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RESUMO

A regionalizacdo de area na Geografia estd ligada diretamente a dados econdmicos e de
saude, onde sdo determinados conglomerados para uma melhor implementagao de politicas
publicas direcionadas. O agrupamento de bacias hidrograficas ¢ uma pratica aplicada no
Brasil para um melhor gerenciamento e gestao dos recursos hidricos. Geralmente ¢ baseado
exclusivamente no aspecto de vizinhanga, o que faz com que a regionalizagdo se torne
meramente calcada em definigdes politicas. Os parametros morfométricos extraidos de
imagens de satélites para a caracterizacao de bacias hidrograficas, usualmente sdo utilizados
para a determinagdo de suas capacidades hidricas. O presente estudo teve como objetivo
definir uma regionalizagdo do Estado de Alagoas com base na similaridade morfométrica
das bacias hidrograficas, fazendo-se uso das geotecnologias. A base tedrica e metodologica
consistiu nos conceitos de Christofoletti (1980) e Tucci (1998) para a determinagao dos
parametros tabulados e assim processados. Os dados espaciais foram organizados em banco
de dados e implementados em um Sistema Geografico de Informagao (SGI), utilizando-se,
em seguida, o metodo Skater, do software TerraView, para realizar a regionalizacdo com
base nos limites das bacias (divisores topograficos) que devem ser contiguas € em possiveis
semelhangas nos parametros de forma, de drenagem e de relevo. Os resultados indicam uma
agregacao de bacias hidrograficas homogéneas definidas com base no parametro elevagao
média dos terrenos, apresentando assim uma nova proposta para a regionaliza¢do do Estado
de Alagoas, permitindo uma divisdo mais eficaz e servindo como ferramenta para um
planejamento  fisico-territorial adequado com aplicacdo inclusive de préaticas
conservacionistas.

Palavras-Chave: Regionalizagdo; Geotecnologias; Bacia hidrografica.



ABSTRACT

The regionalization of area in geography is linked directly to economic and health data, where
conglomerates are defined for a better implementation of targeted public policies. The grouping
of hydrographic basins is a practice applied in Brazil for better management of water resources.
It is usually based solely on the neighborhood aspect, which makes regionalization merely
become grounded in political definitions. The morphometric parameters extracted from satellite
images for the characterization of hydrographic basins are usually used for the determination of
their hydric capacities. The present study aimed to define a regionalization of Alagoas state
based on morphometric similarity of the river basins, using Geotechnologies. The theoretical
and methodological basis consisted in concepts of Christofoletti (1980) and Tucci (1998) for the
determination of tabulated and thus processed parameters. The spatial data were organized in a
database and implemented in a Geographic Information System (GIS), using the software
TerraView's Skater method to perform regionalization based on the boundaries of the basins
(dividers Topographic) that must be contiguous and in possible similarities in the parameters of
shape, drainage and relief. The results indicate an aggregation of homogeneous hydrographic
basins defined based on the parameter average elevation of the land, thus presenting a new
proposal for the regionalization of the state of Alagoas, allowing a more effective division and
serving as a tool for appropriate physical-territorial planning with the application of
conservationist practices.

Key words: Regionalization; Geotechnologies; Watershed.
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1INTRODUCAO

As bacias hidrograficas apresentam varios usos, sobretudo abastecimento d’agua e
consumo humano; dessedentagdo de animais; irrigacdo e uso industrial. Esses usos causam
restricdes de atendimento das demandas, tornando necessaria a definicdo de um sistema
racional de gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis nas bacias.

Os agrupamentos de bacias hidrograficas em regides hidrograficas ¢ uma pratica muito
utilizada em diversos paises visando um melhor acompanhamento e implementacdo de
politicas publicas. No entanto, esses agrupamentos geralmente tém uma finalidade politica em
suas defini¢des, ndo considerando as caracteristicas das bacias. Os agrupamentos das bacias
sdo baseados apenas no aspecto de vizinhanga das mesmas, ou seja, uma bacia de maior porte
¢ selecionada e outras circunvizinhas, que deveriam apresentar alguma caracteristica
semelhante, complementam o agrupamento dessas regides hidrograficas. Na pratica, o que se
faz ¢ selecionar uma bacia de maior extensdo territorial e aglomerar as vizinhas a0 mesmo
visando a implementacao de politicas de desenvolvimento dessas regides.

Existem diversas metodologias para a defini¢ao de regides hidrograficas. O Engenheiro
Otto Pfafstetter desenvolveu um método de subdivisdo e codificagdo de bacias hidrograficas,
utilizado oficialmente pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos através da Resolugao n°
30 de 11 de dezembro de 2002, visando adotar uma metodologia de referéncia que permitisse
procedimentos padronizados de subdivisdes e agrupamentos de bacias em regides
hidrograficas para fins de implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da gestao dos recursos hidricos no
ambito nacional, em particular para a elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Esse trabalho propde uma divisdo do Estado de Alagoas considerando o agrupamento
de suas bacias hidrograficas por meio de técnicas geoestatisticas, partindo-se do pressuposto
que as bacias tém caracteristicas fisicas semelhantes para serem aglomeradas e/ou agrupadas
em regides hidrograficas homogéneas.

O agrupamento considera as caracteristicas morfométricas das bacias: forma, sistema de
drenagem e relevo. As grandes bacias hidrograficas em geral apresentam forma de leque ou
de pera. As pequenas bacias apresentam formas bem diversificadas. Bacias mais arredondadas
sd0 mais sujeitas as enchentes, desconsiderando-se as demais caracteristicas, tais como:
geologia, geomorfologia, uso e ocupagao do solo, etc.

A caracterizagdo das drenagens das bacias ¢ feita neste trabalho, através dos parametros

extensdo média do escoamento superficial e densidade de drenagem. O relevo dos terrenos
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das bacias ¢ caracterizado pelos parametros hipsométricos elevagdo média e elevagdo mediana
além da declividade média da bacia. Esses parametros estdo relacionados com o fluxo ou
escoamento d’agua na bacia associado a velocidade de escoamento e aos processos erosivos €
de deposigao.

Trata-se de uma pesquisa empirica, onde sdo combinados os parametros de cada
caracteristica fisiografica (forma, drenagem e relevo), para aplicagdo de um método
geoestatistico de agrupamento.

No primeiro capitulo faz-se uma analise do tema abordado, através do levantamento
bibliografico em artigos, revistas cientificas e livros que tratam de estudos tanto no ambito da
geografia fisica como no da hidrologia, visando obter o referencial tedrico necessario a
pesquisa. A coleta de dados também envolveu a aquisi¢ao de imagens de satélite para a
geracao do Modelo Digital de Elevagcao- MDE.

No segundo capitulo ¢ apresentada a caracterizagdo da 4area da pesquisa, com a
apresentacdo do clima, da vegetacdo, do uso do solo, da geologia e da geomorfologia do
Estado de Alagoas buscando a defini¢do dos limites das regides do Estado com caracteristicas
fisiograficas distintas.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia aplicada na pesquisa a descri¢ao sobre
o tratamento dos dados matriciais e vetoriais, assim como a obtencdo dos parametros
morfométricos basicos: area, perimetro, comprimento axial, comprimento do curso d’agua,
etc., para céalculo dos pardmetros fisicos necessarios para a pesquisa, como: fator de forma,
indice de compacidade, extensao média do escoamento superficial, densidade de drenagem e
hipsometria da bacia, finalizando com a descrigdo da técnica geoestatistica Skater,
metodologia que permite agrupar as bacias considerando a contiguidade e a similaridade dos
parametros morfométricos.

No quarto capitulo segue-se com a discussdo dos resultados obtidos ao longo da
pesquisa. Foram feitas as analises espaciais dos dados morfométricos utilizando a ferramenta
Skater, comparando e agrupando as bacias pertencentes a vertente Sao Franciscana. Em
seguida sdo apresentados os dados morfométricos da vertente Atlantica e uma andlise
mostrando os agrupamentos formados para esta vertente. E, por ultimo, sdo apresentados os
agrupamentos formados considerando todas as bacias do Estado.

E, finalizando a pesquisa, ¢ apresentada uma andlise dos atributos que permitiram uma
boa definicio de regides homogéneas com base nas similaridades dos parametros

morfométricos (forma, drenagem e relevo) das bacias hidrograficas de Alagoas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para se compreender a dindmica territorial, deve-se entender, de inicio, o objeto de
estudo da Geografia, o Espaco. Partindo do pressuposto de Kant apud Lencioni (2003, p. 78),
“o0 espago ¢ condi¢@o de toda experiéncia dos objetos”, faz sentido a partir do momento que o
espaco € onde o homem dorme, desloca-se, alimenta-se, veste-se, entre tantas outras relagoes
que existem.

Santos (2014) retrata a complexidade de se entender esta categoria da geografia quando

afirma;

O espago deve ser considerado como um conjunto indissociavel, de que participam
de um lado certos arranjos de objetos geograficos, objetos naturais e objetos sociais,
e, de outro, a vida que os preenche e os anima, ou seja, a sociedade em movimento.

(SANTOS, 2014, p. 30)

A influéncia de todos que pertencem e trabalham na modificagdo do espago ndo pode
ser desvinculada quando se faz um estudo da sociedade. O espago como area de diversas
relagdes € o que leva a transformagdes do meio ambiente e da paisagem local.

Nos estudos do espaco geografico, o conceito de regido aparece como uma parte de um
todo, ou seja, para que se possa entender o espago, o0 mesmo ¢ fragmentado em categorias
menores, porém sem perder a sua esséncia. Tais categorias sdo: regido, territorio, lugar e
paisagem.

Reportando as categorias geograficas a partir do entendimento da geografia como
ciéncia, (Castro, I. E.; Gomes, P. C. C.; Correa, R. L., 2012), iniciam afirmando que, na
geografia tradicional (periodo que se estendeu de 1870 a 1950), os estudos privilegiavam os
conceitos de paisagem e regido, envolvendo os geodgrafos vinculados ao positivismo e ao
historicismo, deixando num plano secundario a abordagem espacial.

Ainda segundo esses autores, a partir da década de 1950, a revolugdo teorético-
quantitativa, baseada no positivismo logico, d4 a Geografia o status de ciéncia da natureza,
adotando uma visao da unidade epistemologica da ciéncia voltada para as ciéncias naturais. O
espaco passa a ser estudado como o conceito-chave da Geografia, deixando de lado os
conceitos de paisagem, lugar e territério e definindo regido como o resultado de um processo
de classificacao de unidades espaciais segundo procedimentos de agrupamento e de divisao
logica tendo por base a (geo)estatistica. Esses procedimentos evoluiram até os dias de hoje
com a implementacdo e evolugdo de varios programas computacionais que facilitam a

aplicacdo dessas técnicas geoestatisticas.
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A geografia critica, baseada no materialismo histdrico e na dialética, surge na década de
1970, quando o espago ressurge como o conceito-chave da Geografia. Nesta mesma década
surge a geografia humanista seguida da geografia cultural na década seguinte e o espago passa
a ter novo significado para os gedgrafos, o de espacgo vivido, tematica vinculada a geografia
francesa.

Nesse sentido, este trabalho discute o conceito de regido, principalmente a regido
natural que € o objeto de estudo, visando a agregagdo de espacos definidos por sua topografia

e hidrografia com caracteristicas similares.
2.1 Regido

Santos (2014) enfatiza sobre a importancia dos estudos regionais, para compreender
sobre a singularidade de cada lugar:
O estudo regional assume importante papel nos dias atuais, com a finalidade de

compreender as diferentes maneiras de um mesmo modo de producdo reproduz-se em
distintas regides do globo, dadas as suas especificidades.” (SANTOS, 2014, p. 53)

Assim, por meio das particularidades, pode-se observar e avaliar a predominancia da
singularidade em outros locais, compreendendo que o mesmo fendomeno pode ocorrer em
outros locais, conforme exposto por Santos:

A regido torna-se uma importante categoria de analise para que se possa captar a
maneira como uma mesma forma de produzir se realiza em partes especificas do

planeta ou dentro de um pais, associando a nova dindmica as condigdes
preexistentes. (SANTOS, 2014, p. 53)

Em um estudo regional, Santos (2014) discorre:

[...] se deve tentar detalhar sua composi¢do enquanto organizagdo social, politica,
econdmica e cultural, abordando-lhe os fatos concretos, para reconhecer como a area
se insere na ordem econdmica internacional, levando em conta o preexistente e o
novo, para captar o elenco de causas e consequéncias do fendomeno. (SANTOS,
2014, p. 54)

Observa-se atualmente que o conceito de regido ¢ muito ligado as dinamicas
socioeconomicas de uma sociedade. A falta da sua ligacdo com o natural, que ¢ o que faz com
que essas relagdes acontegam, ¢ predominante.

Nesse sentido, Humboldt apud Lencioni (2003, p. 89), afirmou que: “¢ necessario
investigar as relagdes entre a vida organica, incluindo ai 0 homem e a superficie inorganica da
Terra”. Assim, voltamos ao conceito inicial que faz com que esta categoria seja um fragmento

do objeto, o espaco.
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Segundo Gomes (2012), no século XIX estudiosos como Claval, La Blache e Févre
iniciam uma discussdo sobre o conceito de regido. Em meio dessa discussao aparece a categoria
regido como subdividida em duas: a regido natural (determinista) e regido geografica
(possibilista). A regido natural tem como caracteristica a relagdo dos elementos da natureza. Ja
a regido geografica caracteriza-se pelos resultados da interferéncia do homem no ambiente.

O conceito de regido ¢ considerado por Bourdieu apud Santos e Gongalvez (2014) um
tanto quanto dificil de tratar, devido a andlises variadas e que confundem uma representagao
significativa do termo. Para Bourdieu (2012):

ainda que a palavra regido assuma por vezes uma nota ideologica, de maneira que

acaba por servir frequentemente para a construcdo de mistificagdes geograficas
tornando-se, por isso, um instrumento de manipulacdo politica. (pag. 16)

Gomes (2000, p. 54) conceitua a regido como: “area sob certo dominio ou area definida
por uma regularidade de propriedades que a definem”. Neste sentido observa-se que, para
adotar o conceito de regido faz-se necessario a sobreposicdo da similaridade e da
circunvizinhanca dos dados. O mesmo autor ainda ressalta que “o conceito de regido tem
implicagdes fundadoras no campo da discussdo politica, da dindmica do Estado, da
organizagdo da cultura e do estatuto da diversidade espacial” (pag. 52), ou seja, o conceito de
regido esta intrinsecamente ligado as intengdes politico-administrativas de um governo.

Cabe ressaltar aqui que, de forma politica, o conceito de regido perde a sua esséncia e
seu objeto passando a ser um mero instrumento relacionado a disputa de poder.

As bacias hidrograficas segundo Claval apud Gomes (2000, p. 55) “foram vistas como
demarcadores naturais das regides durante muito tempo”, devido a sua importdncia para a
criagio das cidades. Sabe-se que no inicio dos séculos, na Europa e Asia, a criagio das
cidades se dava proximas aos rios devido a facilitar a irrigagdo, a coleta de dgua para consumo
das familias e para o transporte de sua producao.

Bourdieu (2012) e Gomes (2000) confirmam que o que sustentaria por conceito de
regido atualmente, estd ligado por vezes aos interesses politicos, a uma fragdo de fatores

objetivados por um grupo local.
2.2 Regides Hidrograficas

A Resolugdo n° 30, de 11 de dezembro de 2002, do Conselho Nacional de Recursos
hidricos (CNRH), define a metodologia utilizada para a redefinicdo da sistematica para
subdivisdo e codificacdo das bacias hidrograficas no ambito nacional, permitindo o

agrupamento de bacias em regides hidrograficas.
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A metodologia de Otto Pfafstetter, adotada nessa Resolucdo do CNRH, baseia-se na
utilizacdo da area de drenagem de uma bacia hidrografica para determinar a subdivisdo e
codificacdo de uma bacia. O método foi inicialmente aplicado no continente sul-americano,
sendo assim descrito:

aplicacdo de codigo as quatro maiores bacias hidrograficas identificadas que drenam
diretamente para o mar, sendo-lhes atribuidos os algarismos pares 2, 4, 6 e §,
seguindo o sentido horario em torno do continente. As demais areas do continente
foram agrupadas em regides hidrograficas sendo-lhes atribuidos os algarismos
impares 1, 3, 5, 7 ¢ 9, de tal forma que a regido hidrografica 3 encontra-se entre as

bacias 2 e 4, a regido hidrografica 5 encontra-se entre as bacias 4 ¢ 6, ¢ assim
sucessivamente. (BRASIL, 2002, p. 1).

Depois de elaborada a codificacdo continental, que apresentou dez regides hidrograficas
(nivel 1), uma nova subdivisao foi realizada a fim de obter-se o nivel 2 de bacias para o
continente. A andlise ¢ realizada sempre da foz (exutério) para montante identificando todas
as confluéncias e distinguindo o rio principal de seus tributarios. O rio principal é aquele
curso d’adgua que drena a maior area e os tributarios, os demais que drenam areas menores.

