
19,13
3,08
10,58
82,20
5,55
18,60
0,54
3,00

27,31
7,84
1,26
4,34

33,71
2,28
7,63
0,22
1,23

Fonte: Lionaldo dos Santos
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Em 2016 as Lavouras de subsisténcia identificadas foram Mandioca, Abacaxi e Palma

forrageira que mesmo nédo sendo lavoura de subsisténcia, € um cultivo muito utilizado como

alimento animal (Figuras 20A a 20F).

Observou-se também a predominancia de Pastagem, que permaneceu com 352,58 km?

(65,45%) da area. Os 34,55% deu espaco a outros usos do solo, em destaque nas areas

destinadas a Lavoura com aproximadamente 38,24 km? (7,10%) (Tabela 7).

Outra alteracéo significativa esta relacionada a Vegetagdo, onde 66,60 km? (27,31%)

foi substituida por Cana-de-aglcar e 82,20 km? (33,71%) foi substituida por Pastagem,

evidenciando a presenca de atividade agropecudria nesta bacia hidrogréafica (Tabela 7).
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Figura 20 — Principais tipos de culturas que passaram a ocupar areas antes destinadas a Cana-
de-acucar, Mandioca (A e B), Abacaxi (C e D) e Palma Forrageira (E e F).

A B
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Para Carvalho (2016), o complexo canavieiro é considerado um dos pilares do
processo historico Alagoano, cujo povoamento foi determinado pelos Engenhos que junto as
fazendas de criacdo de gado ocuparam o espago Alagoano nos primeiros séculos. As areas de
(massapés) Latossolo, encontrado principalmente no Litoral Nordestino, propiciaram o cultivo
da Cana-de-agUcar e em contrapartida, as terras menos ferteis foram destinadas para pecuaria
com a cria¢do de gado, refletindo na formag&o politica, social e econémica. Destaca-se que a
atividade canavieira monopolizou o espaco agricola na Mesorregido da Zona da Mata,
fomentando a concentracdo de terras e riquezas.

Diégues Junior (2012), destaca que a relacdo econémica de exploracdo de floresta no
Nordeste Brasileiro, pelos colonizadores, teve sua utilizagdo para os Engenhos, uso para a
lenha das fornalhas, edificacbes (Casa de Engenho), Senzala, Casa Grande, Capela, além de

pecas que eram indispensaveis ao Engenho, dentre outros.

4.4 ldentificacdo dos impactos socioambientais na bacia hidrografica do rio Coruripe,

Alagoas

A bacia hidrogréfica do rio Coruripe, vem sendo submetido a acdo antrdpica pelo
lancamento de residuos sélidos e domésticos na rede de drenagem que compdem a bacia
hidrogréafica (Figuras 21A e 21B). No municipio de Arapiraca foi identificado o lancamento
de residuos sélidos nos cursos d’agua notadamente garrafas Pet e sacos plasticos (Figura
21C), assim como depasito de residuos da construcdo civil (Figura 21D).

A partir da matriz de Leopold (Tabela 8) foi possivel identificar as atividades
impactantes ocorridas nesta bacia e estas alteracbes e/ou podem ou ndo levar ao processo de
impacto ambiental resultando na sua degradacao.

A proximidade da construcdo de casas com o rio Coruripe e seus afluentes, favorece
no desgaste desse recurso, cabe mencionar que alguns dos moradores utilizam a agua do rio

para atividades domesticas do seu dia-a-dia.
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Figura 21 - Langamento de residuos sélidos (A e B), residéncias construidas as margens do rio
Coruripe, Alagoas em Arapiraca (C), e descarte de residuos da construcéo civil

(D).

Fonte: Lionaldo dos Santos

Tabela 8 - Atividades impactantes ocorridas na bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas

Atividades Impactantes Meio fisico Meio biético Meio antrépico
Lancamento de lixos nos cursos d'agua X X
Reducdo de mata ciliar X X X
Processo de eutrofizacao X X X
Sistema de abastecimento de dgua X X
Matadouro de aves as margens de cursos d’dgua X

Fonte: Leopold (1971) adaptada por Santos (2017)
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O homem ¢é o principal agente causador dos impactos negativos que atingem
diretamente a bacia hidrogréafica do rio Coruripe, gerando conflitos e problemas sociais e
ambientais, como a construcdo de barragens na parte alta do curso d’agua voltado para a
agricultura inviabilizando a chegada desta 4gua para outros usuarios da bacia hidrografica. A
agua do rio Coruripe e de seus afluentes é utilizada para irrigar lavouras como abacaxi
(Figuras 22A e 22B), que movimenta a economia do pequeno agricultor. Porém, destaca-se a
necessidade de um manejo voltado para a sustentabilidade ambiental na captacdo da dgua do
rio para irrigacéo das lavouras (Figuras 22C e 22D).

