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RESUMO

As geotecnologias, em sua rapida evolucao, revolucionaram o cenario da analise ambiental,
com o advento do Sensoriamento Remoto (SR) que possibilita a fotointerpretacdo das
imagens de satélite. O Geoprocessamento, que torna possivel o cruzamento das variaveis para
a geracdo de um mapa/produto capaz de traduzir e espacializar um recorte geografico e o
mapeamento tematico dentre outras, acarretou uma rapida evolugdo dos dados e resultados de
cunho socioambiental. Com a crescente preocupacdo com o cenario ambiental a partir das
décadas de 60 e 70 no Brasil, existem legislagdes utilizadas pelos institutos que buscam a
preservacdo do meio ambiente. O presente trabalho tem o objetivo de implementar a base de
dados da Bacia do Rio Sdo Miguel, em Alagoas, por meio das geotecnologias, gerar
informacBes que auxiliem na gestdo ambiental da area de estudo uma vez que, as bacias
hidrogréaficas sdo de extrema importancia para a biodindmica local e para a sociedade, estas
sdo unidades de gestdo socioambiental. Como metodologias foram realizadas revisoes
bibliogréaficas, coletas de dados ambientais e socioeconémicos, compatibilizacdo e edicéo
semiautomatica do modelo digital de elevacdo da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel.
Como produtos foram gerados mapas que espacializam as variaveis para melhor analise.
Como produto de toda a elaboracdo do banco de dados da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo
Miguel tem-se uma regido com altimetria predominante das faixas de 40 a 200, caracterizando
a maior dominancia areal da bacia, rendimentos da populacdo tem-se que as categorias
destacadas sdo a de ganhos de menos de % salario minimo, com uma presenc¢a ainda mais
acentuada da categoria de sem rendimentos. O saneamento referente a area de estudo
consistem em abastecimento hidrico por meio de pocos profundos e, também, de modo
superficial. O tratamento hidrico utilizado pelos municipios sdo: tratamento convencional e
simples desinfecdo. A causa ambiental resiste por autonomia e expressdo em contraste com o
pensamento radical de exploracdo de recursos naturais sem regulamentacdo, logo, este estudo
visa contribuir para a geracdo de banco de dados que auxiliem no fortalecimento da causa

socioambiental e a criagdo de unidades de conservagdo demostrou eficacia na area de estudo.

Palavras-chave: Geografia. Cartografia Digital. Geoprocessamento. Unidades de

Conservagao.



ABSTRACT

Geotechnologies, in their rapid evolution, have revolutionized the environmental analysis
scenario, with the advent of Remote Sensing (RS) that enables the photointerpretation of
satellite images. Geoprocessing, which makes it possible to cross-reference variables to
generate a map/product capable of translating and spatializing a geographical area, and
thematic mapping, among others, has led to a rapid evolution of socio-environmental data and
results. With the growing concern with the environmental scenario from the 60's and 70's in
Brazil, there are legislations used by institutes that seek to preserve the environment. The
present work has the objective of implementing the database of the Sdo Miguel River Basin,
in Alagoas, through geotechnologies, to generate information that will help in the
environmental management of the study area. As methodologies were performed
bibliographic reviews, collection of environmental and socioeconomic data, compatibilization
and semi-automatic edition of the digital elevation model of the Sdo Miguel River watershed.
As products were generated maps that spatialize the variables for better analysis. As a product
of the whole elaboration of the database of the Sdo Miguel River Basin there is a region with
predominant altimetry of the 40 to 200 ranges, characterizing the greatest areal dominance of
the basin. The sanitation in the study area consists of water supply by means of deep wells, as
well as surface water. The water treatment used by the municipalities are: conventional
treatment and simple disinfection. The environmental cause resists for autonomy and
expression in contrast to the radical thought of exploitation of natural resources without
regulation, therefore, this study aims to contribute to the generation of a database to help
strengthen the socio-environmental cause and the creation of conservation units has proven to
be effective in the study area.

Keywords: Geography. Digital Cartography. Geoprocessing. Socio-environmental analysis.
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INTRODUCAO

A introducdo de novas tecnologias da informagdo, segundo (MATIAS, 2001),
marcam a transi¢cdo da chamada Cartografia Tradicional, baseada em um suporte analdgico
papel, filme, etc) para a Cartografia Digital, na qual o suporte passa a ser digital. Na
cartografia tradicional a habilidade fisica humana tem uma importancia preponderante, ja nas
computadorizadas elas diminuem de importdncia em favorecimento as habilidades
intelectuais. Essa inovacdo deve-se ao advento das geotecnologias e aos Sistemas de
Informacdo Geografico o que, mais adiante, seria essencial para a quantificacdo e

espacializacdo dos danos ambientais resultantes da Revolucdo Industrial (1760-1840).

A preocupacgdo com 0 meio ambiente ganhou notoriedade ao longo dos anos, comegou
a ser consolidada desde a Revolucdo Industrial, onde o uso dos recursos naturais nao-
renovaveis era indiscriminado. As geotecnologias, em sua rapida evolucéo, revolucionaram o
cenario da analise ambiental, com o advento do Geoprocessamento. O Sensoriamento Remoto
(SR) que possibilita a fotointerpretacdo das imagens de satélite e 0 Geoprocessamento torna
possivel integrar variavel gerar conhecimento de uma determinada area recorte-geografico de
estudo.