Assim, os limites geograficos das regides hidrograficas foram definidos em um trabalho
de classificacdo e codificacdo das bacias brasileiras em nivel de detalhe compativel com a
escala da base utilizada, 1:1.000.000, caracterizando, com maior consisténcia, as bacias
hidrograficas do continente sul-americano, conforme Figura 7.

Dentre as dez regides definidas nessa classificagdo, cinco pertencem ou estdo contidas
no territdrio brasileiro:

- Regido Hidrogréfica 4 que compreende a bacia do rio Amazonas;

- Regido Hidrogréfica 5, envolvendo parcialmente as bacias do estado do Amapa;

- Regiao Hidrografica 6, compreendendo a bacia do rio Tocantins;

- Regido Hidrografica 7, que inclui, entre outras, as bacias dos rios Parnaiba, Sdo
Francisco, Doce, Paraiba do Sul e Uruguai; e

- Regido Hidrogréfica 8, que envolve a bacia do rio Parana.

Através da Resolucdao n°® 32, de 15 de outubro de 2003, o CNRH instituiu a divisdo

hidrografica nacional, definindo:

Regides hidrograficas como o espago territorial brasileiro compreendido por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas
naturais, sociais e econdomicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. (BRASIL, 2003, n.p)
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FIGURA 1 — Regioes Hidrograficas na América do Sul, segundo o método de Otto Pfafstetter.
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Fonte: BRASIL, (2002)

Nesta resolucdo, as bacias hidrograficas brasileiras sdo agrupadas em 12 regides,
conforme mostrado na Figura 8.

O estado de Alagoas tem seu territorio dividido em duas dessas regides: Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental e Regido Hidrografica do Sao Francisco.

A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental ocupa 3,4% do territério nacional,
abrangendo seis estados: Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.
A densidade demografica da regido € cerca de 4 vezes maior do que a média brasileira. Quase
a totalidade de sua area pertence a Regido do Semiarido Brasileiro, caracterizada por
apresentar periodos de estiagens prolongadas e temperaturas elevadas durante todo o ano. Esta

¢ a regido hidrografica com a menor disponibilidade hidrica do Brasil, (ANA, 2018).
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FIGURA 2 — Regioes Hidrograficas do Brasil, segundo o CNRH.
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Fonte: BRASIL, (2003)

A Regido Hidrografica Sdo Francisco ocupa 7,5% do territério brasileiro, abrangendo
sete Unidades da Federacdo: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e
Distrito Federal. A precipitacdo média anual na RH Sao Francisco ¢ muito abaixo da média
nacional, apresentando frequentes situacdes de escassez de agua. Entretanto, a RH tem

importante papel na geracdo de energia para a regido nordeste do pais, (ANA, 2018).
2.3 Bacias Hidrograficas

Christofoletti (1980) diz que, “a drenagem fluvial ¢ composta por um conjunto de
canais de escoamento inter-relacionados que formam a bacia de drenagem, definida como a
area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial”. Vale ressaltar aqui que o
termo “bacia de drenagem” ¢ muito usado nos Estados Unidos (drainage basin),
correspondendo a bacia hidrogréfica.

A bacia hidrografica, segundo Silveira in Tucci (1993, p.40), é “uma éarea de captagdo
natural da dgua da precipitagdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de

saida, seu exutorio”. Silveira (1993, p.41) também afirma que: “o papel hidrolégico de uma
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bacia hidrografica ¢ o de transformar uma entrada de volume concentrada no tempo
(precipitag¢do) em uma saida de agua (escoamento) de forma mais distribuida no tempo”. E
uma das formas de se analisar a bacia como sistema.
Leite e Rosa (2009) conceituam a bacia hidrografica como:
uma unidade fisiografica complexa, definida topograficamente, drenada por um

curso d’agua ou por um sistema de cursos de dgua conectados, carreando sedimentos
¢ materiais dissolvidos em consequéncia do uso ¢ ocupacdo de sua area, bem como

dos elementos do quadro socioambiental que a caracteriza. (2009, n.p.)

Botelho e Silva in Guerra e Vitte (2004) entendem que a bacia hidrografica ¢ “célula
basica de andlise ambiental que permite conhecer e avaliar seus diversos componentes € 0s
processos e interagdes que nela ocorrem” (p.153). Faz parte desta “célula” o solo, a 4gua, o ar,
a vegetacdo, entre outros, para que o sistema hidrolégico e seus processos (precipitagdo,
infiltragdo, escoamento superficial, evaporacdo e evapotranspiracio) sejam entendidos.

Isto permite induzir que ¢ na bacia hidrografica onde acontecem diversas afinidades e
interagdes entre 0 meio X homem e 0 meio x meio.

Rodrigues e Adami in Venturi (2009), definem a bacia hidrografica como:

[...] um sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sélidos
e liquidos, préximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos

0s processos que, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera, interferem no fluxo
de matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais (p.147).

Afirmam ainda que, para um estudo minucioso de uma bacia, se faz necessario por parte
do pesquisador reconhecer seus limites espaciais e relatam que o primeiro passo é: “levar em
consideragdo a distribuicdo espacial do conjunto dos processos envolvidos em todos os seus
subsistemas”. Assim, depois de aplicada essa metodologia, é que se pode iniciar um estudo
mais minucioso e detalhado da bacia.

Segundo a Lei 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, “a bacia hidrografica ¢ a unidade
territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos™, (BRASIL, 1997).

O Brasil ¢ um dos paises que possui uma das mais ricas redes de drenagem do mundo.
Possui cerca de 15% das reservas de agua doce de todo o planeta. Entre as principais bacias
brasileiras destacam-se:

- Bacia Amazonica, maior bacia hidrografica do mundo, com uma 4rea, em torno, de
seis milhdes de km? o que representa cerca de 40% no territério nacional, tendo como

principal curso o rio Amazonas, com 6.570 km de extensao;
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- Bacia do Tocantins-Araguaia, tem como os principais fluxos fluviais os rios
homonimos (Tocantins e Araguaia), que se unem na extremidade norte da Bacia, formando o
Baixo Tocantins que desagua no rio Para. O rio Tocantins possui uma area de drenagem de
aproximadamente 767.000 km?, e nele est4 localizada umas das principais usinas hidrelétricas
brasileira, a usina de Tucurui;

- Bacia do Parnaiba, localizada na regido nordestina brasileira, mais precisamente nos
estados do Ceard, Maranhdo e Piaui, possui mais de 340 mil km?;

- Bacia do Sao Francisco, estendendo-se desde o sul de Minas Gerais, passando pelos
estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. O rio Sdo Francisco, com uma area de
drenagem com cerca de 650 mil km?, possui grande importancia para a geragdo de energia,
irrigagdo, navegagdo local e manutengdo digna de milhares de familias ribeirinhas
dependentes do rio para a sua sobrevivéncia.

- Bacia do Paraguai, localizada na regido do Complexo do Pantanal, tem grande parte do
seu territorio coberto com planicies. O Paraguai, principal rio que nomeia a Bacia, tem em
torno de um milhdo de km? de 4rea de drenagem.

- Bacias do Leste, englobando os rios Jequitinhonha, Doce, Itapemirim, Iguape e
Paraiba do Sul, somam uma area de mais de 560 mil km?, se fazem presentes em sete estados
brasileiros: Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Bahia, Sergipe e Sao Paulo.

- Bacia do Uruguai, possui uma area de drenagem total de aproximadamente 385 mil
km?, sendo que cerca de 175 mil km? sdo em territorio nacional. Atravessa os estados de Santa
Catarina ¢ Rio Grande do Sul e os territorios uruguaio e argentino. Evidencia-se pelo seu
potencial hidrelétrico e de irrigacdo local.

- Bacia do Tieté-Parana, com uma extensdo de cerca de 900 mil km?, localiza-se na
regido Sudeste e Sul do Brasil. Seu rio principal ¢ o Parand, que tem como principais
afluentes os rios Tiet€ e Paranapanema. Nesta Bacia encontram-se as principais usinas
hidrelétricas do pais: Itaipu (a maior do Brasil), Complexo de Urubupungé e Porto Primavera.

Também se ressalta a hidrovia Tieté-Parand, importante rota de navegacao.
2.4 Regioes e bacias hidrograficas alagoanas

A Lei estadual n° 5.965, publicada em 11/11/1997, disp0s sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos - PERH e instituiu o Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos - SEGIRH, gerido por uma Unidade Executora vinculada a Secretaria de
Estado do Planejamento e do Desenvolvimento - SEPLANDE. E composto também por um

6rgdo deliberativo e normativo central do Sistema, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
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- CERH; pelos Comités de Bacias, 6rgdos setoriais deliberativos e normativos das bacias
hidrograficas no ambito do Estado de Alagoas; e pelas Agéncias de Agua, rgdos executivos e
de apoio aos Comités de Bacias Hidrograficas.

As Bacias Hidrograficas do Estado de Alagoas pertencem a duas Regides Hidrograficas
do Brasil: Sao Francisco e Atlantico Nordeste Oriental. Isto porque as bacias hidrograficas

que drenam o Estado de Alagoas possuem duas vertentes distintas:

a vertente Sdo Franciscana, que engloba os rios que nascem na parte meridional-
ocidental do Estado e que tem seus exutorios no leito ou nas margens do rio Sao
Francisco; e a vertente Oriental ou Atlantica, composta pelos rios que tém suas
drenagens voltadas para o Oceano Atlantico. (LIMA, 2010, p. 56).

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Alagoas
— SEMARH subdividiu o territério alagoano em 16 (dezesseis) Regides Hidrograficas
agrupando 53 (cinquenta e trés) bacias hidrograficas, com vistas a criagdo e funcionamento
dos Comités de Bacias Hidrograficas.

A vertente Sdo Franciscana engloba sete regides hidrograficas: Moxotd; Talhado;
Capid; Riacho Grande; Ipanema; Traipu e Piaui. A vertente Atlantica ¢ composta por nove
regides: Jacuipe-Una; Litoral Norte; Camaragibe; Pratagy; Mundat; Paraiba; Complexo

Estuarino Lagunar Mundai-Manguaba — CELMM; Sao Miguel e Coruripe, (Figura 9).

FIGURA 3 — Regioes Hidrograficas de Alagoas
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Em sequéncia, sdo descritas as regides hidrograficas do estado de Alagoas definidas
pela SEMARH/AL, salientando que, embora atendam a condi¢cdo de contiguidade, nao

justificam outros atributos que permitiram tal regionalizacao.
2.4.1 Regido Hidrografica Moxot6

Com area de 1.049,2 kmz, essa regiao envolve a por¢ao, em territério alagoano, da
bacia do rio Moxot6 e seus afluentes (SEMARH, 2018). A Bacia do rio Moxotd tem area de
drenagem de aproximadamente 9.727 km?. Com sua nascente no municipio de Sertania/PE,
proximo a divisa com a Paraiba, o rio Moxotd percorre 226 km e, em seu trecho final, divide
os estados de Alagoas e Pernambuco antes de desaguar no rio Sdo Francisco pela sua margem

esquerda (ANA, 2016). A Figura 10 mostra o mapa da bacia com sua rede de drenagem.

FIGURA 4 — Bacia Hidrografica do rio Moxoto
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2.4.2 Regido Hidrografica do Talhado

Totalmente inserida em territorio alagoano, ¢ formada pelas bacias do riacho Grande da

Cruz, rio do Maxixe, riacho Olho d'Agua, riacho Talhado, riacho Urugu ¢ rio Boa Vista,
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somando uma area de aproximadamente 1.461,4 km?, dos quais 629,6 km® correspondem a
bacia do riacho Talhado, principal curso dessa regido hidrografica, (SEMARH, 2018).
A Figura 11 mostra o mapa da Regido Hidrografica do Talhado subdividida nas bacias

dos seus principais cursos d’agua.

FIGURA 4 — Regiao Hidrografica do Talhado
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2.4.3 Regido Hidrografica Capia

Esta regido hidrografica envolve apenas a bacia do rio Capid, que tem uma area de
drenagem de aproximadamente 2.403,0 km® possuindo 7,5% de sua 4rea no estado de
Pernambuco, cuja nascente se encontra no municipio de Itaiba. Em territério alagoano,
abrange uma 4rea de 2.223,0 km” (SEMARH, 2018). A Figura 12 mostra o mapa da bacia do

rio Capia com sua rede de drenagem.

2.4.4 Regiado Hidrografica Riacho Grande

Com uma area de drenagem de 1.765,0 km? totalmente inserida em territoério alagoano
(Figura 13), envolve as bacias dos riachos Bob¢ (112,2 km?) e Grande (562,8 km?) e dos rios
Boqueirdo (250,2 km?), Farias (327,2 km?), Tapuio (99,4 km?) e Jacaré (413,2 km?),
(SEMARH, 2018).



FIGURA 6 — Bacia Hidrografica Capia
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FIGURA 7 — Regido Hidrografica Riacho Grande
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2.4.5 Regido Hidrografica Ipanema

Esta regido, com uma area de 1.823,5 km?, engloba parcialmente a bacia do rio Ipanema
(1.670,8 km? no estado de Alagoas) e toda a bacia do riacho Jacobina (152,7 km?). O rio
Ipanema, principal rio dessa regido hidrografica, com 4rea de drenagem de 7.845,1 km?, tem
sua nascente localizada no municipio de Pesqueira-PE e a maior parte da bacia esta situada no
estado de Pernambuco, com 6.174,3 km?, enquanto a porcdo sul situa-se em Alagoas e se

estende até o rio Sao Francisco (Figura 14).

Figura 8: Bacia Hidrografica Ipanema
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2.4.6 Regiao Hidrografica Traipu

Compreende os rios Traipu e Cedro, totalizando uma area de 2.678,3 km?. O rio Traipu
possui uma area de drenagem de 2.741,2 km?, dos quais 2.509,1 km* encontram-se no estado
de Alagoas, (Figura 15). O rio do Cedro, com area de drenagem de 168,9 kmz, esta totalmente

inserido em territorio alagoano (SEMARH, 2018).
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FIGURA 9 — Bacia hidrografica do rio Traipu
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2.4.7 Regiao Hidrografica Piaui.

Esta regido, totalmente inserida no estado de Alagoas, engloba as bacias dos rios Tibiri
(129,5 km?), Ttitba (469,6 km?), Boacica (808,8 km?), Perucaba (637,7 km?), Piaui (1.109,4
km?), e Batinga (159,3 km?), totalizando 3.314,2 km?” (Figura 16).

O Piaui, principal rio da regido, nasce na zona urbana do municipio de Arapiraca e
desagua na lagoa Marituba onde conflui com o rio homoénimo, seguindo até o rio Sao
Francisco com esta denominagao de rio Marituba. Considerando a foz na lagoa, o Piaui abrange
uma area de drenagem de 653 Km?, desde suas nascentes em Arapiraca até sua confluéncia com o

rio Marituba, no municipio de Feliz Deserto, (PACHECO, 2018).
2.4.8 Regiao Hidrografica Coruripe

Com uma éarea de 2.013,5 km® totalmente inserida em territorio alagoano a Regido
Hidrografica do Coruripe é a primeira regidio no sentido sul-norte. E formada pelas bacias do
riacho da Barra (74,6 km?), rio Conduipe (155,1 km?), rio Coruripe (1.694,4km?) e rio
Adriana (89,4 km?), (SEMARH, 2018). Segundo Lima (2010), o rio Coruripe ¢ um dos mais
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importantes da rede hidrografica alagoana. E o maior em extensio do Estado em nivel de

dominio inteiramente estadual, (Figura 17).

FIGURA 10 - Bacia Hidrografica Piaui
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FIGURA 11 — Regido hidrografica Coruripe
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2.4.9 Regido Hidrografica Sao Miguel

Com uma area de 2.222,5 km?, a regido hidrografica do rio Sdo Miguel abrange as
bacias de drenagem dos rios Poxim (407,1 km?), Jequid (822,5 km?), riacho Tabuada (105,1
km?), Sao Miguel (752,7 km?) e Niquim (135,5 km?), (SEMARH, 2018). A Figura 18 mostra

o mapa hidrografico dessa regido.
2.4.10 Regiao Hidrografica Paraiba

Com uma 4rea de 1.963,0 km” é composta apenas pelo rio Paraiba do Meio, cuja bacia
hidrografica tem 4rea de drenagem aproximadamente igual a 3.145,2 km?, sendo 1.182.2 km®
pertencente ao estado de Pernambuco (SEMARH, 2018). A bacia hidrografica do rio Paraiba
do Meio ocupa a zona da Mata e o litoral alagoano.

E um rio de grande extensdo; nasce em Bom Conselho — PE e desigua na Laguna

Manguaba, proximo da cidade de Pilar — AL, (Figura 19).



FIGURA 12 — Regiao Hidrografica Sao Miguel
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FIGURA 13 — Bacia hidrografica Paraiba do Meio
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2.4.11 Regido Hidrografica Complexo Estuarino Lagunar Mundat-Manguaba - CELMM

Com uma area de 654,4 km? a regido hidrografica CELMM, segundo SEMARH
(2018), ¢ composta pelos rios Sumauma (404,2 kmz), rio Estivas (35,3 kmz), rio Remédio
(182,2 km?) e riacho do Silva (33,5 km?), (Figura 20).

