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RESUMO

As analises ambientais sdo fundamentais para compreender as transformacfes da paisagem e
apoiar o planejamento dos recursos naturais, especialmente em regides semiaridas, onde os
sistemas ambientais apresentam maior fragilidade. No Sertdo e Agreste de Alagoas, a
irregularidade das chuvas e a recorréncia de secas intensificam vulnerabilidades
socioecondmicas e ambientais, tornando necessarias pesquisas que integrem fatores naturais e
antropicos. Nesse contexto, destaca-se a implantacdo do Canal do Sertdo Alagoano,
infraestrutura hidrica destinada a multiplos usos, como irrigacdo e abastecimento humano, que
tem promovido mudancas significativas no uso da terra e na dinamica ambiental das areas
diretamente beneficiadas. Este estudo teve como objetivo avaliar as alteraces na paisagem e
a vulnerabilidade socioambiental dos solos nessa area, partindo da hipotese de que o uso
inadequado da irrigacdo pode intensificar processos de degradagdo, como a erosao.

A metodologia baseou-se na integracdo de geoprocessamento, sensoriamento remoto e analise
multicritério em ambiente SIG. Foi realizado mapeamento multitemporal do uso e cobertura
da terra para os anos de 2000, 2010 e 2024, a partir de dados do MapBiomas, identificando
expansdo agricola, crescimento urbano e maior pressdo sobre 0s recursos naturais.
Paralelamente, foi feito o refinamento do mapeamento pedolégico com base em dados da
Embrapa, permitindo diferenciar solos com distintos niveis de suscetibilidade & degradacéo,
como Latossolos, Argissolos, Neossolos e Planossolos. A vulnerabilidade dos solos foi
avaliada por meio de adaptacdo da metodologia de Crepani, associada ao Processo Analitico
Hierarquico (AHP) e a logica fuzzy, considerando fatores como geologia, relevo, declividade,
solos e uso da terra. Os resultados indicaram predominancia de areas com vulnerabilidade
média, em condic¢do de equilibrio instavel, e setores de alta vulnerabilidade associados a solos
rasos e maior pressdo antrépica. Conclui-se que, apesar dos beneficios socioeconémicos
proporcionados pelo Canal do Sertdo, ha intensificacdo das pressdes ambientais, reforcando a
necessidade de planejamento territorial e adogdo de préaticas conservacionistas para garantir o
uso sustentavel dos solos no semiarido alagoano.

Palavras-chave: Vulnerabilidade socioambiental; Uso e cobertura da terra; Solos do
semiarido.



ABSTRACT

Environmental analysis is essential for understanding landscape transformations and
supporting natural resource planning, especially in semi-arid regions where environmental
systems are more fragile. In the Sertdo and Agreste regions of Alagoas, Brazil, irregular
rainfall and recurrent droughts intensify socio-environmental vulnerabilities, reinforcing the
need for studies that integrate natural and human factors. In this context, the construction of
the Canal do Sertdo Alagoano, a water infrastructure project designed for multiple uses such
as irrigation and human supply, has promoted significant changes in land use and
environmental dynamics in directly benefited areas. This study aimed to evaluate landscape
changes and the socio-environmental vulnerability of soils in this region, based on the
hypothesis that inadequate irrigation practices may intensify degradation processes,
particularly soil erosion. The methodology integrated geoprocessing, remote sensing, and
multicriteria analysis within a GIS environment. A multitemporal land use and land cover
mapping was carried out for the years 2000, 2010, and 2024 using MapBiomas data, revealing
agricultural expansion, urban growth, and increased pressure on natural resources.
Pedological mapping was refined using Embrapa soil data, allowing the differentiation of
soils with distinct susceptibility to degradation. Soil vulnerability was assessed through an
adaptation of the Crepani methodology combined with the Analytic Hierarchy Process (AHP)
and fuzzy logic, considering geology, geomorphology, slope, soil classes, and land use.
Results indicated a predominance of medium vulnerability areas, characterized by unstable
equilibrium, and high wvulnerability zones associated with shallow soils and greater
anthropogenic pressure.

Although the Canal do Sertdo has contributed to regional socioeconomic development, it has
also intensified environmental pressures, highlighting the need for territorial planning and
conservation practices to ensure sustainable soil use in the semi-arid region of Alagoas.

Keywords: Socio-environmental vulnerability; Land use; land cover; Semi-arid soils.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Modelo HIBFAIQUICO .........couiiiiiiieieieieieese e 19
Figura 2-Area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano.............ccco.ceveeveeveenereereenienen. 22
Figura 3-Geologia da area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano............c.ccccevveviinennns 24
Figura 4-Geomorfologia da area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano....................... 26
Figura 5- Climograma de PIrannas...........cccooeiiiiiiiiiinieeie e 30
Figura 6-Climograma de AgQua BranCa..............cccevveeevieieeiireseieesssessessesssesssesssessesessesnens 31
Figura 7- Classes de Solos presentes na area beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano....37
Figura 8-Fluxograma do Método da PESQUISA ......c.eeiueerueeierieesieaiesieesieeeestee e ssee e e sresneessaenee s 46
Figura 9-Fluxograma de mapeamento multitemporal do uso da terra............ccccceveniiininnnnns 46
Figura 10 - Reclassificacdo das unidades de solos da area beneficiavel pelo Canal do Sertéo,

AlAGOAS, BIASI ......eeeieiice et 64

Figura 11- Uso da Terra, no ano de 2000 da area beneficiavel do Canal do Sertdo Alagoano 67
Figura 12- Uso e cobertura no ano de 2010 da &rea beneficiavel do Canal do Sertdo Alagoano

.................................................................................................................................................. 68
Figura 13-Uso e coberturano ano de 2024...........ccooiiiiieieienec et 69
Figura 14- Areas de vulnerabilidade socioambiental dos solos na area beneficiavel pelo Canal

00 SEItA0 ALAGOAN0 ...ttt bbbt 71
LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Escala de IMPOItANCIA..........civiieieieie i 19
Quadro 2-Variabilidade dos Ne0SSOI0S NA Ar€a...........c.ccoveeirieiireeiieiireeiee e 39
Quadro 3- Codigos de Legenda da cole¢do 10 do MapBiomas .........cccceeveeereneicieiienencnene 47
Quadro 4 - Valores de Vulnerabilidade para as Unidades Geoldgicas..........c.cccoeevvevveiernnenne. 51
Quadro 5 -Valores de Vulnerabilidade para as Unidades Geomorfoldgicas............cc.ccoveuennee. 51
Quadro 6 - Valores de Vulnerabilidade para a Declividade. ............cccccoeveiieiveveiiccecce e 51
Quadro 7 - Valores de Vulnerabilidade para as classes de Sol0. .........ccccvviieiiiencieninennn 52
Quadro 8 - Valores de Vulnerabilidade para as classes de Uso e Cobertura da terra .............. 53
Quadro 9 - Matriz de comparacdo para a definicdo dos pesos das variaveis. ...........cc.cocvevene. 54
Quadro 10 — Checagem de consisténcia da calculadora AHP-OS (1.1.1-20) no site da BPMSG
.................................................................................................................................................. 56



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT B

1 INTRODUQGAO ...ttt ettt ettt e bt e e e bt e sbe e e beesnneaneens 1
2 FUNDAMENTACAO TEORICA .......ooioeeteeeeseeeeereesesieesies s s 4
2.1  As potencialidades e limitacdes do semiarido do nordeste do Brasil................cccveeneee. 6
2.2  Os efeitos da irrigacdo em solos do semiarido brasileiro ..........ccccocveveiieiv v cieiecn, 8
2.3 Contextualizacdo historica do Canal do Sertdo Alagoano..........c.cccceovreveeirciienncnienn 11
2.4  ConsideracGes conceituais sobre suscetibilidade e wvulnerabilidade em estudos
R oLo [0 1401 o] (=7 0 LSS 14
3 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 21
3.1  Localizagcdo da area de EStUAOD .........cveiveeiiieie et 21
3.2 Aspectos fiSiCo ambiental...........cccoooiiiiiiiiic 23
3.3 ASPECLOS SOCIOBCONOIMICOS ... .evveuertentisteste sttt ettt sttt sttt bbb 39
3.3.1 Consideracdes histdricas sobre o processo de ocupacdo do agreste e do sertdo
AIAJOAN0 ...ttt ettt 40
3.3.2 Indicadores SOCIAIS € BCONOMICOS........ccuiiiierieieieie ettt 41
3.4 Procedimentos MetOOIOGICOS . ....ccuuciiiieiieeie sttt 45
34.1 Mapeamento multitemporal do USO da terra..........cccoeveieniriiiiceeee e 46
3.4.2 Reclassificacdo e aprimoramento de escala no mapeamento de solos..................... 47
3.4.3 Mapeamento da vulnerabilidade das classes de Sol0..........cccevevievecvciicce e, 49
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ... 60
4.1  Reclassificacdo das classes de SOI0S........cccoeiieiieiiiicie e 60
4.2  Mapeamento temporal das classes de uso da terra e cobertura vegetal........................ 65
4.3 Identificacdo das areas de vulnerabilidade socioambiental dos solos..............c.cceev.... 70
5  CONSIDERACOES FINAIS........ooiieeeeeeeteeeeeeeee e esaeses s senas s s ssnensens 73
o T0 R O o o [T L= PSP 74
5.2 RECOMENUAGOES ......eeueereeieteitisiesii ettt bbbttt sttt bt enes 76

B REFERENCIAS ..ottt 76



1 INTRODUCAO

As analises ambientais contribuem para a compreensdo dos elementos orientadores
de mudancas na paisagem, fortalecendo discussdes sobre a complexidade dos processos de
formagéo do espaco e provendo informagOes para o0 gerenciamento e planejamento de
recursos naturais (Santos; Feitosa, 2020). Dentre as abordagens de analise ambiental, a Teoria
Geral dos Sistemas assume posicdo de destaque, fundamentando-se nas trocas de energia e
matéria que ocorrem em equilibrio dindmico e possibilitando a compreensdo do
funcionamento do ambiente natural com e sem a intervencgdo humana (Ross, 1994).

O Sertdo e o Agreste de Alagoas constituem regides marcadas por elevada
vulnerabilidade climatica, chuvas irregulares e recorréncia de secas prolongadas, condicdes
gue produzem impactos diretos na economia rural, na estrutura social e no uso dos recursos
naturais, incluindo a degradacéo progressiva dos solos (Freire et al., 2022). Nesse contexto,
torna-se fundamental a construcdo de estudos de analise ambiental que integrem as dimens6es
fisicas e sociais do territorio, reconhecendo que as conexfes econdmicas, bioldgicas e
culturais das populacbes com o meio natural sdo determinantes para qualquer processo de
modificacdo da paisagem (Oliveira, 2020).

A ocupacdo historica do sertdo alagoano, estruturada sobre grandes latifindios
voltados a pecuaria extensiva e marcada por profundas desigualdades no acesso a terra e a
agua, consolidou um territério de elevada vulnerabilidade social e ambiental (Aradjo, 2004;
Silva, 1999). As estiagens prolongadas impdem desafios constantes ao abastecimento hidrico
e ao desenvolvimento econdmico regional, levando o governo estadual, em 1992, a investir na
construcdo do Canal do Sertdo Alagoano como resposta estrutural a escassez hidrica histdrica.

Nesse sentido, 0 uso de imagens de satélite para a realiza¢do de analises temporais de uso e
ocupacdo do solo permite a identificacdo e 0 monitoramento de mudancas na cobertura vegetal e
agricola, podendo indicar potenciais riscos ambientais, além de se apresentar como ferramenta
essencial para o planejamento territorial. As geotecnologias, principalmente o SIG e o
sensoriamento remoto associados as imagens de satélite, sdo fundamentais nesse tipo de avaliagao,
permitindo uma interpretacdo mais precisa dos fatores que afetam as areas naturais e subsidiando
politicas de uso sustentavel do solo (Rodrigues et al., 2020; Aquino; Valladares, 2013).

O processo de urbanizacdo brasileira teve o seu ponto de inflexdo em meados do
século XX e seu apogeu por volta da década de 1950, quando a industria se configurava como

0 setor mais importante da economia nacional (Romanelli; Abiko, 2011). A Regido Nordeste



foi uma das primeiras a passar por um crescimento populacional expressivo com relacdo a sua
densidade demogréfica, sua ocupagdo foi evidenciada pela colonizagdo no litoral, no interior
foi tardia, com motivacéo na criacdo de gado e pelas rotas comerciais que interligam o litoral
ao sertdo seguindo pela formacdo de latifundios e uma economia inclinada para a exportacao
(Freire, 2006; Mattos, 1987).

A industria agucareira foi a principal causa da ocupacdo do territério alagoano
(Altavila, 1988). Os povoados surgiam sempre perto das cercanias dos engenhos, assim sendo
a cana-de-acucar um grande fator para 0 uso e ocupacdo das terras alagoanas, aléem da boa
condig&o pastoril com o gado se deslocando e fomentando o povoamento pelo sertdo e porgao
sul da zona da mata (Lopes, 2019). A ocupacdo do sertdo alagoano se deu através de
sesmarias que foram distribuidas a fazendeiros, constituindo um padréo de ocupacédo que tem
como principal caracteristica a dispersdo de grandes latifundios e sucedeu, sobretudo pela
expansao da pecudria, que na caatinga deparou-se com um espago favoravel para a criacdo
extensiva de gado (Araudjo, 2004; Silva, 1999).

Os eventos relativos as estiagens prolongadas no sertdo alagoano tém produzido impacto
que afeta de maneira profunda o cotidiano de milhares de pessoas, trazendo desafios constantes
para 0 abastecimento de &gua e o desenvolvimento econdmico na regido. Assim, a busca por
reduzir os impactos negativos da seca, levou o governo do estadual no ano de 1992 a investir na
construgdo de uma obra de transposicéao de aguas, que recebeu 0 nome de Canal do Sertdo.

Abastecido pelo Rio Sdo Francisco, o Canal do Sertdo é uma infraestrutura de
transposicdo de dguas com multiplos usos que perpassa municipios do Agreste e do Sertdo
alagoano, com prioridade para o aproveitamento hidroagricola em perimetros de irrigagdo, o
abastecimento rural e urbano e o desenvolvimento da piscicultura (Hydros/Tecnosolo, 2002;
Alagoas, 2017). O Canal do Sertdo foi idealizado e desenvolvido como uma intervencédo
publica estratégica, destinada a reduzir os problemas relacionados a escassez de agua no
Semiarido alagoano (Alagoas, 2017). A disponibilidade de agua proporcionada pelo canal
representa uma transformacéo estrutural no territorio, viabilizando a expansdo da agricultura
irrigada em uma regido historicamente limitada pela escassez hidrica e, em decorréncia de sua
relevancia econdbmica e social, torna-se necessario avaliar os impactos socioambientais
decorrentes de sua operacdo sobre 0s recursos naturais da area diretamente beneficiavel.

No entanto, a introdugdo da irrigacdo em larga escala sobre solos com distintos graus de
desenvolvimento pedogenético coloca em evidéncia um risco ambiental amplamente documentado

na literatura cientifica. Brito, Braga e Nascimento (2010) demonstram que a agricultura irrigada no



Semiarido brasileiro pode provocar nos solos processos de degradacéo, desequilibrio de nutrientes,
perda de matéria organica e reducdo da atividade microbioldgica, sendo que a interagdo desses
fatores resulta na perda progressiva de produtividade agricola em médio e longo prazos.

Os autores destacam que regides de alta demanda evaporativa, baixa precipitacao e
solos rasos, condi¢cGes que caracterizam o Semidrido alagoano, apresentam propensdo a
degradacdo produtiva progressiva mesmo quando irrigadas com agua de boa qualidade, como
a proveniente do Rio S&o Francisco, manancial que abastece o Canal do Sertdo Alagoano.
Nesse contexto, a fragilidade pedoldgica da area beneficidvel pelo Canal assume carater
central. Os solos dominantes na regido sdo 0s Neossolos Litolicos, Regoliticos e Planossolos
Héplicos, que juntos ocupam aproximadamente 73% da &rea e apresentam caracteristicas
fisicas que os tornam especialmente suscetiveis a degradacdo por irrigacdo inadequada. O
resultado ao longo do tempo € a reducdo progressiva e potencialmente irreversivel da aptidao
agricola exatamente o0 oposto do objetivo para o qual o Canal do Sertéo foi construido.

Dessa forma, a presente pesquisa adota o conceito de vulnerabilidade pedoldgica a
degradacdo produtiva por irrigacdo inadequada, entendida como a suscetibilidade intrinseca
dos solos a perderem capacidade funcional e aptidao agricola quando submetidos ao uso
inadequado da agua de irrigacdo. Esse conceito articula a fragilidade ambiental proposta por
Ross (1994), a suscetibilidade pedol6dgica a degradacao fisica sistematizada por Crepani et al.
(2001) e os processos de degradacdo do solo por irrigacdo documentados no Semiéarido
brasileiro por Brito, Braga e Nascimento (2010). Para responder a esse objetivo, 0 uso
integrado de geoprocessamento e sensoriamento remoto se apresenta como abordagem
metodolégica essencial, permitindo identificar padrdes espaciais de uso do solo, monitorar
transformacfes territoriais ao longo do tempo e produzir cartografia analitica de
vulnerabilidade em ambiente SIG (Rodrigues et al., 2020; Criado; Piroli, 2012).

Diante das considerac@es inicialmente apresentadas, torna-se pertinente no ambito desta
pesquisa responder a seguinte questdo: quais as areas da regido beneficiavel pelo Canal do Sertdo
Alagoano apresentam maior vulnerabilidade pedologica a degradacéo produtiva decorrente do uso
inadequado da irrigacdo? A hipGtese central € a de que os solos com menor grau de
desenvolvimento pedogenético, especialmente Neossolos e Planossolos, apresentam alta
suscetibilidade a degradacgdo funcional por irrigacéo, e que as areas de maior expansdo agricola
registradas entre 2000 e 2024 coincidem espacialmente com os setores de maior fragilidade,

configurando um cenario de risco ambiental crescente diretamente associado a operagdo do Canal.