A anélise dos indicadores socioeconémicos tem sua importancia na compreensdo e
quantificacdo da oferta de servicos bésicos, na é&rea-alvo estudada, assim como a
caracterizacdo da populacdo residente, renda, saneamento basico, abastecimento hidrico
disponivel e de natureza ambiental dos municipios que abrangem a Bacia hidrografica do Rio
Sdo Miguel. Segundo Pina e Nobre (1999) sobre a importancia de realizar uma analise
socioecondémica do recorte geografico escolhido aponta “o planejamento de diferentes
atividades que envolvam o conhecimento da distribuicio e das caracteristicas
socioecondmicas de uma populacéo ao longo de uma area".

Com a crescente preocupagdo com o cenario ambiental a partir das décadas de 60 e 70
no Brasil, legislagdes passaram a existir sendo utilizadas pelos institutos que buscam a
preservacdo do meio ambiente. Na Constituicdo Federal pode-se ter ciéncia de tal
preocupacéo, precisamente no artigo 225, este busca garantir a toda populagdo o direito ao
meio ambiente devidamente equilibrado (social e ecoldgico). O Codigo Florestal brasileiro
contempla uma sélida base de informacdes e leis que auxiliam na gestdo das questdes

ambientais como, por exemplo, o artigo 4°, correspondente a Lei 12.651/2012, que acrescenta
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as areas de preservacdo (APP), visto que a mesma tem a funcdo de preservar 0s meios
hidricos e, também a biodiversidade.

A area de estudo possui uma caréncia de dados socioeconémicos e de variaveis
ambientais como, por exemplo, a altitude, assim como a presenca de Unidades de
Conservacdo e maioria de uso sustentavel que necessita de fiscaliza¢do, logo a implementacéo
da base de dados da Bacia Hidrografica do Rio Sd&o Miguel poderd auxiliar os Orgaos
ambientais e de gestdo a realizarem acGes mais eficientes que alinhe a questdo ambiental com
a qualidade de vida da populacdo residente da bacia. Visto que ha mais estudos no mesmo
recorte geografico mas com varidveis diferentes, tal pesquisa tem por objetivo realizar uma
caracterizacdo socioambiental da Bacia do Rio Sdo Miguel, em Alagoas, por meio das
geotecnologias. Tendo como objetivos especificos: 1) atualizar o banco de dados da area de

estudo e 2) gerar informagdes que auxiliem na gestdo ambiental da area de estudo.

Esta pesquisa faz parte de um projeto maior, o qual ja gerou dois PIBICs,
desenvolvidos pelo Laboratério de Geoprocessamento Aplicado, da Universidade Federal de
Alagoas. Foi constituido a partir de trés fases: pesquisa para o suporte tedrico, coleta e

compatibilizacdo de dados e, elaboracdo dos mapas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

Sobre a cartografia, tém-se registros que, desde as idades mais ancestrais,
sempre houve uma necessidade de representar graficamente seja a fauna e flora local, o
cotidiano e a localizacdo, foram encontradas diversas pinturas rupestres com tais
representacdes ao longo da histéria humana. Na época do descobrimento do Novo Mundo
através da vastiddo dos mares desconhecidos, os mapas analégicos desempenhavam um papel
crucial na obtencdo de conhecimento sobre a descoberta de novas terras, novas civilizagdes.
Os mapas também passaram a ter um poder politico, uma vez que territdrios e limites séo
delimitados e representados no mesmo, torna-se objeto restrito aos que possuem condicdes ou
de elabora-los ou de financiarem o trabalho.

Segundo Xaxier e Zaidan (2004), o geoprocessamento pode ser entendido como:

Um conjunto de conceitos, metodos e técnicas de diversas origens que opera dos sobre um
banco de dados georreferenciados, associando- os com um banco de dados convencionais e
transformando os dados com o que opera, que sdo registros de ocorréncia, em ganhos de
conhecimento, ou seja, em informag&o, cujo valor social est& na sua capacidade de apoio a
Deciséo.

Os SGls (Sistemas Geogréaficos de InformacGes) podem ser conceituados como sendo
um sistema computacional, detentor de ferramentas para criacdo de modelagem de dados,
visualizacdo, producdo de informac0es, atualizacdo de bando de dados e, além de todas os
usos citados, o sistema oferece a possibilidade de trabalhar com situacdes que exigem
tomadas de decisoes.

O sensoriamento remoto (SR), em uma de suas diversas conceituagdes, caracteriza-se
pela captura de informacdo sem que haja um contato fisico com o mesmo, normalmente
ocorre por meio de longas distancias. A trajetoria evolutiva do SR passou pelo uso de baldes,
foguetes, passaros, cameras instaladas em aeronaves etc. Na contemporaneidade a obtengéo
das imagens de sensores remotos ocorre por meio dos satélites, veiculos aéreos néo tripulados
(VANT), aeronaves.

Com as diversas formas e materiais de representar o espa¢co geografico ao longo da
historia, chegasse ao periodo informacional e este desenvolvimento trouxe beneficios para a
cartografia (THROWER, 1996), dando origem a Cartografia Digital. Enfatizando o

surgimento das novas tecnologias da informacdo, que marcaram a transicdo da Cartografia
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Tradicional, analdgica e estritamente fisica (papel, filme) para a Cartografia Digital, na qual o
suporte passa a ser digital. A elaboracdo de qualquer mapa temético envolve a busca de
conhecimento e o esclarecimento quanto as questdes que dizem respeito a realidade que se
tem interesse em desvendar, ou seja, € necessario conhecer as variaveis a serem analisadas

para que a espacializacdo e a representacdo grafica dos dados sejam eficientes.