Figura 22 - Cultivo de abacaxi as margens do rio Coruripe, Alagoas (A e B) e mangueiras de
irrigacdo desviando a agua do rio Coruripe (C e D).

Fonte: Lionaldo dos Santos

No municipio de Palmeira dos indios, Mesorregido Geografica do Agreste Alagoano,
onde esta localizada a nascente da bacia hidrogréfica do rio Coruripe, em uma propriedade
privada, com vegetacdo predominante da Caatinga, foi verificado presenca da Pecuéria, com

presenca de rebanhos bovinos, cavalos que alimentam-se da pastagem proxima a nascente, 0s
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quais consomem agua da nascente deste rio eliminando suas fezes havendo a necessidade do
acompanhamento do poder publico com politicas que visem preservar esta nascente (Figura
23A\). Foi registrado eutrofizacdo na agua (Figura 23B). Para Barreto et al. (2013) o processo
de eutrofizacdo esta relacionado com a qualidade da agua, dentre os problemas decorrentes
destacam-se a proliferacdo acelerada de macrofitas aquéticas e algas que produzem
substancias tdxicas nocivas a satde. Nas (Figuras 23C e 23D) é possivel observar as pegadas

e presenca de animais a menos de 10 m da nascente.

Figura 23 - Presenca de fezes de animais proximo a nascente do rio Coruripe (A), 4gua da
nascente com a presenca de eutrofizacdo (B), Pegadas de animais no percurso a
nascente do rio (C), e animais a menos de 10 m da nascente (D).

o1

B N
Fonte: Lionaldo dos Sant

Embora seja exigéncia do Codigo Florestal Brasileiro (2012), que estabelece uma area
a ser preservado de acordo com a largura do curso d’agua, préximo a nascente ndo ha
presenca de mata ciliar com um raio de preservacao de 50 m, também nédo sendo encontrado
préximo aos afluentes deste rio (Figuras 24A e 24B).

A mata ciliar é essencial para manutencdo da fauna e flora local além de reduzir

problemas como erosdo e empobrecimento do solo decorrente de sua exposicdo. Observou-se
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que no municipio de Coruripe, Alagoas, existem medidas que visam preservar 0s mananciais
tendo em vista a sua importancia social e econdmica para a regido como recuperacdo da

vegetacdo as margens do rio Coruripe.

Figura 24 - Trecho do rio Coruripe, Alagoas com auséncia de matas ciliares.

1 e o
Fonte: Lionaldo dos Santos (2017)

Ha projetos como Restauracdo do rio Coruripe (Recor), em parceria com instituicdes
publicas e privadas visando a restauragdo e compensacdo dos efeitos causados pela
degradacdo das matas ciliares da bacia hidrografica do rio Coruripe, Alagoas. A Usina
Coruripe, utiliza a 4gua do rio Coruripe para atividades econémicas, além disso a barragem
construida pela usina tem a finalidade de atender sua demanda hidrica.

Foi registrado ainda o langamento de penas de aves as margens de um dos afluente do
rio Coruripe, sendo também utilizado para descarte do abatedouro de aves que alimenta o
comércio local (Figuras 25A a 25D).
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Figura 25 - Penas de aves sendo langadas diretamente no rio Coruripe, Alagoas (A a D).