Assim sendo, o presente estudo tem como objetivo principal avaliar as alteragoes
na paisagem do Canal do Sertdo Alagoano, especialmente no contexto da é&rea
diretamente beneficiavel a partir do uso integrado de geoprocessamento e sensoriamento,
além de contemplar os objetivos especificos abaixo descritos:

- Realizar mapeamento multitemporal do uso da terra e cobertura vegetal dos trechos
executados da area diretamente beneficiadas

- Reclassificar as classes de solos na area diretamente beneficiavel do Canal do Sertéo
Alagoano;

- ldentificar o grau de vulnerabilidade das classes de solo na &rea diretamente

beneficidvel do Canal do Sertdo Alagoano;

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A maneira acelerada e diversa com que a humanidade tem alterado os processos
naturais da terra, fornece grande subsidio aos estudos de analises ambientais. O
desenvolvimento e a aplicagdo dos estudos sistémicos dentro da Geografia tém ocorrido de
forma simultanea ao surgimento da disciplina, avancando a partir de conceitos proprios, esses
conceitos buscam superar as limitacbes das abordagens tradicionais, caminhando em uma
direcdo a uma nova epistemologia do conhecimento geografico (Sotchava, 1977).

Nesse sentido, é fundamental considerar que o préprio planeta Terra, tal qual os
sistemas naturais, funcionam como sistemas abertos, ou seja, que constantemente se
encontram em trocas de energias e matérias com 0 meio ambiente, esses sistemas nunca estao
em equilibrio, nem quimico, nem termodindmico, mas se mantém em um estado estacionario,
onde os fluxos que sdo continuos garantem sua dindmica e manutencéo (Bertalanffy, 1973).

Desta maneira, a compreensdo da Terra como sistema aberto, conforme proposto por
Bertalanffy (1973), fornece a base tedrica necessaria para a aplicacdo das abordagens geogréficas
da paisagem. A partir dessa perspectiva sistémica, torna-se possivel interpretar a paisagem nado
apenas como uma configuracdo espacial estatica, mas como expressao concreta das interagcdes
entre fluxos de matéria e energia em constante transformacéo resultado provisério de um
estado estacionario mantido pelo dinamismo de suas trocas internas e externas.

E nesse ponto que as contribuicdes de Jean Tricart se articulam de maneira direta
com o pensamento sistémico. Em sua abordagem ecodinamica, Tricart (1977) interpreta a
paisagem conforme o grau de estabilidade dos sistemas ambientais, classificando 0s meios em

estaveis, intergrades e fortemente instaveis, a depender da intensidade dos processos
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morfodindmicos e da capacidade de resisténcia do meio frente as intervencOes naturais e
humanas. Dessa forma, a paisagem passa a ser compreendida como resultado de equilibrios
dindmicos, nos quais a acdo antrépica pode intensificar processos erosivos e comprometer
progressivamente a estabilidade ambiental.

Complementarmente, Antonio Christofoletti (1999) sistematiza a aplicacdo da
andlise sisttmica a modelagem ambiental geogréfica, operacionalizando a compreensdo da
paisagem como um sistema aberto caracterizado pela interdependéncia entre seus
componentes. Ao incorporar 0s conceitos de entradas (inputs), saidas (outputs) e relacdes
internas de retroalimentacdo, torna-se possivel compreender como altera¢cGes em um elemento
reverberam em toda a organizacdo espacial. A dimensdo social dessa dindmica, igualmente
determinante, encontra aprofundamento em Monteiro (2000), para quem a paisagem
geossistémica no contexto brasileiro deve ser compreendida a partir de sua dindmica climatica
e do papel decisivo da acdo antrépica em sua reorganizacao.

Diante disso, a presente pesquisa tem em seu esteio o paradigma sistémico, ao
analisar o0 uso e ocupacdo do solo, nos setores beneficiados pelo Canal do Sertdo, busca-se
uma compreensdo sistémica do geossistema como um todo. A utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento torna possivel a identificacdo de padrdes de uso do solo, permitindo uma
leitura detalhada das transformacgdes no territdrio e como essas transformacdes se relacionam
com os fatores antrépicos e a dindmica natural (Barcellos; Bastos, 1996).

Os paradigmas cientificos da Geografia tém impacto direto na maneira como sédo
realizadas as analises temporais do uso e ocupacdo do solo, esses paradigmas oferecem
diferentes perspectivas e metodologias para compreender as mudangas nos sistemas
ambientais ao longo do tempo, sob essa Gtica, esse tipo de estudo dos geossistemas naturais,
classificam-os como entidades espaco-temporais, organizadas por meio de interacfes como
relevo, clima, solo e vegetacdo (Cavalcanti; Rodriguez, 1997).

O principio da causalidade serd associado a presente pesquisa de forma que as
técnicas deem suporte na analise do uso do solo relacionado a cobertura vegetal e 0 uso
agricola, visto que, as ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto aliadas aos
sistemas de informacdes geograficas se fazem fundamentais para esse tipo de andlise
fornecendo subsidios para planejamento e gestdo ambiental (Criado; Piroli, 2012)

A tradicdo na qual a pesquisa tem seus alicerces € a espacial, identificada como estudos
de érea, e relacdes entre homem e terra e de ciéncia da terra, a tradigdo espacial envolve estudos

que tm em conjuntos processos que concorrem a organizacdo espacial, essa tradicdo muitas



vezes designada como locacional, se afirmar como a mais urgente e relevante no contexto da
Geografia contemporanea, através do estudo da organizagao do espago (Morc, 1999).

A tradicdo espacial ao buscar padrbes e regularidades na organizacdo do espaco,
pode encontrar nas técnicas de geoprocessamento para 0 monitoramento e modelagem da
ocupacdo do solo em diferentes escalas temporais e espaciais. Visto que essas técnicas
permitem a identificagdo de padrdes espaciais (Rodrigues, 2004).

2.1 As potencialidades e limitacGes do semiarido do nordeste do Brasil

O semiarido brasileiro é um territério no qual a dinamica social, econdmica e ambiental
foi historicamente moldada por um conjunto estrutural de desafios. O cenério regional foi
marcado por altos indices populacionais, desigualdade social, concentracdo fundiaria e
notoriamente longos periodos de estiagem (Andrade, 1973; Freyre, 2013). A principal limitacdo
natural, reside na forte variabilidade interanual do clima, o que acaba provocando estiagens
prolongadas e chuvas altamente irregulares, a combinagdo desses fatores produzem um ambiente
de elevada vulnerabilidade socioambiental, no qual a disponibilidade de agua, a aptidao agricola e
a estabilidade ecologica se encontram ameacadas (Silva; Cabral Junior, 2025).

Essa inconstancia climatica tem como vinculo a atuacdo intermitente dos sistemas
atmosféricos de precipitacdo e afeta a vegetacdo da Caatinga que apesar de adaptada, é
sensivel a acdo antropica e impactada pelo desmatamento (Ab’Saber, 2003; 1977). As
condicdes de solos nessa area geralmente apresentam alta pedregosidade e baixa capacidade
de retencdo hidrica, o que restringe préaticas agricolas convencionais. Além de que solos desse
tipo impedem o aproveitamento eficiente dos volumes de precipitacdo, o que causa perdas por
escoamento e erosdo (Mendonca, 2007; Barros et al., 2012).

A elevada evapotranspiracdo potencial intensifica a aridez e acelera os processos de
degradacdo ambiental. Contudo, mesmo com as restricbes climaticas, 0 Semiarido possui um
conjunto de potencialidades subaproveitadas. A Caatinga oferece uma biodiversidade endémica,
com especies de alto valor farmacoldgico e econdbmico como o umbuzeiro e 0 mandacaru (Sudene,
2000). A despeito das limitacOes da regido, a populagdo demonstra conhecimento profundo sobre o
territério, cultivando produtos alimentares basicos em planicies aluviais, enquanto dominam
culturas adaptadas em areas mais secas (Ab’saber, 2003). No médio Sertdo de Alagoas, a economia
que se baseia principalmente na agricultura e na pecuaria, as culturas adaptadas ao clima, como o

milho, feijdo, mandioca e na pecuéria o gado, caprino e ovino (Lima, 2024).



As dificuldades enfrentadas pelas comunidades locais, no sentido de escassez de
recursos, ndo séo em particular eventualidades relacionadas ao clima, séo reflexo de processos
historicos de poder. A influéncia do coronelismo e o dominio particular sobre as vastas
extensdes de terra, o latifindio, construiram lacos sociais desiguais, relacdes sinalizadas por
uma subordinacéo e pela distribuicdo desbalanceada dos bens naturais essenciais, com a dgua
como destaque (Andrade, 1980). O acesso aos recursos hidricos tem sido arbitrado por grupos
de elite politica e econdmica. Essa dinamica se consolidou como “industria da seca”, termo
que ressalta em como a imagem do semiarido nordestino é constituida, sobretudo, em torno da
ideia de desolacao e éxodo vinculadas a estiagem (Porto Gongalves, 2006).

Os defensores das politicas mais tradicionais de desenvolvimento culpabilizam
exclusivamente a seca pelas mazelas regionais, se utilizando dessa “industria” como
justificativa. Consequentemente, as medidas de deliberacBes politicas acabam sendo
direcionadas primordialmente para tentativa de domar a seca, o0 que acaba resultando em um
movimento de exclusao e segregacao. Esse modelo social e politico s6 favorece determinados
segmentos da sociedade em detrimentos das populacbes mais carentes e vulneraveis,
intensificando uma fragilidade social (Marques; Guimarées; Dantas, 2018).

A visdo regional proporciona a compreensdo de como o semiérido nordestino
apresenta problemas estruturais semelhantes, apesar de suas diferencas naturais e sociais. Ao
observar o territério alagoano, é possivel perceber que a porcdo inserida no semiarido
concentra tanto limitagcbes ambientais expressivas quanto oportunidades que emergem a partir
dessas mesmas condicGes. No campo das limitagdes naturais, o semiarido alagoano, continua
de forma atenuada com dificuldades hidricas que acabam por implicar uma vulnerabilidade
maior as familias locais. Analises sobre politicas publicas e infraestrutura hidrica expdem que
apesar de abastecimento e saneamento rural ainda existem dificuldades de convivéncia
sustentavel com o clima seco (Castro, 2025).

As limitacBes hidricas sdo inseparaveis das limitacdes climaticas. O semiarido
alagoano apresenta clima quente e seco, com alta insolagéo e evapotranspiracdo intensa, o que
resulta em perda acelerada da umidade do solo (Barros et al.,2012). A variabilidade climética
tem se intensificado, e relatérios recentes indicam que eventos de “secas-relampago” estdo se
tornando mais frequentes na regido (Costa; Almeida, 2024).

A limitacdo hidrica do semiarido alagoano ndo se resume apenas a escassez de chuvas,
mas envolve um sistema ambiental e social marcado pela irregularidade, pela mé distribuicdo

e pela dificuldade de armazenamento e infiltragdo da agua (Silva; Cabral, 2025).



Historicamente, essa limitacdo levou a criacdo de grandes obras de infraestrutura hidrica,
como acgudes, cisternas e, mais recentemente, o Canal do Sertdo. O uso desordenado da agua
e a falta de planejamento agricola dificultam a otimizag&o dos recursos, a distribuicdo de dgua
ndo ocorre de maneira homogénea e muitos trechos apresentam baixa integracdo entre os
setores produtivos e a disponibilidade hidrica (Santos, 2018).

A geomorfologia do semiarido alagoano também impde restri¢des significativas ao
uso da terra, a regido é marcada pela Depressdo Sertaneja e do Sao Francisco, composta por
superficies pedregosas e solos rasos que possuem baixa profundidade e baixa capacidade de
retencdo de agua. O relevo ondulado e a presenca de rochas aflorantes dificultam o
desenvolvimento de atividades agricolas e favorecem o escoamento superficial da &gua
(Santos, 2018). A vegetacdo do semiarido é composta majoritariamente pela caatinga, o
regime de uso da terra como a criacdo extensiva tem causado impactos na capacidade de
regular o ciclo hidrico local (Medeiros; Gomes, 2023).

Entretanto, mesmo em meio a essas limitacOes, o sertdo e agreste alagoano possuem
um conjunto de potencialidades naturais, sociais e econdmicas. Estudos agrondmicos
conduzidos na area revelam que o manejo adequado dos recursos hidricos e a irrigacdo
controlada podem elevar de maneira expressiva a produtividade de culturas adaptadas as
condigdes locais, especialmente quando associados ao planejamento técnico e monitoramento
da lamina de &gua. AvaliacBes de aptiddo agricola e estudos de viabilidade reforcam que
determinadas areas apresentam condicGes favoraveis para sistemas irrigados, desde que
associados a praticas sustentaveis e ao uso racional dos mananciais disponiveis (GEAMA,
2022; HIDROBR, 2024). A auséncia dessas praticas, contudo, pode transformar a irrigacdo
em agente de degradacdo progressiva dos solos, comprometendo a estrutura fisica, a

fertilidade e a capacidade produtiva que sustentam a propria atividade agricola.

2.2 Os efeitos da irrigacdo em solos do semiarido brasileiro

A &gua esta ligada ao desenvolvimento das civilizagdes, no geral, o processo de
povoamento humano deu-se as margens de cursos d’agua, configurando-se como base da
colonizacg&o, as utilidades da agua séo inumeras, entre elas 0 consumo humano, a agricultura, a
irrigacdo, como os canais artificiais, que abrangem uma grande funcionalidade, podendo
atender 0s usos mencionados, expondo sua ligacdo com o desenvolvimento humano nas

atividades atuais e antigas das civilizagdes (Mays et al., 2007; Confessor, 2019; Chow, 1959).



Canais artificiais possibilitam um controle preciso sobre a quantidade de agua que é
aplicada e 0 momento da irrigacdo, 0 que é importante para o crescimento das culturas. Esses tipos
de canais podem ser integrados a outras tecnologias de irrigacdo, como sistemas de gotejamento e
aspersao para o aumento da eficiéncia hidrica (Gao et al.,2024; Sanchis-ibor et al., 2024).

Os canais artificiais sdo importantes para a agricultura por garantirem a produgéo
agricolas, no contexto das regifes semiaridas, a irrigacdo é essencial para a garantia dessa
producdo, devido a irregularidade de chuvas fornecendo uma fonte controlada de agua e
permitindo o cultivo mesmo em periodos mais secos. Outra questdo importante é a
possibilidade de uma gestdo efetiva dos recursos hidricos, distribuindo a agua de forma
planejada para as diferentes areas de cultivo (Hoare, 1967; Neto et al., 2022).

No semiarido brasileiro, essa dependéncia da agricultura irrigada € critica. Uma parte
da producdo de alimentos que abastece o pais tem sua base em éareas que dependem
intensivamente do manejo da agua. Entretanto, a regido tem sido um espago no qual as crises
hidricas sdo recorrentes, um reflexo direto de condi¢des climaticas desafiadoras, chuvas
escassas, taxas de evapotranspiracdo elevadas e uma variabilidade temporal grande que acaba
tornando a natureza uma “parceira de negocios” que oferece riscos (Almeida et al., 2015).

Ainda de acordo com o0s autores, as mudangcas climaticas globais ameacam desorganizar
ainda mais o ciclo hidroldgico, expondo um aumento de secas mais frequentes. Essa perspectiva
impde uma urgéncia de mudanca, a necessidade de uma gestdo hidrica ainda mais eficiente e
acima de tudo, da adocéo de estratégias de adaptacdo e tecnologias que sejam capazes de reduzir
perdas e otimizar o uso sustentavel da agua disponivel (Almeida et al., 2015).

A literatura técnica € unanime ao apontar que a irrigacdo implantada sem considerar a
capacidade de suporte do meio fisico deflagra impactos ambientais significativos, como elevacdo
do lencol freatico, salinizacdo dos solos e contaminacdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos. No semiarido, esses processos sao agravados pela elevada evapotranspiracdo, que
acelera 0 acumulo progressivo de sais no solo e reduz sua aptiddo agricola ao longo do tempo,
comprometendo a sustentabilidade dos proprios sistemas produtivos que a irrigacdo deveria
garantir o que reforca a necessidade de conciliar produtividade agricola com preservagdo do
capital natural em escala de bacia hidrografica (Andrade, 2009).

Uma das principais estratégias estatais para o enfrentamento da escassez hidrica e
para a indugédo do desenvolvimento regional sdo os Perimetros Publicos de Irrigagdo (PPis).
Esses perimetros foram implantados majoritariamente a partir da segunda metade do século

XX, sob a coordenacao dos 6rgéos federais como o DNOCS e a Codevasf, com o objetivo de



garantir a oferta regular de &gua para a agricultura, reduzir os riscos climaticos da producéo
de sequeiro e promover a fixacdo da populacdo no campo, PPIs se concentram sobretudo nas
bacias do rio S&o Francisco e do Atlantico Nordeste oriental (Ferreira, 2020).

Os Perimetros Publicos de Irrigacdo (PPIs) foram cruciais para a modernizacao agricola
no semidrido, ao viabilizar sistemas eficientes e consolidar cadeias como a fruticultura irrigada.
No entanto, analises criticas indicam que muitos PPIs enfrentam desafios sérios de gestdo dos
recursos hidricos, manutencdo e capacitacdo técnica. A sustentabilidade ambiental é
comprometida, especialmente em funcdo da alta evapotranspiracéo e da suscetibilidade dos solos
a salinizacdo. Dessa forma, a efetividade dos PPIs exige planejamento integrado, governanca
institucional robusta e adequac&o as caracteristicas edafoclimaticas locais. (Andrade, 2009).

Na regido do semiarido, a adocao de metodos de irrigacdo tem sido fundamental para
reduzir a vulnerabilidade da producdo agricola frente a irregularidade das chuvas e as
limitacdes naturais dos solos, entre os métodos mais utilizados destaca-se a irrigagdo por
aspersao, que simula a precipitacdo natural ao distribuir a agua sob pressdo por meio de
aspersores, nesta regido, sistemas de aspersdo convencional, como o0s lineares mdveis e
autopropelidos, apresentam bons indices de uniformidade de aplicacdo de agua, contribuindo
para maior eficiéncia no uso do recurso hidrico e incremento da produtividade agricola
quando corretamente manejados (Santos, 2023; Testezlaf, 2017).

Outro método relevante no contexto alagoano € a irrigacéo por pivd central, considerada
uma evolucgdo dos sistemas de aspersdo convencional, caracterizada pela aplicacdo mecanizada e
continua de &gua em areas circulares, esse sistema tem sido adotado principalmente em
propriedades de médio e grande porte, devido a sua elevada eficiéncia operacional, possibilidade de
automac&o e melhor controle das Iaminas aplicadas, fatores que reduzem perdas por evaporagao e
percolacdo profunda. A modernizacdo desses sistemas, com controle de velocidade das torres e
ajuste da aplicacdo hidrica as exigéncias das culturas, contribui para 0 uso mais racional da agua em
regiGes semiaridas, onde a disponibilidade hidrica é limitada (Junior; Filho, 2022).