2.2 Regido Hidrogréafica Sdo Miguel e Bacia Hidrogréafica

Os estudos referentes a bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, compreende uma
andlise da sua Regido Hidrografica Sdo Miguel (RHSM), definida pela Secretaria do Estado
do Meio Ambiente e Recursos hidricos de Alagoas (SEMARH), onde esta inserida, onde esta
inserida o recorte de estudo deste trabalho. Estudos sobre andlises referentes as &reas
potenciais para o plantio de eucalipto, realizados por Casela (2019) demonstra porcentagens
correspondentes ao potencial da regido de receber esse tipo de cultivo, levando-se em
consideracdo os fatores essenciais para propor o plantio, como: altitude, pedologia, uso do
solo e cobertura vegetal, declividade, hipsometria dentre outras variaveis.

Especificamente para a bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, Casela (2019)
demonstra que a area tem menor propensao a receber a cultura do eucalipto se comparada
com as bacias hidrograficas do Rio Poxim e Tabuada. A area de estudo também passa por
uma analise continuada por meio dos projetos de iniciacdo cientificos realizados pelo
Laboratorio de Geoprocessamento Aplicado (LGA), alocado no Instituto de Geografia,
Desenvolvimento e Meio Ambiente (IGDema) da Universidade Federal de Alagoas.

As bacias hidrograficas sdo unidades territoriais com dimensdes variadas e de acordo
com Carvalho e Silva (2006) sdo conceituadas como uma area que € delimitada unicamente
por sua topografia onde sua drenagem é realizada através de um curso d’agua ou um sistema
de cursos d’aguas conectados fazendo com que toda sua vazdo afluente desague por uma
Unica saida (exutorio). No interior da bacia hidrografica os recursos naturais e fendmenos
interagem entre si, desse modo proporciona um ambiente constituido por subsistemas
interativos e de facil reconhecimento (CAZULA e MIRANDOLA, 2010).

Outro conceito de bacia hidrografica é apresentado pela Lei Federal n® 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, que diz “[...] a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento

de Recursos Hidricos™.
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Além das caracteristicas e importancia ambiental, as bacias hidrogréficas sdo unidades
de planejamento, uma vez que a delimitacdo desta area é obtida por meio dos divisores de
aguas, assim, permitindo realizar uma analise de forma sistémica, dos elementos,
carateristicas fisicas, socioecondmicas e ambientais, sociais e econémicas de acordo com a
necessidade e das ofertas existentes em sua area. Logo, este tipo de recorte espacial tem sido
incorporado na gestdo hidrica como sendo “[...] unidades fisicas de reconhecimento,
caracterizacdo e avaliagdo, a fim de facilitar a abordagem sobre os recursos hidricos”
(VILACA et al., 2009).

Especificamente sobre a area de estudo adotada no presente trabalho, Melo (2018),
com um estudo especifico sobre a analise da paisagem da bacia hidrografica do Rio S&o
Miguel, quantifica e traduz os impactos ambientais existentes por toda a extensdo da bacia
hidrografica levando-se em consideracdo as variaveis: solo, relevo, declividade, atividades
econdmicas, vegetacdo dentre outras. Tais estudos contribuem para o enriquecimento de

informacdes e analises sobre a bacia hidrografica.

2.3 Regibes Fitoecoldgicas

Para as demais classes de vegetacdo que ocorrem no territério alagoano sdo somados,
além desses: o relevo, o solo, a hidrografia e, por Gltimo, a interferéncia humana, quando séo

associados os niveis de conservacdo em que cada um se encontra (ASSIS, 2016).

2.4 Unidades de Conservacdo

De acordo com a Lei N° 9.985 de 18 de Julho de 2000 do Sistema Nacional de

Unidades de Conservacdo (SNUC), estas unidades séo definidas como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Pdblico, com
objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administracao,
ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢do. (SNUC, 2000)

Estas Unidades estdo divididas em: Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso

Sustentavel. Na primeira, 0s objetivos consistem em € preservar a natureza, sendo permitido
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somente o uso de modo indireto dos seus recursos naturais, com exce¢cdo dos casos
especificos previstos nesta na Lei.

Ja as Unidades de Uso Sustentavel ¢ alinhar o uso dos recursos naturais presentes na
Unidade de Conservacdo com um uso consciente e sustentavel dos mesmos. De acordo com
Rylands e Brandon (2005) as areas das UCs sdo importantes para manutencdo dos servigos
ambientais, que sdo as sociedades humanas pelos ambientes naturais altamente preservados,
como protecdo assidua de reservas de agua, conservacdo dos solos e medida desde mitigacédo
para compensar os efeitos das mudancas climaticas que estdo em progresso, para que haja

harmonia entre sociedade e natureza.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 A area de estudo
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A bacia hidrografica do rio Sdo Miguel situa-se na por¢do central-meridional-leste do

estado de Algoas abrangendo a Zona da Mata e do Agreste Alagoano. Estdo contidos nessa

bacia hidrogréafica parte dos municipios: Anadia, Atalaia, Belém, Campo Alegre, Sdo Miguel

dos Campos, Maribondo, Mar Vermelho, Tanque D’Arca, Boca da Mata, Barra de Sao

Miguel e Roteiro (Figura 1). Esta localizada entre 35°53°49 e 36°30°00” de longitude oeste e

9°26°42” ¢ 9°53°13” de latitude Sul. (Figura 1)

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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Quadro 1: Area total area inserida na delimitagio da bacia hidrografica do rio S&o Miguel.

Area inserida na BH Porcentagem (%)

Municipios Area Total (km?)