Os rios Mundau e Paraiba, principais formadores do Complexo Lagunar, formam
regides hidrograficas individuais e separadas desta regido do CELMM.

FIGURA 14 — Regiao hidrografica CELMM
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2.4.12 Regiao Hidrografica Mundau

Esta regido, com area de 1.951,0 km?, envolve apenas a por¢io alagoana da bacia do rio
Mundau, cuja area de drenagem ¢ de 4.126,7 kmz, sendo 2.175,7 km? pertencente ao estado de
Pernambuco (SEMARH, 2018). A bacia hidrografica do rio Mundau ocupa a zona da Mata e
o litoral alagoano. E um rio de grande extensdo; nasce no municipio de Garanhuns — PE,
percorrendo cerca de 69 km até a divisa com Alagoas, onde percorre mais 113,5 km até

desaguar na Laguna Mundau, proximo da cidade de Satuba — AL, (Figura 21).
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FIGURA 15 — Bacia hidrografica Mundan
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2.4.13 Regido Hidrografica Pratagy

A regido hidrografica do rio Pratagy integra os rios Reginaldo, Jacarecica, Pratagy,
Meirim e Sapucai, (SEMARH, 2018), (Figura 22). Os rios Reginaldo e Jacarecica banham a
cidade de Maceio.

O rio Pratagy é fonte de abastecimento d’agua do municipio. Em 1998 foi criada a Area
de Protecdo Ambiental — APA do Pratagy, composta pela bacia do rio Pratagy, que tem como

o principal afluente o rio Messias, conhecido como rio do Meio.
2.4.14 Regiao Hidrografica Camaragibe

Segundo SEMARH (2018) esta regido hidrografica, com uma area de 1.749,9 km?, esta
totalmente inserida em territorio alagoano e ¢ composta apenas pelas bacias do rio Santo
Antonio, com area de drenagem de 929,9 kmz, e do rio Camaragibe, com area de 820,0 kmz,

(Figura 23).
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FIGURA 17 — Regiao hidrografica Camaragibe
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2.4.15 Regido Hidrografica Litoral Norte

Esta regido hidrografica engloba os rios do extremo norte do litoral alagoano,
totalizando 1.528,3 km?” de 4rea assim distribuida: rio Tatuamunha (292,1 km?); Manguaba
(787,2 km?); Salgado (245,3 km?); Maragogi (77,4 km?); dos Paus (41,3 km?); e rio Tabaiana

(85 km?). A figura 24 mostra o mapa dessa regido hidrografica.

FIGURA 18 — Regiao hidrografica Litoral Norte
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2.5 Caracterizacio morfométrica

A bacia hidrografica compoe-se de divisores de dgua, de um conjunto de superficies
vertentes que definem sua area de drenagem e de um sistema, padrdo ou rede de drenagem
formada por cursos d’agua que confluem até resultar um tnico leito no exutério, (GUERRA e
CUNHA, 1994, p.97).

As principais caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica também denominadas de
dados fisiograficos ou morfométricos, sdo geralmente extraidas de mapas, fotografias aéreas e
imagens de satélite, (TUCCI, 1993, p.45). Basicamente sdo areas, perimetros, comprimentos

de curvas de nivel, comprimento do rio principal, comprimento dos rios, hipsometria, areas
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entre curvas de nivel, declividades e coberturas dos solos, todos medidos diretamente ou
expressos por indices.

O engenheiro hidraulico Robert E. Horton foi quem introduziu a metodologia
quantitativa para os estudos de bacias de drenagem que estabeleceu leis para o
desenvolvimento dos rios e de suas bacias, sugerindo indices e parametros analiticos para
estudos mais detalhados, (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.106).

Por meio da caracterizagdo fisiografica, pode-se avaliar a dinamica fluvial da bacia,
definindo agdes mais eficazes contra possiveis cheias além de ter um controle sobre a
dindmica de rios. A fisiografia da bacia consiste, portanto, na caracterizacdo da sua forma, do

sistema ou rede de drenagem e do relevo.
2.5.1 Forma da bacia

A forma de uma bacia ¢ muito importante para definir o tempo de concentragdo: tempo que
leva para que toda a bacia considerada contribua para o escoamento superficial na se¢do
estudada. Assim, pode-se analisar se mesma ¢ propicia a enchentes, pois como afirma

VILLELA e MATTOS (1975):

A forma superficial de uma bacia hidrografica ¢ importante devido ao tempo de
concentragdo, definido como o tempo, a partir do inicio da precipitacdo, necessario
para que toda a bacia contribua na se¢do em estudo ou, em outras palavras, tempo
que leva a 4agua dos limites da bacia para chegar a saida da mesma. Em geral, as
bacias hidrograficas dos grandes rios apresentam a forma de uma pera ou de um
leque, enquanto as pequenas bacias variam muito no formato, dependendo da
estrutura geoldgica do terreno (p.13).

Existem vdrios indices utilizados para determinar a forma das bacias, procurando
relaciona-las com formas geométricas conhecidas. Os mais utilizados sdo: o coeficiente ou
indice de compacidade, relacionando a forma da bacia com um circulo, e o fator de forma,

com um retangulo.
2.5.1.1 Indice de Compacidade

O coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius (K,) € a relagdo entre o perimetro
da bacia (P) e a circunferéncia (C = 277) de um circulo de 4rea (4 = 77 igual a 4rea da
bacia. Tem-se, portanto, para o coeficiente de compacidade, a relacio:

K, =0282. 1

J4

Onde P e A sao, respectivamente, o perimetro e a area da bacia, (VILLELA e

MATTOS, 1975, p.14).
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Esse coeficiente ¢ um numero adimensional que varia com a forma da bacia,
independentemente de seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, tanto maior sera o
coeficiente de compacidade.

Um coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma bacia circular. Se os
outros fatores forem iguais, a tendéncia para maiores enchentes ¢ tanto mais acentuada quanto
mais proximo da unidade for o valor desse coeficiente. Bacias de formato circular (K.

proximo de 1), deverdo ter maior prote¢do em cobertura vegetal e conservacao de solos.
2.5.1.2 Fator de Forma

O fator de forma (K)) ¢ definido como a relagdo entre a largura média e o comprimento

axial da bacia (VILLELA e MATTOS, 1975, p.14):
K,=L/L
Mede-se o comprimento axial da bacia (L) quando se segue o curso d’agua mais longo
desde a desembocadura até a cabeceira mais distante na bacia. A largura média ( L ) é obtida
quando se divide a area pelo comprimento da bacia: L = A/L . Assim, o fator de forma Kré

também a relagdo entre a area da bacia e a area de um quadrado de lado igual ao comprimento
axial da bacia:
K,=4/T

O fator de forma varia entre 0 e 1, correspondendo a bacias alongadas e bacias
arredondadas, respectivamente. Uma bacia com um fator forma baixo (proximo de 0) encontra-se
menos sujeita a cheias rapidas que outra do mesmo tamanho, mas com um fator forma maior
(proximo de 1). Isso se deve ao fato de que numa bacia estreita e longa, com fator de forma
baixo, ha menos possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo simultaneamente
toda sua extensdo, (VILLELA e MATTOS, 1975, p.14). Observa-se também que, nessas
bacias estreitas e longas, a contribui¢do dos tributarios atinge o curso d’agua principal em
varios pontos ao longo do mesmo, afastando-se, portanto, da condi¢ao ideal da bacia circular,

na qual a concentracao de todo o defliivio da bacia se da num s6 ponto.
2.5.2 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia € constituido pelo rio principal e seus tributarios.
O estudo das ramificagdes e do desenvolvimento do sistema ¢ importante, pois ele indica a

maior ou a menor velocidade com que a dgua deixa a bacia hidrografica.
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O grau de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia ¢ geralmente
avaliado por indices atribuidos a rede de drenagem, desde o mais simples, que trata apenas da
medi¢do em planta do comprimento L. do curso d’dgua principal, a outros indices mais
complexos, que procuram retratar toda a rede ou sistema de drenagem da bacia, como os
resultantes do trabalho de Horton (1945) apud Tucci (1993, p.46), que demonstrou a validade

das seguintes relagdes empiricas que tendem a ser constantes em uma bacia:

Ry— NN—” (Relagao de bifurcagao)
u+1

R, - ﬁ (Relagdo de comprimentos)

onde N, ¢ o numero total de cursos de agua da rede de drenagem com ordem u e L, a
média dos seus comprimentos em planta. Os sub-indices u + 1 e u - 1 representam
respectivamente uma ordem imediatamente superior € uma ordem imediatamente inferior a u.
O ordenamento ¢ feito com niumeros inteiros comec¢ando com 1.

Schumm (1956) apud Tucci (1993, p.46) propos uma lei analoga as de Horton para

relacionar areas de contribuicao correspondentes as ordens sucessivas dos canais:

R, AA” (Relagdo de areas)

u—1
onde 4, e A,; sdo as médias das areas contribuintes dos canais de ordem u ¢ u — I,
respectivamente.

A ordem do curso d’agua ¢ uma classificagdo que reflete o grau de ramificagdo ou
bifurcagdo dentro de uma bacia. Seguindo o critério introduzido por Horton (1945) e
modificado por Strahler (1957), apud Christofoletti (1980, p.109) os rios sdo classificados de
1* ordem, 2% ordem, 3% ordem, e assim sucessivamente até chegar ao exutorio.

A ordem do rio principal apresenta a extensdo da ramificagdo na bacia, pois quanto
maior a ordem do rio principal, mais ramificada sera sua rede de drenagem. Sao consideradas
de primeira ordem as correntes formadoras, ou seja, os pequenos canais que ndo tenham
tributarios; dois canais de primeira ordem podem se unir formando um segmento de segunda
ordem; a juncdo de dois rios de segunda ordem da lugar a formacdo de um rio de terceira

ordem e, assim, sucessivamente.
2.5.2.1 Densidade de drenagem

Um indice regularmente utilizado para caracterizar o sistema de drenagem de uma bacia
¢ a densidade de drenagem D,. Este indice ¢ expresso pela relagdo entre o comprimento total

dos cursos d’agua (sejam eles efémeros, intermitentes ou perenes) de uma bacia e a sua area
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total. A densidade de drenagem fornece uma indicacdo da eficiéncia da drenagem da bacia,
variando, segundo Lima (2008), geralmente entre:

Bacias com drenagem pobre — D, < 0,5 km/km?

Bacias com drenagem regular — 0,5 < D, < 1,5 km/km?

Bacias com drenagem boa — 1,5 <D, < 2,5 km/km?

Bacias com drenagem muito boa — 2,5 < D, < 3,5 km/km?

Bacias excepcionalmente bem drenadas — D, > 3,5 km/km?
2.5.2.2 Extensdo média do escoamento superficial

Pode-se também caracterizar o sistema de drenagem de uma bacia pela extensao média
do escoamento superficial, definida como sendo a distancia média em que a dgua da chuva
teria que escoar sobre os terrenos de uma bacia, caso o escoamento se desse em linha reta
desde onde a chuva caiu, até o ponto mais proximo no leito de um curso d’agua qualquer da
bacia, (CHRISTOFOLETTIL, 1980, p.115).

E calculada pela equagio:
P
4>1

Ou seja, a extensdo média do escoamento superficial ¢ igual a % do inverso da
densidade de drenagem:

1

i- L
4D,

Embora a extensdao do escoamento superficial que efetivamente ocorre sobre os terrenos
da bacia possa ser bastante diferente dos valores determinados pela equagdo citada, devido a
diversos fatores de influéncia, este indice constitui uma indica¢do da distancia média do

escoamento superficial.
2.5.3 Relevo da bacia

Segundo Vilela e Mattos (1975, p.16), o relevo de uma bacia hidrogréafica tem grande
influéncia sobre os fatores meteoroldgicos e hidrologicos, pois a velocidade do escoamento
superficial ¢ determinada pela declividade do terreno, enquanto que a temperatura, a
precipitacdo, a evaporagio, etc., sdo fun¢des da altitude da bacia. E de grande importancia,

portanto, a determinagao de parametros caracteristicos do relevo de uma bacia hidrografica.
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A curva hipsométrica € a representacdo grafica do relevo médio de uma bacia. Mostra a
variacdo da elevagdo ou altitude dos terrenos da bacia. A curva hipsométrica ¢ determinada
planimetrando as areas entre as curvas de niveis, e plotando, para cada elevacdo, as porcentagens

da area de drenagem que estdo acima ou abaixo das mesmas, (CHRISTOFOLETT]I, 1980, p.117).
2.5.3.1 Elevacao média da bacia

A variagdo da altitude e a elevacdo média de uma bacia sdo, também, importantes pela
influéncia que exercem sobre a precipitagdo, sobre as perdas de agua por evaporagdo e
transpiracdo e, consequentemente, sobre o defluvio médio. Grandes variagcdes da altitude
numa bacia acarretam diferencas significativas na temperatura média, a qual, por sua vez,
causa variagdes na evapotranspiragdo. Mais significativas, porém, sdo as possiveis variagdes
de precipitagdo anual com a elevacao, (VILLELA e MATTOS, 1975, p.17).

A elevagao média, segundo Villela e Mattos (1975, p.17), pode ser obtida a partir do
grafico da curva hipsométrica, determinada pelo retdngulo de 4rea equivalente a limitada pela
curva hipsométrica e os eixos coordenados. A altura do retangulo ¢ a elevacdo média, o que
equivale a equacao:

Ye.q
A

Onde a elevacio média da bacia E é obtida através do somatorio dos produtos do ponto

E =

médio entre duas curvas de nivel (e;) e a drea compreendida entre elas («;), dividido pela area

total da bacia (4).
2.5.3.2 Elevagao Mediana

E obtida na curva hipsométrica como o valor da elevagio que corresponde a 50% de

area acumulada da bacia.
2.5.3.3 Declividade da bacia

A declividade dos terrenos de uma bacia controla em boa parte a velocidade do
escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a agua da chuva para concentrar-
se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias.

A magnitude dos picos de enchente e a maior ou a menor oportunidade de infiltragdo e
susceptibilidade para erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre o escoamento

sobre os terrenos da bacia.
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Segundo Tucci (1993), dentre os métodos que podem ser usados na obtencdo dos
valores representativos da declividade dos terrenos de uma bacia, o mais completo ¢ o das
quadriculas associadas a um vetor. Esse método consiste em determinar a distribui¢do
porcentual das declividades dos terrenos por meio de uma amostragem estatistica de
declividades normais as curvas de nivel em um grande niumero de pontos na bacia. Esses
pontos devem ser locados num mapa topografico da bacia por meio de um quadriculado que
se traga sobre 0 mesmo.

Geralmente a série de valores de declividades ¢ submetida a um estudo de frequéncias a
fim de gerar a curva de distribuicdo de declividades da bacia, obtida plotando-se as
declividades (limites inferiores) em funcdo das porcentagens acumuladas correspondentes. A
partir da distribuicao de frequéncias sao obtidas as declividades média e mediana. A mediana
¢ o valor da declividade correspondente a 50% de porcentagem acumulada. A declividade
média ¢ obtida a partir da tabela de distribui¢do de frequéncias, pela média ponderada das
declividades tendo por peso as frequéncias de cada intervalo de declividades
Quando a bacia apresenta declividade mediana baixa, demonstrando que a bacia possui, em
média, baixa declividade, resulta numa reducdo dos picos de enchente devido a baixa
velocidade do escoamento.

A declividade média dos terrenos da bacia também pode ser determinada pela relagao
entre o produto do comprimento total das curvas de nivel (XLcy) pela equidistancia entre elas

(DN) e a area total da bacia (4):
S= Z Ley-DN/A

E importante salientar que qualquer indice ou medida de fisiografia da bacia ¢
profundamente dependente do tipo da fonte utilizada (mapa, fotografia aérea ou imagem de
satélite) e da escala utilizada. Portanto, uma precisa identificagdo da fonte e da sua escala ¢
um dado que deve acompanhar os indices obtidos na caracterizagdo morfométrica da bacia

hidrogréfica.
2.6 Sistema Geografico da Informacao

O termo Geoprocessamento, como conceito, evoluiu com o crescimento da utilizacdo de
seus métodos e técnicas. E evidente que a classificacdo de ambientes, segundo suas multiplas
caracteristicas, o planejamento ¢ a gestdo de ambientes sd3o campos técnico-cientificos

beneficiados pelo uso do geoprocessamento (XAVIER DA SILVA, 2001).
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Um Sistema Geografico de Informacao (SGI) ¢ um sistema geografico baseado na
entrada, gestdo, analise e producdo de dados geograficos e informagdes. Sao ferramentas
importantes nas ciéncias ambientais, gestdo de recursos hidricos, modelagdo de terrenos, na
agricultura, uso do solo, distribuicdo da populagcdo, nos transportes, na educagdo e no
planejamento (ALMEIDA, 2016). Embora o uso do SGI tenha iniciado na década de 1960, so
nas ultimas décadas € que suas aplicagdes se expandiram.