Além da aspersdo, a irrigacdo localizada, especialmente o gotejamento, no semiarido
alagoano, destaca-se por sua alta eficiéncia na aplicacdo de agua diretamente na zona
radicular das plantas. Esse método reduz significativamente as perdas por evaporagdo e
escoamento superficial, sendo indicado para regides com restricdo hidrica mais acentuada e
para cultivos que demandam maior controle do fornecimento de agua (Santos, 2005;
Testezlaf, 2017).
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A eficécia da irrigacdo no semiarido alagoano depende de uma visdo integrada, que
ultrapassa o nivel tecnoldgico dos sistemas. O sucesso desses métodos ndo esta limitado
apenas a modernidade dos equipamentos, mas a combinacdo de tecnologia com a gestdo
estratégica dos recursos hidricos, como os métodos como a aspersao, superficie, localizada ou
subsuperficial, deve considerar as caracteristicas do solo, a disponibilidade hidrica, as
exigéncias das culturas e a capacidade de investimento, a fim de garantir maior eficiéncia no
uso da agua e reduzir impactos ambientais (Testezlaf, 2017).

Nesse contexto, a sustentabilidade dos sistemas produtivos depende da integracao
entre tecnologia e gestdo dos recursos hidricos, especialmente em regiées marcadas por
grandes obras hidricas e disputas pelo uso da &gua. Os Comités de Bacias Hidrograficas
constituem, nesse sentido, instancias fundamentais para a gestdo participativa e
descentralizada, cabendo-lhes arbitrar conflitos pelo uso da 4gua, aprovar planos de recursos
hidricos e promover os usos maltiplos dos mananciais disponiveis. Entretanto, estudos
realizados nos estados do Nordeste brasileiro evidenciam que muitos desses comités ainda
ndo atingiram o estagio de funcionamento preconizado pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, comprometendo a efetividade da gestdo integrada em bacias que dependem de
infraestruturas hidricas estruturantes, como o Canal do Sertdo Alagoano (Morais; Fadul;
Cerqueira, 2018; Henkes, 2014).

2.3 Contextualizacdo historica do Canal do Sertdo Alagoano

O Canal do Sertdo Alagoano nasceu de uma necessidade urgente e histérica que é
enfrentar as secas recorrentes que existem desde sempre no semiarido alagoano e suas
profundas consequéncias sociais e econdmicas. Desde o inicio a obra foi planejada como uma
resposta estrutural e duradoura, capaz de superar as praticas emergenciais e assistencialistas
que, por décadas, marcaram as politicas de convivéncia com a seca ha regido, com a proposta
central de garantir a seguranca hidrica permanente para o consumo das familias, a criacdo de
animais e o fortalecimento da agricultura local (Rodrigues, 2010).

Mais do que uma infraestrutura hidrica, o canal representa uma estratégia de longo
prazo para levar as aguas do Sdo Francisco as areas que historicamente enfrentam
dificuldades de acesso aos recursos hidricos, integrando-se a um projeto maior de
desenvolvimento regional sustentavel. Segundo Pedrosa et al. (2008) o objetivo principal do
empreendimento é impulsionar o desenvolvimento socioeconémico sustentavel das

mesorregides do Sertdo e do Agreste alagoano. Embora tenha sido idealizado para atender
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diversos usos da &gua, o Estudo de Sustentabilidade do Projeto Canal do Sertdo Alagoano,
desenvolvido pela Hydros/Tecnosolo (2002), estabeleceu prioridades claras: a criagédo de
perimetros publicos de irrigacdo, o suprimento de agua para areas rurais de sequeiro, 0
abastecimento das populacdes urbanas e rurais, além do incentivo a piscicultura em tanques.

A esséncia do projeto é assegurar agua de forma continua, durante os periodos de
estiagem, aliviando a pressdo sobre os sistemas de abastecimento gerenciados pela
Companhia de Saneamento de Alagoas (Casal) (Alagoas, 2017). Do ponto de vista politico e
institucional, a ideia do Canal do Sertdo comecgou a ganhar forma no inicio dos anos 1990,
quando o Governo de Alagoas passou a enxergar grandes obras hidricas como alternativas
estruturais ao antigo “"combate a seca". O projeto foi apresentado oficialmente em 1992, em
um momento de maior articulacdo entre iniciativas estaduais e federais voltadas a
infraestrutura hidrica no Nordeste, contando com o apoio de instituicdes como a CODEVASF
e alinhando-se as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Bomfim e
Nascimento, 2023).

Entretanto, a execucdo da obra avangou lentamente e de maneira fragmentada, refém
de ciclos politicos, limitacbes orcamentarias e mudancas administrativas que se sucederam ao
longo dos diferentes governos estaduais. A partir dos anos 2000, diante do agravamento das
secas e da ampliacdo do debate nacional sobre seguranca hidrica, o Canal do Sertdo passou a
ocupar lugar de destaque na agenda publica de Alagoas. As primeiras etapas de construcao
concentraram-se nos trechos mais préximos ao ponto de captacdo no rio Sdo Francisco, em
Delmiro Gouveia, acompanhadas por um discurso politico que enfatizava a geracdo de
empregos temporérios e a promessa de dinamizagdo econdmica da regido. Todavia, 0S
primeiros resultados mostraram-se mais significativos no campo simbdlico e institucional do
gue na transformacdo concreta das condicGes de vida da populacdo (Carvalho et al., 2018).

Devido a sua natureza técnica e operacional complexa, o Canal do Sertdo exige a
participacdo de diversos atores institucionais, desde 6rgdos responsaveis pelo planejamento e
execucdo até aqueles que cuidam da operacéo e gestdo, sem esquecer os diferentes usuarios da
agua. A gestdo do empreendimento foi oficialmente regulamentada pelo Decreto n° 40.183/2015,
gue criou o Comité Gestor do Canal Adutor do Sertdo Alagoano, reunindo a Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH), a Secretaria de Estado da Infraestrutura
(SEINFRA) e a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecudria, Pesca e Aquicultura (SEAGRI).

Essa estrutura foi pensada para viabilizar uma gestéo integrada do canal (Alagoas, 2015).
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Ainda de acordo com o decreto, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos (SEMARH) era designada como gestora do Canal do Sertdo Alagoano,
responsavel pela administracdo do empreendimento e pela analise, autorizacdo e cobranca
pelo uso da agua, incluindo a concessao de outorgas de direito de uso dos recursos hidricos do
canal (Alagoas, 2015). No entanto, essa configuragdo institucional foi alterada com a
publicacdo do Decreto n° 94.190/2023, que transferiu a gestdo dos trechos concluidos do
canal e a competéncia pela analise, autorizacdo e cobranca pelo uso da dgua para a Secretaria
de Estado de Governo (Segov), em conjunto com a Companhia de Saneamento de Alagoas
(CASAL), atribuindo a esses 6rgdos a administracdo operacional e regulatéria do Canal do
Sertdo, enquanto a Secretaria de Infraestrutura (Seinfra) permanece responsavel pela
conclusdo dos novos trechos (Casal, 2023, 2024).

Ate 2016, aproximadamente 105 quilémetros do canal haviam sido construidos, abrangendo
0s trés primeiros trechos e a parte do quarto chegando no municipio de S&o José da Tapera. Naquele
momento, conforme informagdes disponibilizadas pela SEMARH, a &gua do canal jé atendia cerca de
403 usuérios, sendo a CASAL, a principal beneficiaria, sequida por médios produtores rurais e por
volta de 400 agricultores familiares em suas diversas areas produtivas (Alagoas, 2017).

Paralelamente aos avancos da construcdo, os desafios e limitacOes séo cada vez mais
expostos, do ponto de vista econdmico e operacional, destaca-se o alto custo da agua,
fortemente vinculado ao consumo energético das estacdes de bombeamento, necessarias para
atender os desniveis ao longo do percurso, a auséncia inicial de uma governanca hidrica
consolidada e as indefinicdes sobre cobranca, operacdo e manutencdo criaram incertezas
sobre o0 uso racional e a distribuicdo equitativa da agua. A limitada experiéncia de Alagoas na
gestdo de grandes canais, evidenciada em comparacdo com o Canal da Integracdo no Cearg,
mostrou-se um fator critico para a eficiéncia do empreendimento (Rodrigues, 2010).

No ambito socioambiental, apesar dos beneficios potenciais, a implantacdo do
Canal do Sertdo também provocou impactos ambientais e conflitos territoriais. As
comunidades que vivem proximas ao canal passaram a enfrentar mudangas no uso e
ocupacdo do solo, remocdo de vegetacdo, riscos de erosdo e pressdes sobre areas
ambientalmente frageis, exigindo um planejamento mais cuidadoso e medidas
compensatdrias por parte do poder publico (Bomfim; Nascimento, 2023).

Em uma perspectiva social mais ampla o Canal do Sertdo Alagoano se insere em um
territorio que é marcado historicamente por baixos indices de renda, educacéo e desenvolvimento

humano, caracteristicos do semiarido brasileiro. Nesse contexto, obras de infraestrutura hidrica,
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embora fundamentais, sozinhas ndo conseguem transformar estruturas historicas de exclusdo
social. Torna-se essencial um pensamento que articule o acesso a &gua com politicas

educacionais, geracdo de renda e fortalecimento institucional (Silvia; Lima, 2015).

2.4 Conceitos sobre suscetibilidade e vulnerabilidade em estudos socioambientais

Nos estudos socioambientais, 0s conceitos de suscetibilidade e vulnerabilidade estéo
em uma posicdo central na analise de riscos, impactos ambientais e desigualdades territoriais,
sobretudo em pesquisas que buscam articular as dimensfes fisicas e sociais do espaco
geogréfico. Embora sejam utilizados de forma intercambiavel, a literatura aponta que se
tratam de categorias analiticas distintas, ainda que complementares, cuja adequada definicdo
seja necessaria para a garantia de consisténcia tedrica e metodoldgica as andlises
desenvolvidas (Girdo; Rabelo; Zanella, 2018).

A vulnerabilidade é amplamente compreendida como um conceito multidimensional
que expressa a predisposicdo de individuos, grupos sociais ou territérios a sofrerem danos
mediante a eventos adversos. Mais do que a simples exposi¢do a perigos ambientais, esse
conceito incorpora um conjunto de fatores, sejam eles econdmicos, sociais, institucionais e
politicos dos sistemas socioecoldgicos. Nessa perspectiva, a vulnerabilidade ndo se manifesta
de maneira homogénea no territério, mas acaba refletindo as desigualdades que
historicamente condicionam diferentes niveis de sensibilidade aos impactos ambientais
(Berrouet et al., 2018; Grigorescu et al., 2021; Ponzi et al., 2024).

As questbes associadas as mudancas climaticas reforcam a compreensdo de ao
indicar que a vulnerabilidade resulta da interagcdo entre a exposic¢ao aos riscos, a sensibilidade
dos sistemas e a capacidade adaptativa das populacGes afetadas. Essa abordagem evidéncia
gue os impactos ambientais sdo socialmente diferenciados, afetando de maneira mais intensa
0s grupos que dispGem de menor acesso a recursos materiais, infraestrutura e politicas
publicas eficazes (IPCC, 2014). Assim a vulnerabilidade assume um carater dindmico e
racional, diretamente associado as condi¢fes socioecondmicas e a organizacdo do territorio.

A literatura da geografia critica e dos estudos sobre riscos socioambientais aprofunda
essa analise ao destacar que a vulnerabilidade ndo pode ser explicada apenas por fatores
naturais, mas que ela esta vinculada as desigualdades socioespaciais, a pobreza, a
precariedade das condicdes de moradia, a auséncia de saneamento basico e ao acesso desigual
a servicos e politicas publicas. Dessa forma, populagdes que sdo socialmente marginalizadas

tendem a apresentar maiores niveis de vulnerabilidade, mesmo que quando expostas aos
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mesmos perigos ambientais que outros grupos sociais, 0 que evidencia o carater seletivo e
socialmente construidos dos riscos (Fushimi, 2012; Cutter; Boruff; Shirley, 2003).

No contexto do semiarido alagoano, essa condi¢do de vulnerabilidade socioambiental
se manifesta de maneira particularmente intensa, resultado da sobreposicao de fatores naturais
e sociais que se reforcam mutuamente. A recorréncia de periodos de seca constitui um 0s
principais elementos estruturantes da vulnerabilidade regional, influenciando diretamente as
dindmicas produtivas, 0 abastecimento hidrico e a seguranca alimentar das populacdes locais
(Brito; Almeida, 2023). Somam-se a esse cenario as dificuldades de acesso a agua potavel e a
persistente inseguranca hidrica domiciliar, que afetam o cotidiano das familias e impdem
limites as atividades agricolas desenvolvidas pelos pequenos produtores rurais, ampliando as
condicdes de fragilidade social e econémica (Tomaz et al., 2023).

A suscetibilidade, por sua vez, apresenta uma abordagem conceitual mais especifica
e geralmente associada as caracteristicas intrinsecas dos sistemas fisicos e ambientais que 0s
tornam mais propensos & ocorréncia de determinados processos ou danos. Na literatura
geografia e ambiental, esse conceito é amplamente utilizado para expressar a fragilidade
natural de areas em relacdo a fenbmenos como erosdo, deslizamento, inundagdes ou
degradacéo dos solos, independentemente da presenca humana ou da magnitude dos impactos
sociais que possam decorrer desses processos (Girdo; Rabelo; Zanella, 2018)

Nesse sentido, a suscetibilidade esta relacionada a probabilidade de ocorréncia de
processos fisicos em funcao de atributos naturais do territério, como declividade, tipo de solo,
cobertura vegetal e regime climatico. Do ponto de vista metodologico, diversos estudos
indicam que essa categoria € operacionalizada, sobretudo, por meio de modelos espaciais,
analises multicritério e técnicas de geoprocessamento, que permitem identificar areas mais
propensas a determinados fenbmenos ambientais. Esses procedimentos fornecem subsidios
importantes para o planejamento territorial e para a gestdo ambiental, especialmente em areas
sujeitas a processos de degradacédo (Varnes, 1984; Fushimi, 2012).

A distingdo conceitual entre vulnerabilidade e suscetibilidade torna-se ainda mais
relevante quando se busca integrar analises fisicas e sociais em estudos socioambientais.
Enquanto a suscetibilidade contribui para identificar onde determinados processos tendem a
ocorrer com maior facilidade, a vulnerabilidade permite compreender quem sera mais afetado
por estes processos e quais serdo as consequéncias sociais, econdmicas e territoriais
associadas (Cutter; Boruff, Shirley, 2003).
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Ainda de acordo com os autores, essa diferenciacdo evidencia que areas altamente
suscetiveis do ponto de vista fisico, nem sempre correspondem as areas mais vulneraveis
socialmente, sobretudo quando dispéem de infraestrutura adequada, planejamento territorial e
capacidade institucional de resposta.

Do ponto de vista metodoldgico, a literatura converge ao apontar a importancia da
integracdo entre essas duas categorias analiticas. Relatorios internacionais de avaliacdo de
riscos defendem que a vulnerabilidade deve ser compreendida como um conceito composto,
no qual a suscetibilidade apenas representa uma de suas dimensdes, ao lado das capacidades
de enfretamento e adaptacdo das sociedades expostas aos perigos ambientais (Blndnis
Entwicklung Hilft, 2016). Essa abordagem integrada tem sido amplamente adotada em
estudos que buscam mapear riscos socioambientais em escalas regionais e locais, o que acaba
contribuindo para diagnosticos mais precisos.

No campo aplicado, diversos trabalhos propdem a sobreposicdo de mapas de
suscetibilidade ambiental com indicadores de vulnerabilidade social, utilizando sistemas de
informacdo geografia como a ferramenta de integracdo metodoldgica. Essa estratégia
possibilita a identificacdo de territorios onde a fragilidade ambiental coincide com condicdes
sociais precarias, configurando areas prioritarias para acées de mitigacdo de riscos, adaptacédo
as mudancas ambientais e implementacdo de politicas publicas voltadas a reducdo das
desigualdades socioambientais (Reis et al., 2019; Medeiros et al., 2020).

A incorporacdo do sensoriamento remoto e do geoprocessamento nos estudos
socioambientais tem ampliado significativamente a capacidade de andlise da suscetibilidade e da
vulnerabilidade, ao permitir a integracdo de varidveis fisicas, ambientais e socioecon6micas em
bases espaciais georreferenciadas, diversos autores destacam que essas ferramentas possibilitam
representar espacialmente a complexidade dos sistemas ambientais e sociais, favorecendo 0s
diagndsticos sobre as areas sujeitas a riscos e impactos (Cutter; Boruff; Shirley, 2003; Reis., 2019).

No que se refere a suscetibilidade, o sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado
para a identificacdo e analise de atributos fisicos de paisagem como uso e cobertura, declividade,
tipos de solo e padrdes de vegetacdo. Esses elementos extraidos de imagens orbitais e modelos
digitais de elevagdo, permitem avaliar a propenséo natural do territério ao desenvolvimento de
processos como erosdo, deslizamentos e degradacdo ambiental. Assim a suscetibilidade €
operacionalizada metodologicamente através da analise espacial desses fatores, frequentemente

integrados em ambientes de sistemas de informacéo geografica (Varnes, 1984; Fushimi, 2012).
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A vulnerabilidade, por sua vez, tem sido abordada a partir da integragdo entre 0s
dados espaciais de natureza ambiental e indicadores socioeconémicos, como renda
populacional, infraestrutura urbana, estudos baseados em geoprocessamento indicam que a
sobreposicdo dessas informacbes permite identificar areas onde a exposicdo aos perigos
ambientais coincide com fragilidades sociais, configurando situagdes de maior
vulnerabilidade socioambiental (Medeiros et al., 2020; Reis et al., 2019).

O uso de imagens de satélite multitemporais tem permitido analisar a dindmica da
vulnerabilidade ao longo do tempo, evidenciando como mudancas no uso e cobertura da terra,
associadas a processos de ocupacdo desordenada, podem ampliar tanto a suscetibilidade
ambiental quanto a vulnerabilidade social. Dessa forma, o sensoriamento remoto contribui
ndo apenas para o diagndstico estatico dos riscos, mas também para a compreensdo de sua
evolucdo temporal (Berrouet et al., 2018; Grigorescu et al., 2021).

Essas geotecnologias possibilitam identificar areas fisicamente frageis, compreender as
desigualdades sociais associadas aos riscos e orientar a formulacéo de politicas publicas voltadas a

mitigacdo de impactos e a adaptacdo socioambiental (Cutter, Boruff e Shirley, 2003; Reis et al., 2019).