(km?) inserida na BH
Anadia 166.33 188.50 88.23
Atalaia 1.04 540.07 0.19
Barra de Sao Miguel 27.22 77.59 35.08
Belém 5.14 67.50 7.61
Boca da Mata 84.68 188.34 44.96
Campo Alegre 0.68 316.68 0.21
Mar Vermelho 49.73 92.91 53.52
Maribondo 133.19 182.40 54.82
S8o Miguel dos Campos 167.16 365.48 45.74
Roteiro 52.61 130.88 40.19
Tanque D’Arca 94.54 126.35 74.82

No quadro 1, evidencia-se 0s municipios de maior (verde) e menor (amarelo)
abrangéncia areal em relacdo a delimitacdo da bacia hidrografica. Estes resultados foram
obtidos utilizando o software Qgis, na tabela de atributos do shapefile de Municipios (IBGE,
2015), ativando a fungdo de “Calculadora de campo”, assim foi possivel calcular a area em
kmz2 dos poligonos referentes a cada municipio. Para a porcentagem da area dos municipios na
delimitacdo da bacia foi feita a razdo entre a area total do municipio e a area inserida, 0

resultado foi multiplicado por 100.

3.2 Levantamento bibliografico, de bancos de dados socioecondmico e de documentos
cartograficos

Foi realizado a partir de consultas bibliogréficas, a bancos de dados e documentos
cartograficos digitais de empresas e oOrgdos publicos, de trabalho de campo, andlises
estatisticas e interpretacdes de documentos cartograficos e de imagens de satélites.

Os dados adquiridos foram selecionados e organizados em uma estrutura que permita
a geracdo da base de dados da bacia hidrogréafica do rio S&o Miguel vindo a compor o Sistema

Geografico de Informacéo dos Municipios Alagoanos.

3.3 Base de dados geogréaficas da Bacia Hidrografica do rio S&o Miguel

Essa etapa correspondeu a construgdo da base geografica. Esse passo foi utilizado o
Software QGIS, importante para elaborar o cartogramas digital, vindo a compor o Sistema
Geografico de Informacao dos Municipios Alagoanos.

Seguem, abaixo, os banco de dados (shapefiles) utilizados na elaboracdo dos mapas:
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a. Divisdo Municipal Alagoana (IBGE, 2015)

b. Delimitacdo da Bacia Hidrografica S&o Miguel (Semarh, 2007)
c. Oceano Atlantico (IMA, 2017)

d. Uso do Solo (Embrapa, 2013)

e. Unidades de Conservagéo (IMA, 2020)

f. Remanescentes Vegetacionais (IMA, 2016)

g. Solos (Pedologia) (Embrapa, 2013)

h. Clima- Képpen (Embrapa, 2013)

i. Dominios Geoldgicos (CPRM, 2007)

J. Geomorfologia (Embrapa, 2013)

3.4 Selecdo das variaveis socioecondmicas junto dos bancos de dados definidos

Definida as principais variaveis, estas foram selecionadas junto ao Banco de Dados do

IBGE relacionados a renda e ao saneamento basico.

3.5 Elaboragdo do mapeamento tematico

Para a elaboracdo doa mapas tematicos foram coletados dados em formato vetorial
(shapefile) de plataformas oficiais e de dominio publico como o IBGE, IMA, Semarh dentre
outras fontes, assim como dados matriciais (raster) obtidos por meio de plataformas como
GloVis, INPE e o Google Earth pro. Os dados gerados foram introduzidos no QGIS, SGI
adotado no presente projeto, para posterior edi¢do dos dados.

Para a entrada dos dados, foram realizados procedimentos de compatibilizagcdo dos
mesmos, tais como o langamento de pontos de localizagdo em coordenadas geogréaficas e a
vistoria dos dados existentes e disponiveis visando a consisténcia destes dados, como, por
exemplo, a eliminacdo de incongruéncias, tanto geograficas quanto taxonémicas
(CARVALHO FILHO, 1995; CARVALHO FILHO e ABDO, 1999).

3.6 Tratamento do MDE-Modelo de Elevacao
O mapeamento de altitude da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, foi adotada a

metodologia utilizada por Casela (2019), seguida de tratamentos dos dados.
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3.7 Advanced Land Observing Satellite/ Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar

O satélite Advanced Land Observing Satellite (ALOS), fornecedor da imagem utilizada
para a composicdo e analise altimétrica, é capaz de capturar e fornecer imagens diurnas ou
noturnas em diferentes condi¢des atmosféricas. Por ser um radar de abertura sintética (SAR),
0 Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) possui resolucédo espacial
que varia de 10 a 100 metros com opcdo de polarimetria, gerando imagens com as
polariza¢des HH, VV, HV e VH.

A edicdo realizada a partir do software QGIS que é, segundo seu website de
distribui¢do “Projeto Qgis”, um Sistema de Informagao Geografica (SIG) de Codigo Aberto
licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. As curvas de nivel foram geradas de 10 em
10 metros e ndo em 20 e 20 como estipula o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) para uma escala de 1:50.000, para preservacdo da maior parte das informacdes.

Figura 2 - Mosaico do modelo digital de elevacdo da Regido Hidrografica Sdo Miguel
(A), seguido do acréscimo da delimitacdo da bacia hidrografica Sdo Miguel

3.8 Coleta, compatibilizacédo e tratamento dos dados

Através do uso de técnicas de-sensoriamento remoto e de modelos matematicos de
elevacdo pela utilizagdo dos dados do projeto ALOS/PALSAR 2012. Com a area localizada e

delimitada passa-se a elaboracdo do mapa Altitude por vetorizacdo semiautomatica, obtendo-
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se, assim, as chaves das categorias 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 8 0-100 e 100-120. Para gerar 0
mapa de altimetria foi utilizada uma imagem do Alos/Palsar (ALOS PALSAR Global Radar
Imagery) com resolucao espacial de 12,5 metros para a realizacdo da analise ambiental.

O satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite), fornecedor da imagem
utilizada para a composicdo e andlise altimétrica, é capaz de capturar e fornecer imagens
diurnas ou noturnas em diferentes condi¢des atmosféricas.

Por ser um radar de abertura sintética (SAR), 0 PALSAR possui resolucdo espacial
que varia de 10 a 100 metros com opcdo de polarimetria, gerando imagens com as
polarizagdes HH, VV, HV e VH. A edicdo realizada a partir do software QGIS que €, segundo
seu website de distribui¢ao “Projeto Qgis”, um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) de
Caodigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU.

O QGIS é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e
suporta inumeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e funcionalidades. As curvas
de nivel foram geradas de 10 em 10 metros e ndo em 20 e 20 como estipula o IBGE para uma

escala de 1:50.000, para preservacao da maior parte das informacdes.

4. BASE DE DADOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO MIGUEL

Para o estudo, a andlise da situacdo atual das caracteriticas socioambientais e
demogréfica constitue na criacdo de um banco de dados Geografico para uma investigacdo de
de carater direto a gestdo territorial (Calheiros, 2003). A construcdo dessa base de dados
subsidiara as acbes emergenciais de decisdes e intervencGes quando da ocorréncia do
fendmeno como também de sua prevencdo como também a disponibilidade de dados
ambientais relevantes sobre a &rea, possibilitando sua integracdo com as atividades de
instituicObes governamentais e ndo governamentais dentro de processos de avaliacdo de
impacto ambiental. A base de dados sistemetizada e construida, abaixo delineada, servira de
subsidio aos estudos socioambientais e de geoprocessamento a serem desenvolvidos no

Mestrado do Programa de P6s-graduagdo em Geografia — PPGG-UFAL.
As variaveis analisadas no presente trabalho sdo:

o Altitude;

e Geologia;

e Pedologia;



20

e Geomorfolgia;

e Clima;

e Vegetacao;

e Remanescentes Vegetacionais;
e Uso e Ocupacéo do Solo;

e Unidades de Conservacéo

e Rendg;

e Saneamento Basico.

4.1 Banco de Dados
4.1.1 Altimetria

O mapa de altitude (Figura 5) foi elaborado por capturas de curvas de nivel em formato
de pontos devido ao mais rapido processamento dos dados, por meio da digitalizacdo
automatica que distribui os pontos de modo mais uniforme, cujos valores sdo os dados
aplicados nas operacgdes de interpolacdo. O rapido processo teve como escolha do método,
Kubik e Botman (1976) corroboram que a escolha do método de interpolacdo adequado
propicia o alcance de resultados mais exatos, levando-se em consideragdo as pequenas
diferencas que sdo encontradas quando se estimam as altitudes. Também foram realizadas
ajustes de areas denominadas “sinks”.

Figura 3 — Representacao grafica (fill sinks).
Fonte: Adaptado de HENGL et al. (2004)

— Sink - Sink preenchido
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Conforme Mendes e Cirilo (2001), “sinks” (figura 3) sdo areas caracterizadas por
serem rodeadas por elevaces com cotas de valores superiores, semelhantes a uma depresséo.
Ao preencher essas pequenas areas de depressdo hd uma correcdo a partir dos valores das
cotas préximas da area. Essas depressdes ndo corrigidas sdo consideradas barreiras ao
escoamento durante a aplicacdo de modelos hidroldgicos e sedimentolédgicos, assim, torna-se
necessaria o ajuste dessas areas (fill sinks).

Para a interpolacéo foi utilizada o0 método de interpolacdo TIN, algoritmo contido no
SIG, este tenta criar uma superficie formada por triangulos a partir de pontos vizinhos mais
proximos. Para a realizacdo do método, circulos circunscritos sdo inseridos em volta dos
pontos amostrais, entdo, suas interseccdes sdo conectadas por uma rede de triangulos nédo
sobrepostos e de modo mais compacto possivel. Apos a interpolacdo, é possivel analisar as
correcdes feitas pela interpolacdo, na figura 4 notam-se erros de altimetria gerados

desnecessariamente e na figura 13, h4 a eliminag&o das incongruéncias.

Figura 4 — MDE original e apds o processo de edicao (fill sinks )

O cartograma digital de altitude elaborado (figura 5), foi inserido no Sistema
Geograficos de Informacdo dos Municipios Alagoanos, com base cartografica de 1:50.000.
No mapeamento de altitude da area estudada verifica-se a ocorréncia de 15 (quinze)
categorias de altitude variando entre de 40 metros (ou menos) cerca de 500 metros de altitude.