Atualmente tem-se discutido o uso do termo SIG. Fitz (2008) apud Almeida (2016)
expoe que diversos autores utilizam a tradugdo do inglés Geographic Information Systems
(GIS) de forma diferenciada para o portugués, ora no singular, Sistemas de Informacao
Geografica, ora no plural, Sistemas de Informag¢des Geograficas. Moura (2014) apud Almeida
(2016), explica que essas tradugdes induzem a pensar que as informagdes sao geograficas, o
que nao ¢, pois nem todas as informacgdes trabalhadas sdo geograficas, mas o sistema sim,
pois os dados sdo espacializdveis. Com isso, os autores propdem adotar a denominacao
“Sistema Geografico de Informacao™.

Matias (2001) apud Almeida (2016) defende que o SGI, uma das integrantes que
compdem o Geoprocessamento, ao lado da Cartografia Digital, do Sensoriamento Remoto e
do Sistema de Posicionamento Global (GPS), tornou-se um dos principais instrumentos a
servico do trabalho geografico. Outro emprego do SGI, mais especificamente vinculado ao
geoprocessamento, diz respeito a realizacao de analise espacial por meio de mapas tematicos

diversos, (FITZ, 2008 apud ALMEIDA, 2016).
2.7 Regionalizacio

Em geografia, o conceito de regido se refere a diferenciacdo de areas. Isto ¢: as regides
podem ser determinadas segundo critérios naturais, estabelecendo as diferengas de clima,
vegetacao, hidrografia, relevo, fauna, sociocultura, entre outros, que irdo evidenciar a forma e
o padrao de vida dos habitantes de cada regido. Agrupar partes do espaco geografico que
possuem semelhanga ¢ fazer uma regionalizagao.

O processo de regionalizagdo, além de importante para estabelecer as relagcdes e
diretrizes entre cada area regionalizada, permite também uma melhor compreensdo dos
estudos geograficos, por meio de informacdes e dados especificos.

Existem orgdos e instituicdes que, através de critérios, definem uma forma de
regionaliza¢do. Os critérios de regionalizagdo sdo varios, englobando principalmente os

naturais e os sociais. A aplicacdo desses critérios gera as formas de regionalizagao.
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Em linhas gerais, uma regionalizacdo pode ser realizada através de qualquer ou
quaisquer critérios. Geralmente sdo instituigdes reconhecidas e/ou o6rgao publicos que as
fazem e as utilizam para atingir uma determinada finalidade. A regionalizagdo terd maior ou
menor aceitagdo, uso e aplicagdo dependendo do objetivo para o qual a mesma foi feita.

Como exemplo de regionalizacdes, destacam-se as do IBGE, que tém como finalidade
principal agrupar unidades administrativas do territério nacional levando em conta seus
limites para facilitar a execugdo de politicas publicas e as atribui¢cdes econdomicas do estado
ou da unido. A divisdo do Brasil em regides iniciou-se com a necessidade de um
conhecimento aprofundado do Territorio Nacional, visando, na década de 1940, mais
diretamente a sua integracdo e, nas divisdes posteriores, a propria nogdo de planejamento
como suporte a ideia de desenvolvimento, passou a demandar a elaboracdo de divisdes
regionais mais detalhadas do Pais, isto ¢, baseadas no agrupamento de municipios,
diferentemente das divisdes até entdo realizadas pelo agrupamento dos estados federados
(IBGE, 2018).

A proposta de 1942 foi fundamentada principalmente no conceito de regido natural,
enquanto as divisdes de 1970 e 1992 tiveram como base os conceitos de regido
homogénea e polarizada. Destaca-se ainda que a divisdo de 1970 teve como
principal objetivo subsidiar o planejamento econdémico do Governo Militar

instalado, enquanto a proposta de 1990 foi a primeira a utilizar explicitamente
conceitos do materialismo historico para a defini¢do das regides. (CONTEL, 2014,

p-19).

Um outro exemplo de regionalizagdo ¢ a proposta apresentada por Milton Santos (2001)
apud Costa, Moreira, Nery (2012), utilizando como critério principal o “meio técnico-
cientifico-informacional”, isto é, a informagdo e as finangas estdo irradiadas de maneiras
desiguais e distintas pelo territério brasileiro, determinando “quatro brasis™:

- Regiao Amazonica, caracterizada por baixas densidades técnicas e demograficas, onde
sdo raras as areas reservadas a agricultura mecanizada e a outras atividades mais modernas.

- Regido Nordeste, mais antiga area de povoamento do Brasil, caracterizada por uma
agricultura pouco mecanizada e uma urbanizagao irregular gerando uma precaria circulagdo de
pessoas, produtos, informacao e dinheiro, onde a pratica de atividades econdmicas modernas € o
uso de recursos tecnoldgicos avangados ocorrem apenas em determinadas areas da regido.

- Regido Centro-Oeste, apresenta uma agricultura globalizada, isto ¢, moderna, mecanizada
e produtiva, onde as mercadorias agricolas sdo destinadas, em grande parte, a exportacao.

Regiio Concentrada, assim definida por concentrar a maior populagdo, as maiores
industrias, os principais portos, aeroportos, shopping centers, supermercados, as principais

rodovias e infovias, as maiores cidades e universidades, portanto, ¢ a regido que reune os
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principais meios técnico-cientificos e as finangas do pais, sendo composta por um denso sistema
de relacdes, em fungao dos elevados indices de urbanizag¢ao e do alto padrdo de consumo das
empresas e de parte das familias. E o centro da tomada de decisdes do pais.

A Figura 25 apresenta a regionalizag@o proposta por Milton Santos.

FIGURA 19 — Regionaliza¢ao do Brasil segundo Milton Santos

Regides:
| Amazénia
Centro-Oeste
| Concentrada
Nordeste

Fonte: Adaptado de Santos (2001)

Recentemente, o IBGE apresentou a Divisao Regional do Brasil em Regides Geograficas
Imediatas e Regides Geograficas Intermediarias 2017 (IBGE, 2018), proporcionando um novo
quadro regional vinculado aos processos sociais, politicos e econdmicos sucedidos em territorio

nacional desde a ultima versao da Divisao Regional do Brasil publicada na década de 1990.

A revisdo das unidades mesorregionais e microrregionais, que nesse estudo recebem
respectivamente os nomes de Regides Geograficas Intermediarias e Regides
Geograficas Imediatas, seguiu uma metodologia comum para todo o territorio nacional
e integrou analises e expectativas de orgdos de planejamento estaduais por meio de
uma parceria mediada pela Associacdo Nacional das Instituicdes de Planejamento,
Pesquisa e Estatistica (ANIPES). A Divisdo Regional do Brasil em Regides
Geograficas 2017 pretende subsidiar o planejamento e gestdo de politicas publicas em
niveis federal e estadual e disponibilizar recortes para divulgacdo dos dados
estatisticos e geocientificos do IBGE para os proximos dez anos, (IBGE, 2018,
online).
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Segundo o IBGE (2018), esse recorte das Regides Geograficas Imediatas e Intermediarias

de 2017 incorpora as mudangas ocorridas no Brasil ao longo das ultimas trés décadas.

O processo socioespacial recente de fragmentagao/articulagdo do territério brasileiro,
em seus mais variados formatos, pode ser visualizado em varios estudos desenvolvidos
no IBGE. O recurso metodologico utilizado na elaboracao da presente Divisao
Regional do Brasil valeu-se dos diferentes modelos territoriais oriundos de estudos
pretéritos, articulando-os e interpretando a diversidade resultante. A regido torna-se,
por meio dessa opcao, uma construcdo do conhecimento geografico, delineada pela
dinamica dos processos de transformagao ocorridos recentemente e operacionalizada a
partir de elementos concretos (rede urbana, classificacdo hierarquica dos centros
urbanos, deteccdo dos fluxos de gestdo, entre outros), capazes de distinguir espagos
regionais em escalas adequadas.(IBGE, 2018, online)

Conforme esta nova abordagem, o IBGE conceitua:

As Regides Geograficas Imediatas t&ém na rede urbana o seu principal elemento de
referéncia. Essas regides sdo estruturas a partir de centros urbanos proéximos para a
satisfacdo das necessidades imediatas das populagdes, tais como: compras de bens
de consumo duraveis e nao duraveis; busca de trabalho; procura por servigos de
saude e educacdo; e prestacao de servigos publicos e de servicos judiciarios, entre
outros.

As Regides Geograficas Intermediarias correspondem a uma escala
intermediaria entre as Unidades da Federacdo e as Regides Geograficas Imediatas.
Organizam o territério, articulando as Regides Geograficas Imediatas por meio de
um polo de hierarquia superior diferenciado a partir dos fluxos de gestdo privado e
publico e da existéncia de fun¢des urbanas de maior complexidade, (IBGE, 2018,
online).

Buscando incorporar novos atores ao processo de delimitacdo das Regides Geograficas,
incluindo o conhecimento local das diferentes formas de organizagdo do espago brasileiro,
uma proposta preliminar de divisao regional foi enviada a Rede de Agéncias e Unidades
Estaduais do IBGE, assim como as Secretarias e/ou Institutos de Planejamento das Unidades
da Federacao.

O mapa da Figura 26 mostra as regides geograficas de Alagoas segundo a atual

metodologia adotada pelo IBGE.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA
3.1 Localizacao

O estado de Alagoas estd localizado na parte meridional do Nordeste brasileiro,
limitando-se ao norte com o estado de Pernambuco, ao sul com o estado de Sergipe, a leste
com o0 oceano Atlantico e a oeste com os estados de Pernambuco e Bahia (Figura 1). Ao longo
de 27.848,140 km? de area (IBGE, 2017), o territorio alagoano abrange 53 bacias
hidrogréficas agrupadas em 16 regides hidrograficas com vistas a criagdo e funcionamento
dos Comités de Bacias Hidrograficas, sendo nove rios de dominio estadual e sete rios de

dominio federal. (SEMARH-AL, 2018).

FIGURA 21- Mapa de Localizacio do Estado de Alagoas

s MAPA DE LOCALIZAGAO DO ESTADO DE ALAGOAS = €3

Secretaria de Estado do Planejamento, Gestao e Patrimanio - SEPLAG
I de Produgdo da edoC - sINE
Geréncia de Geoprocessamento - GGEDQ

2o inch anos

Fontes: 1BGE 2013, malha municipsl digtal, formato shapefile; WASS, imagern o satdite LANDSAT & formato tf. SEFLAG/SINC/GGEQ 2017,

Fonte: SEPLAG (2017)

3.2 Geologia

O Estado de Alagoas encontra-se com 80% do territorio sobre as rochas igneas e
metamorficas, conhecidas como “cristalino”, formadas por migmatitos, granitos, gnaisses e
granitoides (Figura 2). O restante da area é ocupado pelas bacias sedimentares: a costeira, de
Maragogi até Penedo; e a bacia do Jatoba, localizada no extremo oeste do Estado. (LIMA,

2017)



50

FIGURA 22— Mapa geolégico do Estado de Alagoas
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3.3 Geomorfologia

O relevo ¢ bem diversificado iniciando com uma leve e estreita faixa de planicies
localizadas no litoral e no baixo Sdo Francisco, no municipio de Piagabugu. Tabuleiros
costeiros estdo localizados na parte mais alta, finalizado proximo ao municipio de Arapiraca,
agreste do Estado (Figura 3). O sertdo Alagoano apresenta uma Depressao Sertaneja com
macicos residuais locais isolados nos municipios de Estrela de Alagoas, Traipu, Santana do
Ipanema e Poco das Trincheiras, entre outros. Superficie sedimentares paleozoicas estdo
presentes no extremo oeste do Estado, na divisa com Pernambuco e o planalto da Borborema,

localizado na zona da mata do Estado. (SEPLANDE, 2014)
3.4 Solo

Hé predominancia de solo do tipo argilossolo a leste do Estado, alterando para latossolo
na regido do agreste até o planossolo haplico no sertdo alagoano (Figura 4). Porém nas
proximidades do rio Sdo Francisco predomina o neossolo litdlico principalmente nos

municipios de Traipu e Belo Monte. (IBGE, 2012)
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FIGURA 23— Mapa Geomorfolégico do Estado de Alagoas
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FIGURA 24— Mapa de Solo para o Estado de Alagoas
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3.5 Vegetacao

Conforme a classificacdo fisiondmico-ecoldgica adotada pelo Projeto Radam Brasil, a
vegetacdo de Alagoas, no seu estagio natural, apresenta uma grande variedade de paisagens
que se refletem, tanto na fisionomia e estrutura, quanto na flora e nas formas de vida das suas
plantas (Assis; Oliveira e Nascimento, 2016).

Segundo esses autores e considerando essa classificacdo, a vegetacdo representativa do
Estado de Alagoas, em nivel de Regido Fitoecoldgica, ¢ composta por oito classes: Formacdes
Pioneiras; Floresta Ombroéfila; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional

Decidual; Caatinga; Cerrado; Ecétono e Refugio Ecologico. (Figura 5)

FIGURA 25- Mapa Vegetaciao do Estado de Alagoas
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FONTE: Assis; Oliveira e Nascimento (2016)

3.6 Clima

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudria, o Estado de Alagoas ¢
dividido em quatro zonas, conforme a classificacdo climatica de Koppen (Figura 6). Na zona
da mata norte, nas adjacéncias dos municipios de Maragogi e Jacuipe, o clima € tropical

(Ams’), com chuvas abundantes e com temperatura do més mais frio superior a 18 °C, com
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um pequeno periodo de seca. No restante da Zona da mata e litoral e parte de agreste mais
umido, o clima é tropical com chuvas de outono-inverno (As’), com uma estagdo seca bem
definida. No agreste e no sertdo, a classificacdo climatica compreende os tipos mais secos (B),
BSsh’ e BSs’h’, nos quais a evaporacdo excede a precipitagdo pluviométrica, com verdo seco
(s) e temperatura média anual (h) superior a 18°C. Nos municipios de Agua Branca ¢ Mata

Grande, observa-se o clima As, mas com temperaturas mais amenas € verao seco bem
definido. (EMBRAPA, 2012)

FIGURA 26— Mapa climatologico do Estado de Alagoas
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4 MATERIAL E METODO

A metodologia utilizada nesta pesquisa ¢ bibliografica e experimental. Trata-se de uma
pesquisa de cunho cientifico que tem por objetivo desvendar e interpretar fatos inseridos em
uma determinada realidade a partir de um método hipotético-dedutivo de abordagem
quantitativa, ou seja, tem por objetivo a analise de dados brutos de modo que os dados
numéricos sejam tratados por procedimentos estatisticos.

Os trabalhos foram desenvolvidos em quatro etapas, conforme descrito a seguir.
4.1 Coleta de dados

Nesta fase foram acessados diversos livros e artigos de pesquisas semelhantes ao tema.
Foram levantados os dados de sensoriamento remoto (imagens de satélites) de todo o
territorio do Estado de Alagoas.

Foram levantadas imagens de satélite do Modelo Digital de Elevagao — MDE, em formato
raster da Shuttle Radar Topography Mission - SRTM com resolugdo de 30m x 30m
disponibilizada pelo United States Geological Survey - USGS e também imagens com resolugao
de 90m x 90m disponibilizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa, a

fim de obter os dados o mais préximo do real e com a melhor qualidade das imagens.
4.2 Tratamento dos Dados

No Software Quantum Gis — Qgis, as imagens, disponibilizadas no sistema de projecao
Datum WGS-84 foram modificadas para o sistema de projecdo Datum SIRGAS 2000 com
coordenadas UTM para o fuso 24S transformando em dados planos, ou seja, projetando a
imagem em dimensdes planas, para assim obter dados de comprimentos e areas o mais
préoximo possivel do real. Apos a correcdo do sistema de proje¢do foram corrigidos possiveis
erros por meio da metodologia de Fill skin (Wang; Liu, 2018) disponivel no Qgis, que se
baseia no preenchimento de depressdes de superficie em Modelos Digitais de Elevagao -
MDE, preservando a inclinag@o ao longo da dire¢do de fluxo.

A partir do MDE corrigido, utilizou-se a ferramenta System for Automated Geoscientific
Analyses — SAGA, para extrair: a direcao de fluxo, a rede de drenagem, definicdo de bacias
menores ¢ a ordem do curso d’agua, dados necessarios para uma analise hidrolégica.

Para a andlise de relevo, foi utilizado o Sistema de Suporte para Andlise de Recursos

Geograficos — GRASS, ferramenta “r.recode”, para reclassificar a hipsometria das bacias a cada 50m.
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Os mapas gerados foram transformados em dados vetoriais por meio do procedimento
“r. to vector” e “r. to line” também no SAGA. Por meio da ferramenta “raster calculator”
(calculadora raster) foram obtidos os seguintes parametros: comprimento dos rios,
comprimento do rio principal, area das bacias, perimetro, drea entre curvas de nivel e
comprimento das curvas de nivel, necessarios para os calculos dos parametros que

caracterizam a fisiografia das bacias quanto a forma, a drenagem e ao relevo.
4.3 Mapas tematicos

Os mapas de regides hidrograficas homogéneas foram elaborados através do software
TerraView, desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (DPI/INPE). O TerraView € um aplicativo construido usando uma biblioteca
(TerraLib), contendo as principais fungdes de um Sistema Geografico de Informagado de proposito
geral: visualizagdo de dados matriciais e vetoriais, geréncia de um banco de dados geografico
construido sobre diferentes gerenciadores, algebra vetorial de mapas, processamento de imagens,
edi¢do vetorial, impressdo de produtos cartograficos, entre outros, (INPE, 2018).