2.50s principais métodos de analise de vulnerabilidade no campo das ciéncias
geograficas

A andlise da vulnerabilidade se consolidou como um dos principais campos de
investigacdo da Geografia Fisica, sobretudo por sua capacidade de integrar 0S processos
naturais, dindmicas espaciais e impactos, o0s estudos geograficos compreendem a
vulnerabilidade como o resultado da interacdo entre a exposicdo aos fendmenos naturais, a
sensibilidade dos sistemas fisicos e a capacidade de resposta ou adaptacdo do meio frente a
eventos, sendo essa abordagem fortemente apoiada por técnicas de sensoriamento remoto e
sistemas de informacéo geografica (Cutter, 1996; Turner et al., 2003; Cutter, 2011). Dentre 0s
principais métodos de analise de vulnerabilidade no campo das ciéncias geograficas nessa
pesquisa os que foram utilizados sdo os metodos baseados em indicadores e a modelagem e

aplicacdes de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG).

a) Analise Hierarquica (AHP)
O processo de Analise Hierarquica (AHP) € uma ferramenta de tomada de deciséo
que tem como objetivo auxiliar a resolu¢cdo de problemas complexos, por meio da

organizacdo de critérios e alternativas em uma estrutura hierarquica. Foi desenvolvido por
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Thomas L. Saaty na década de 1970, o AHP permite ao pesquisador decompor um problema
em varios niveis, facilitando a avaliacdo de multiplas alternativas com base em diversos
critérios, esse metodo é utilizado em diversos campos para auxiliar na tomada de decisdes
multifacetadas (Rabinowitz, 1992; Ren et al., 2016; Sara et al., 2023).

Nesta pesquisa, 0 AHP sera aplicado em conjunto com mapeamento, essa juncdo
oferece uma abordagem estruturada para a tomada de decisdes baseadas em aspectos
geograficos, o que permite a avaliagdo de multiplas alternativas e critérios, o AHP facilita a
priorizacdo e avaliacdo de multiplas alternativas e critérios (Siddiqui et al., 2021).

Dentre as vantagens a transparéncia e estrutura dos maltiplos critérios séo as que mais se
destacam, junto com a versatilidade podendo ser adaptado a diferentes contextos geograficos e tipos
de problemas e sua facilidade na analise espacial e visualizando dos resultados (Pazand et al., 2011;
Siddiqui et al., 2021). Esse método no mapeamento se desenvolve através das seguintes etapas:

- Estruturagdo da hierarquia de deciséo;

- Construcao da Matriz;

- Verificacdo da consisténcia;

- Definicdo do valor da importancia relativa de cada fator (Peso);
- Priorizacao das alternativas;

- Classificacdo Final.

Na primeira etapa se realiza a estruturacdo do problema em niveis hierarquicos.
Seguindo de acordo com o método, o objetivo principal deve ocupar o topo dessa hierarquia;
em seguida se posicionando os critérios no nivel intermediario, e, na base, as alternativas que
serdo avaliadas. Essa organizacdo acaba se assemelhando a uma arvore geneal6gica,
permitindo o decisor uma visdo abrangente do sistema como um todo, contemplando seus

componentes e as interacdes entre eles (Tona et al., 2017) como mostra a Figura 1 a seguir.

18



Figura 1- Modelo Hierarquico

[ OBJETIVO DA DECISAO ]

A
Critério 1 Critério 2 Critério 3

| : !
|
] L |

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Adaptado de: Tona et al., 2017.
Na segunda etapa, é construida a matriz de comparacao par a par, o decisor utiliza
uma escala de importancia desenvolvida por Saaty (1990), onde o grau de relevancia de cada

variavel é avaliado, em relacdo as demais para alcancar o objetivo definido (Quadro 1).

Quadro 1- Escala de importancia
Igual importancia |

1

3 Importancia pequena de uma sobre a outra

5 Importancia grande ou essencial

7 Importancia muito grande

9 Importancia absoluta de uma sobre a outra
2,4,6,8 Valores Intermediarios de importancia

Adaptado de: Ben (2006)

Para que essa etapa seja realizada de forma adequada, é essencial ter conhecimento
prévio sobre o tema, garantindo julgamentos consistentes e equilibrados. Isso porque o
método transforma esses julgamentos em valores numéricos e, posteriormente, verifica sua
coeréncia por meio de um indicador chamado “indice de consisténcia”.

Na presente pesquisa, 0 método AHP serd integralizado com o método adaptado de
Crepani (2001), desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, que se constitui
de uma abordagem empirica para a avaliacdo da vulnerabilidade utilizando o ambiente SIG.
Os temas relevantes para a dindmica do meio fisico na supracitada pesquisa se baseiam em

classes de solos, Geologia, Geomorfologia, declividade, Uso e cobertura da terra, utilizando
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ferramentas como a calculadora raster em SIG. Essa metodologia valoriza o conhecimento
técnico de especialistas para definir as classes e pesos de cada variavel.

A juncao do método de Crepani et al. (2001) ao AHP resulta em um modelo que tem
o formato hibrido que reGne os conceitos da ecodinamica, base do INPE, com a solidez
matematica do AHP. Neste modelo, cada varidvel é dividida em classes e recebe valores entre
1 e 3, seguindo critérios estabelecidos com base na literatura. O resultado final é um indice de
vulnerabilidade ambiental que expressa de uma forma espacial, as areas mais suscetiveis a

perdas de solo e degradacdo (Crepani et al., 2001; Costa; Manso, 2015).

b) Modelagem e aplicacGes de Sistemas de Informacéo Geografica (SIG)

A modelagem espacial por meio do SIG, se consolidou como um dos principais suportes
tedricos-metodologicos para analises integradas do espaco geografico, permitindo a
representacdo, a simulacdo e a interpretagdo de fendmenos naturais e sociais a partir de sua
dimensdo espacial. Conceitualmente os Sistemas de Informacdo Geografica podem ser entendidos
como um conjunto organizado de hardwares, softwares, dados e usuarios voltado a coleta,
armazenamento, tratamento, andlise e visualizacdo de informagdes georreferenciadas,
possibilitando a compreensdo das relagcOes espaciais e temporais entre objetos e processos no
territério (Dimanova, 2024).

No campo da modelagem, o SIG assume um papel necessario, pois permite a
integracdo de multiplas camadas teméticas em ambientes computacionais capazes de simular
cenarios, dando suporte a tomada de decisfes. Essa capacidade integradora faz com que esses
Sistemas sejam utilizados de forma ampla em estudos ambientais, geol6gicos e territoriais,
sobretudo quando ha necessidade de analisar sistemas complexos e dindmicos, nos quais 0s
fatores atuam de forma interdependente (De Donatis; Pappafico, 2023; Dimanova, 2024).

A modelagem espacial em SIG envolve o uso de técnicas analiticas que vdo desde
operacOes basicas de sobreposicdo e analise de vizinhanca até métodos mais avancados, como
modelagem multicritério, 16gica fuzzy, analise hierarquica de processos (AHP) e integracéo
com algoritmos de aprendizado de méaquina. Esses procedimentos permitem transformar
dados espaciais em informaces analiticas, capazes de representar padroes, tendéncias e niveis
de risco ou potencialidade em determinado espaco geografico (Carranza et al., 2021). Essa
combinagdo metodoldgica também revisada em trabalhos de zoneamento ambiental permite
tratar a ambiguidade inerente a fendmenos complexos, representando transigdes suaves entre

classes de risco por meio de graus de pertinéncia fuzzy (Silva Junior, 2025).
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Além das aplicacbes em risco ambiental, a modelagem em SIG tem sido amplamente
empregada em d&reas como agricultura de precisdo, planejamento territorial e anélise
socioambiental. Por exemplo, a modelagem baseada em SIG na agricultura permite integrar
informacdes de solo, clima e uso da terra para avaliar a variabilidade espacial de atributos
agrondmicos e ajustar decisbes de manejo de forma mais eficiente, combinando I6gica booleana e
fuzzy em modelos que suportam préticas agricolas mais sustentaveis (Filippini Alba, 2014).
Igualmente, pesquisas em salde publica demonstram que o0 uso de SIG para modelagem e anéalise
espacial tem sido fundamental no mapeamento de doencas, avaliacdo de acesso a servicos de
saude e vigilancia epidemioldgica, mostrando que o SIG transita da simples cartografia para
analises espaciais complexas que informam politicas publicas (Franch-Pardo et al., 2024).

No contexto de planejamento de infraestrutura, a modelagem multicritério em SIG
também se mostra essencial para processar fatores ambientais, sociais e econdmicos
conflitantes, como é observado em estudos que usam légica fuzzy e AHP para definir rotas de
linhas de transmissdo de energia elétrica com impacto ambiental minimizado (Freiman &
Santos, 2020) Adicionalmente, aplicacGes contemporaneas em analise espacial mostram que
métodos estatisticos e de modelagem como interpolacéo, autocorrelacédo espacial e analise de
clusters tém sido incorporados no ambiente SIG para investigar mudancas no uso do solo e
tendéncias territoriais ao longo do tempo (Bielecka, 2020).

Contudo, a modelagem espacial em SIG constitui um conjunto de métodos que
transcendem a simples manipulacdo de dados geograficos, promovendo analises estruturadas,
simulacdo de cenéarios e suporte a tomada de decisdo em contextos ambientais, agricolas,
sanitarios e de planejamento territorial. Por meio de técnicas como ldgica fuzzy, AHP, anélise
estatistica espacial e integracdo de mudltiplas camadas tematicas, os SIGs oferecem um
ambiente robusto para enfrentar desafios da pesquisa geografica contemporanea (Freiman &
Carvalho, 2023; Filippini Alba, 2014; Franch-Pardo et al., 2024).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo da area de estudo

A érea destinada a instalagdo do Canal do Sertdo Alagoano esta localizada na por¢édo
oeste do estado de Alagoas, circunscrita as regides imediatas de Delmiro Gouveia, Santana do
Ipanema e Sdo José da Tapera, perpassando as sub-bacias hidrograficas do Riacho Grande,

dos Rios Ipanema, Traipu, boqueirdo, Farias, Capia, Boqueirdo, Jacaré, Perucaba, Coruripe, e
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Riachos Talhada e Grande da Cruz, entre as coordenadas geograficas de latitude 9°20°23.50”’
e 9°40°24.70” sul ¢ longitude 38°11°35.73’W e 36°45°34.18’ oeste (Figura 2) .

Embora a extensdo atualmente implantada do Canal do Sertdo Alagoano alcance o
Trecho 1V, totalizando cerca de 123 km, este estudo adota como area de andlise a sua
extensdo total projetada, de aproximadamente 250 km, por representar de forma mais fiel o
cenario integral de demanda e os impactos associados ao sistema, evitando distorcGes
decorrentes da avaliacdo restrita aos trechos ja construidos. Nesse contexto, a area
beneficiavel delimitada compreende uma poligonal de 5.314 km?2 (531.400 hectares), definida
a partir de um buffer longitudinal de 10 km em ambos os lados do eixo central do canal,
conforme os critérios estabelecidos por Governo de Alagoas (2017).

Figura 2-Area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano
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Elaboracéo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.
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3.2 Aspectos fisico ambientais

A andlise integrada dos componentes fisicos da paisagem constitui um elemento
central para a elaboracdo de diagndsticos espaciais voltados a gestéo territorial, especialmente
em regides marcadas por limitacbes ambientais e forte dependéncia dos recursos naturais.
Essa abordagem permite identificar areas com diferentes potenciais de uso e ocupagdo do
solo, subsidiar estratégias de conservagdo dos ecossistemas e da biodiversidade, além de
reconhecer setores mais suscetiveis a riscos ambientais e processos de degradacédo
(AbdelRahman; Arafat, 2020; Sharma; Mahajan, 2020). No contexto do semiarido nordestino,
tais andlises ganham relevancia adicional, uma vez que a variabilidade climatica e a
irregularidade hidrica condicionam diretamente a organizacdo do territorio, os sistemas
produtivos e a disponibilidade de agua superficial e subterranea.

Na area beneficiavel do Canal do Sertdo predominam unidades neoproterozoicas do
embasamento cristalino, intrudidas por corpos graniticos do Ciclo Brasiliano, cobertas por
unidades sedimentares paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas. O referido recorte espacial esta
inserido no dominio geoldgico da Provincia Borborema, no setor do Dominio Pernambuco-
Alagoas, se caracterizando por um arcabouco litolégico complexo, resultante de sucessivos
eventos tectbnicos, magmaticos, metamorficos e sedimentares que se estendem do
Paleoproterozbico ao Cenozoico. Essa diversidade geoldgica (Figura 5) tem um forte controle
sobre o relevo, a rede de drenagem, o desenvolvimento dos solos e 0Ss processos de
vulnerabilidade ambiental no Semiarido alagoano (Brito Neves et al., 2000; CPRM, 2014).

O neoproterozoico constitui o principal substrato geologico da area de estudo,
representando o embasamento cristalino regional formado durante a Orogénese Brasiliana.
Nesse contexto, as unidades metassedimentares que podem ser destacadas sdo as Macururé,
Chorroch6 e a Belém do S&o Francisco e a Unidade Araticum metamorfica, composta
predominantemente por xistos, filitos, quartzitos, metagrauvaques e intercalacdes de rochas
maficas. Essas unidades resultam de processo de sedimentacdo seguidos por metamorfismo
regional de baixo a médio grau, associados aos eventos tectdnicos neoproterozoicos que
afetaram a Provincia Borborema (Brito Neves et al., 2000; Santos et al., 2010).

Associados aos embasamentos ocorrem extensos corpos de plutonismo granitico
neoproterozoico, representados por granitoides indiscriminados e pelos pldtons Santana do
Ipanema, Tanquinho, Carneiros, Proprid, Xingo e corpos sem denominacdo formal.
Destacam-se ainda as intrusdes da Serra do Catu, representadas pelas facies monzonitica,

guartzo-sienitica e sienitica. Esses corpos igneos sdo interpretados como intrusdes sin a tardi-
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tectonicas do Ciclo Brasiliano, com idades estimadas entre aproximadamente 650 e 540 ma
(Santos et al., 2010; CPRM 2014).

Com a ocorréncia mais restrita, em termos espaciais, a Formacdo Tacaratu possui
relevancia geomorfologica e hidrogeoldgica local, uma vez em que seus arenitos apresentam
maior permeabilidade relativa, a unidade de idade Paleozoico Inferior, Siluriano-Devoniano.
Essa formacéo é constituida em maior nUmero por arenitos quartzosos, de granulagcdo média a
grossa, localmente estdo em conglomerados, depositados em ambientes continentais de alta
energia, associados a sistemas fluviais entrelagcados (Feijo, 1994; CPRM, 2014).

As unidades do Mesozoico que estdo presentes na area, estdo associadas a Bacia
Sergipe-Alagoas, desenvolvidas no contexto de abertura do Oceano Atlantico Sul durante o
cretaceo. Com destaque para as formacGes Araticum, Santa Cruz e Arapiraca, que

representam as sequéncias sedimentares continentais desse periodo (Feij6, 1994).
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Figura 3-Geologia da area beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano
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A formagdo Arapiraca revela uma grande diversidade litoldgica, incluindo facies de
ferro macico, quartzito, além de variantes metamorficas e metamorfica-metaultraméfica,
refletindo processos de retrabalhamento tectono-metamorfico que ocorreram apds a deposicéo
original. Apesar dessas transformacdes, tais unidades mantém sua origem mesozoica, sendo
consideradas parte das sequéncias cretaceas da bacia. Enquanto a Formacdo Santa Cruz é
composta predominantemente por arenitos, argilitos, enquanto a Araticum apresentam
litologias que sdo associadas a ambientes deposicionais continentais, exercendo influéncia
direta na génese de solos mais arenosos (CPRM, 2017, 2014).

As unidades mais recentes correspondem ao Cenozoico, abrangendo o Nedgeono e o
Quaternério. Se destacam os depositos da Formacdo Barreiras, constituidos por arenitos,
argilitos e conglomerados mal consolidados, associados a antigos sistemas fluviais e
superficies de aplainamento. Esses depdsitos ocorrem de forma descontinua, recobrindo
parcialmente o embasamento cristalino e as unidades mesozoicas, condicionando superficies
tabulares e relevo suavemente dissecado (Rossetti, 2004; CPRM, 2014).

Associados aos processos mais recentes, ocorrem ainda depoésitos coluvio-eluviais
quaternarios, compostos por materiais inconsolidados derivados do intemperismo e
retrabalhamento das unidades subjacentes. Esses depésitos s&o comuns em encostas, sopés de
vertentes e fundo de vale, sendo frequentemente classificados como quaternario em mapeamentos
regionais. Tais materiais apresentam uma suscetibilidade a eroséo elevada e desempenham papel
central na dindmica ambiental atual da regido semiarida (Silva et al., 2017).

A partir dessas condicdes litoldgicas, conforme os estudos realizados pela CPRM
(2017) e a partir das imagens produzidas pelo Coppernicus 30, foram identificadas as
seguintes classes geomorfoldgicas: depressdo sertaneja conservada, depressao conservada,
planalto sedimentar dissecado, relevo residual e tabuleiro conservado (Figura 7).

Os tabuleiros na regido do Canal se referem a formas de relevo com topos
amplamente planos sustentados por rochas mais resistentes ou coberturas sedimentares pouco
inclinadas, os quais controlam parcialmente a distribuicéo do relevo regional. Embora o termo
“tabuleiros” seja mais comum em contextos costeiros, no interior semidrido esses relevos
tabulares também ocorrem associados a coberturas sedimentares e superficies erosivas

fossilizadas que moldam planicies e patamares intermediarios (SBCR; IBGE, 2025).
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Figura 4-Geomorfologia da area beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano
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As superficies aplainadas degradadas ou retocadas constituem outra feigdo
dominante no Sertdo Alagoano, resultado de longos ciclos de aplainamento seguido de
reativacdo erosiva em clima semiarido. Essas superficies amplas, suavemente inclinadas e
frequentemente fragmentadas por drenagens, refletem estagios avancados de desgaste, nos
quais 0s processos exdgenos ajustaram o relevo a base de erosdo e transporte sedimentar
(Filho et al., 2019).

As colinas dissecadas e morros baixos sdo dominios que apresentam relevo ondulado
a dissecado, com topos arredondados e vertentes incisas associado a uma rede de drenagem
densa, enquanto o morro e serras baixas tem como suas caracteristicas elevagdes residuais de
baixa altitude, associadas a blocos estruturais ou remanescentes de superficie mais elevadas
(CPRM; 2014; Filho et al., 2019).

Entre as unidades presentes na area, destaca-se a Depressdo Conservada Sertaneja, que
ocupa setores amplos da area de estudo e se caracteriza por superficies suavemente onduladas,
com baixos gradientes topogréficos e predominio de processos erosivos lentos e continuos. Essa
unidade é tipica do Sertdo Nordestino e reflete longos periodos de estabilidade geomorfolégica
sob condicgdes climéticas semiaridas (CPRM, 2014;2016; IBGE, 2025).