Analisando o comportamento desse fenbmeno, observa-se a existéncia de grande
extensdo em faixas menores de 40 metros até valores maiores de 500 metros, na porcao leste e
parte do centro da Regido Hidrografica Sdo Miguel, sendo de dominéncia areal com altimetria
de 40 a 200 metros. Em extensdes menores temos areas na faixa de 300 a 400 metros na parte
central de Oeste da Regido, muito embora, as faixas de maiores altitude correspondam as de

500 metros com ocorréncia de uma menor extensao areal acima de 560 metros.
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Figura 5 — Classes de altimetria da baciahidrografica do Rio Sdo Miguel.
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4.1.2 Geologia

Na geologia da area de estudo (figura

geoldgicas de acordo com dois grupos litolégicos:

6) sdo encontradas as seguintes unidades

Cristalinos: Suite Intrusiva Itaporanga (Pluton sem denominacdo), Granitoides

indiscriminados, Complexo Cabrob6 (unidade 2), Belém do S&o Francisco e

Complexo Nicolau — Campo Grande Granulito;

Sedimentar: Depésitos Litoraneos Indiferenciados, Depositos Fluvio-lagunar, Recifes,

Formacdo Barreias e Formacdo Coqueiro Seco.
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Ocorre a predominéncia da formacdo dominio geoldgico Barreiras na por¢do média-
baixa da bacia hidrografica do Rio S&o Miguel, seguido do dominio Belém do Sdo Francisco
na porcdo mais elevada da area de estudo. Os depdsitos litoraneos e Granitoides

indiscriminados sdo encontrados em menor predominancia na por¢do mais baixa da bacia
hidrografica do Rio Sdo Miguel.

Figura 6 — Dominios Geol6gicos presentes na bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel.
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4.1.3 Pedologia

A classificacdo utilizada no presente trabalho refere-se ao Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), pois este que fornece caracteristicas acuradas sobre a
pedologia da area de estudo. Logo, as classes apresentadas (figura 7) sdo, especificamente, a
tipologia de solo que mais predomina na bacia, sendo que estes podem também representar

associacfes com solos diferentes em proporgdes variadas. Nesta classificacdo adotada pela
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Embrapa (2006) h& as seguintes classes de solos da area: Argissolo Acinzentado, Argissolo
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico,Espodossolos Ferrihumilavico,
Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Litdlico, Neossolo Quartzarénico e

Planossolo Haplico.

H& a predominancia de dois tipos: Argissolo Vermelho-Amarelo ( nas porcoes alta-
média da bacia hidrogréafica) e Argissolo Vermelho ( sendo proeminente nas por¢cdes média-

baixa da bacia hidrogréafica e possuindo uma concentragcdo pontual na por¢do mais elevada).

Figura 7- Pedologia encontrada na bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel.
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4.1.4 Geomorfologia

nucleos cristalinos arqueados e na unidade das planicies e tabuleiros litoraneos.

Figura 8 — Geomorfologia da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel.
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hidrografica e o pediplano do Sao Francisco com 0,013%.

Para caracterizar a area de estudo, Lima (1977) informa que a area situa-se numa
limitacdo entre uma base escarpada cristalina, sendo atravessa em alguns trechos pela
depressdo periférica e esta inserida nos baixos planaltos sedimentares dos tabuleiros costeiros
e encerrando-se na planicie sedimentar litordnea. Segundo a classificacdo de Ross (2005) a

area da bacia hidrografica do rio Sdo Miguel estd inserida na unidade dos planaltos em

0°18°0"N

60°18'0"N

Quanto a geomorfologia da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel (figura 8) , ocorre a

predominancia dos tabuleiros costeiros ocupando cerca de 82,93% da éarea da bacia
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4.1.5 Clima

O clima na regido Nordeste, ainda para Kayano e Andreoli (IDEM), apresenta
uma acentuada variabilidade interanual, particularmente no comportamento da precipitacéo,
onde sdo vistos periodos anuais secos e outros extremamente chuvosos, ou seja, ha uma
inconstancia pluviométrica caracteristica da regido. De acordo com as autoras, a regido
Nordeste é uma das principais &reas sul-americanas onde os sinais da variabilidade
intersazonal sdo mais perceptiveis.

Dentro desse ponto de vista apresentada anteriormente, o clima caracteristico da
area de estudo é o litoraneo Umido, mas segundo a classificacdo Koppen, a classificagdo
climética que apresenta mais acuracia para a area de ana lise no presente trabalho é o tropical
umido, mas com tendéncia ao clima tropical no extremo leste da bacia. Assim, sua tipologia
climatica da bacia é (As’), na figura tem-se a predominancia total do clima em toda a bacia

hidrogréfica (figura 9).



Figura 9 — Clima predominante na bacia hidrografica Sdo Miguel.
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Conforme a classificacdo de Koppen e a descricdo de Souza (2013) a &rea de

estudo é descrita com a ocorréncia de concentracdo de chuvas entre os meses de referente

margo e agosto. A estacdo seca acontece entre a primavera e 0 verdo com chuvas e eventuais

trovoadas de norte e noroeste.

A estagdo chuvosa aloca-se entre o outono-inverno, com chuvas de margo que

ocorrem vindas do norte e chuvas do principal periodo de sudeste, de abril-maio até junho-

julho, mas ndo constantemente. A montante da bacia, a precipitacdo anual possui variacao

pluviométrica de 1.100 a 1.400 mm e, na regido de foz ultrapassa o valor maximo anterior:

1.400 mm.
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4.1.6 Vegetacdo

Conforme a Embrapa a classificacdo e utilizada de modo oficial por 6rgdos
governamentais, as classes de vegetacdo original (figura 04) da éarea estdo encontram-se
divididas em: Floresta Caducif6lia, Floresta Subcaducifolia, Floresta Subperenifélia, Floresta
Perenifolia de Mangue, Floresta Subperenifolia de Restinga, Cerrado (subperenifélia e
Floresta) e Formacdes Pioneiras (Campo Hidrofilo e Higrofilo de Varzea).