Fonte: Lionaldo dos Santos

O langamento desses residuos compromete a satde publica da populacdo local, visto
que muitas pessoas utilizam a agua do rio para consumo, além do surgimento de problemas

relacionados ao odor e poluicéao visual.
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5 CONCLUSOES

o As classes de uso do solo e cobertura vegetal encontradas na bacia hidrografica do rio
Coruripe, Alagoas, foram, pastagem, cana-de-acucar, lavouras de subsisténcia (abacaxi,
mandioca, pinha), solo exposto, vegetacdo, capoeira, corpos d’agua e area urbana, com
destaque para pastagem como predominante nos anos estudados;

o De acordo com o indice de concordancia Kappa, as geotecnologias sdo satisfatdrias no
processo de mapeamento dos Segmentos | e 1l da bacia hidrogréafica do rio Coruripe, Alagoas
no periodo 1987 a 2016;

o As alteracdes espaciais na bacia hidrografica do rio Coruripe, ocorreram em virtude da
diversificacdo das atividades agropecudrias e aumento das areas urbanas;

o Os principais impactos socioambientais identificados na bacia hidrografica do rio
Coruripe séo residuos domesticos e industriais lancados nos cursos d’agua, redu¢do de mata
ciliar nos principais rios que compde a referida bacia, criacdo extensiva de animais no entorno

da nascente do rio Coruripe com intenso processo de eutrofizacdo em alguns trechos dos rios.
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RECOMENDACOES

o Realizacgéo de trabalhos de conscientizagcdo com produtores locais;

o Instalacdo de cercas junto a nascente do rio Coruripe, impedindo 0 acesso dos animais
nesta area;

o Realizar inventario ambiental para identificagdo das espécies florestais e

consequentemente realizar o devido plantio de mudas adequada para as areas com
auséncia de mata ciliar e entorno da nascente do rio Coruripe considerando um raio de

50 m, como estabelece a legislacao vigente.
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Apéndice 1 - Coordenadas geogréficas levantadas nos municipios da bacia hidrogréfica do rio

Coruripe, Alagoas.

MUNICIPIOS N° X Y TIPO DE USO
1 774802 8939698
] 2 774959 8940372 Pastagem
BELEM 3 774670 8939439
4 773649 8941498
5 774631 8939207 Vérzea
1 767757 8949291
2 767748 8949271 Pastagem degradada
3 767703 8949326
4 765316 8952297
5 763410 8956305
6 765904 8957652
7 768924 8956110 Pastagem
8 770598 8958074
9 770687 8958090
10 770586 8958052 Rio Coruripe (nascente)
DA e ” O [11 | 761881 | 8956614
12 761872 8956606 Rio Coruripe (trecho poluido)
13 760033 8959083
14 759933 8959424
15 770611 8957838 Caposira
16 770596 8957228
17 757207 8956367 Cultivo de mandioca
18 757168 8956309
19 757147 8956354 Cultivo de palma forrageira
20 757110 8956282
21 757733 8949618 Cultivo de pinha
1 761355 8945757 Acude
2 760900 8945721 Pastagem
3 761400 8944513 Pastagem degradada
IGACI 4 759860 8943608 Cultivo de pinha
5 759958 8943551 Cultivo de caju
6 760065 8943511 Cultivo de mandioca
7 760028 8943408
1 794889 8905753 Cana-de-acgucar (Fazenda Risco, Padre Cicero)
2 793042 8907804 Cana-de-agUcar (Fazenda Madeira)
3 796376 8903369 Cana-de-agUcar (Fazenda Brejo, Jorge Pacheco)
TEOTONIO 4 795215 8901507 Cana-de-acgucar (Fazenda Taboc_as)
VILELA 5 795128 8900123 Cana-de-acUcar (Fazenda Rocheira)
6 796034 8904872 Cana-de-aglcar (Fazenda Planalto)
7 783375 8891464 Feijdo (Fazenda Vinicius Cansan¢do)
8 784476 8892665 Cultura de milho
9 792534 8903385 Ponte sobre o rio Coruripe
L 780550 8898007 Cultivo de mandioca
2 778023 8904418
JUNQUEIRO 3 780567 8898033 Cana-de-acgUcar
4 775952 8903370 Pastagem (Sao Benedito)
5 782400 8904583 Cultivo de amendoim
1 788897 8915210
2 794503 8916302
AC\I/_AEI\/IGF;OE 3 796130 8915815 Cana-de-acgUcar
4 798211 8915368
5 800505 8914598
CORURIPE ; ;ggggg ggggggg Barragem de Coruripe
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3 798448 8880816 Usina Coruripe (destilaria)
4 798697 8879834 Usina Coruripe (marco)
5 795464 8891233
6 797119 8879134
7 799176 8884225 Cana-de-agUcar
8 799573 8886828
9 811339 8879671
10 813693 8878988 Cultivo de coco
11 809009 8876381
12 813557 8879063 Cultivo de coco gigante
13 811307 8879683 Mandioca X feijdo
14 797130 8879118 Canal de vinhaca
15 798343 8882020 Curso do rio Coruripe
16 798397 8882070 Varzea
17 799217 8884211 Avrea de renovacéo de cana
18 799661 8887515 Maior &rea de Reserva de Pau Brasil
19 798808 8886865 Maior &rea de Reserva de Pau Brasil
20 803737 8877658 Pastagem
21 810008 8875771 Coqueiro em producédo
22 811466 8875467 Braco do rio Coruripe
23 811780 8875687 Area de Manguezal
24 811813 8875713
;g gﬁg?; gg;gégg Rio Coruripe Préx. A Fazenda
27 809461 8877719 Possivel brago do rio Coruripe
28 809489 8878024
29 809501 8878282 Rio Coruripe
1 783724 8940507
TANQUE 2 782433 8944752 Pastagem
D'ARCA 3 781930 8946038
4 783661 8940440 Cultivo de abacaxi
L 777170 8931691 Cultivo de mandioca
2 777150 8931660
3 777094 8931622 Cultivo de maméo
TAQUARANA - 1777567 | 8931779 Cultivo de feijao
5 778451 8931653 Cultivo de amendoim
6 777464 8933179 Cultivo de milho
1 768936 8920216
2 771807 8920420
3 773920 8921286 Pastagem
4 773770 8922975
SO PE 75 | 771004 | 8925327 _ _
6 772918 8919995 Cultivo de abacaxi
7 772949 8919953 Cana-de-acgUcar
8 774857 8922287 Curso do rio Coruripe
9 774854 8922298 Curso do rio Coruripe (em torno pastagem)
1 767633 8929124 Pastagem
2 766613 8930589
. 5 3 766098 8931973 Cultivo de mandioca
COITE DO NOIA 4 766399 8927866 Cultivo de abacaxi
5 765039 8926965 Rio Coruripe (Trecho com Afloramento Rochoso
pedreira)
1 764099 8927754 Curso do rio
2 764146 8927729 Cultivo de palma forrageira
3 763825 8927742 Cultivo de abacaxi
763719 8927885 Rio Coruripe (ponto sem mata} ciliar somente solo
4 exposto, poluido)
5 763755 8927951 Capoeira
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6 763548 8928153
ARAPIRACA 7 762023 8928437 Pastagem
8 760449 8928403
9 763116 8928192 Cultivo de abacaxi
10 762935 8928155 Cultivo de mandioca
Avrea de fumo (porém, no momento da coleta das
11 759252 8918847 coordenadas ndo havia fumo)
: L 742300 8931629 Pastagem degradada