Além disso, funcionalidades especificas sdo acrescentadas na forma de "plugins"
opcionais (por exemplo, algoritmos ndo triviais de estatistica espacial, como a ferramenta
Skater utilizada nesse trabalho), incorporados ao TerraView.

O Estado de Alagoas ¢ dividido, pela metodologia de Pfafstetter, em duas vertentes:
Atlantica e Sao Franciscana. Nesse trabalho, as bacias também foram estudadas separadamente
por vertente, considerando as diferentes caracteristicas das bacias de cada vertente.

Nesta pesquisa, estd sendo proposta uma regionalizacio do estado de Alagoas,
utilizando-se como critérios (atributos) além da contiguidade, a morfometria das bacias
hidrogréficas caracterizada por pardmetros de forma, de drenagem e de relevo.

Inicialmente foram elaborados os mapas temadticos considerando cada parametro (de
forma, de drenagem ou de relevo) isoladamente a fim de visualizar as diferencgas porventura
existentes nos mapas gerados e perceber quais parametros apresentavam maior sensibilidade
na defini¢ao de regides com caracteristicas similares. O software permite definir o nimero de
regides homogéneas (agrupamentos) a serem gerados. Foram feitas simulacdes de resultados
considerando uma variagdo de 3 a 12 agrupamentos, escolhendo-se o nimero de regides que
correspondesse aos melhores agrupamentos.

Na etapa seguinte, foram elaborados os mapas tematicos considerando um parametro para

cada caracteristica (forma, drenagem e relevo) a fim de determinar a combina¢ao de parametros
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que melhor permitisse uma defini¢do das regides homogéneas. Todas as atividades citadas
consideraram as bacias separadas por vertente (Sao Franciscana e Atlantica).

Por fim, foi verificada a possibilidade de se obter as regides homogéneas considerando
simultaneamente todas as bacias hidrograficas do Estado. Para tanto, foi utilizada a

metodologia explicitada anteriormente para cada vertente.
4.4 Método de regionalizacao

Foi utilizada a ferramenta skater do software TerraView para realizar a regionalizacdo
com base nos limites das bacias (divisores topograficos) que devem ser contiguas e em
possiveis semelhancas nos pardmetros de forma (indice de compacidade e fator de forma); de
drenagem (densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial); e de relevo
(elevagao média, elevagao mediana e declividade média dos terrenos da bacia).

A ferramenta skater ¢ uma metodologia de analise espacial de dados geograficos
incorporada como um instrumento de analise do aplicativo TerraView, desenvolvida pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, distribuida na internet com codigo fonte
aberto e livre de licenca ou restrigdo de uso.

Trata-se de uma situagdo em que temos um mapa particionado em areas, cada
uma delas com uma posigao geografica determinada, e desejamos que areas com

caracteristicas semelhantes pertencam ao mesmo conglomerado espacial. (INPE,
2018, p. 8.42)

As regionalizagdes sdo feitas levando em conta critérios de homogeneidade e restrigdes
de contiguidade, através de métodos estatisticos baseados em arvore de regressdo e em
arvores geradoras minimas.

Regressdo ¢ uma técnica estatistica que permite explorar e inferir a relacdo de uma
variavel dependente com variaveis independentes especificas. E uma das técnicas estatisticas
mais utilizadas na andlise de dados com o objetivo de estimar varidveis ou parametros
desconhecidos e verificar quais covaridveis contribuem significativamente para a variavel
resposta.

O método de arvore de classificagao e regressao (Classification and Regression Tree —
CART) tem por objetivo a explicagdo de uma varidvel categorica (classificagao) ou numérica
(regressao) com base em um conjunto de covaridveis e das eventuais interagcdes entre as

mesmas.
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O TerraView apresenta, juntamente com o mapa de regionalizagdo para cada atributo ou
grupo de atributos definidos, o grafico denominado “Diminui¢do da Variancia”, que permite

analisar e definir o melhor numero de agrupamentos (regides) a serem considerados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Regioes Hidrograficas Homogéneas da Vertente Sao Franciscana
5.1.1 Morfometria das bacias hidrograficas da Vertente Sao Franciscana

Para as 22 bacias da vertente S3o Franciscana, foram determinados os pardmetros
fisiograficos conforme resultados apresentados na Tabela 1. A Tabela 2 apresenta o resumo
estatistico dos parametros fisiograficos das bacias hidrograficas da vertente Sao Franciscana.
A bacia hidrografica do riacho Batinga foi excluida desta andlise por apresentar parametros
fisiograficos com valores discordantes da literatura (fator de forma acima de 1,0). A bacia do
Rio Moxot6 também foi excluida da analise devido a falta de dados na éarea pertencente ao
Estado de Pernambuco. Este fato se deve a inconsisténcia dos dados dessa bacia causada pela
inexisténcia, na imagem, da rede de drenagem dessa area do delta do Sao Francisco.

Em relagdo a forma das bacias dessa vertente, os parametros indice de compacidade
(K.) e fator de forma (K,) apresentaram as estatisticas resumidas no grafico de caixa (boxplot)

da Figura 27.

FIGURA 27 — Grafico Boxplot dos parametros de forma das bacias da vertente Sao

Franciscana
25
2,204
2,0 ——1,579

1,658
53 -153:
15

1,416

—1,200

0,601

0,406
275

1&

13

0,0 0,047

Nk WK

Fonte: VIEIRA (2019)
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Em relagio ao Indice de Compacidade, o grafico de caixa da Figura 27 destaca as bacias
dos rios Piaui (K. = 1,979) e Perucaba (K. = 2,204), este ultimo considerado um valor atipico
maximo. Quanto ao Fator de Forma, o Rio Perucaba também ¢ destacado no boxplot quanto
ao valor minimo desse pardmetro (Kr = 0,047), enquanto o rio do Cedro apresenta-se com
valor atipico maximo (K= 0,691). Em ambos os graficos de caixa, a mediana e a média sio
proximas, com a média ligeiramente superior & mediana, mostrando que apenas pouco mais
da metade das bacias dessa vertente apresentam os valores dos parametros (K. e K;) abaixo da
média. A Tabela 2 mostra que esses parametros apresentam assimetria e curtose positivas,
correspondendo a uma maior concentragdo de baixos valores dos pardmetros € uma
distribuicao de frequéncia com picos, respectivamente.

Com relagao ao sistema de drenagem das bacias, o grafico de caixa da Figura 28 resume as

estatisticas referentes a densidade de drenagem e a extensao média do escoamento superficial.

FIGURA 28 — Grafico Boxplot dos parametros de drenagem das bacias da vertente Sao

Franciscana
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A bacia do rio Jacaré apresenta valor atipico maximo da densidade de drenagem em
relacdo as demais bacias da vertente S3o Franciscana (D, = 2,162 km/km?). O grafico de
caixa mostra valor da média desse parametro superior & mediana, correspondendo a maioria
das bacias com densidade de drenagem abaixo da média.

A assimetria e a curtose sdo positivas para a densidade de drenagem (Tabela 2),
correspondendo a maior concentragdo de valores menores e uma distribuicao de frequéncia
com picos, respectivamente.

O gréfico de caixa do parametro Extensao Média ndo apresenta valores atipicos € a
média e mediana sdo praticamente iguais, fato estatisticamente comprovado pelo valor da
assimetria proximo de zero (Tabela 2). A curtose negativa para esse parametro mostra uma
distribuicao de frequéncias sem picos (platicurtica).

Na analise estatistica do relevo das bacias hidrograficas foram considerados trés
parametros: Elevacdo média; Elevacdo mediana e Declividade média da bacia. O grafico de
caixa da Figura 29 resume as estatisticas referentes a elevacdo média dos terrenos da bacia,
mostrando valores da média e da mediana bem proximos, porém com assimetria positiva. Nao

ha valores atipicos.

FIGURA 29 — Grafico Boxplot das elevacdes médias das bacias da vertente Sao Franciscana
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Fonte: VIEIRA (2019)
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As estatisticas da elevagdo mediana sdo caracterizadas do grafico de caixa da Figura 30.
Similarmente as elevagdes médias, as estatisticas da elevacdo mediana apresentam valores da
média e da mediana bem préximos, também com assimetria positiva. A curtose ¢ negativa,
porém proxima de zero, ndo se diferenciando do parametro anterior. Valores atipicos também

nao foram registrados.

FIGURA 30 — Grafico Boxplot das elevacdes medianas das bacias da vertente Sao
Franciscana
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Fonte: VIEIRA (2019)

Por fim, as estatisticas da declividade média dos terrenos das bacias sdo caracterizadas
no grafico de caixa (boxplot) da Figura 31.

Os valores da média e da mediana desse parametro nao se diferenciam
significativamente e valores atipicos também ndo foram registrados.

A Tabela 2 mostra valor positivo da assimetria e negativo da curtose. Assim, 0
histograma da distribui¢ao da frequéncia das declividades das bacias da vertente Sao

Franciscana apresentam-se assimétrico a direita e sem um pico bem definido (Apéndice A).
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FIGURA 31 — Grafico Boxplot das declividades médias das bacias da vertente Sao

Franciscana
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Fonte: VIEIRA (2019)
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5.1.2 Regides homogéneas da vertente Sao Franciscana (parametros individuais)

Com os parametros ja definidos, foram elaborados os mapas para a averiguacao das areas

agregadas considerando como atributo cada parametro individualmente e assim, definir o

melhor arranjo em relagdo ao numero de regides homogéneas. Os melhores resultados foram

obtidos ao se considerar cinco regides a serem geradas para cada parametro, conforme mostram

os mapas das Figuras 32 a 38.

FIGURA 32 - Regides hidrograficas homogéneas com base no indice de Compacidade

Fonte: VIEIRA (2019)
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Na Figura 32 a regionalizagdo obtida ndo apresenta boa defini¢do. As regides 1 e 2
isolam trés pequenas bacias no extremo noroeste do Estado: rio do Maxixe e riacho Olho
d’Agua (RH 1) e riacho Grande da Cruz (RH 2); a RH 3 agrupou 14 bacias da vertente Sdo
Franciscana e ainda circunda a RH 4 que surge isolada com trés bacias hidrograficas; a RH 5
agrupa as bacias dos rios Perucaba e Piaui.

A regionalizacdo obtida com base no fator de forma (Figura 33) também nao apresenta
boa definicdo. Embora agrupe adequadamente as bacias do extremo noroeste do Estado (RH 1
e RH 2), isola duas pequenas bacias em regides distintas: riacho Jacobina (RH 4) e rio do

Cedro (RH 5). A RH 3 envolve todas as demais bacias.

Figura 33 - Regides hidrograficas homogéneas com base no Fator de Forma.

Fonte: VIEIRA (2019)

Regionalizando pela densidade de drenagem (Figura 34), o mapa resultante também nao
apresenta bom resultado. Apenas a RH 5 formou um grupo de cinco bacias bem aglomeradas
no extremo noroeste de Alagoas. As regides RH 1 ¢ RH 3 aparecem divididas em areas
distintas.

Ainda em relagdo aos pardmetros de drenagem, os dados de extensdo média do
escoamento superficial ndo apresentaram nenhuma agregacdo razoavel de areas de bacias.

Este fato deve se, provavelmente a pequena variabilidade desse parametro, (Figura 35).



FIGURA 34 - Regioes hidrograficas homogéneas com base na Densidade de Drenagem

Fonte: VIEIRA (2019)

FIGURA 35 - Regioes hidrograficas homogéneas com base na Extensao Média
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Fonte: VIEIRA (2019)
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A figura 36 mostra a regionalizacdo obtida com a elevacdo média da bacia, mostrando
também que nao se obteve uma boa definicdo de regides. As regidoes RH 1 ¢ RH 4 sao

isoladas pela RH 2 que agrega a maioria das bacias.

FIGURA 36 - Regioes hidrograficas homogéneas com dados de Elevacio Média

Fonte: VIEIRA (2019)

A melhor regionalizacao ¢ obtida ao utilizar como atributo a elevacdo mediana das
bacias (Figura 37). As cinco regides definidas sdo: RH 1, formada pelas bacias do riacho
Grande da Cruz, rio do Maxixe, riacho Olho d'Agua, riacho Talhada, riacho Urugu, rio Boa
Vista, rio Capid, rio Bobo, riacho Grande, rio Boqueirdo e rio Farias; RH 2, com apenas a
bacia do rio Ipanema; RH 3, as bacias do riacho Jacobina e do rio Traipu; RH 4, rios Tapuio
e Jacaré; e RH 5, rio do Cedro, Tibiri, Itiuba, Boacica, Perucaba e Piaui.

Finalizando, a figura 38 mostra a regionalizacdo obtida com a declividade média da
bacia, mostrando também que ndo se obteve uma boa definicdo de regides homogéneas. A
regido RH 1, agregando a maioria das bacias da vertente, fica dividida em duas areas sem
vizinhanga além de envolver as regides RH 2 ¢ RH 4.

Observa-se que, excetuando-se o parametro elevacdo mediana, 0s mapas
confeccionados com os demais parametros fisicos considerados individualmente ndo mostram

agrupamentos bem definidos.
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FIGURA 37 - Regioes hidrograficas homogéneas com dados de Elevacio Mediana
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Fonte: VIEIRA (2019)

FIGURA 38 - Regioes hidrograficas homogéneas com dados de Declividade Média

Fonte: VIEIRA (2019)
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5.1.3 Regionalizacdo da vertente Sdo Franciscana com trés caracteristicas fisiograficas

Na sequéncia, e para melhor caracterizar grupos de bacias em regides hidrograficas
homogéneas levando em consideracdo todas as caracteristicas fisiograficas das bacias, foram
elaborados mapas com um parametro de cada classe (forma, drenagem e relevo). Na defini¢do
do numero de regides, os melhores resultados foram obtidos ao se considerar cinco regides a
serem geradas para cada conjunto de parametro.

As Figuras 39 a 50 apresentam as regides homogéneas considerando como atributos
combinagdes dos parametros estudados tomados 3 a 3, sendo um de cada caracteristica
(forma; drenagem e relevo).

A regionalizagio obtida com os pardmetros Indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Elevacdo Média (Figura 39), agrupa na RH 2 muitas bacias, isolando duas outras
regides: RH 1, formada apenas pelo rio Bobo, e a RH 4, com as bacias dos rios Tapuio e
Jacaré. A regido RH 3 agrupa as bacias dos rios Jacobina e Traipu e a RH 5 as bacias do baixo

Sdo Francisco: rio do Cedro, Tibiri, Itiiba, Boacica, Perucaba e Piaui.

FIGURA 39 - Mapa com dados de: indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e

Elevacao Média
R

Fonte: VIEIRA (2019)
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Na Figura 40 apresenta-se uma boa regionalizacdo ao utilizar os parametros: indice de
compacidade, densidade de drenagem e elevacdo mediana como atributos. As cinco regioes
definidas s3o: RH 1, formada pelas bacias do riacho Grande da Cruz, rio do Maxixe, riacho
Olho d'Agua, riacho Talhada, riacho Urugu, rio Boa Vista, rio Capia, rio Bobo, riacho
Grande, rio Boqueirao e rio Farias; RH 2, com apenas a bacia do rio Ipanema; RH 3, as bacias
do riacho Jacobina e do rio Traipu; RH 4, rios Tapuio e Jacaré; e RH 5, rio do Cedro, Tibiri,
Itiuba, Boacica, Perucaba e Piaui.

Essa mesma regionalizacao foi obtida considerando como atributo apenas o parametro
Elevagdo Mediana, conforme mostrado anteriormente no mapa da figura 37.

Considerando como atributos os parametros indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Declividade Média, (Figura 41) o mapa apresentou a RH 1 composta por 10
bacias isolando a RH 5 Boqueirao, Farias, Tapuio, Jacaré¢; a RH 2 composta somente pela
bacia do rio Cedro; a RH 3 composta pelos rios Riacho Grande da Cruz, Maxixe, Olho

D’Agua, Talhado e Urugu; e RH 4 composta pelas bacias dos rios Perucaba.

FIGURA 40 - Mapa com dados de: indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Elevacio Mediana

Fonte: VIEIRA (2019)
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FIGURA 41 - Mapa com dados de: Indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Declividade Média

Quildmetros

Fonte: VIEIRA (2019)

Considerando os indices de compacidade, extensao média do escoamento superficial e
elevacdo média (Figura 42) o mapa apresentou a RH 1 composta pelas bacias dos rios Traipu,
Cedro e Piaui isola a RH 4 composta pelas bacias dos rios Perucaba, Boacica, Ititiba e Tibiri,
a RH 2 composta por 12 bacias isolando a RH 3 bacia dos rios Boqueirdo e Farias e a RH 5
bacia do rio Boa Vista.