Tal classificacdo foi utilizada devido ao fato de que a vegetacdo da area de estudo é
diretamente afetada pelo clima e pluviometria caracteristicos da localidade. Abacia
hidrografica do Rio Sdo Miguel tem a predominancia da floresta subperenifdlia presente em
toda as porcOes da bacia hidrogréfica, seguida pela floresta subcaducifélia concentrada na

porcéo central e mais elevada da &rea de estudo.
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Figura 10 — Classes de Vegetacao da bacia hidrografica do Rio Sao Miguel.
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4.1.7 Remanescentes de Vegetacionais da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel

Conforme Assis (1995), as regides fitoecologicas séo classificadas de acordo com os dias

biologicamente secos:

a) Floresta Ombrofila (0 € 90 d.b.s.)

b) Floresta Estacional Semidecidual (90 e 120 d.b.s.)

c) Floresta Estacional Decidual (120 e 150 d.b.s.)

d) Cerrado - quando ocorre em Arenitos) (Até 180 d.b.s.)

e) Caatinga - quando ocorre em embasamentoscristalinos (Acima de 150

d.b.s)
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Na BH do Rio S&o Miguel (Figura 11) foi encontrado os seguintes remanescentes:

Formacdes Pioneiras (na regido baixo curso da bacia, litoral alagoano), Floresta Ombréfila

distribuida ao longo de toda a delimitacdo e Floresta Estacional na porcdo do alto curso da

bacia.

Figura 11 — Remanescentes de vegetacionais presentes na bacia

hidrografica Sao Miguel.
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4.1.8 Uso e Ocupacao do Solo

0°180"N

Segundo Baseggio et al. (2006), os levantamentos direcionados aos recursos naturais e

uso da terra sdo essenciais para subsidiar o planejamento, monitoramento e controle dos
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processos de ocupacdo do solo. O mesmo autor complementa que 0 sensoriamento remoto
orbital tem demonstrado ser ferramenta eficiente para a realizacdo de pesquisas nesse campo
de estudo, uma vez que permite em reduzido espaco de tempo obter uma grande quantidade
de informacoes.

De acordo com Melo (2018), a BH do Rio Sdo Miguel é dotado de diversos usos
como: agricultura, navegacdo, atividades industriais como as usinas de aglcar e uma fabrica
de cimento. Destaca-se como maior parcela de uso do solo da bacia hidrografica a
monocultura de cana-de-agUcar, seguido de pastagem, pecuéria e do cultivo de coco-da-baia,
no litoral alagoano.

Na economia da regido, ainda hd a presenca da cultura de cana-de-acucar onde,
secularmente, era uma monocultura de forte expressdo no estado de Alagoas, porém, o setor
divide a economia com a industria, estas de subsetor de transformacao, ha presenca expressiva

da agropecuéria e da mesma voltada para a subsisténcia.



Figura 12 — Uso do solo da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel.
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4.1.9 Unidades de Conservacéo da bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel
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Em conformidade com dados do IMA-AL (2007), sdo as seguintes Unidades de

Conservacdo contidas na bacia hidrografica do rio S&o Miguel (Figura 13) s&o:

a) RPPN Santa Fé: Reserva de uso sustentavel localizada no municipio de Tanque

D’Arca, possui jurisdigdo estadual. Criada em 21 de novembro de 2008 pela

Portaria IMA 022/08, tem como proprietario o Sr. Luiz Alberto Fonseca de Lima.

A RPNN abrange o bioma mata atlantica.



b)

d)

f)

20

RPPN Cachoeira: Reserva de uso sustentavel, com jurisdicdo estadual, esta se
localiza no municipio de Tanque D’Arca, foi criada em 21 de novembro de 2008
pela Portaria 023/08. Seu proprietario € o Sr. Luiz Alberto da Fonseca, abrange o

bioma da mata atlantica.

RPPN Canada: Reserva de uso sustentavel, com jurisdi¢do estadual, localizada
no municipio de Mar Vermelho, criada em 4 de julho de 2007 pela Portaria IMA

004/07. Tem como proprietario o Sr Alvaro Arthur Lopes de Almeida.

RPPN Baixa Grande: Reserva de uso sustentavel, com jurisdicdo estadual,
localiza-se no municipio de Boca da Mata. Foi criada em 25 de fevereiro de 2019
pela Portaria IMA 16/19. Tem como proprietario a Usina Triunfo Agroindustrial
LTDA.

RPPN Rosa do Sol: Reserva de uso sustentavel, possui jurisdicdo federal. Foi
Criada em 1 de novembro de 1994 pela Portaria IBAMA 199/94, tendo como

proprietario o Sr Alfredo Durval Vilela Cortez.

RESEC Manguezais Lagoa do Roteiro: A Reserva Ecoldgica é de protecdo
integral, jurisdicdo estadual, abrange os municipios de Barra de Sdo Miguel e
Roteiro. Foi criada em 3 de junho de 1987 pelo Decreto n°32.355/87.



Figura 13 — Unidades de Conservagao contidas na bacia hidrogréfica S&do do Rio Miguel.
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4. 2 Dados Socioecondmicos

4.2.1 Renda

Para caracterizar a populacdo residente da BH do Rio S&o Miguel, adotou-se as
categorias “rendimento de -1/2 a 1 de salario minimo” e “sem rendimento”, que foram as
categorias mais expressivas encontradas durante a coleta e tratamento de dados sobre a area

de estudo (Grafico 1).