CRAIBAS 2 742483 8931604

3 741949 8931661 Cultivo de Palma forrageira

Fonte: Lionaldo dos Santos (2017)



Apéndice 2. Matriz de Erros de Classificacdo do Segmento | — 1987.

Cd % \Y % P % Se % Cp % Au % Soma Linha

Cd 75 11,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75

V 0 0 67 9,93 0 0 0 0 0 0 0 0 67

P 0 0 0 0 241 35,70 0 0 11 1,63 3 0,44 255

Se 0 0 0 0 0 0 91 13,48 1 0,15 3 0,44 95

Cp 0 0 0 0 8 1,19 0 0 54 8,00 2 0,30 64

Au 0 0 0 0 0 0 6 0,89 4 0,59 109 16,15 119
Somacolunas 75 67 249 97 70 117 675

Cd= Corpos d’agua; V= Vegetacio; P= Pastagem; Se= Solo exposto; Cp= Capoeira; Au= Area urbana.

Fonte: Lionaldo dos Santos
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Apéndice 3. Matriz de Erros de Classificagdo do Segmento Il — 1987.

C % \Y % Cd % Au % Se % P % N % Soma Linha

C 12.335 40,65 378 1,25 0 0 35 0,12 0 0 553 1,82 1 0 13.302

\Y% 212 0,70 6.676 22,00 0 0 82 0,27 0 0 625 2,06 81 0,27 7.676

Cd 0 0 2 0,01 266 0,88 0 0 0 0 0 0 0 0 268

Au 0 0 11 0,04 0 0 343 1,13 28 0,09 66 0,22 0 0 448

Se 0 0 0 0 0 0 7 0,02 239 0,79 0 0 0 0 246

P 632 2,08 714 2,35 0 0 299 0,99 0 0 4.786 15,77 29 0,10 6.460

N 0 0 11 0,04 0 0 28 0,09 0 0 1 0 1.906 6,28 1.946

Soma colunas 13.179 7.792 266 794 267 6.031 2.017 30.346

C= Cana-de-aglcar; V= Vegetacio; Cd= Corpos d’agua; Au= Area urbana; Se= Solo Exposto; P= Pastagem; N= Nuvem.