Associada a essa unidade, ocorre tambem a Depressdo Conservada, que apresenta
relevo relativamente homogéneo e baixo grau de dissecacdo. Essas areas correspondem a
superficies amplas e pouco acidentadas, moldadas por processos erosivos de baixa intensidade
indicando equilibrio entre intemperismo, erosdo e condicdes climaticas atuais (Filho et al.,
2019; Dantas et al., 2016).

O Planalto Sedimentar Dissecado corresponde a setores onde as coberturas
sedimentares foram intensamente retrabalhadas pelos processos erosivos, resultando em
relevo compartimentado, com vertentes mais inclinadas e vales encaixados. Essa unidade
geomorfoldgica indica maior dinamismo morfogenético, sendo fortemente condicionada pela
litologia sedimentar e pela atuacdo concentrada da drenagem superficial (IBGE, 2025).

O Relevo Residual Dissecado representa areas onde remanescentes mais resistentes do
relevo permanecem destacados em relagdo as superficies rebaixadas do entorno. Essas fei¢Oes
correspondem a testemunhos da eroséo diferencial, preservando morros e elevacgdes isoladas que
registram estagios anteriores da evolucdo geomorfologica regional (CPRM, 2016; Dantas et al.,
2016). O Tabuleiro Conservado corresponde a superficies tabulares relativamente planas e pouco

dissecadas, que representam antigos niveis de aplainamento preservados. Essas areas apresentam
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maior estabilidade geomorfoldgica e exercem influéncia direta sobre a organizacéo da drenagem,
a distribuicéo dos solos e os padrdes de uso e ocupacéo da terra (IBGE, 2025; CPRM, 2016).

A dindmica climéatica do semiarido alagoano, inserido no contexto do leste do
Nordeste brasileiro, é fortemente condicionada por mecanismos atmosféricos distintos
daqueles observados no setor setentrional da regido, onde predomina a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical. No caso do leste nordestino, o regime pluviométrico estd mais
diretamente associado a atuacdo dos ventos alisios de sudeste e leste, responsaveis pelo
transporte de umidade oceanica em direcdo ao continente, configurando um padréo climatico
fortemente influenciado pela maritimidade (Silva e Barbosa, 2022).

Nesse contexto, os Disturbios Ondulatérios de Leste (DOLs) constituem o principal
sistema atmosférico gerador de precipitacdo na faixa leste do Nordeste, incluindo Alagoas.
Esses sistemas se originam sobre o oceano Atlantico tropical e se propagam para oeste
acompanhando o fluxo dos ventos alisios, sendo responsaveis por grande parte dos eventos
chuvosos na regido, especialmente durante o periodo outono-inverno (Gomes, 2012).

A atuacdo desses sistemas estd diretamente relacionada ao regime de ventos
predominantes na regido, caracterizado por forte componente de leste e sudeste ao longo do
ano. Estudos realizados com dados meteorolégicos em Alagoas evidenciam que esses ventos
desempenham papel fundamental no transporte de umidade e na modulagdo das condicOes
atmosféricas locais, contribuindo para a formacdo de nebulosidade e precipitacdo quando
associados a perturbacdes atmosféricas (Silva e Barbosa, 2022).

A a configuracdo topografica exerce papel decisivo na distribuicdo espacial das
chuvas. O Planalto da Borborema atua como uma barreira orografica a umidade transportada
pelos ventos alisios, promovendo chuvas orogréficas na vertente leste e contribuindo para a
reducdo da umidade no interior, onde se insere o semiarido alagoano. Esse efeito de sombra
de chuva explica, em grande parte, o gradiente pluviométrico observado entre o litoral umido
e 0 Sertdo mais seco. Em funcdo dessa dindmica, o regime pluviométrico do estado de
Alagoas apresenta um comportamento sazonal distinto do observado em &reas mais ao norte
do Nordeste, com a estacdo chuvosa concentrando-se principalmente entre os meses de maio e
julho. Esse padrdo tardio estd associado a maior frequéncia e intensidade dos distlrbios
ondulatérios de leste durante esse periodo, bem como a intensificacdo do transporte de
umidade pelos ventos alisios (Gomes, 2012; Silva e Barbosa, 2022).

Apesar dessa relativa organizacdo sazonal, a precipitagdo no semiarido alagoano

apresenta elevada variabilidade espaco-temporal, caracterizando-se por eventos irregulares,
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muitas vezes concentrados em poucos dias, intercalados por periodos prolongados de
estiagem. Essa irregularidade est4 associada a variabilidade na intensidade dos sistemas
atmosféricos atuantes, bem como a influéncia de fatores de grande escala, como o El Nifio-
Oscilacéo Sul, que pode alterar o padrdo de circulagdo atmosférica e o transporte de umidade
para a regido (Souza Neto et al., 2025).

Dessa forma, o regime climético da area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano
resulta da interacdo entre a circulacdo atmosférica de grande escala, o transporte de umidade
pelos ventos alisios e 0s condicionantes topogréaficos regionais. Essa combinagdo confere ao
semiarido alagoano um padrdo pluviométrico caracterizado por sazonalidade tardia, forte
controle orografico e elevada irregularidade espago-temporal, fatores que influenciam
diretamente a disponibilidade hidrica. Nesse contexto, a area de estudo insere-se em uma zona
de transicdo entre o Sertdo e o Agreste alagoano, evidenciando contrastes na dinamica
atmosférica e na distribuicdo das chuvas, o que reforca a relevancia de intervencbes
estruturais voltadas a seguranca hidrica regional.

Segundo a classificacdo climatica de Classificacdo climatica de Kdppen-Geiger
aplicada ao Brasil, observa-se a predominancia dos tipos tropical semiimido com estacéo seca
no verdo (As), na porcdo do agreste, e semiarido quente (BSh), no Sertdo (Alvares et al.,
2013; Dubreuil et al., 2018). O clima BSh caracteriza-se por temperaturas médias elevadas,
precipitaces entre 400 mm e 900 mm anuais e alta evapotranspiracdo potencial, enquanto o
tipo AS’ apresenta maior umidade relativa e melhor distribuigdo das chuvas. Essas diferengas
refletem diretamente a influéncia dos sistemas atmosféricos atuantes e a variabilidade
climatica regional anteriormente discutida.

A partir do climograma de Piranhas (Figura 3), observa-se que as chuvas se concentram
principalmente entre os meses de marco e julho, caracterizando o periodo chuvoso da regido. Os
menores indices pluviométricos ocorrem entre setembro e novembro, evidenciando a estacdo seca
tipica do clima semiarido. As temperaturas mantém-se elevadas ao longo de todo o ano, com

pequena amplitude térmica anual, variando aproximadamente entre 24°C e 28°C.
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Figura 5- Climograma de Piranhas
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Fonte: INMET, 2025. Elaborado pelo Autor.

Na zona de transicdo entre o Sertdo e Agreste, o clima tropical com estagdo seca no
verdo (As) apresenta condicdes menos severas, com precipitacdes médias anuais variando entre
1.000 mm e 1.500 mm, concentradas principalmente nos meses de outono e inverno, enquanto o
verdo € marcado por estiagens, altas temperaturas e reducdo da umidade do solo. Embora essa
configuragdo favoreca maior diversidade de usos do solo e relativa estabilidade hidrologica
quando comparada ao BSh, a sazonalidade climatica acentuada ainda impde restricdes
significativas ao desenvolvimento agricola sem suporte de infraestrutura hidrica. Ambos os
padrbes climaticos estdo diretamente associados a ocorréncia da vegetacdo de caatinga e a
limitacdo natural dos recursos hidricos superficiais (Embrapa, 2012; Xavier; Dornellas, 2017;
Dubreuil et al., 2018). Refor¢ando a importancia estratégica do Canal do Sertdo como elemento
estruturante para o ordenamento territorial e a seguranca hidrica regional.

Em ambas as tipologias climéticas, as chuvas concentram-se predominantemente entre
0s meses de maio e julho, enquanto o restante do ano é marcado por longos periodos de estiagem,
alta radiacéo solar e baixos indices de umidade relativa do ar, o0 que resulta em balango hidrico
negativo na maior parte da area de estudo (Silva Junior et al., 2014; Kreis et al., 2024).

A classificacdo climatica proposta por Thornthwaite representa um marco nos
estudos climatoldgicos por integrar os elementos térmicos e hidricos na definicdo dos tipos
climéticos. Diferentemente de sistemas baseados apenas na distribuicdo da temperatura e da
precipitacdo, esse método parte do principio de que o clima deve ser compreendido a partir da
relacdo entre a oferta de agua proveniente das chuvas e a demanda atmosférica expressa pela
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evapotranspiragdo potencial, permitindo uma interpretacdo mais funcional do comportamento
climético (Thornthwaite, 1948; Thornthwaite; Mather, 1955).

A ideia central dessa classificacdo € o Balanco Hidrico Climatoldgico, que permite
quantificar os periodos de excedente, reposicéo, retirada e deficiéncia hidrica ao longo do ano.
A partir dessas informacg6es, sdo calculados indices climéticos, especialmente o indice de
umidade, que sintetiza a condicdo hidrica de uma regido e serve de base para a defini¢do dos
tipos climaticos, variando de super imidos e aridos. Essa abordagem torna a classificacdo de
Thornthwaite eficaz para estudos socioambientais e agricolas em regides marcadas pela
irregularidade climatica (Rolim et al., 1998; Martins et al., 2018).

Parte dessa area encontra-se no municipio de Agua Branca, cujo comportamento
climatico pode ser observado por meio do climograma apresentado na Figura 4, que expressa

a variacdo média mensal da precipitacdo e da temperatura ao longo do ano.

Figura 6-Climograma de Agua Branca
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No contexto de regides tropicais e nordeste brasileiro, a aplicacdo da classificacdo de
Thornthwaite tem se mostrado especialmente relevante. Nessas éareas, a elevada
evapotranspiracdo potencial, associada as altas temperaturas médias anuais, frequentemente
supera os totais pluviométricos, resultando em balancos hidricos negativos mesmo em
localidades que ndo apresentam baixos volumes anuais de precipitagdo. Assim, 0 metodo
permite evidenciar situacGes de escassez hidrica que ndo seriam plenamente captadas por

classificagbes climaticas tradicionais (Marengo; Bernasconi, 2015; Silva et al., 2022).
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Segundo a classificacdo de Thornthwaite, a area benefiiciavel pelo Canal do Sertdo Alagoano
tem em seu territorio os climas Semiarido, Subdmido e Subimido seco.

O clima semiarido, segundo Thornthwaite, tem como uma das suas maiores
caracteristicas os indices de umidade fortemente negativos, refletindo a predominéncia de
déficits hidricos ao longo da maior parte do ano. Nessas condigdes, a precipitacdo é
insuficiente para atender a elevada demanda evaporativa da atmosfera, o que resulta em
longos periodos de deficiéncia de agua no solo, curta estacdo chuvosa e elevada variabilidade
espaco-temporal das chuvas. Estudos realizados no semiarido nordestino indicam que esses
fatores condicionam limitagBes estruturais ao uso do solo, a producdo agricola e a
disponibilidade de recursos hidricos (Araujo et al., 2019; Medeiros et al., 2021).

Entre o dominio semiarido e as areas mais Umidas, destaca-se o clima subumido seco,
considerado uma classe de transicdo na classificacdo de Thornthwaite. Esse tipo climatico
apresenta indices de umidade proximos do limite entre condi¢Bes secas e Umidas, combinando
periodos relativamente curtos de excedente hidrico com fases prolongadas de deficiéncia. Embora
essas areas apresentem uma disponibilidade hidrica superior a do semiarido, ainda persistem
restricBes significativas, sobretudo em anos de precipitacdo abaixo da média, o que evidencia sua
elevada sensibilidade as variagdes climéticas interanuais (Martins et al., 2018; Silva et al., 2022).

O clima subumido, por sua vez, corresponde a condi¢cdes em que o indice de umidade
assume valores positivos, indicando maior equilibrio entre precipitacdo e evapotranspiracdo
potencial. Nessas regides, 0s excedentes hidricos ocorrem com maior regularidade, ainda que
possam se concentrar em determinados meses do ano. No Nordeste brasileiro, os climas
subumidos estdo frequentemente associados as faixas de transi¢do entre o litoral imido e o
interior semiarido, desempenhando papel fundamental na dindmica hidroambiental e na
conectividade entre diferentes sistemas naturais (Lyra et al., 2014; Cabral Janior; Silva, 2020).

Aplicacdes recentes da classificacdo de Thornthwaite no estado de Alagoas
demonstram com clareza essa diversidade climatica. A partir da analise do balango hidrico
climatoldgico, observa-se o predominio dos climas sub Umido seco e semiarido na porcao
oeste do estado, onde os déficits hidricos sdo persistentes e 0s excedentes praticamente
inexistentes. Em contraste, a porcdo leste apresenta climas subumidos e Umidos, com
excedentes concentrados principalmente no periodo de inverno, evidenciando uma forte

assimetria hidroclimatica no territorio alagoano (Silva; Cabral Janior, 2025).
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A fitogeografia da éarea beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano deve ser
compreendida a partir das particularidades ambientais do semidrido de Alagoas, onde a
distribuicdo da vegetacdo esta diretamente condicionada pela interacdo entre clima semiérido,
substrato geoldgico cristalino predominante e solos, em geral, rasos e pedregosos. Nesse contexto,
conforme sistematizado pelo IBGE (2012), a vegetacdo reflete forte controle edafoclimatico,
apresentando elevada variabilidade espacial mesmo em curtas distancias, 0 que € caracteristico
das paisagens do Sertdo alagoano. Além disso, a posicdo geogréafica do estado, marcada pela
transicdo entre o interior semiarido e faixas subumidas do Agreste, contribui para a ocorréncia de
gradientes fitogeograficos bem definidos (Andrade-Lima, 1981; Sampaio, 1995).

A érea beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano esta inserida predominantemente
no dominio do bioma Caatinga, caracterizado por formacdes vegetais xerofiticas adaptadas as
condicdes climaticas do Semiarido nordestino, como elevada irregularidade pluviométrica,
longos periodos de estiagem e altas taxas de evapotranspiracdo. No Sertdo de Alagoas, essas
formagBes sdo frequentemente associadas a superficies cristalinas dissecadas, onde
predominam Caatingas hiperxerdfilas, com baixa estatura, cobertura descontinua e forte
presenca de espécies espinhosas e caducifélias. A vegetacdo apresenta espécies arbustivo-
arbéreas, cactaceas e arbustos espinhosos, cujas adaptagdes morfofisiologicas, como perda
sazonal das folhas, tecidos de reserva e sistemas radiculares profundos, permitem a
sobrevivéncia em ambientes de acentuado déficit hidrico (Silva et al., 2013; Souza et al.,
2022; Nogueira et al., 2024; Prado, 2003; Leal; Tabarelli; Silva, 2005).

A Caatinga constitui o Gnico bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por
elevado endemismo de espécies vegetais e animais adaptadas as condi¢cdes de déficit hidrico.
Sua singularidade ecoldgica e sua ja avangada fragmentacdo com estimativas de que apenas
53% da cobertura original permanece preservada conferem especial relevancia ambiental a
conservacdo dos solos e da vegetacdo nativa na area beneficidvel pelo Canal do Sertdo
(MMA, 2010; Silva et al., 2013).

A composicao e a estrutura dessas formacdes vegetais no semiarido alagoano néo séo
homogéneas, variando conforme os gradientes de solo, relevo e disponibilidade hidrica. Em
areas dominadas por Neossolos Litolicos e Luvissolos, comuns no Sertdo do estado,
predominam fisionomias mais abertas e arbustivas, enquanto setores associados a vales,
depressdes e &reas com maior acimulo de umidade, muitas vezes vinculadas a drenagens
intermitentes apresentam maior densidade de espécies arboreas, ainda que de porte reduzido.

Essa diferenciacdo espacial, j& descrita por Sampaio (1995) e pelo IBGE (2012), reflete a
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forte dependéncia da vegetacdo em relacdo as condicGes edéficas locais, sendo um elemento-
chave na leitura da paisagem regional (Aguiar et al., 2019; Pereira Neto, 2024).

Na porc¢éo de transicao entre o Sertdo e o Agreste alagoano, que intercepta trechos da
area beneficiavel pelo canal, observa-se a presenca de ecotonos entre a Caatinga e formacoes
subcaducifélias mais Umidas. Essas areas, embora atualmente bastante fragmentadas,
apresentam maior complexidade estrutural e diversidade floristica em relacdo ao ndcleo mais
arido do Sertdo. De acordo com estudos classicos sobre a vegetacdo nordestina (Andrade-
Lima, 1981; Leal; Tabarelli; Silva, 2005), essas zonas de transicdo exercem papel
fundamental na conectividade ecoldgica e na manutencdo de fluxos bioldgicos, sendo
particularmente relevantes no contexto alagoano, onde a pressao antropica historica reduziu
significativamente a cobertura vegetal original (Brito et al., 2020; Pereira Neto, 2024).

As variacOes fitogeograficas observadas na area estdo fortemente associadas a acéo
antropica, especialmente no Sertdo alagoano, onde a substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens,
agricultura de subsisténcia e, mais recentemente, agricultura irrigada tem promovido alterages
significativas na estrutura da paisagem. A reducdo dos remanescentes de Caatinga e a simplificacdo
estrutural da vegetacdo intensificam processos de degradacdo ambiental, como erosdo, compactagao
dos solos e perda de biodiversidade, sobretudo em areas mais frageis do ponto de vista edafico. Esses
processos sdo amplamente documentados para o semiarido nordestino e se manifestam de forma
expressiva em Alagoas (Aguiar et al., 2019; Sampaio, 1995; Santos et al., 2024; Ferro Silva, 2024).

Nesse contexto, a implantagdo do Canal do Sertdo Alagoano insere um novo fator de
transformacéo na dinamica fitogeografica regional, ao modificar artificialmente a disponibilidade hidrica
em dareas naturalmente limitadas por esse recurso. No semiarido de Alagoas, onde a vegetacdo é
fortemente condicionada pela escassez hidrica, essa alteracdo pode promover mudancas significativas na
cobertura vegetal, seja pela expansdo de areas agricolas irrigadas, seja pela introducdo de espécies
exoticas ou alteracdo nos padrdes naturais de regeneracdo da Caatinga. Assim, a compreensao detalhada
da fitogeografia regional torna-se fundamental para orientar o uso sustentavel do territorio, evitando a
intensificacdo de processos de degradacdo e contribuindo para a conservagdo dos remanescentes de
Caatinga no estado (Brito et al., 2020; Pereira Neto, 2024; MMA, 2011, Silva et al., 2017).