Grafico 1: Relago dos das categorias de -1/2 a 1 sal&rio minimo e sem rendimento
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*Tabela 1384-Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por classes de rendimento nominal-Universo. SIDRA/IBGE.
1- A categoria Sem rendimento inclui as pessoas que recebem beneficios . 2- Salario minimo utilizado : R$

510,00.

4.2.2 Saneamento Bésico

Sobre a selecdo e a conceituacdo das variaveis referentes ao tipo de tratamento e
captacdo da agua, esta Ultima esta relacionada ao local de captacdo de dgua do manancial e

compreende a primeira unidade do sistema de abastecimento. Segundo O SAAE (Servico

Auténomo de Agua e Esgoto):
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Tratamento Convencional: A 4gua bruta passa por tratamento completo em Estacdo de
Tratamento de &gua (ETA), contendo processos de floculagdo, decantacdo, filtracdo,
correcdo de pH, desinfec¢éo (cloracéo) e fluoretacédo, antes de ser distribuida a populacgéo;
Tratamento N&o-Convencional: A 4gua bruta passa por tratamentos que consiste em:
clarificador de contato, ETA’s compactas (pressurizadas ou ndo), filtragem rapida, flotacéo;
Simples Desinfeccdo (Cloracgdo): A &gua bruta recebe apenas o composto cloroantes de sua
distribuicdo a populacéo;

Adutora De Agua Bruta: Transporte da 4gua da captacio até a ETA é a 4gua captada antes
de receber qualquer tipo de tratamento;

Adutora De Agua Tratada: Transporte a 4gua da ETA aos reservatorios de distribuicao.
Compreende a 4gua captada depois de receber tratamento adequado;

Poco Artesiano (Profundo): Compreende a agua captada de lengOis situados entre as
camadas impermeaveis.

Poco Freatico (Raso): Compreende a agua captada do lencol freético, ou seja, a &gua que se

encontra acima da primeira camada impermeavel do solo.

Utilizando o SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica) foram cruzados o
tipo de tratamento de agua e abastecimento com 0s municipios que abrangem a bacia
hidrografica do Rio Sdo Miguel, assim, os municipios de Roteiro, Tanque D’Arca, Sdo
Miguel dos Campos possuem tratamento simples por simples desinfeccdo e Belém, Mar
Vermelho e Boca da Mata possuem tratamento convencional de agua (figura 14). Os
municipios de Sdo Miguel dos Campos, Boca da Mata também possuem tratamento por

fluoretacdo.



Figura 14 — Municipios com tratamento hidrico por simples desinfec¢ao e
tratamento convencional.
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Abastecimento por meio de pocos rasos tem-se 0 municipio de Sdo Miguel dos

campos, ja por pocos profundos tem-se Sdo Miguel dos Campos, Roteiro e Mar Vermelho

(figura 15)..
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Figura 15 — Municipios com abastecimento hidrico por pocos profundos.

120°0'0"E 40°0'0"W 160°0'0"E 0°0'0”
1 1 Il Il
T T T ]

N ABASTECIMENTO HIDRICO POR POCOS PROFUNDOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO SAO MIGUEL

]

!
T
0°180"N

0°18'0"N

NN
CAMPO'ALEGRE =

60°18'0"N
|
T
T
60°18'0"N

"

7

269 ..

I —_————— Il
T J
120°0'0"E 40° 00 "W 160°0'0"E 0°00"

59°42'0"S
1
T
59°42'0"S

Sistema de Coordenadas Geograficas: Datum Horizontal Sirgas 2000. Fonte:SIDRA- Tabela 1752- NUmero de municipios, total e
com abastecimento de agua. .Assinatura:
Qgis . 2.18.19. Elaborado por: Ivana Melo. Data: 21/01/2021.

Legenda
[] pelimitaczo da Bacia || Divisdo Municipal [ pogos profundos

Sobre o abastecimento hidrico, os municipios de Anadia, Atalaia, Belém, Boca da
Mata, Campo Alegre, Mar Vermelho, Maribondo, Roteiro, Barra de Sdo Miguel e Tanque
D’Arca possuem abastecimento por aguas superficiais (figura 16). O municipio de Belém
também possui abastecimento por meio de adutoras. Abastecimento por meio de pogos rasos
tem-se 0 municipio de Sdo Miguel dos campos, ja por pocos profundos tem-se Sdo Miguel dos
Campos, Roteiro e Mar Vermelho.



Figura 16 — Municipios com abastecimento hidrico por meio superficial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises de tais varidveis auxiliam no conhecimento sobre as caracteristicas da
bacia hidrografica, gerando dados para auxiliar os ¢rgdos oficiais na gestdo e no
monitoramento dos recursos hidricos da bacia, esta sendo uma unidade de planejamento
ambiental. Como apresenta Melo (2018), a bacia apresenta diversos impactos ambientais
ligados a erosdo, atividades agropecuarias dentre outras. A anélise das Unidades de
Conservagdo pertencentes a bacia hidrogréfica juntamente com a varidvel de remanescente de
vegetacdo demonstrou a iniciativa ambiental em preservar as remanescentes dentro da
delimitacdo das UCs, trazendo a tona o debate sobre a necessidade de protecdo dessas
unidades assim como a harmonia com a sociedade residente dos arredores das unidades,
maior parte de UCs filtradas da bacia hidrografica sdo RPPNs de uso sustentavel. Caracterizar
a populacdo pela renda traduz que a maior parte dos residentes da bacia hidrografica do Rio
Sdo Miguel ndo possui rendimento significativo, e seguido a esta variavel tem-se uma

populacdo predominante que possuem renda menor que um salario minimo.
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