Considerando os indices de compacidade, extensao média e elevacao mediana (Figura
43) o mapa apresentou a RH 1 composta por 14 bacias isolando a RH 2 composta pela bacia
do rio Riacho Grande da Cruz e a RH 3 composta pelas bacias dos rios Boqueirdo e Farias, a
RH 4 composta pelas bacias dos rios composta pelas bacias dos rios Perucaba, Boacica,
Ititba e Tibiri; a RH 5 composta somente pela bacia do rio Boa Vista.

Considerando os indices de Compacidade, Extensdo Média e Declividade Média
(Figura 44) o mapa apresentou a RH 1 composta por 10 bacias; a RH 2 composta pela bacia
do rio Tapuio, a RH 3 composta por 8 bacias; a RH 4 isolada composta pelas bacias dos rios

Boa Vista e Urugu; e a RH 5 composta somente pela bacia do rio Piaui.
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FIGURA 42- Mapa com dados de: indice de Compacidade, Extensio Média e Elevacio
Média

60000 90000

Fonte: VIEIRA (2019)

FIGURA 43 - Mapa com dados de: Indice de Compacidade, Extensao Média e Elevacao
Mediana

Fonte: VIEIRA (2019)



73

FIGURA 44 - Mapa com dados de: Indice de Compacidade, Extensio Média e
Declividade Média
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Fonte: VIEIRA (2019)

Considerando os atributos fator de forma, densidade de drenagem e elevacao média, a
regionalizacdo resultante mostra trés regides bem definidas: RH 3, RH 4 ¢ RH 5. No entanto,

aregidao RH 2 isola as regides RH 1 e RH 4, (Figura 45).

FIGURA 45 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e Elevacao
Média

Fonte: VIEIRA (2019)
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Na figura 46, considerando os atributos fator de forma, densidade de drenagem e
elevacdo mediana, a regionalizagdo obtida mostra os cinco agrupamentos bem definidos
obtidos no mapa da Figura 36, regionaliza¢do obtida considerando como atributo apenas o
parametro Elevacao Mediana.

Salienta-se que a mesma regionalizagdo resultou com os atributos indice de
compacidade, densidade de drenagem e elevacao mediana, mostrada no mapa da Figura 36.

Na figura 47 a regionalizacdo efetuada com os atributos fator de forma, densidade de
drenagem e declividade média também ndo se mostra bem definida. A regiao RH 3 engloba
a grande maioria das bacias e isola as regidoes RH 1, RH 2 e RH 4. A regidao RH 5 aglomera
as bacias da porcao noroeste do Estado de Alagoas, conforme ja ocorreu na re gionalizacao
obtida ao se utilizar os parametros indice de compacidade, densidade de drenagem e

declividade média mostrada no mapa da Figura 39.

FIGURA 46 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e Elevacao

Medianiw 5

Fonte: VIEIRA (2019)
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FIGURA 47 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e
Declividade Média

Quildmetros.

Fonte: VIEIRA (2019)
Considerando os indices de: fator de forma, extensdo média e elevagdo média (Figura
48) o mapa apresentou a RH 1 composta pelos bacias dos rios Traipu, Cedro e Piaui isolando
a RH 4 composta pelas bacias dos rios Perucaba, Boacica, Itiuba e Tibiri; a RH 2 composta

por 12 bacias isolando a RH 3 e aRH 5.

FIGURA 48 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensio Média e Elevacio Média
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Fonte: VIEIRA (2019)
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Considerando o fator de forma, extensdo média e elevagdo mediana (Figura 49) o mapa
apresentou a RH 1 composta por 14 bacias isolando a RH 2 composta pela bacia do rio
Riacho Grande da Cruz, a RH 3 composta pelas bacias dos rios Boqueirdo e Farias, a RH 4
composta pelas bacias dos rios composta pelas bacias dos rios Perucaba, Boacica, Ititiba e
Tibiri; a RH 5 composta somente pela bacia do rio Boa Vista.

Considerando o fator de forma, extensao média e declividade média (Figura 50) o mapa
apresentou a RH 1 composta por 10 bacias; a RH 2 composta pela bacia do rio Tapuio, a RH
3 composta por 8 bacias; a RH 4 isolada composta pelas bacias dos rios Boa Vista e Urugu; e

a RH 5 composta somente pela bacia do rio Piaui.

FIGURA 49 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensao Média e Elevaciao
Mediana

Fonte: VIEIRA (2019)
FIGURA 50 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensio Média e Declividade
Média

Fonte: VIEIRA (2019)
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5.2 Regides Hidrograficas Homogéneas da Vertente Atlintica
5.2.1 Morfometria das bacias hidrograficas da Vertente Atlantica

Para as 28 bacias da vertente Atlantica, foram determinados os mesmos parametros
fisiograficos da vertente Sdo Franciscana (Tabela 1), conforme resultados apresentados na
Tabela 3. A Tabela 4 apresenta a descricao estatistica dos parametros fisiograficos das bacias
hidrograficas da vertente Atlantica. A bacia hidrografica do riacho Jacuipe-Una foi excluida
desta andlise por ndo se dispor dos dados da bacia pertencente ao Estado de Pernambuco.

Em relagdo a forma das bacias dessa vertente, os parametros indice de compacidade
(K.) e fator de forma (K;) apresentaram as estatisticas resumidas no grafico de caixa (boxplot)

da Figura 51.

FIGURA 51 — Grafico Boxplot dos parametros de forma das bacias da vertente
Atlantica
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Fonte: VIEIRA (2019)
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Em relagio ao Indice de Compacidade (K.), o grafico de caixa da Figura 51 ndo
apresenta valores atipicos. A média e a mediana apresentam valores proximos, 1,800 e 1,744
respectivamente, mostrando que apenas pouco mais da metade das bacias dessa vertente
apresentam valores de K. abaixo da média. Quanto ao Fator de Forma (Kj), salientam-se as
bacias do riacho da Barra, riacho do Silva e riacho Tabuada que se destacam no boxplot
quanto aos valores maximos desse parametro (K, = 1,456; 0,749 e 0,718, respectivamente),
considerados atipicos.

A Tabela 4 mostra que tanto K. como K, apresentam assimetria positiva, sendo a de K.
proxima de zero (distribuicdo aproximadamente simétrica). Entretanto, a curtose ¢ negativa
para K. e positiva e elevada para o pardmetro K, mostrando que a grande maioria das bacias
apresentam K, concentrados nos intervalos de valores mais baixos.

Com relacdo ao sistema de drenagem das bacias, o grafico de caixa da Figura 52 resume
as estatisticas referentes a densidade de drenagem e a extensdo média do escoamento

superficial.

FIGURA 52 — Grafico boxplot dos parametros de drenagem das bacias da vertente Atlintica
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Fonte: VIEIRA (2019)
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A bacia do rio Jacarecica apresenta valor atipico maximo da densidade de drenagem em
relacio as demais bacias da vertente Atlantica (D, = 1,631 km/km?) ¢ um valor minimo
atipico para a bacia do rio Poxim (D, = 0,269 km/km?). O grafico de caixa mostra valor da
média desse pardmetro superior & mediana, correspondendo a maioria das bacias com
densidade de drenagem abaixo da média.

A assimetria € praticamente nula e a curtose ¢ positiva para a densidade de drenagem
(Tabela 4), correspondendo a uma distribuicdo de frequéncia simétrica e com pico,
respectivamente.

O gréfico de caixa do parametro Extensdo Média do Escoamento Superficial apresenta trés
valores atipicos, Rio Poxim (0,929 km/km?), Riacho do Silva (0,494 km/km?) e Riacho Reginaldo
(0,446 km/km?). A curtose e a assimetria elevadas e positivas mostram uma distribuicao de
frequéncias com pico muito acentuado € com maior concentragdo nos mais baixos valores
desse parametro.

Na andlise do relevo das bacias hidrograficas, o grafico de caixa da Figura 53 resume as
estatisticas referentes a elevacdo média dos terrenos da bacia, mostrando um valor atipico
para a bacia do Rio Mundau (372,752 m). Conforme mostrado na Tabela 4, esse pardmetro
apresenta assimetria e curtose positivas, correspondendo a uma distribuicao de frequéncias

assimétrica a direita e com pico.

FIGURA 53 — Grafico Boxplot das elevacoes médias das bacias da vertente Atlantica
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As estatisticas da elevacdo mediana s3o caracterizadas no grafico de caixa da Figura 54.
Apresenta valores atipicos para os rios Mundau (374,946 m), Coruripe (225,000 m) e Sao Miguel
(207,458 m). Esse parametro também apresenta assimetria e curtose positivas (Tabela 4),

correspondendo a uma distribui¢do de frequéncias assimétrica a direita € com pico.

FIGURA 54 — Grafico Boxplot das elevacdes medianas das bacias da vertente Atlantica
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Por fim, as estatisticas da declividade média dos terrenos das bacias sdo caracterizadas no
grafico de caixa (boxplot) da Figura 55.

Os valores da média e da mediana desse parametro ndo se diferenciam significativamente e
valores atipicos também ndo foram registrados. A Tabela 4 mostra assimetria proxima de zero,
correspondendo a uma distribuicdo quase simétrica. A curtose apresenta-se negativa implicando

numa distribuicdo sem pico.

FIGURA 55 — Grafico Boxplot das declividades médias das bacias da vertente Atlantica
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5.2.2 Regides homogéneas da vertente Atlantica (parametros individuais)

Analogamente a vertente S3o Franciscana e com os parametros ja definidos, foram
elaborados os mapas para a averiguagdo das dreas agregadas na vertente Atlantica,
considerando como atributo cada pardmetro individualmente e assim, definir o melhor
numero de regides homogéneas a serem consideradas. Os melhores resultados foram obtidos
ao se considerar seis regides a serem geradas para cada parametro, cujos resultados sdo
mostrados nos mapas das Figuras 56 a 62.

A Figura 56 evidencia que o Indice de Compacidade ndo contribuiu para uma boa
definicdo da regionaliza¢do. A Regido Hidrografica 1 agregou 19 bacias deixando as RH’s 3 e
5 ao norte do Estado, isoladas e compostas somente por uma bacia, Tabaiana e Camaragibe,
respectivamente; a RH 2, no extremo sul, ¢ composta pelas bacias dos rios Conduipe e Barra;
a RH 4 ¢ composta pelos rios Adriana e Poxim, também ao sul; e a RH 6 composta pelo
riacho Silva e rio Jacarecica na parte central do Estado.

A regionalizacdao obtida na Figura 57, tendo como atributo o fator de forma, também
ndo apresenta boa definicdo. A RH 1 agrupou 23 bacias, isolando as demais regides, onde
cada uma contém uma Unica bacia: RH 2 (rio Conduipe), RH 3 (rio Estiva), RH 4 (rio

Tabuada), RH 5 (riacho do Silva) e RH 6 ( riacho da Barra).

FIGURA 56 - Mapa de regides homogéneas do Indice de Compacidade.
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FIGURA 57 - Mapa de regioes homogéneas de Fator de Forma.
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A Figura 58 mostra a regionalizacdo elaborada considerando como atributo a densidade
de drenagem. Observa-se que o mapa resultante também nao apresenta bom agrupamento: RH
1 contendo 21 bacias; RH 2 contendo somente o rio Conduipe; RH 3 contendo somente o rio
Jequia; RH 4 contendo os riachos Silva e Reginaldo; RH 5 contendo somente o rio Poxim; e

RH 6 somente a bacia do rio Jacarecica.

FIGURA 58 - Mapa de regioes homogéneas com dados de Densidade de Drenagem
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FIGURA 59- Mapa de regioes homogéneas com dados de Extensao Média
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A figura 59 mostra a regionaliza¢do obtida com o parametro extensao média da bacia
observa-se que a RH 1 agrega a mair parte das bacias deixando isoladas as outras 4RH’s. RH
2 composta pelas bacias dos rios Estiva, Sumauma e Niquim; a RH 3 com o rio Conduipe; a
RH 4 Jacarecica; a RH 5 com os rios Silva e Reginaldo e a RH 6 com o rio Poxim.

A figura 60 mostra a regionaliza¢do obtida com o parametro elevacdo média da bacia.
Observa-se que esse atributo permitiu uma boa definicdo das regides hidrograficas
homogéneas da vertente Atlantica. A regido RH 1 ¢ formada pelas bacias do rio Mundau e
Paraiba; a RH 2 formada pelos rios Camaragibe e Santo Antonio; RH 3 formada pelo rio
Remédios; RH 4 formada pelos rios Maragogi, Tabaiana, dos Paus, Salgado, Tatuamunha e
Manguaba; RH 5 formada pelos rios Conduipe, Barra, Coruripe, Adriana, Poxim, Jequid,
Tabuada, Sdo Miguel, Niquim e Estiva; e a RH 6 formada pelos riachos Silva e Reginaldo e
pelos rios Jacarecica, Pratagy, Meirim e Sapucaia.

A regionalizagdo obtida ao utilizar a elevagdo mediana como atributo (Figura 61) mostra
seis regidoes bem definidas, porém isola uma bacia ao sul do Estado. A bacia do riacho da Barra,
correspondendo a regido RH 3, ¢ isolada e circundada pelas bacias dos rios Conduipe e
Coruripe, que formam a regido RH 2. As demais regides apresentam-se bem definidas: RH 1,
formada pelas bacias do rio Adriana, Poxim, Jequid, Tabuada, Sdo Miguel, Niquim e Estiva;

RH 4, com os rios Paraiba e Mundat; RH 5, com o Riacho dos Remédios; e a regido RH 6
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formada pelos rios Silva, Reginaldo, Jacarecica, Meirim, Pratagy, Sapucaia, Camaragibe,

Santo Antonio, Tatuamunha, Manguaba, Salgado, Paus, Tabaiana e Maragogi.

FIGURA 60 - Mapa de regioes hidrograficas com dados de Elevaciao Média
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FIGURA 61 - Mapa de regioes homogéneas com dados de Elevacio Mediana
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Finalizando esta etapa, a figura 62 apresenta a regionalizacdo obtida com a declividade
média da bacia, mostrando também que ndo se obteve uma boa defini¢do de regides
homogéneas. A regido RH 1, agregando as bacias dos rios Conduipe, Barra, Coruripe,
Adriana, Poxim e Jequid; RH 2 com o rio Tabuada; RH 3 com os rios Sdo Miguel, Paraiba,
Mundau, Silva, Reginaldo, Jacarecica, Pratagy, Meirim, Sapucaia e Santo Antonio; RH 4 com
o rio Remédios; RH 5 com os rios Niquim, Estiva ¢ Sumauma; e RH 6 com os rios
Camaragibe, Tatuamunha, Manguaba, Salgado, Maragogi, dos Paus e Tabaiana.

Observa-se que, com excecao do parametro Elevacao Média, os mapas confeccionados
com os demais parametros fisicos considerados individualmente n3o mostram bons
agrupamentos. Assim sendo, os agrupamentos elaborados ndo servem para uma andlise e

formacao de regides homogéneas.

FIGURA 62 - Mapa de regioes homogéneas com dados de Declividade Média
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5.2.2 Regionalizagdo da vertente Atlantica com trés caracteristicas fisiograficas

Seguindo a metodologia aplicada para a vertente Sdao Franciscana e buscando definir
grupos de bacias homogéneas com base em atributos que considerem todas as caracteristicas
fisiograficas das bacias, foram elaborados mapas com um pardmetro de cada classe (forma,
drenagem e relevo).

As Figuras 62 a 74 apresentam as regides homogéneas considerando como atributos

combinagdes dos parametros estudados, tomados 3 a 3, sendo um de cada caracteristica
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(forma; drenagem e relevo). Os graficos da “Diminui¢do da Varidncia” sugeriram uma
defini¢do de seis grupos ou regides para a vertente Atlantica.

A regionalizagio obtida com os pardmetros Indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Elevacdo Média, conforme mostrado na Figura 63, apresenta seis regides bem
definidas: RH 1, formada pelas bacias do rio Paraiba, rio Mundat; RH 2, com as bacias dos
rios Santo Antonio e Camaragibe; RH 3, somente com a bacia do rio dos Remédios; RH 4
com as bacias dos rios Tatuamunha, Manguaba, Salgado, dos Paus e rio Tabaiana; RH 5, as
bacias do rio Conduipe, riacho da Barra, rio Coruripe, rio Adriana, rio Poxim, rio Jequia,
riacho Tabuada, rio Niquim e rio Estiva; e RH 6, riacho do Silva, riacho Reginaldo, rio
Jacarecica, rio Pratagy, rio Meirim e rio Sapucaia.

FIGURA 63 - Mapa com dados de: indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Elevacao Média
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Na Figura 64 apresenta-se a regionalizacao obtida a partir dos parametros indice de
compacidade, densidade de drenagem e elevacdo mediana como atributos. Observa-se que
aparecem duas regioes que se isolam, RH 3 e RH 5. A RH1 contém 8 bacias; RH 2 contendo
os rios Conduipe e Coruripe isolaram a RH 3; a RH 4 com os rios Paraiba e Mundau; e a RH
5 somente com o rio Remédios. A RH 6 abrangeu 14 bacias.