Os recursos hidricos do Sertdo e do Agreste de Alagoas estdo inseridos em um
contexto ambiental fortemente condicionado por fatores climéticos, geoldgicos que resultam
em marcada escassez hidrica e elevada variabilidade temporal das chuvas. A regido apresenta
alguns dos maiores valores médios dirios de evapotranspiracdo potencial do Nordeste

brasileiro, com destaque para o Sertdo, seguido pelo Agreste, o que intensifica as perdas de
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agua superficial e reduz a eficiéncia do armazenamento hidrico natural e artificial. Essa
condicdo climéatica impde desafios significativos a disponibilidade de &gua, exigindo
estratégias de gestdo adaptadas as particularidades do Semiarido e as limitagfes impostas pelo
balanco hidrico regional (Rehman et al., 2020; Moreno Ortega et al., 2019).

Hidrologicamente, o Semiarido alagoano integra majoritariamente a Regido Hidrogréafica
do S&o Francisco, cujas bacias apresentam comportamento tipico de ambientes semiaridos, com rios
intermitentes e escoamento concentrado em curtos periodos do ano. A variacdo espacial e temporal
da precipitacao, especialmente no Sertdo inserido na area de influéncia do rio S&o Francisco, agrava
a irregularidade da oferta hidrica, tornando o monitoramento climético e a previsdo
hidrometeorolégica ferramentas fundamentais para o planejamento agricola e a gestéo dos recursos
hidricos. Essa dindmica refor¢a a vulnerabilidade dos sistemas hidricos frente a eventos extremos de
seca prolongada (Yang, 2020; Javaheri et al., 2019).

A disponibilidade hidrica superficial na regido € limitada pela predominancia de
cursos d’adgua de regime sazonal, pequenos reservatorios e agudes que funcionam como
principais fontes de abastecimento durante os periodos de estiagem. Esses sistemas, embora
essenciais para a sobrevivéncia das populacBGes rurais e urbanas do interior alagoano,
apresentam restricdes relacionadas a elevada evaporacao, ao assoreamento e a degradacdo de
suas areas de entorno, comprometendo sua capacidade de armazenamento e regularizacdo das
vazOes ao longo do ano (Silva et al., 2020; Sales, Aguiar Netto & Carvalho, 2023).

No que se refere aos recursos hidricos subterraneos, os aquiferos do Sertdo e do
Agreste alagoano estdo associados predominantemente ao embasamento cristalino,
caracterizado por baixa porosidade e reduzida capacidade de armazenamento de dgua. Como
consequéncia, muitos pocos apresentam vazdes limitadas e qualidade da d&gua comprometida
por elevados teores de sais dissolvidos, resultando em aguas salobras ou impréprias para
determinados usos. Essas limitaches tornam o acesso a agua subterranea desigual e, em
muitos casos, tecnicamente complexo, reforcando a dependéncia de fontes superficiais e de
sistemas alternativos de abastecimento (Silva et al., 2020; W. Silva; P. Silva, 2020).

A interacdo entre 0 uso e ocupacdo do solo e os recursos hidricos intensifica ainda mais
os desafios ambientais da regido. A substituicdo da vegetacdo nativa por atividades agropecuarias,
aliada ao manejo inadequado do solo, contribui para a intensificacdo de processos erosivos,
reducdo da infiltracdo e assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, agravando a escassez
hidrica e ampliando a vulnerabilidade ambiental das bacias hidrogréaficas do Sertdo e do Agreste
alagoano (Sales, Aguiar Netto & Carvalho, 2023; Silva et al., 2024).
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Obras de infraestrutura, como o Canal do Sertdo Alagoano, assumem papel estratégico
ao promover a redistribuicdo espacial da agua e reduzir a dependéncia exclusiva das chuvas
locais. Entretanto, estudos ressaltam que a efetividade dessas intervencdes depende de uma gestao
integrada dos recursos hidricos, que considere as limitacdes naturais do Semiéarido, a conservacao
dos ecossistemas associados e a equidade no acesso a agua, evitando a intensificacao de conflitos
e processos de degradagdo ambiental (Silva & Silva, 2020; Brito et al., 2020).

A area beneficiavel pelo Canal do Sertdo apresenta uma elevada diversidade pedoldgica,
tipica de ambientes semiaridos e subimidos do Nordeste brasileiro, com forte controle exercido pela
litologia, relevo, dindmica erosiva e as variacdes no balango hidrico. Os solos identificados pertencem
em sua maioria as ordens dos Argissolos, Latossolos, Neossolos, Cambissolos, Planossolos e
Luvissolos, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) (Embrapa, 2025), com
correspondéncia conceitual aos Reference Soil Groups da WRB (IUSS Working Group WRB, 2022)
e as ordens e subordens do Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022).

Os Argissolos Vermelhos, Amarelos e Vermelhos-Amarelos (PVe, PVAe, PVAd,
PA), tanto eutroficos quanto distroficos, sdo uma das classes mais representativas da area.
(Figura 8) Esses solos sdo definidos por uma presenca de horizonte B textural (Bt), resultante
da iluviacdo de argila, com acentuado contraste textural entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais (Embrapa, 2025).

No sistema WRB, eles correspondem predominantemente aos Acrisols, apresentando
uma erodibilidade alta, especialmente quando expostos, 0 que exige Préaticas rigorosas de
conservacao do solo e manutencdo da cobertura vegetal, o cultivo desses solos pode alterar
significativamente suas propriedades fisicas, aumentando a microporosidade e a &agua
disponivel, além de reduzir a condutividade hidraulica saturada nos horizontes superficiais
(Embrapa, 2018; WRB, 2022; Maia; Ribeiro, 2004).

Os Cambissolos Haplicos Tb eutrofico (CXbe) na Soil Taxonomy, sdo classificados
como Inceptisols, caracterizados pela presenca de horizontes diagnosticos incipientes e
relativa juventude pedogenética (Soil Survey Staff, 2022). Segundo a Embrapa (2025)
apresenta horizonte B incipiente (BW ou BI) e frageis, com alteracdes estruturais cromaticas
ainda pouco expressivas. A designacdo “Tb” indica a atividade da argila baixa a moderada,
enquanto o caréater eutréfico reflete maior saturacdo por bases. Esses solos correspondem aos
Cambisols na WRB, frequentemente associados a ambientes de relevo movimentado, onde a

atuacdo da erosdo limita a evolugdo completa do perfil (IUSS Working Group WRB, 2022).
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Figura 7- Classes de Solos presentes na area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano
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Os Planossolos Haplicos (Sx) Eutroficos se caracterizam pela presenga de horizonte
panico, com aumento abrupto de argila em profundidade e reducdo acentuada da
permeabilidade, favorecendo a saturacdo tempordria de agua. Esses solos sdo limitados
fisicamente quando utilizados na agricultura apesar da elevada saturacdo por base (Embrapa,
2025). Na WRB, correspondem aos Planosols, definidos por forte contraste textural e restricao a
drenagem vertical (IUSS Working Group WRB, 2022). Na Soil Taxonomy, apresentam
afinidade com subordens dos Alfisols ou Ultisols com propriedades aquicas ou horizontes
densos, dependendo do regime de umidade e da fertilidade (Soil Survey Staff, 2022). Essa
classe € a com maior presenca na area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano.

Os Latossolos Vermelhos, Vermelhos-Amarelos e Amarelos (LVA, LV, LA)
representam os solos caracterizados por horizonte B latossolico espesso, estrutura granular
muito estadvel e elevada homogeneidade ao longo do perfil. Os Latossolos eutroficos
distinguem-se pela maior fertilidade relativa, enquanto os distroficos refletem intenso
processo de lixiviagao de bases (Embrapa, 2025).

Na Soil Taxonomy, se enquadram na ordem dos Oxisols, reconhecidos como o estagio
final da evolugcdo pedogenética em ambientes tropicais Umidos e subimidos, na WRB eles
correspondem aos Ferrasols, tipicos de regides tropicais e subtropicais, com predominancia de
Oxidos de ferro e aluminio e baixa atividade da argila (Soil Survey Staff, 2022; IUSS Working
Group WRB, 2022).

Os Luvissolos Crémicos Orticos (TT) apresentam um horizonte B textural com uma
saturacdo por bases altas e cores vivas associadas a presenca de 6xidos de ferro bem
cristalizados. Esses solos indicam ambientes com balango hidrico menos intenso que o dos
Argissolos distroficos, favorecendo a manutencdo de bases trocaveis no perfil (Embrapa,
2025). Na web se enquadram como Luvisols, nas classes Chromic Luvisols enquanto na Soil
Taxonomy apresentam afinidade com Alfisols, caracterizados por horizonte Argilico e alta
fertilidade relativa (IUSS Working Group WRB, 2022; Soil Survey Staff, 2022).

Os Neossolos constituem 0 grupo mais expressivo da area em termos de
variabilidade (Quadro 2) refletindo condigdes de forte controle do material de origem, relevo
acidentado e dinamica deposicional ativa.

Os Neossolos Litolicos (RL) sdo extremamente rasos, desenvolvidos diretamente sobre a
rocha ou com minima diferenciacdo de horizontes. Possuem fertilidade variavel, baixa capacidade

de retencdo de agua e reduzida profundidade efetiva, sendo considerados solos de baixo potencial
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agricola. Correspondem aos Leptosols no WRB e apresentam alta vulnerabilidade a erosdo,
sobretudo em é&reas declivosas (Embrapa, 2018; WRB, 2022; Medeiros et al., 2007).

Quadro 2-Variabilidade dos Neossolos na area

Classe de solo (SIBCS) Correspondéncia WRB Correspondéncia Soil
Taxonomy
Neossolo Regolitico (RR) Regosols Entisols
Neossolo Litolico (RL) Leptosols Entisols
Neossolo Fluvico (RY) Fluvisols Entisols (Fluvents)
Neossolo Quartzarénico (RQ) Arenosols Entisols (Psamments)

Elaboracéo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2026.

Os Neossolos Flavicos se desenvolvem a partir de sedimentos aluviais recentes, com
estratificacdo e elevada variabilidade textural, enquanto os Neossolos Quartzarénicos sao
dominados por fragdes arenosas quartzosas, com baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes (Embrapa, 2025). Na WRB, esses solos correspondem majoritariamente aos
Leptosols (litélicos), Regosols (regoliticos), Fluvisols (flivicos) e Arenosols (quartzarénicos)
(IUSS Working Group WRB, 2022). Na Soil Taxonomy, enquadram-se principalmente na
ordem dos Entisols, refletindo sua juventude pedogenética e auséncia de horizontes

subsuperficiais diagnosticos bem desenvolvidos (Soil Survey Staff, 2022).

3.3 Aspectos socioeconémicos

A histéria da ocupacdo do solo no Agreste e no Sertdo de Alagoas reflete um
processo profundamente moldado por fatores historicos, naturais e sociais, inserido no
contexto mais amplo das transformacfes do Semiarido brasileiro, marcado por indices
elevados de vulnerabilidade social, pobreza e desigualdade estrutural. Diferentemente do
litoral alagoano, fortemente impactado pelo avango da monocultura da cana-de-aglcar, 0
Agreste desenvolveu-se como uma importante area produtora de tabaco no Brasil,
especialmente a partir da década de 1970, enquanto o Sertdo consolidou-se como uma regido
de forte vocacdo para a pecudria, com destaque para a criacdo de ovinos, impulsionada por
iniciativas como o programa Alagoas Mais Ovinos (Souza, 2015).

O desenvolvimento rural nessas regides expde dindmicas territoriais fortemente
condicionadas pela irregularidade climatica, pela concentracdo fundiaria e pela limitada capacidade de
insercdo produtiva da populacéo rural, o que reforca a necessidade de politicas publicas integradas que

articulem dimensdes sociais, produtivas e ambientais (Sidersky; Buainain; Garcia, 2013).

39



Os aspectos que determinam a regido beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano
sdo complexos e multifacetados, abrangendo transformacdes que véo desde o fortalecimento
das atividades agricolas até a geracdo de renda e emprego, bem como alteracGes no tecido
social local. Tais processos estdo diretamente associados a preservacdo ambiental e a melhoria
das condicdes de vida da populagdo. Nesse sentido, o objetivo central da constru¢do do Canal
do Sertdo € assegurar 0 acesso a agua potavel e promover melhorias socioecondémicas nas
regides do Sertdo e do Agreste alagoano, historicamente marcadas pela escassez hidrica e pela

vulnerabilidade social (Bomfim; Nascimento, 2023; Menezes Silva; Freitas Silva, 2020).

3.3.1 Consideracdes histdricas sobre o processo de ocupacéo do agreste e do sertdo
alagoano

Até aproximadamente o século XVI, as terras que hoje compdem o estado de
Alagoas eram habitadas por diversos povos originarios, como os Potiguaras e os Caetés, cuja
organizacao territorial estava fortemente vinculada aos recursos hidricos costeiros e interiores.
Rios como o Opara, atualmente conhecido como Rio Séo Francisco, desempenhavam papel
fundamental ndo apenas na subsisténcia material, mas também na construcdo simbdlica e
cultural dessas populagdes, representando a continuidade da vida (Ferreira; Leite, 2020).

A formacéo historica do espaco agrario no Agreste e no Sertdo decorreu ndo apenas
da expansdo das atividades econdmicas coloniais, mas também da adaptacdo continua das
praticas produtivas as condi¢fes naturais adversas do Semiarido. Os grupos sociais que
ocuparam essas areas desenvolveram estratégias especificas de uso do solo e de apropriacao
dos recursos naturais, moldando uma organizag&o territorial marcada pela resisténcia, pela
mobilidade e pela ressignificacdo das paisagens frente as imposicdes do modelo econémico
colonial (Cano; Sidersky; Buainain; Garcia, 2013).

Com a chegada dos colonizadores europeus, se consolidou uma nova ldgica
territorial, marcada pela exploracdo intensiva dos recursos naturais e pela subordinacdo dos
povos indigenas. Inicialmente, destacou-se a extracdo do pau-brasil, recurso de alto valor para
a indastria téxtil europeia, associada ao uso compulsério da mao de obra indigena.
Posteriormente, o cultivo da cana-de-agucar se estabeleceu de forma predominante na Zona da
Mata, favorecido pela fertilidade dos solos e pela proximidade com os portos, estruturando
um modelo agroexportador baseado no latifundio (Silva; Leite, 2009).

Segundo 0s mesmos autores, a expansao do complexo agucareiro impulsionou a

ocupacdo das regides do Agreste e do Sertdo. O Agreste consolidou-se como &rea de
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abastecimento alimentar, fornecendo géneros agricolas e suporte as atividades da zona
canavieira, enquanto o Sertdo se estruturou como territorio de pecudria extensiva, responsavel
pelo fornecimento de forca de tracdo, carne e couro ao litoral agucareiro. Esse processo refletia
a crescente demanda por recursos e a necessidade de interiorizacdo da economia colonial.

Entretanto, a ocupacdo do Sertdo e do Agreste néo se deu de forma linear, envolveu
disputas materiais e até simbdlicas, com deslocamentos populacionais e formas de resisténcia
que muitas vezes foram invisibilizadas pela narrativa historica tradicional. A construcdo da
identidade sertaneja nesse contexto esta associada a mobilidade a apropriacéo territorial dos
grupos que se estabeleceram na area (Morais, 2018).

Diferente da zona da Mata que era marcada pela concentracdo fundiaria e pela
monocultura, o Sertdo e Agreste vivenciaram trajetdrias distintas, com a caracteristicas iniciais
marcadas pelas presenca de pequenas propriedades camponesas nas margens dos rios, nos vales
Umidos e nas areas de serra, muitas dessas pequenas unidades produtivas antecederam a
formacdo dos grandes latifindios e configuraram o complexo agropastoril campesino, descrito
por Albuquerque (2017) como 0 processo que 0 campesinato que ocupava brechas deixadas
pelos grandes proprietarios ou disputava com eles o uso e a posse da terra.

Historicamente, o Sertdo se firmou como uma area pecuaria que atua como uma ajuda a
economia canavieira, enquanto o Agreste, assume um papel de intermediario, combinando a producéo
agricola diversificada com o abastecimento advindo da zona da Mata, as cidades do interior, como
Palmeira dos Indios, Arapiraca, Santana do Ipanema, se consolidaram como centros regionais
desempenhando fungdes comerciais e de servicos que ampliaram sua influéncia sobre o entorno.
Mesmo diante de pressfes do mercado e de desigualdades fundiarias, o campesinato do Semiéarido
conseguiu reinventar suas préaticas e preservar vinculos culturais e modos de vida, revelando

capacidade de resisténcia e adaptacéo (Silva, 2021; Corréa, 1992; Albuguerque, 2017).

3.3.2 Indicadores sociais e econdmicos

Os indicadores sociais e econdémicos do Sertdo e do Agreste alagoano revelam
desigualdades histéricas associadas ao processo de formagdo territorial dessas regides. O
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do Sertdo apresenta valores
inferiores @ média estadual, refletindo limitacbes no acesso a educacdo, renda e saude,
fortemente relacionadas a estrutura agraria concentrada e a predominancia historica da

pecudria extensiva (Alagoas, 2017; Silva, 2021).
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Dados do Censo Agropecuario de 2017 evidenciam que a agricultura familiar possui
papel central na economia rural alagoana, especialmente no Sertdo e no Agreste. No entanto,
estudos demonstram que esse segmento enfrenta dificuldades relacionadas ao acesso a crédito,
assisténcia técnica e infraestrutura produtiva, fatores que limitam sua capacidade de gerar renda e
impulsionar transformac6es econdmicas mais profundas no territorio (Barbosa; Branddo, 2020).

Além disso, analises socioecondmicas indicam que a baixa insercdo da agricultura
familiar em cooperativas e outras formas de organizacdo coletiva reduz o acesso a mercados mais
competitivos e a politicas publicas estruturantes. Essa fragilidade organizacional contribui para a
manutencdo de elevados niveis de vulnerabilidade social e para a persisténcia da desigualdade de
renda no meio rural nordestino, incluindo o interior de Alagoas (Silva; Nunes, 2025).

A taxa de analfabetismo permanece elevada, especialmente entre a populacdo adulta
e rural, que enfrenta restricGes histdricas de acesso a terra, a agua e a politicas publicas
estruturantes. Esse cenario compromete as oportunidades de geracdo de renda e o
desenvolvimento social regional (Bomfim; Nascimento, 2023).