Fonte: Lionaldo dos Santos
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Apéndice 4. Matriz de Erros de Classifica¢cdo do Segmento | - 2016

cd % Al % Cp % Vv P % PA % L % e % Soma

Linha

cd 258 1,40 o o0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 259
Au 678 3,69 2 0,01 0 19 010 29 016 14 008 28 0,15 770
Cp 3 002 35 356 0 5 0,03 1 001 16 0,09 0 0 381
Vv O 0 25 014 87 047 587 110 0,60 0 0 145 079 0 0 6.264
p 0 0 125 068 239 130 71 4147 22,54 76 041 2405 13,07 15 008 7.078
Pd 0 0 111 060 15 0,08 0 32 017 3347 1819 0 0 3 002 3.508
L o 0 2 001 1 001 0 18 010 0 0 oL 049 0 0 112
Se 0o 0 o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0,13 24
Soma colunas 258 944 700 5060 4331 3453 2671 70 18.396

Cd= Corpos d’agua; Au= Area urbana; Cp= Capoeira; V= Vegetacio; P= Pastagem; Pd=Pastagem degradada; L= Lavoura; Se= Solo exposto.

Fonte: Lionaldo dos Santos
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Apéndice 5. Mariz de Erros de Classificacdo do Segmento 11 - 2016

cd % v % C % Sp % Au % Se % Cp % O % Sq % L % P % SI’?an‘:

Cd 1012 2,97 0 0 0 o 0o 0 1 0 0 0 7 0 0 0 117 034 0 0 0 o0 1137
Vv 0 0 4324 1271 0 o 0o 0 500 0O 0 42012 0 0 0 0 0 0 0 0 437
c 0 0 0 0 13622 4004 2 001 138 041 1 0 o 0o 0 0 0 0 1 0 6 002 13.770
Sp 0 0 0 0 45 013 3'32 972 771 011 37 211 67 020 4 001 1 0 2271 668 18 005 6520
Au 0 0 0 0 28 008 99 029 65 192 5 001 0O 0 4 001 1 0 191 056 43 013 1025
Se 0 0 0 0 0 0 0O 1 0 97 029 o 0 0 0 0 0 0 0 11 003 109
Cp 0 0 4 001 1 O 0 0 10 003 2 001 1387 408 1 0 O 0 6 002 34 01 1445
ol 0 0 0 0 0 0o 0 0 500 0 0 1 0 95 028 0 0 0 0 0 0 101
sq 4 001 0 0 0 o 0o 0 0 0 0 0 O 0 o0 0 315 093 0 0 0 0 319
L 0 0 0 0 0 0 209 061 62 018 0 0 o 0o 0 0 0 0 403 1,18 0 0 674
P 0 0 0 0 4 00l 0O 0 106 031 346 1,02 13 004 3 001 0 0 4 001 4073 11'3 4.549
Cifum‘zs 1.016 4.328 13.700 3.616 1.753 488 1.517 107 434 2876 4185  34.020

Cd= Corpos d’agua; V=Vegetagio; C= Cana-de-aclcar; Sp= Solo em preparo; Au= Area urbana; Se= Solo exposto; Cp= Capoeira; Ol= Outras Lavouras; Sq= Solo

queimado; L= Lavoura; P= pastagem.