Considerando como atributos os parametros Indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Declividade Média, o mapa da Figura 65 mostra uma agregacao de 22 bacias

formando a RH 1 e isolando as demais regioes. As regides RH 2, RH 3 e RH 4 sao isoladas
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contendo, cada uma, uma tUnica bacia hidrografica. As regides RH 5 ¢ RH 6 também sdo

isoladas pela RH 1 e agrupam, cada uma, duas bacias.

FIGURA 64 - Mapa com dados de: indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Elevacio Mediana
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FIGURA 65 - Mapa com dados de: indice de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Declividade Média
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Considerando os atributos fator de forma, extensdo média e elevagdo média conforme
mostrado na Figura 66, apresenta seis regioes bem definidas: RH 1, formada pelas bacias do
rio Paraiba, rio Mundau; RH 2, com as bacias dos rios Santo Antdnio e Camaragibe; RH 3,
somente com a bacia do rio dos Remédios; RH 4 com as bacias dos rios Tatuamunha,
Manguaba, Salgado, dos Paus e rio Tabaiana; RH 5, as bacias do rio Conduipe, riacho da
Barra, rio Coruripe, rio Adriana, rio Poxim, rio Jequid, riacho Tabuada, rio Niquim e rio
Estiva; e RH 6, riacho do Silva, riacho Reginaldo, rio Jacarecica, rio Pratagy, rio Meirim e rio
Sapucaia.

FIGURA 66 - Mapa com dados de: Indice de Compacidade, Extensiio Media e Elevacio
Média
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Na Figura 67 apresenta-se a regionalizacdo obtida a partir dos parametros indice de
compacidade, extensdo média e elevacdo mediana como atributos. Observa-se que aparecem
duas regidoes que se isolam, RH 3 ¢ RH 5. A RH1 contém 8 bacias; RH 2 contendo os rios
Conduipe e Coruripe isolaram a RH 3; a RH 4 com os rios Paraiba e Mundati; e a RH 5
somente com o rio Remédios. A RH 6 abrangeu 14 bacias.

Considerando como atributos os parimetros Indice de Compacidade, Extensdo Média e
Declividade Média, o mapa da Figura 68 mostra uma agregagao de 22 bacias formando a RH
1 e isolando as demais regides. As regides RH 2, RH 3 e RH 4 sdo isoladas contendo, cada
uma, uma unica bacia hidrografica. As regidoes RH 5 ¢ RH 6 também sao isoladas pela RH 1 e

agrupam, cada uma, duas bacias.
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FIGURA 67 - Mapa com dados de: Indice de Compacidade, Extensiio Media e Elevacio
Mediana
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FIGURA 68- Mapa com dados de: indice de Compacidade, Extensio Media e
Declividade Média

"ﬁ)r\T\__J_\W\_":\H,_-—ﬂ-
= v §
\
w
)

ska
1
Elrn_2
ElrH_3
B rH_4
B ry_S
M rH_s

20000 40000 60000

Metros

Fonte: VIEIRA (2019)



92

Considerando os atributos fator de forma, densidade de drenagem e elevacdo média, a
regionalizag¢do resultante mostra seis regioes bem definidas, porém a RH 3, formada somente
pelo Rio dos Remédios, mostra-se isolada pela regido RH 1, que agrupa as bacias dos rios
Mundau e Paraiba, (Figura 69).

Os atributos fator de forma, densidade de drenagem e elevagdao mediana determinam a
regionalizac¢do obtida na figura 70, com os seis agrupamentos bem definidos, porém com duas
regides hidrograficas isoladas, RH 3 (riacho da Barra) e RH 5 (rio dos Remédios), mesma
configuragdo obtida no mapa da Figura 66.

Na figura 71, a regionalizagdo efetuada com os parametros fator de forma, densidade
de drenagem e declividade média também ndo mostra uma boa definicdo. A regido RH 1
engloba a grande maioria das bacias e isola as demais regides, cada uma com somente uma
bacia: regido RH 2 com a bacia do riacho Tabuada; RH 3 com a bacia do rio Poxim; RH 4
com a bacia do riacho do Silva; RH5 com a bacia do rio Jacarecica; e RH6 com a bacia do

Riacho da Barra.

FIGURA 69 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e Elevacao
Média
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FIGURA 70 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e Elevacao
Mediana
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FIGURA 71 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Densidade de Drenagem e
Declividade Média
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Considerando os atributos fator de forma, extensdo média e elevagdo média, a
regionalizag¢do resultante mostra seis regioes bem definidas, porém a RH 3, formada somente
pelo Rio dos Remédios, mostra-se isolada pela regido RH 1, que agrupa as bacias dos rios
Mundau e Paraiba (Figura 72). A mesma obtida na figura 69.

Os atributos fator de forma, extensao média e elevacdo mediana determinam a
regionalizac¢do obtida na figura 73 com os seis agrupamentos bem definidos, porém com duas
regides hidrograficas isoladas, RH 3 (riacho da Barra) e RH 5 (rio dos Remédios), mesma
configuragdo obtida no mapa da Figura 66 ¢ 70.

Na figura 74, a regionalizacdo efetuada com os parametros fator de forma, extensdo
média e declividade média também ndo mostra uma boa defini¢cdo. A regido RH 1 engloba a
grande maioria das bacias e isola as demais regioes, cada uma com somente uma bacia:
regido RH 2 com a bacia do riacho Tabuada; RH 3 com a bacia do rio Poxim; RH 4 com a
bacia do riacho do Silva; RH5 com a bacia do rio Jacarecica; e RH6 com a bacia do Riacho

da Barra.

FIGURA 72 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensdo Média e Elevacio Média
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FIGURA 73 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensao Média e Elevaciao
Mediana
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FIGURA 74 - Mapa com dados de: Fator de Forma, Extensio Média e Declividade
Média

ska
N RH_1
[ rn_2
[TRH_3
B RH_4
B rH_5
W rH_s

20000 40000 60000

Metros

Fonte: VIEIRA (2019)



96

5.3 Regides Hidrograficas Homogéneas do Estado de Alagoas

Em continuidade ao processo de regionalizagdo, esta etapa considerou todas as 50
bacias hidrograficas existentes no Estado, refazendo inicialmente, a analise morfométrica das
bacias com base na descrigdo estatistica dos pardmetros a serem considerados como atributos
para o processo de regionalizagcdo. Vale ressaltar que 3 bacias foram excluidas por deficiéncia

para obtencao dos dados.
5.3.1 Morfometria das bacias hidrograficas do Estado de Alagoas

As tabelas 1 e 3, apresentadas anteriormente, mostram os parametros fisiograficos
calculados para as bacias hidrograficas de Alagoas.

A tabela 5 apresenta o resumo estatistico desses parametros fisiograficos, ressaltando
que foram excluidas da andlise as bacias hidrograficas do rio Moxoto, riacho Batinga, rio
Jacuipe-Una pela inconsisténcia ou auséncia de dados nas imagens necessarios para o calculo

dos parametros fisiograficos.

TABELA 5 — Estatisticas dos parametros das bacias do Estado de Alagoas

Densidade de | Extensdo | Elevacdo | Elevacdo | Declividade
Estatistica k. kr drenagem média média | mediana média
(Km/Km’) (Km) (m) (m) (%)
Média 1,696 | 0,252 0,955 0,298 148,528 | 148,202 15,25
Mediana 1,579 | 0,171 0,949 0,263 112,560 | 109,142 14,12
Desv. - padrao 0,332 | 0,239 0,358 0,126 99,990 98,709 5,36
Coef. de variacio| 0,196 | 0,947 0,375 0,421 0,673 0,666 0,352
Curtose -0,199 | 12,767 2,760 12,202 0,292 0,133 -0,826
Assimetria 0,794 | 3,114 1,395 2,695 1,055 0,998 0,487
Minimo 1,200 | 0,047 0,269 0,116 39,000 35,000 5,89
Maximo 2,487 | 1,456 2,162 0,929 420,045 | 405,741 26,89
Contagem 50 50 50 50 50 50 50

Observa-se que as médias sao superiores as medianas de todos os sete parametros
analisados, os quais também apresentaram assimetrias positivas sugerindo distribui¢des
assimétricas a direita para todos esses parametros. Essas condi¢gdes permitem inferir que a
maioria dos valores dos pardmetros sao menores que a média.

Em relagdo a variabilidade dos dados, tendo por base o coeficiente de variacdo definido
como a razdo entre o desvio-padrdo e a média, os parametros com maior variagdo sdo o fator
de forma, a elevagdo média e a eclevagao mediana. Com menor variabilidade destaca-se o

indice de compacidade.
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O parametro declividade média das bacias apresentou curtose negativa, sugerindo uma
distribuicdo sem um pico bem definido (achatamento), assim como o indice de compacidade,
porém este tem valor da curtose proximo de zero, ndo configurando nem uma distribuicao
com pico, nem achatada.

Os demais parametros exibem curtose positiva, com destaque para o fator de forma e a
extensao média do escoamento superficial, cujas distribuicdes de frequéncias apresentam-se
leptocurticas (pico acentuado).

O grafico de caixa (boxplot) da figura 75 resume as principais estatisticas dos
pardmetros de forma das bacias: indice de compacidade (K.) e fator de forma (Kj). Observa-se
que o Ky apresenta quatro valores atipicos superiores, sendo um deles (riacho da Barra)
bastante elevado em relagdo aos demais valores desse parametro. Os outros valores atipicos
correspondem as bacias do riacho do Silva, riacho Tabuada e rio Cedro. O grafico de caixa do

parametro indice de compacidade ndo apresenta valores atipicos (extremos).

FIGURA 75 — Grifico Boxplot dos parametros de forma das bacias alagoanas
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As estatisticas dos pardmetros de drenagem das bacias encontram-se representadas no

grafico da figura 76. A densidade de drenagem apresenta cinco bacias com valores atipicos
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superiores (Jacaré, Farias, Boqueirdo, Tapuio e Jacarecica) e um inferior (Poxim). O
parametro extensao média do escoamento superficial caracteriza duas bacias com valores
atipicos superiores correspondentes as bacias hidrograficas dos rios Olho d’Agua e Poxim.

Os parametros elevacdo média, elevacdo mediana e declividade média dos terrenos,
caracteristicos do relevo das bacias, apresentaram comportamentos semelhantes conforme
mostram os graficos de caixa das figuras 77 a 79. Em nenhum deles registraram-se valores

atipicos.

FIGURA 76 — Grifico Boxplot dos parametros de drenagem das bacias alagoanas
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FIGURA 77 — Grafico Boxplot do parametro elevacao média das bacias alagoanas
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FIGURA 78 — Grafico Boxplot do parametro elevacio mediana das bacias alagoanas
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FIGURA 79 — Grafico Boxplot do parametro declividade média das bacias alagoanas
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5.3.2 Regides homogéneas do Estado de Alagoas (parametros individuais)

Em continuidade ao processo de regionalizagdo, esta etapa considerou apenas as 50
bacias hidrograficas com dados consistentes no Estado. Inicialmente, com base no grafico de
“Diminui¢do da Variancia”, foram definidos sete agrupamentos ou regides nas simulagdes
efetuadas. As figuras 80 a 86 mostram a regionalizacdo utilizando cada parametro
individualmente como atributo.

A regionalizagdo para o parametro de Coeficiente de Compacidade, Figura 80 apresenta
duas grandes RH’s, 1 e 7, agrupando praticamente todas as bacias de cada vertente.

FIGURA 80 — Mapa de regioes homogéneas com dados de Coeficiente de Compacidade

Fonte: VIEIRA (2019)
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Para o parametro Fator de Forma, a figura 81 apresenta a RH 1 contendo 41 bacias
pertencentes as duas vertentes indistintamente e isolando as demais RH’s.

Similarmente, as figuras 82 e 83 mostram que as regionalizagdes efetuadas para os
parametros Densidade de Drenagem e Extensdo Média do Escoamento Superficial,
respectivamente, agruparam muitas bacias de ambas as vertentes formando uma unica regiao

que isola as demais.

FIGURA 81- Mapa de regioes homogéneas com dados de Fator de Forma

Fonte: VIEIRA (2019)

FIGURA 82- Mapa de regioes homogéneas com dados de Densidade de Drenagem

Fonte: VIEIRA (2019)
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FIGURA 83- Mapa de regioes homogéneas com dados de Extensao Média
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Fonte: VIEIRA (2019)

Para o parametro de Elevacdo Média a Figura 84 apresenta 7 regides bem definidas. A
RH 1 composta pelas bacias dos rios Mundau e Paraiba; a RH 2 pelos rios Traipu e
Jacobina; a RH 3 pelo rio Remédios; a RH 4 pelos rios Cedro, Tibiri, Itiiba, Boacica,
Perucaba, Piaui, Conduipe, Barra, Coruripe, Adriana, Poxim, Jequia, Tabuada, Niquim,
Sumauma e Estiva; RH 5 pelos rios Silva, Reginaldo, Jacarecica, Pratagy, Meirim,
Sapucaia, Santo Antonio, Camaragibe, Tatuamunha, Manguaba, Salgado, Maragogi, Paus e
Tabaiana; RH 6 pelos rios Grande da Cruz, Maxixe, Olho D’Agua, Talhado, Urucu, Boa
Vista, Capia, Bob6, Riacho Grande Boqueirdo, Farias, Tapuio e Jacaré; e a RH 7 pelo rio
Ipanema.

Para o parametro Elevacdo Mediana, a Figura 85 apresenta uma regionalizagdo muito
semelhante a do parametro Elevagao Média, com excecdo da RH 2 que se apresenta isolada
contendo trés bacias: rios Jacaré, Tapuio e Farias. Essas bacias da regido RH 2 aparecem na
regionaliza¢do da figura 84 agrupadas com as demais bacias dos rios da regido RH 6 que

agora se agrupam a bacia do rio Ipanema formando a RH 1 (Figura 85).
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FIGURA 84- Mapa de regioes homogéneas com dados de Elevacao Média
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FIGURA 85- Mapa de regiées homogéneas com dados de Elevacao Mediana
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Para o parametro de Declividade Média, a Figura 86 mostra que as grandes bacias das
duas vertentes de agruparam numa unica regido RH 4, agrupando também outras bacias
menores, porém isolando trés regides: RH 5 com os rios Adriana e Poxim; RH 6 com o

riacho do Silva e a RH 7 composta pelos rios Perucaba, Piaui, Conduipe e Barra.
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FIGURA 86- Mapa de regioes homogéneas com dados de Declividade Média
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Fonte: VIEIRA (2019)

5.3.3 Regides homogéneas do Estado de Alagoas com trés caracteristicas fisiograficas

Finalizando o processo de regionalizag¢do, foram definidas as regides homogéneas das
bacias alagoanas considerando um atributo de cada categoria (forma, drenagem e relevo).
Foram simuladas as diversas combinagdes desses atributos, considerando também sete
agrupamentos conforme sugerido pelo grafico de “Diminui¢do da Variancia™.

Na Figura 87, considerando os parimetros Indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Elevagdo Média, observa-se uma boa defini¢cdo das sete regides. Salienta-se
que esta regionalizacdo ¢ idéntica aquela obtida com apenas o parametro Elevacdo média
(Figura 84).

Na Figura 88, considerando os pardmetros indice de Compacidade, Densidade de
Drenagem e Elevacdo Mediana, ndo ha uma boa defini¢dao das regides e a regionalizagdo ¢

idéntica a que foi obtida utilizando apenas o parametro Eleva¢ao Mediana.
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FIGURA 87 - Mapa de Regionalizacdo com dados de: Coeficiente de Compacidade,
Densidade de Drenagem e Elevacio Média
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FIGURA 88 - Mapa de Regionalizacido com dados de: Coeficiente de Compacidade,
Densidade de Drenagem e Elevacio Mediana
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Na figura 89, os atributos Coeficiente de Compacidade, Densidade de Drenagem e
Declividade mostram duas grandes regides: uma voltada completamente para a vertente Sao
Franciscana e outra voltada para a vertente Atlantica, porém contendo duas bacias que
desaguam no Sao Francisco (Piaui e Perucaba). Trés regides se definem isoladas (Poxim,

Sao Miguel e Jacarecica). A regidao RH 7, com quatro bacias fica circundada pela RH 6.

FIGURA 89 - Mapa de Regionalizacio com dados de: Coeficiente de Compacidade,
Densidade de Drenagem e Declividade
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Fonte: VIEIRA (2019)

Na Figura 90, a regionalizacdo com os atributos Coeficiente de Compacidade,
Extensao Média do Escoamento Superficial e Elevagdo Média mostra também sete regides
bem definidas, mas que ¢ semelhante a regionalizacdo apresentada na Figura 84, simulagdo

obtida com o parametro Elevacao média.