Apesar desse quadro, a regido do Agreste apresenta indicadores melhores que o
Sertdo, seja pela questdo da posicdo geografica intermedidria a de uma economia
diversificada, com agricultura familiar, servigos e comércio mais fortes (Albuquerque, 2017).
Ainda assim, uma realidade desigual é presente, o desenvolvimento econémico é
historicamente desigual, refletindo nas condicdes de vida da populagéo (Silva, 2021).

A regido em questdo, caracterizada predominantemente pelos climas semiarido e
subimido seco, se configura como uma das areas com maior incidéncia de dificuldades
socioeconémicas no estado de Alagoas. Esses problemas estdo associados a intensificacdo dos
processos ligados a degradacdo dos recursos edaficos, principalmente em decorréncia dos
periodos de estiagem prolongados, essa degradacdo compromete a produtividade das
atividades agropecuadrias, afetando diretamente as condicBes de vida das familias locais, das
quais a subsisténcia em sua maioria depende de praticas agricolas de base familiar e de baixo
rendimento (Silva, 2005; Alagoas, 2017).

Aproximadamente, 1.209.762 habitantes residem nessa area, correspondendo a 30%
da populacéo do estado de Alagoas. Uma parcela expressiva desses individuos se encontra em
situacdo de elevada vulnerabilidade socioecon6mica, apresentando forte dependéncia de
politicas publicas de assisténcia social (IBGE, 2016).

No que se refere ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),

calculado com base nos indicadores de renda, educacdo e expectativa de vida pelo Programa
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das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), os dados relativos ao ano de 2010
revelam um quadro preocupante. Dos 42 municipios que integram a regido em anélise, apenas
trés: Arapiraca, Delmiro Gouveia e Palmeira dos indios alcancaram pontuacdes situadas entre
0,600 e 0,649, classificando-se na faixa de desenvolvimento humano meédio. Os demais
municipios apresentaram indices inferiores, com destaque negativo para Inhapi e Olivenca,
que registraram os menores valores. Em compara¢do, os IDHs médios do Brasil e do estado
de Alagoas, no mesmo periodo, foram de 0,699 e 0,631, respectivamente, evidenciando uma
defasagem regional significativa (Ministério de Desenvolvimento Social, 2016; IBGE, 2016).

A andlise da distribuicdo de renda nos dezoito municipios abrangidos pelo tragado do
Canal do Sertdo revela elevados indices de desigualdade socioecondmica. Em 38% dos
domicilios dessas localidades, os rendimentos mensais ndo ultrapassam um salario minimo,
enquanto apenas 9% das unidades domiciliares situam-se nas trés faixas superiores de
rendimento. Tal assimetria evidencia a concentracdo de renda e a limitada mobilidade
socioecondmica presente nesse territorio (Alagoas, 2017).

De acordo com a Secretaria de Estado do Planejamento, Gestdo e Patriménio
(SEPLAG, 2016), as mesorregides do Sertdo e do Agreste alagoano concentram o maior
ndmero de estabelecimentos de agricultura familiar do estado, o que reforca a importancia
desse segmento para a sustentabilidade socioeconémica regional.

O Canal se apresenta como um vetor estratégico de desenvolvimento por sua
potencialidade em alavancar o agronegdcio regional, a chegada da agua em quantidade
suficiente para garantir a irrigacdo torna possivel a atracdo de investimentos privados e a
valorizacdo econbmica desse territorio (Santos et al., 2020; Vasconcelos, 2017). Essa
realidade pode transformar a agricultura local o que viabiliza 0 aumento da diversidade de
culturas agricolas e permite o aumento da produtividade nas lavouras (Khanday, 2024).

Apesar do destaque ao agronegdcio, é necessario ressaltar que o canal pode
representar uma significativa oportunidade para os pequenos produtores rurais. A garantia de
acesso a dgua pode permitir que agricultores familiares fortalecam a producéo de alimentos, o
que contribui diretamente para a seguranca alimentar, gerando renda e a permanéncia no
campo (Santos et al., 2020). Nesse sentido, 0 apoio técnico por meio de agdes de extensao
rural, assim como politicas puablicas direcionadas para o fortalecimento da agricultura
familiar, sdo fundamentais para assegurar que os agricultores possam usufruir dos beneficios

do canal de maneira sustentavel e equitativa (Mendes; Pinheiro, 2024).
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O encorajamento ao setor agricola advindo do Canal do Sertdo, pode gerar uma serie
de oportunidades de trabalho em diferentes porcdes da economia. N&o apenas ao setor
priméario ligado a agricultura, mas também nas inddstrias de beneficiamento de alimentos
(setor secundario) e nos setores de prestacdo de servicos e comércios (Casteldo et al., 2020;
Chuadhary, 2020). Acompanhando o aumento da atividade econémica, é possivel observar
um aumento nos niveis de renda da populagdo local, o que contribui para a melhoria nas
condicdes de vida e reducao dos indices de pobreza na regido (Santos et al., 2017).

Entre as diversas transformacdes sociais que podem ocorrer com a chegada da agua
canalizada, a que se destaca é a melhoria no saneamento bésico e 0 acesso a agua potavel em
comunidades que foram historicamente marginalizadas. A ampliacéo da oferta hidrica possibilita
uma contribuicdo significativa para a diminuicdo da ocorréncia de doencgas associadas a
precariedade sanitaria, podendo viabilizar a utilizacdo da agua em varias funcdes essenciais, como
0 abastecimento doméstico e fornecimento de dgua para animais (Silva et al., 2020; Silva, 2012).

Outro aspecto importante € o possivel fortalecimento da infraestrutura publica na area
beneficidvel pelo canal. Com a implantagdo do mesmo, abre-se um espaco para melhoria em estradas,
escolas, postos de salde e outros equipamentos publicos, o acesso ampliado a esses servigcos €
essencial para a garantia do desenvolvimento econdmico e social (Filho; Hartmann, 2024).

Apesar dos avangos esperados com a implementacdo do Canal do Sertdo, os desafios
surgem no mesmo ritmo, um deles é a possibilidade de surgimento de disputas pelo uso da agua,
especialmente entre os grandes empreendimentos do agronegGcio e 0s pequenos produtores
(Vasconcelos, 2017). Do ponto de vista ambiental, a obra pode provocar alteraces nos ecossistemas
locais, mudancas nos cursos d’agua, degradagao do solo e perda da biodiversidade podendo impactar
de forma negativa, necessitando monitoramento e estratégias bem planejadas (Queiroz et al., 2018)

Entre as mudancas significativas do Agreste alagoano, a busca por diversificar sua
economia se caracteriza como 0 maior objetivo. A cultura do tabaco que era a maior tem sido
substituida por outros arranjos produtivos locais (APLs), um exemplo a ser observado sao 0s
arranjos produtivos de confecgdes no Agreste de Pernambuco, que serve como um modelo de
desenvolvimento regional (Liberato, 2016; Amorim et al., 2019). A feira livre surge como um
evento importante, impulsionando o comércio e servi¢os em cidades como Caruaru e Feira de
Santana, que compartilham caracteristicas com o Agreste Alagoano (Firmino, 2019).

A agricultura familiar nos assentamentos rurais do Agreste tem composto uma
diversidade de culturas agricolas, em areas com maior disponibilidade de agua o feijao e o

milho sdo cultivados principalmente durante a estacdo chuvosa (Miriam et al., 2022). O
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amendoim tem sua representatividade na produgdo no Estado de Alagoas, a producdo da
mandioca é uma das grandes culturas relevantes em Arapiraca, sendo referéncia para todo o
Brasil (Lima et al., 2020; Ferreira; Leite, 2020).

A dindmica demogréafica e o desenvolvimento territorial da Mesorregido do Agreste
alagoano estdo ligada a sua economia, a cultura fumageira, historicamente alterou a dindmica
populacional e o desenvolvimento da regido, se concentrando nas &reas circunvizinhas do
municipio de Arapiraca (Souza; Teixeira, 2020).

O éxodo rural estipulado por problemas como a revolucdo tecnoldgica no campo e a
desestruturacdo de empresas de assisténcia técnica, penalizou a populacao rural (Mendes; Pinheiro,
2024). Questdes socioambientais do Agreste Alagoano, como a sustentabilidade da piscicultura no
baixo do S&o Francisco, depende de fatores socioecondmicos como 0s subsidios governamentais
para pequenos produtores (Filho; Félix, 2022). Outra questdo importante é a irrigacdo, que é
fundamental para a produc&o e diversidade de culturas no Agreste Alagoano, o uso eficiente da dgua
é crucial para 0 manejo sustentavel da agricultura da regido (Silva et al., 2018; IMA et al., 2020).

3.4 Procedimentos metodoldgicos

O método adotado esta alinhado com os principios cartesianos de evidéncia, analise,
sintese, davida, revisdo e interdisciplinaridade, aqui refletidos através das técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto. No contexto da abordagem sistémica, a Geografia
pode ser concebida por meio de dois componentes fundamentais: o sistema ambiental fisico,
relacionado a Geografia Fisica, e sistema socioecondmico, relativo a Geografia Humana
Christofoletti (1999). A partir da perspectiva sistémica, a andlise busca integrar essas duas
dimensGes para alcangar uma compreensdo completa das interagcdes entre o ambiente natural e
as atividades humanas.

As andlises técnicas de geoprocessamento tornaram possivel a identificacdo de
informacdes tematicas, tendo a oportunidade de efetuar ajustes e elaborar novos planos de
andlise na paisagem. A abordagem sistémica e holistica baseou-se em pesquisa bibliografica em
uma série de estudos de referéncia, tais como Tricart (1977, 1982), Ross (1991), Christofoletti
(1980, 1981, 1999), que exploraram as complexas interconexdes entre sociedade e natureza,
procurando compreender os impactos dessa interagéo, especialmente pela 6tica socioambiental.

Esses estudos permitem embasar teoricamente as dindmicas observadas entre eventos
do meio ambiente em relacdo as sociedades humanas. Nesse sentido, a pesquisa estara esteada

nas etapas metodoldgicas simplificadas no esquema da Figura 9 a seguir.
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Figura 8-Fluxograma do método da pesquisa
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Elaboracdo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.

3.4.1 Mapeamento multitemporal do uso da terra

Mapeamento do >
a

Analise dos
resultados

O mapeamento multitemporal do uso da terra com o uso do MapBiomas €

interessante para entender as dindmicas ambientais e auxiliar no planejamento territorial

(Cruz, L; Cruz, B. 2021). A plataforma utiliza técnicas de sensoriamento remoto para mapear

anualmente a cobertura e o uso da terra no Brasil desde 1985 (Vianna; Zambonim, 2024).

As etapas para 0 mapeamento incluem a coleta de dados do MapBiomas,

geoprocessamento dos dados, classificacdo das imagens, calculo da éarea das classes da

cobertura e uso da terra, a construcdo dos layouts das projecOes tal qual todas as etapas de

geoprocessamento serdo realizadas em ambiente SIG, no software QGIS versdo 3.34 da

firenze como representado na Figura 10.

Figura 9-Fluxograma de mapeamento multitemporal do uso da terra

PROCIMENTOS
OPERACIONAIS

Selecao de dados
do MapBiomas

Selecao da area
beneficiavel

|| Sele¢ao de imagens
de satalite

Agrupamento
das classes

Ajustes e tratamento
da base cartografica

Elaboragao
de layout

Elaborag&o: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.

Extra¢do e L
mensuragao

Os dados na plataforma do MapBioma foram coletados em formato GeoTIFF por

meio da versdo atual (colecdo 10), que permitiu 0 acesso aos anos de 2000, 2010 e 2023, de

posse dos dados em formato raster, estes foram processados no software QGIS, sendo

georreferenciados no Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) EPSG 4674-SIRGAS
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2000 e a partir do poligono da area beneficiavel do Canal do Sertdo Alagoano, foi selecionada
as imagens correspondentes a area de estudo.
As classes de uso da terra foram agrupadas e reclassificadas adotando a plataforma

do MapBiomas, que fornece codigos de legenda de 29 classes da cole¢cdo 9 (Quadro 3).

Quadro 3- Cadigos de Legenda da colecdo 10 do MapBiomas

Classes Code ID Cadigo para Simbologia
Formacéao Florestal 3 #1f8d49
Formacéao Savanica 4 #7dc975

Formacdo Campestre 12 #d6bc74
Pastagem 15 #edde8e

Area Urbanizada 24 #d4271e
Rio, Lago e Oceano 33 #2532e4

Fonte: MapBiomas, 2026.

Apos 0 reconhecimento das classes de uso da terra (2000, 2010 e 2024) e produzido 0s
layouts dos mapas, foi utilizado o plugin r.report do QGIS para calcular area de cada classe.
Posteriormente, os dados mensurados foram exportados para analise no software Excel. A escolha
dos anos de 2000, 2010 e 2024 foi fundamentada em critérios técnicos e historicos. O ano 2000
representa o periodo anterior ao inicio efetivo das obras do Canal do Sertdo, funcionando como
linha de base para comparagdo. O ano 2010 corresponde ao periodo de avango das primeiras
etapas de construcdo, permitindo identificar transformacdes iniciais no uso da terra associadas a
expectativa de disponibilidade hidrica. O ano 2024 representa o cenério atual, apos a consolidacéo
dos trechos operacionais do canal, possibilitando avaliar as transformagdes mais recentes na

paisagem diretamente relacionadas a sua operacao.

3.4.2 Reclassificacdo e aprimoramento de escala no mapeamento de solos

A reclassificacdo e o aprimoramento da escala de mapeamento dos solos area alvo do
presente estudo, entre outros aspectos, considerou a sua inser¢do na regido semiarida e 0
relevo variado. Tais caracteristicas demandam a adogdo de abordagens metodoldgicas
integradas, que articulem técnicas de sensoriamento remoto, modelagem digital do terreno e
conhecimento pedoldgico regional. Neste caso, a metodologia adotada fundamenta-se na
sintese de procedimentos consolidados na literatura, especialmente aqueles propostos por
Lima e Souza (2016), Souza (2013) e Giasson et al. (2013), amplamente utilizados em

estudos de refinamento cartografico e mapeamento digital de solos.
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Para a identificaco e analise das classes de solos, foi utilizado os mapeamentos pedolégicos
elaborados pela CPRM (2017) e Embrapa (2014), disponiveis para a area de estudo nas escalas de
1:100.000 e 1:250.000. Os referidos dados sdo considerados o primeiro nivel de planejamento e
interpretacdo dos aspectos pedoldgicos da regido, servindo como referéncia conceitual e cartografica
para o processo de refinamento, conforme recomendado por Giasson et al. (2013).

Com o objetivo de aprimorar o detalhamento espacial das unidades pedoldgicas existentes,
foram aplicadas técnicas de mapeamento digital de solos como fonte secundéaria de analise, visando
a subdivisao das associacdes de solos previamente mapeadas. Essa subdivisdo baseou-se na relacao
entre o0s solos e sua posicdo na paisagem, considerando atributos topograficos como declividade,
altitude e disténcia ou influéncia das redes de drenagem, conforme descrito por Bruin e Stein (1998)
e corroborado por Ippoliti et al. (2005). Partindo do pressuposto de gque solos com caracteristicas
semelhantes tendem a ocorrer em ambientes geomorfoldgicos especificos, o que permite inferir sua
distribuicdo espacial a partir de varidveis ambientais.

Para a extragdo das varidveis ambientais utilizadas no refinamento cartogréfico, foram
empregados Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), que possibilitam a representacdo
tridimensional da superficie terrestre e a derivacdo de atributos geomorfométricos relevantes a
analise pedoldgica (Ziadat; Taylor; Brewer, 2003). Neste estudo, foram utilizados os dados do
Copernicus, com resolucdo espacial de 30 metros, por apresentar cobertura continua,
consisténcia altimétrica e adequada resolucdo para analises em escala regional e de semidetalhe.

A partir do MDE Copernicus, foram derivados atributos topograficos como altitude,
declividade e posicao relativa na paisagem, além da analise da proximidade em relacdo as
redes de drenagem. Esses atributos foram utilizados como variaveis preditoras no processo de
subdivisdo das associacdes de solos previamente mapeadas, considerando que a distribuicao
espacial das classes de solos esta fortemente condicionada as caracteristicas do relevo,
especialmente em ambientes semiaridos e de relevo variado, conforme discutido por Bruin e
Stein (1998), Ippoliti et al. (2005) e Giasson et al. (2013).

A resolucdo espacial de 30 m do MDE Copernicus mostrou-se compativel com a
escala de trabalho adotada, permitindo o refinamento das unidades pedoldgicas existentes sem
extrapolar o nivel de detalhamento suportado pelos dados de entrada. Dessa forma, o uso do
MDE Copernicus contribuiu para o aprimoramento da delimitacdo espacial das classes de
solos, reforcando a coeréncia pedogeomorfologica do mapeamento refinado em ambiente de

Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG).
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O produto cartografico final do refinamento pedoldgico foi gerado na escala de
1:60.000, compativel com a resolucdo espacial de 30 metros do MDE Copernicus utilizado
como base para derivacdo dos atributos topograficos, e adequada ao nivel de detalhamento
requerido para analises de vulnerabilidade em escala regional.

A classificacdo de um solo é obtida a partir da avaliagdo dos dados morfoldgicos,
fisicos, quimicos e mineraldgicos do perfil que o representam e permite agrupar solos com
caracteristicas semelhantes, se iniciando com a descri¢cdo morfoldgica do perfil (IBGE, 2005).
A partir da reclassificacdo e aprimoramento de escala no mapeamento de solos, as
caracteristicas das classes de solos serdo expostas com base de revisdo de literatura dos
sistemas de classificacdo oficiais como o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS, 2018), Word Reference Base (WRB, 2022).

Considerando a impossibilidade de validacdo de campo, a consisténcia do
refinamento cartografico foi analisada por meio de uma andlise comparativa com bases de
dados preexistentes. Para tanto, os resultados foram confrontados com informacg6es do Projeto
ZonBarragem (Silva, 2023) e com padr@es reportados na literatura cientifica (Santos, 2024;
EMBRAPA, 2017) para regides de caracteristicas fisiograficas analogas. Essa estratégia de
verificagdo por convergéncia de evidéncias permite aferir a verossimilhanga do mapeamento
digital de solos em é&reas de grande extensdo ou acesso restrito, fundamentando-se em
protocolos metodoldgicos ja consolidados por Giasson et al. (2013) e Ten Caten et al. (2012).