Fonte: Lionaldo dos Santos
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Anexo 1 — Area das bacias hidrograficas do Estado de Alagoas

REGIOES HIDROGRAFICAS E SUAS RESPECTIVAS BACIAS

REGIAO HIDROGRAFICA - RH* BACIAS HIDROGRAFICAS

AREAS (km?) AREAS

N [NOME AREA N [NOME AL PE TOTAL AL PE
I [MOXOTO 1049,2 | 1 |Rio Moxotd 1049,2 -l 1049.2* - -
2 |Riacho Grande da Cruz 148,9 - 148,9 100 -
3 |Rio do Maxixe 329,1 - 329,1 100 -
4 |Riacho Olho D'Agua 83,1 - 83,1 100 -
5 |Riacho Talhada 626,9 - 626,9 100 -
6 [Riacho Urucu 130,7 - 130,7 100 -
Il |TALHADA 1461,4 | 7 |Rio Boa Vista 142,7 - 1427 100 -
l_|CAPIA 2223,0 | 8 |Rio Capia 2223,0] 180,0 2403,0 92,5 7,5
9 [Riacho do Bob6 112,2 - 112,2 100 -
10 |Riacho Grande 562,8 - 562,8 100 -
11 |Rio Boqueirdo 250,2 - 250,2 100 -
12 |Rio Farias 327,2 - 327,2 100 -
RIACHO 13 |Rio Tapuio 99,4 - 99,4 100 -
IV [GRANDE 1765,0 [14 [Rio Jacaré 413,2 - 413,2 100 -
15 |Rio Ipanema 1670,8] 6174,3 7845,1 21,3| 78,7
V |[IPANEMA 1823,5 |16 |Riacho Jacobina 152,7 - 152,7 100 -
2678,3 |17 [Rio Traipu 2509,1( 232,1 2741,2 91,5 8,5
VI|TRAIPU 18 |Rio do Cedro 168,9 - 168,9 100 -
19 |Rio Tibiri 129,5 - 129,5 100 -
20 |Rio Ititba 469,6 - 469,6 100 -
21 |Rio Boacica 808,8 - 808,8 100 -
22 [Rio Perucaba 637,7 - 637,7 100 -
23 [Rio Piaui 1109,4 - 1109,4 100 -
VIl |PIAUI 3314,2 |24 |Rio Batinga 159,3 - 159,3 100 -
25 |Rio Conduipe 155,1 - 155,1 100 -
26 [Riacho da Barra 74,6 - 74,6 100 -
27 |Rio Coruripe 1694,4 - 1694,4 100 -
VIl |CORURIPE 2013,5 |28 |Rio Adriana 89,4 - 89,4 100 -
29 |Rio Poxim 407,1 - 407,1 100 -
30 |Rio Jequia 822,5 - 822,5 100 -
31 [Riacho Tabuada 105,1 - 105,1 100 -
32 |Rio Séo Miguel 752,7 - 752,7 100 -
IX |[SAO MIGUEL 2222,5 133 |Rio Niguim 135,5 - 135,5 100 -
X _|PARAIBA 1963,0 |34 |Rio Paraiba 1963,0{ 1182,2 3145,2 62,4 37,6
35 |Rio Sumauma 404,2 - 404,2 100 -
36 |Rio Estivas 35,3 - 35,3 100 -
37 |Rio Remédio 182,2 - 182,2 100 -
Xl |CELMM 654,4 138 |Riacho do Silva 33,5 - 33,5 100 -
XII|MUNDAU 1951,0 [39 [Rio Mundau 1951,0| 2175,7 4126,7 47,3 52,7
40 |[Rio Reginaldo 52,3 - 52,3 100 -
41 |Rio Jacarecica 33,4 - 33,4 100 -
42 |Rio Pratagy 194,5 - 194,5 100 -
43 |Rio Meirim 264,7 - 264,7 100 -
Xl |PRATAGI 762,8 |44 |Rio Sapucai 218,2 - 218,2 100 -
45 |Rio Santo Antdnio 929,9 - 929,9 100 -
XIV |CAMARAGIBE 1749,9 |46 |Rio Camaragibe 820,0 - 820,0 100 -
47 |Rio Tatuamunha 292,1 - 292,1 100 -
48 |Rio Manguaba 787,2 - 787,2 100 -
49 |Rio Salgado 245,3 - 245,3 100 -
50 |Rio Maragogi 77,4 - 77,4 100 -
51 |Rio dos Paus 41,3 - 41,3 100 -
XV [LITORAL NORTE 1528,3 [52 [Rio Tabaiana 85,0 - 85,0 100 -
XVI|JACUIPE-UNA 513,3 [53 [Rio Jacuipe 513,3 - 513.3** - -

* Calculada para as regides de bacias hidrograficas apenas no Estado de Alagoas.
** Essas bacias sdo Federais mas foi calculada apenas a parte inserida no territério alagoano.

Fonte: SEMARH/AL (2016)