Também a Figura 91, que apresenta a regionalizagdo com os parametros Coeficiente de
Compacidade, Extensdo Média e Elevacao Mediana, ¢ a mesma da Figura 85, obtida com

apenas a Elevagao Mediana, ndo se configurando em um bom resultado.
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FIGURA 90 - Mapa de Regionalizacdo com dados de: Coeficiente de Compacidade,

Extensao Média e Elevacao Média
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Na Figura 92, foram utilizados os parametros Coeficiente de Compacidade, Extensdo
Média do Escoamento Superficial e Declividade Média dos terrenos da bacia. A
regionalizacdo resultante mostra duas grandes regides: uma voltada completamente para
vertente Sao Franciscana (RH 4) e outra voltada para a vertente Atlantica (RH 1), porém contendo
duas bacias que desaguam no Sao Francisco (Piaui e Perucaba). Além dessas, também define trés
regides que ficam isoladas cada uma com uma tnica bacia (Poxim, Sdo Miguel e Tabaiana), ¢ a
RH 7 com as bacias dos riachos Silva e Reginaldo. A RH 3 mostra-se no extremo oeste do

Estado, contendo trés bacias (Riacho Grande da Cruz, Maxixe e Olho D’ Agua).
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FIGURA 91 - Mapa de Regionalizacio com dados de: Coeficiente de Compacidade,
Extensao Média e Elevacio Mediana
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FIGURA 92 - Mapa de Regionaliza¢do com dados de: Coeficiente de Compacidade,
Extensio Média e Declividade
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Na Figura 93 ¢ apresentada a regionalizagao tendo como atributos os parametros Fator
de Forma, Densidade de Drenagem e Elevacdo Média, mostrando sete regides bem
definidas, com a mesma configuracdo apresentada apenas pelo pardmetro Elevacdo Média

(Figura 84).

FIGURA 93 - Mapa de Regionalizacio com dados de: Fator de Forma, Densidade de
Drenagem e Elevacio Média
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Fonte: VIEIRA (2019)

A regionalizacdo mostrada na Figura 94, realizada com os parametros Fator de Forma,
Densidade de Drenagem e Elevacao Mediana, mostra o mesmo resultado da simulagdo com
o parametro Elevagao Mediana (Figura 85), ndo resultando numa boa defini¢ao das regiodes.

A Figura 95, regionalizagdo com Fator de Forma, Densidade de Drenagem e
Declividade Média, mostra uma grande regido (RH 2) formada por quase todas as bacias
alagoanas, isolando as demais.

Na Figura 96, regionalizacdo com os atributos Fator de Forma, Extensio Média e
Elevagdo Média, as sete regides se apresentam bem agrupadas, correspondendo ao mesmo
resultado da regionalizagdo com apenas o parametro Elevacao Média, conforme apresentado

na Figura 84.



110

FIGURA 94 - Mapa de Regionalizacido com dados de: Fator de Forma, Densidade de
Drenagem e Elevacio Mediana
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FIGURA 95- Mapa de Regionalizacio com dados de: Fator de Forma, Densidade de
Drenagem e Declividade
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FIGURA 96 - Mapa de Regionaliza¢ao com dados de: Fator de Forma, Extensao Média
e Elevacao Média

Fonte: VIEIRA (2019)

Na Figura 97, resultante da regionalizacdo com os atributos Fator de Forma, Extensdo
Média e Elevacdo Mediana, o resultado ¢ idéntico ao obtido com apenas o parametro
Elevagdao Mediana mostrado na Figura 85.

Finalizando, a Figura 98 apresenta a regionalizagdo com os atributos Fator de Forma,
Extensdao Média e Declividade Média. Mostra uma grande regidao (RH 2) formada por quase
todas as bacias alagoanas, isolando as demais regides compostas por apenas uma bacia. A
regido RH 3, no extremo oeste de Alagoas, apresenta-se formada pelos rios Riacho Grande da

Cruz, Maxixe, Olho D’Agua, Talhado e Urugu.

FIGURA 97 - Mapa de Regionaliza¢ao com dados de: Fator de Forma, Extensao Média
e Elevacio Mediana
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FIGURA 98 - Mapa de Regionaliza¢ao com dados de: Fator de Forma, Extensao Média
e Declividade
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5.4 Discussao dos resultados

As bacias das vertentes Sao Franciscana e Atlantica apresentam formas irregulares. Na
vertente Sao Franciscana, o indice de compacidade (K,) apresenta valores variando de 1,20 a
2,20, com média em torno de 1,56, indicativo de bacias irregulares com forma mais alongada.
Esta constata¢do ¢ confirmada pelos valores do fator de forma (Kj) das bacias dessa vertente,
que variaram de 0,05 a 0,69 com uma média de 0,21 e mediana 0,16. Fator de forma préximo
de zero estd relacionado a bacias estreitas e alongadas, forma caracteristica, portanto, da
maioria das bacias Sao Franciscanas. Constatou-se também que a variabilidade dos valores do
fator de forma dessa vertente (coeficiente de variacdo CV = 68,6%) ¢ bem superior a do
indice de compacidade (CV = 15,5%). Na vertente Atlantica, K, apresenta valores variando de
1,27 a 2,49, com média em torno de 1,80, indicativo de bacias com formas mais irregulares em
relagdo as bacias da vertente Sdo Franciscana. Os valores de Ky apresentaram maior dispersao
para a vertente Atlantica, também caracterizados por uma distribuicdo leptoctrtica (curtose
positiva e elevada).

O sistema de drenagem das bacias da vertente Sdo Franciscana, quando caracterizado pela

densidade de drenagem, mostrou predominancia de bacias com drenagem regular (entre 0,52 e
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1,5 km/km?) seguida de bacias com drenagem boa (de 1,5 a 2,16 km/km?). Em contrapartida, as
bacias da vertente Atlantica se classificam com drenagem pobre a regular, com valores de D,
entre 0,27 ¢ 1,63 km/km?. A variabilidade é maior para as bacias da vertente Sao Franciscana.

Também foi utilizado o parametro extensdo média do escoamento superficial. As bacias
da vertente Sdo Franciscana apresentaram valores médio e mediano em torno de 300m e
desvio-padrao igual a 100m, comprovando a classificagdo do sistema de drenagem de regular
a bom, enquanto que as bacias da vertente Atlantica apresentaram média igual, em torno de
300m, e mediana de 260m, mas com uma variabilidade bem maior que a outra vertente, entre
150 e 930m. Salienta-se a forma do histograma da extensdo média do escoamento superficial
para a vertente Atlantica, com assimetria positiva e curtose muito elevada (leptocurtica e
assimétrica a direita), mostrando uma grande concentragdo dos valores menores que a média,
enquanto que o histograma da vertente S3o Franciscana apresenta-se simétrico e achatado
(curtose negativa) caracterizando uma distribui¢do regular dos valores da extensao média do
escoamento superficial dessas bacias.

Em relagdo ao relevo, tanto as bacias da vertente S3o Franciscana como da Atlantica
apresentaram elevacdes média e mediana com caracteristicas estatisticas (média, mediana e
desvio-padrao) bem semelhantes. Na vertente Sdo Franciscana destaca-se a curtose que
mostra pequeno achatamento na distribuicdo dos valores da elevacdo mediana (curtose
negativa, porém com valor baixo préximo de zero) e uma distribuicdo mesocurtica (sem
achatamento) na elevacdo média. Na vertente Atlantica as curtoses desses dois parametros do
relevo sdo positivas e elevadas (distribui¢do leptoctrtica) e também assimetria positiva e
maior que das bacias Sdo Franciscanas, em consequéncia da concentragdo dos valores abaixo
das médias. Por fim, a declividade média das bacias da vertente Atlantica mostrou maior
variabilidade que as da S3o Franciscana, com valores mais elevados tanto da média e
mediana, como também do desvio-padrao. A curtose ¢ negativa para ambas as vertentes,
porém maior na vertente Atlantica (distribuicdo mais regular dos valores das declividades),
enquanto a assimetria se opde nas duas vertentes, sendo negativa na Atlantica, caracterizando
uma assimetria a esquerda.

Os mapas tematicos elaborados a fim de definir as regides homogéneas da vertente Sao
Franciscana, considerando como atributo cada parametro individualmente, apresentaram os
melhores resultados ao se considerar cinco regides a serem geradas para cada parametro. A
melhor regionalizagdo foi obtida para o parametro elevagdo mediana. Considerando cinco
regides geradas e utilizando trés parametros fisiograficos, sendo um para cada caracteristica

(forma, drenagem e relevo), a melhor regionalizacdo foi obtida com o atributo elevacao
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mediana (relevo) e quaisquer outros dois: fator de forma ou indice de compacidade (forma) e
densidade de drenagem ou extensao média do escoamento superficial (sistema de drenagem).

Todas essas combinagdes de pardmetros apresentaram o mesmo resultado ao se simular
a regionalizacdo apenas com a elevacao mediana. Este fato sugere que os parametros de forma
das bacias (indice de compacidade e fator de forma) e os parametros caracteristicos dos
sistemas de drenagem (densidade de drenagem e extensao média do escoamento superficial)
ndo mostram diferencas significativas entre si na regionaliza¢do e também ndo se mostram
como indicadores importantes no processo de regionalizagdo das bacias da vertente Sao
Franciscana do Estado de Alagoas. Os parametros caracteristicos do relevo (elevagao média e
declividade média dos terrenos) nem isoladamente, nem combinados com os demais
parametros, mostraram bons resultados de regionalizagao.

Os mapas tematicos elaborados a fim de definir as regides homogéneas da vertente
Atlantica, considerando como atributo cada parametro individualmente, apresentaram os
melhores resultados ao se considerar seis regides a serem geradas para cada parametro. A
melhor regionaliza¢do foi obtida para o pardmetro elevacdo média. Considerando as sete
regides geradas e utilizando trés parametros fisiograficos, sendo um para cada caracteristica
(forma, drenagem e relevo), a melhor regionalizacao foi obtida com o atributo elevagdo média
(relevo) e quaisquer outros dois: fator de forma ou indice de compacidade (forma) e
densidade de drenagem ou extensao média do escoamento superficial (sistema de drenagem).

Todas essas combinagdes de pardmetros apresentaram o mesmo resultado ao se simular
a regionalizacdo apenas com a elevacdo média. Este fato sugere que os parametros de forma
das bacias (indice de compacidade e fator de forma) e os parametros caracteristicos dos
sistemas de drenagem (densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial)
ndo mostram diferencas significativas entre si na regionalizagdo e também nao se mostram
como indicadores importantes no processo de regionalizacdo das bacias da vertente Atlantica
do Estado de Alagoas. Os parametros caracteristicos do relevo (elevacdo mediana e
declividade média dos terrenos) nem isoladamente, nem combinados com os demais
parametros, mostraram bons resultados de regionalizagdo. Apenas a elevacdo média, também
caracteristica do relevo das bacias, se apresentou como o Unico pardmetro que permitiu
agrupamentos adequados das bacias da vertente Atlantica no processo de regionalizagao.

Por fim, considerando todas as bacias hidrograficas do Estado de Alagoas, definindo
sete regides geradas na regionalizagdo através do grafico de diminuicdo da variancia e
utilizando trés parametros fisiograficos, sendo um para cada caracteristica (forma, drenagem e

relevo), a melhor regionalizacdo foi obtida com o atributo elevacdo média (relevo) e
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quaisquer outros dois: fator de forma ou indice de compacidade (forma) e densidade de
drenagem ou extensao média do escoamento superficial (sistema de drenagem).

Assim como ocorreu com as bacias da vertente Atlantica, todas essas combinagoes de
parametros apresentaram o mesmo resultado ao se simular a regionalizagdo apenas com a
elevacdo média. Este fato sugere que os parametros de forma das bacias (indice de
compacidade e fator de forma) e os parametros caracteristicos dos sistemas de drenagem
(densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial) ndo mostram diferencas
significativas entre si na regionalizacdo e também ndo se mostram como indicadores
importantes no processo de regionalizacdo das bacias do Estado de Alagoas. Os parametros
caracteristicos do relevo (elevagdo mediana e declividade média dos terrenos) nem
isoladamente, nem combinados com os demais parametros, mostraram bons resultados de

regionalizagao.
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6 CONCLUSAO

Embora ja exista uma divisdo do estado de Alagoas em 16 regides hidrograficas, esta
regionalizagdo ndo estd fundamentada na hidrologia ou na fisiografia das 53 bacias alagoanas,
apenas tem como principios a vizinhanga e aspectos de governanca voltados para a
constituicdo dos comités das bacias agrupadas nessas regides hidrograficas visando a gestao
dos recursos hidricos.

Nesta pesquisa, as bacias foram agrupadas formando regides homogéneas com base em
suas caracteristicas morfométricas. Inicialmente as bacias foram separadas em dois grandes
grupos conforme as duas vertentes hidrograficas do Estado: vertente Sdo Franciscana e
vertente Atlantica, e depois foram todas consideradas conjuntamente no processo de
regionalizagao.

Quanto a forma, as bacias das duas vertentes mostram-se, predominantemente, com
forma irregular, estreitas e alongadas. Os parametros que caracterizam a forma das bacias ndo
se mostraram adequados para a regionalizagao proposta.

As bacias alagoanas possuem sistema de drenagem de regular a bom na vertente Sao
Franciscana, contrapondo-se as da vertente Atlantica, cuja drenagem varia de regular a pobre.
Os parametros utilizados para a caracterizagao da rede de drenagem das bacias também nao
foram bons definidores de regides homogéneas. Salienta-se que os parametros fisiograficos
densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial dependem
fundamentalmente da escala utilizada na determina¢do dos comprimentos dos cursos dlagua
perenes, intermitentes ou mesmo efémeros, representando apenas a capacidade da bacia de
drenar as 4guas superficiais e nao esté relacionado ao fluxo das dguas (vazdes dos rios).

Quanto ao relevo, as bacias alagoanas mostram maior variabilidade nas elevagdes (média
e mediana) em func¢do de suas dimensdes, pois bacias maiores na vertente Sao Franciscana
possuem maiores elevacdes a medida que se estendem para areas de maiores altitudes. As
elevacdes aumentam também a medida que as bacias estdo mais afastadas do litoral. Na vertente
Atlantica, o relevo ¢ constituido pelas areas de planicie litoranea, planalto dos Tabuleiros
Costeiros e areas de serra, como a da Borborema. As pequenas bacias dessa vertente, ou s
possuem dareas de planicie ou planicie e planalto de tabuleiro, as maiores chegam a alcangar as
regides de serras onde as elevacdes sdo bem maiores, justificando a maior variabilidade nesses
parametros. O parametro declividade média também ndo se mostrou como bom atributo no

processo de regionalizagao.
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Assim sendo, este trabalho permitiu concluir que apenas a elevacdo mediana,
caracteristica do relevo das bacias, se apresentou como o Unico parametro que permitiu
agrupamentos adequados das bacias da vertente Sdo Franciscana no processo de
regionalizagdo e o parametro elevacdo média, também caracteristico do relevo das bacias, se
apresentou como o Unico parametro que permitiu agrupamentos adequados das bacias da
vertente Atlantica. Por fim, considerando todas as bacias hidrograficas do Estado de Alagoas,
a melhor regionaliza¢do também foi obtida com o atributo elevagdo média (relevo).

Salienta-se ainda que as regionalizagcdes nao se alteram nos mapas obtidos mesmo
quando sdo inseridos os demais parametros de forma e de drenagem.

O mapa da Figura 99, que reproduz os mesmos resultados obtidos nas simulag¢des
obtidas nos mapas das figuras 84, 87, 90, 93 e 96, mostra a proposta de regionaliza¢ao
hidrografica do estado de Alagoas, resultante desta pesquisa, constituindo-se em sete regides
homogéneas assim definidas:

- RH 1, formada pelos rios Grande da Cruz, Maxixe, Olho D’Agua, Talhado, Urugu,
Boa Vista, Capia, Bobd, Riacho Grande Boqueirdo, Farias, Tapuio e Jacaré; e

- RH_2, formada apenas pelo rio Ipanema.

- RH 3, formada pelos rios Traipu e Jacobina,

- RH 4, formada pelos rios Cedro, Tibiri, Ititiba, Boacica, Perucaba, Piaui, Conduipe,
Barra, Coruripe, Adriana, Poxim, Jequia, Tabuada, Niquim, Sdo Miguel, Sumauma e Estiva;

- RH_5, formada pelos rios Mundau e Paraiba;

- RH_6, formada apenas pelo rio Remédios;

- RH_7, formada pelos rios Silva, Reginaldo, Jacarecica, Pratagy, Meirim, Sapucaia,
Santo Antonio, Camaragibe, Tatuamunha, Manguaba, Salgado, Maragogi, Paus e Tabaiana;

Considerando ainda o aspecto de vizinhancga, as bacias que nao foram consideradas no
processo de regionaliza¢do por falta de dados ou por inconsisténcia dos mesmos, devem ser
incorporadas as regides que melhor as agrupem: rio Moxoté a RH_1, riacho Batinga a RH 4 e

rio Jacuipe a RH_7.
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APENDICE A - HISTOGRAMAS DOS PARAMETROS DA VERTENTE SAO
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APENDICE B — HISTOGRAMAS DOS PARAMETROS DA VERTENTE
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APENDICE C — HISTOGRAMAS DOS PARAMETROS DAS 50 BACIAS DO

ESTADO DE ALAGOAS
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