3.4.3 Mapeamento da vulnerabilidade das classes de solo

A presente pesquisa adotou uma adaptacdo da metodologia proposta por Crepani et
al. (1996; 2001) e pelo INPE (2001) para o mapeamento da vulnerabilidade ambiental,
incorporando especificidades do ambiente semiarido e das transformacdes recentes no uso da
terra associadas a irrigacdo induzida pelo Canal do Sertdo Alagoano. A abordagem
fundamenta-se no conceito de ecodinamica da paisagem proposto por Tricart (1977), no qual
a vulnerabilidade resulta do equilibrio dindmico entre fatores naturais e agdes antropicas, e
utiliza o Processo Analitico Hierarquico (AHP) como ferramenta de apoio a decisdo
multicritério, permitindo a hierarquizacao objetiva dos fatores considerados (Saaty, 1990).

Diferentemente da aplicacdo classica da metodologia de Crepani, voltada
prioritariamente a identificacdo da fragilidade natural da paisagem, esta pesquisa esta direcionada
a andlise da vulnerabilidade funcional dos solos, entendida como a propensdo a degradagdo e a

perda de qualidade fisica e produtiva quando submetidos a usos agricolas intensificados,
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especialmente aqueles associados a irrigacdo superficial em ambientes de baixa pluviosidade.
Essa adaptacéo é particularmente relevante em areas semiéridas, onde a introdugéo de sistemas
irrigados altera de forma significativa os fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais, interferindo
nos processos pedogenéticos e erosivos (Araujo et al., 2010; Souza et al., 2019).

A vulnerabilidade ¢é expressa por meio da atribuicdo de valores relativos, variando de 1
(ambientes estaveis) a 3 (ambientes vulneraveis), representando graus crescentes de suscetibilidade
a degradacdo e a perda de solos. Diferentemente da aplicacdo classica da metodologia, nesta
pesquisa optou-se por utilizar apenas as classes iniciais da escala de vulnerabilidade, de forma a
melhor representar as condigGes ambientais predominantes na area de estudo.

Para a construcdo do indice de vulnerabilidade das classes de solo, foram
considerados cinco grupos de fatores principais: (i) geologia, representando a resisténcia dos
materiais ao intemperismo; (ii) geomorfologia, associada as formas de relevo e aos processos
morfodindmicos dominantes; (iii) declividade do terreno, relacionada a energia do relevo e ao
potencial de escoamento superficial; (iv) classes de solos, considerando caracteristicas como
profundidade, textura, estrutura e erodibilidade; e (v) uso e cobertura da terra, que expressa a
pressdo antropica direta sobre o meio fisico.

A geologia, a geomorfologia e a declividade do terreno foram analisadas de forma
integrada, constituindo a base fisico-estrutural da paisagem e atuando como fatores
condicionantes indiretos da vulnerabilidade a perda de solos. Em ambientes semiaridos
caracterizados por extensas superficies aplainadas, como o Sertdo e o Agreste alagoano, esses
fatores ndo atuam como elementos determinantes isolados da degradacdo dos solos, mas
exercem influéncia por meio do controle sobre a génese dos solos, a organizacao do relevo e
o0s padrdes de escoamento superficial difuso (Ross, 1994; Crepani et al., 2001).

A geologia presente na area, composta predominantemente por unidades cristalinas e
coberturas sedimentares localizadas, condiciona a textura, a profundidade efetiva e a drenagem natural
dos solos, influenciando indiretamente sua resposta aos processos erosivos e a0 manejo agricola.
Entretanto, em areas onde os solos se encontram bem desenvolvidos e desacoplados do substrato
rochoso, como ocorre em grande parte da area beneficidvel pelo Canal do Sertdo, a resisténcia
litol6gica ao intemperismo ndo se configura como o principal fator explicativo da perda de solos atual

(Ross, 1994; Lepsch, 2016), os valores atribuidos foram os expressos no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4 - Valores de Vulnerabilidade iara as Unidades Geoléi]icas

1 Granitoides, gnaisses, migmatitos (embasamento

cristalino)
2 Metassedimentos (xistos, filitos, quartzitos) Crepani (2001),
2 Arenitos consolidados (Tacaratu, Santa Cruz) CPRM (2014)
3 Formacdo Barreiras
3 Depositos collvio-eluviais / aluviais quaternarios

Adaptado de: Crepani, 2001.

A geomorfologia presente na area, representada por unidades como depressdes
conservadas, tabuleiros pouco dissecados e relevos residuais isolados, organiza a paisagem e a rede
de drenagem, influenciando a concentracdo do escoamento superficial. Unidades geomorfoldgicas
mais dissecadas ou associadas a coberturas sedimentares menos consolidadas tendem a apresentar
maior suscetibilidade a degradacao dos solos quando submetidas ao uso agricola intensivo (CPRM,

2014; IBGE, 2025). No Quadro 5 séo apresentados os valores atribuidos a elas.

Quadro 5 -Valores de Vulnerabilidade para as Unidades Geomorfoldgicas

Valor Unidades Geomorfologicas Critérios
1 Tabuleiro Conservado Crepani (2001), CPRM (2014)
1 Depressdo Conservada Sertaneja Crepani (2001), CPRM (2014)
1 Depressdo Conservada Crepani (2001), CPRM (2014)
2 Planalto Sedimentar Dissecado Crepani (2001), CPRM (2014)
3 Relevo Residual Dissecado Crepani (2001), CPRM (2014)

Adaptado de: Crepani, 2001.

A declividade do terreno (Quadro 6), ainda que predominantemente baixa,
desempenha papel relevante na dindmica erosiva do semiarido, uma vez que pequenas
variacBes topogréaficas podem intensificar o escoamento superficial laminar, sobretudo em
areas agricolas irrigadas e com baixa cobertura vegetal. Assim, mesmo em contextos de
relevo suavemente ondulado, a declividade contribui para a redistribuicdo da &dgua aplicada
pela irrigacédo, potencializando processos de selamento superficial, compactacéo e remocéo de
particulas finas do solo (Bertoni; Lombardi Neto, 2012; Guerra, 2017).

Quadro 6 - Valores de Vulnerabilidade para a Declividade.

Classe Morfométricas Declividade Valores de Vulnerabilidade

Baixa <2-6 1,0
Média 6-20 2,0
Alta >20 3,0

Adaptado de: Crepani, 2001.
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Seguindo a metodologia e as informag6es do SIBICS (Embrapa, 2018) e WRB (luss,
2022) entre os tipos de solos presentes na area beneficidvel pelo Canal do Sertdo Alagoano, 0s

valores de vulnerabilidade sdo os descritos no Quadro 7.

Quadro 7 - Valores de Vulnerabilidade para as classes de solo.

Sigla Classe de solo Valor
TCo Nitossolo Haplico Eutrofico 1
LVe Latossolo Vermelho Eutréfico 1
LAe Latossolo Amarelo Eutrofico 1
LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 1
PAd Latossolo Vermelho Distréfico 1
TT Luvissolo Crémico Ortico 2
PVe Argissolo Vermelho Eutréfico 2
PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 2
PVAe Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 2
CXbe Cambissolo Haplico Tb Eutrofico 2
SXe Planossolo Haplico Eutréfico 2
RQo Neossolo Quartzarénico Ortico 2
RRde Neossolo Regolitico Distréfico 3
RRed Neossolo Regolitico Eutréfico 3
RLed Neossolo Litdlico Eutréfico 3
RLe Neossolo Litélico Eutréfico 3
RLd Neossolo Litélico Distrofico 3
RYe Neossolo Flavico Eutréfico 3

Adaptado de: Crepani, 2001.

Os valores de vulnerabilidade das classes de solo foram atribuidos conforme a
adaptacdo da metodologia de Crepani et al. (2001), considerando o grau de desenvolvimento
pedogenético, profundidade efetiva, textura, drenagem e suscetibilidade a erosdo. Solos
profundos e bem estruturados receberam valor 1 (estavel), solos com limitacbes fisicas
moderadas receberam valor 2 (moderadamente vulneravel) e solos rasos, arenosos ou fluviais
receberam valor 3 (vulneravel).

Os valores para 0 uso e cobertura seguindo a classificagdo com os valores de
vulnerabilidade estdo de acordo com o Quadro 8.

A segunda etapa consiste na elaboracdo da matriz de comparacédo par a par, em que
cada fator é comparado frente aos demais para estabelecer a importancia relativa de cada um

na composicao da vulnerabilidade dos solos. O AHP é um método que permite a sintetizagdo
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dos critérios e seus respectivos subcritérios, 0 que possibilita uma anélise espacial precisa da
suscetibilidade a impactos ambientais (Arrial; Sccoti, 2025).

Quadro 8 - Valores de Vulnerabilidade para as classes de Uso e Cobertura da terra
Classe de Uso e cobertura da Valor
terra

Formacdo Florestal
Formacéo Savanica
Formacdo Campestre
Pastagem
Mosaico de Usos
Area Urbana
Solo Exposto
Mineracao
Corpos hidricos
Lavouras Temporarias

Lavouras Perenes
Adaptado de: Crepani, 2001.
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A integracdo dos dados levara em conta os valores atribuidos através da proposta de Crepani
et al (2001), as varidveis descritas anteriormente foram consideradas e assim o uso da anélise
multicritério é realizada pelo algoritmo da média ponderada, que permite agrupar e classificar.

Ao realizar as integragdes utilizando a média ponderada, é esperado que a cada mapa
seja atribuido um peso especifico, neste estudo esses pesos serdo determinados utilizando a
metodologia AHP, dessa forma foi estabelecido um critério para a atribuicdo das notas as
classes de acordo com sua contribui¢do na ocorréncia do fenémeno na area.

Os calculos foram realizados para as classes seus pesos de importancia seguindo
todos os critérios e exigéncias da metodologia, por meio da calculadora AHP-OS (1.1.1-207),
disponivel no site da BPMSG (Goepel, 2018).

As comparacOes foram realizadas de forma par a par entre as variaveis, resultando
em uma checagem dos pesos para cada variavel e depois do calculo, mas sempre observando
o0 indice de Consisténcia que mede as comparagdes.

Goetel (2018) destaca que esse indice seja inferior a 10%, apds essa etapa, a calculadora
é atualizada e apresenta os valores de consisténcia da atribui¢do dos pesos (Quadro 9).

A comparacdes foram fundamentadas em dados obtidos de fontes como IBGE (2010),
EMBRAPA (2018) e MapBiomas (2023), além da revisdo bibliografica, garantindo a coeréncia
entre o julgamento técnico e a realidade da area. A avaliacdo da vulnerabilidade ambiental no

semiarido brasileiro requer uma abordagem integrada que considere, prioritariamente, 0s solos,
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uma vez que estes constituem um dos principais suporte fisico das atividades agricolas e o

elemento mais diretamente impactado pelas préaticas de uso e manejo da terra.

Quadro 9 - Matriz de comparacdo para a defini¢do dos pesos das variaveis.
Classes de  Uso/Cobertura  Geologia Geomorfologia Declividade

Solos
Classes de solos 1 3.00 7.00 5.00 7.00
Uso/Cobertura 0.33 1 5.00 3.00 5.00
Geologia 0.14 0.20 1 3.00 3.00
Geomorfologia 0.20 0.33 0.33 1 3.00
Declividade 0.14 0.20 0.33 0.33 1

Elaboracéo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.

Segundo Ross (1994), a fragilidade ambiental se manifesta quando ha
incompatibilidade entre a capacidade natural dos componentes fisicos da paisagem e as
formas de apropriacdo antropica. No Semiarido nordestino, essa condi¢do € intensificada pela
predominancia de solos rasos, pouco desenvolvidos e com limitagdes fisicas e quimicas, que
apresentam elevada suscetibilidade a degradacdo quando submetidos a agricultura intensiva,
sobretudo sob sistemas de irrigagdo continua (Santos et al., 2018).

Nesse sentido, as classes de solos assumem papel central na andlise da
vulnerabilidade, conforme proposto na metodologia de Crepani et al. (2001), amplamente
aplicada em estudos de Zoneamento Ecolégico-Econémico no Brasil. Por exemplo, 0s
Neossolos Litolicos, Neossolos Regoliticos e Neossolos Quartzarénicos costumam apresentar
baixa profundidade efetiva, reduzida coesdo estrutural e limitada capacidade de retencao
hidrica, o que os torna altamente vulneraveis a processos de erosdao, compactacao e perda de
fertilidade. Estudos desenvolvidos em areas semidridas do Nordeste evidenciam que a
vulnerabilidade erosiva esta fortemente associada a fragilidade pedoldgica quando combinada
ao uso agricola inadequado, mesmo em areas de relevo suavemente ondulado (Mendes, 2016).

A vulnerabilidade natural foi definida a partir da integracdo de cinco condicionantes
ambientais: classes de solo, uso e cobertura da terra, geologia, geomorfologia e declividade. A
importancia relativa de cada fator foi determinada por meio do método Analytic Hierarchy
Process (AHP), que permite estabelecer pesos a partir de comparagfes par a par entre 0s
critérios, refletindo sua contribuigdo para a suscetibilidade ambiental a perda de solo.

Os resultados indicaram maior influéncia das classes de solo (0,506), seguidas pelo
uso e cobertura da terra (0,263), evidenciando o papel central das propriedades pedoldgicas e

do grau de protecéo ou exposicao da superficie terrestre na dindmica erosiva.
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A geologia (0,110) e a geomorfologia (0,079) apresentaram importancia
intermediéria, representando respectivamente o controle do material de origem e a
organizacdo morfodindmica do relevo, enquanto a declividade (0,042) obteve o menor peso
em funcdo do predominio de relevo plano a suavemente ondulado na area de estudo. A razao
de consisténcia da matriz (CR = 0,099) indicou coeréncia nas comparagOes realizadas,
validando os pesos adotados para a modelagem espacial.

Pesquisas sobre as mudancas no uso e na cobertura da terra em areas irrigadas do
semiarido brasileiro indicam que esses sistemas alteram significativamente a dindmica
ambiental local, tornando o uso do solo um fator determinante na definicdo dos niveis de
vulnerabilidade (Guaju, 2025). Esse processo, marcado especialmente pela conversdo de
vegetacdo natural para fins agricolas ou urbanos, é identificado na literatura como um dos
principais mecanismos de pressdao humana sobre os sistemas ambientais, 0 que pode
intensificar a perda de solo e a fragilidade dos ecossistemas (Monteiro; Falcéo, 2022).

A geologia atua como fator condicionante da vulnerabilidade ao controlar o material
de origem dos solos e sua resisténcia ao intemperismo. Na area beneficiavel pelo Canal do
Sertdo Alagoano, o predominio do embasamento cristalino da Provincia Borborema e de
coberturas sedimentares localizadas condiciona a formacéo de solos rasos e pouco evoluidos
em extensos setores do territorio. De acordo com Tricart (1997), a resisténcia dos materiais
geoldgicos influencia a estabilidade dos sistemas ambientais, porém seus efeitos tornam-se
mais evidentes quando associados ao uso intensivo da terra. Estudos integrados no Baixo Séo
Francisco reforcam que a interacdo entre geologia, geomorfologia e uso da terra €
fundamental para compreender os padrOes espaciais de vulnerabilidade ambiental em
ambientes semidridos (Oliveira Saraiva-Maia et al., 2024).

A geomorfologia e a declividade, embora tradicionalmente associadas a dinamica erosiva,
assumem papel secundario na area de estudo em funcdo do predominio de relevo plano a
suavemente ondulado. Unidades como depressdes sertanejas, tabuleiros e superficies
aplainadas refletem longos periodos de estabilidade morfodindmica, tipicos de ambientes
semiaridos. Contudo, conforme destacado por Ross (1994) e Crepani et al. (2001), mesmo
pequenas variagOes topograficas podem favorecer a concentracdo do escoamento superficial
qguando associadas ao uso agricola intensivo e a irrigagdo, justificando a inclusdo dessas
variaveis como fatores condicionantes na analise de vulnerabilidade, ainda que com menor

peso relativo em relacdo aos solos e ao uso da terra.
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Nesse sentido, a definicdo dos pesos foi fundamentada na literatura e na adaptacéo ao
contexto local do semiarido alagoano, buscando refletir em condicionantes naturais e em aspectos
socioecondmicos que compdem o quadro da vulnerabilidade dos solos na area de estudo, a

checagem de consisténcia da calculadora AHP-OS versdo 1.1.1-20 (https://bpmsg.com/ahp/ahp-

calc.php) no site atribuiu os pesos as varidveis conforme o Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 — Checagem de consisténcia da calculadora AHP-OS (1.1.1-20) no site da BPMSG

Categoria Peso Consisténcia |
Classes de Solo 0,506
Uso e Cobertura da Terra 0,263
Geologia 0,110 Consisténcia
Geomorfologia 0,079 OK -0,099
Declividade 0,042

Elaborado por: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025

Apos a etapa de definicdo dos pesos atribuidos as variaveis e suas respectivas classes, essas
informagdes serdo adicionadas as tabelas de atributos das respectivas variaveis (SHP). Em seguida os
dados serdo convertidos para o formato matricial (TIF), com escala de 1:100.000. A integragao entre
0s mapas ocorrerd em ambiente SIG, utilizando a calculadora raster do software QGIS 3.40, na qual
sera possivel aplicar a expressdo matematica que reline todas as variaveis, gerando dessa forma os
mapas de vulnerabilidade a perda de solo na area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano.

Ap6s a modelagem da Vulnerabilidade Natural (VN), procedeu-se a elaboracdo do
mapa de Pressdo Antropica (PA), construido a partir da integracdo entre a mudanga no uso e
cobertura da terra e a densidade demografica, variaveis que representam a intensidade das
intervencdes humanas na paisagem. Enquanto a vulnerabilidade natural expressa a
suscetibilidade fisica do ambiente a degradacdo, a pressdo antrépica representa 0 componente
dindmico associado as transformac6es promovidas pelas atividades humanas.

A etapa final consistiu na integracdo entre 0 mapa de Vulnerabilidade Natural e o
mapa de Pressdo Antropica, resultando no mapa de Vulnerabilidade Socioambiental (VSA).
Considerando que a vulnerabilidade observada na paisagem resulta tanto de condicionantes
fisicos quanto de acdes humanas, adotou-se peso igual (0,5) para cada componente na algebra
de mapas. A integracdo foi realizada na calculadora raster do QGIS por meio de expressoes
matriciais, permitindo a combinacdo ponderada das varidveis em ambiente SIG. Dessa forma,

a Vulnerabilidade Natural foi obtida por meio da Equacéo 1 a seguir:
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Equacédo 1

VN = (SOL x 0,506) + (UC x 0,263) + (GEO x 0,110) + (GMF x 0,079) + (DEC x 0,042)

Onde:

SOL = Classes de Solo

UC = Uso e Cobertura da Terra
GEO = Geologia

GMF = Geomorfologia

DEC = Declividade

O Indice de Pressdo Antrdpica foi obtido a partir da conversdo do mapa de uso da terra,
que admitiu a premissa de que diferentes categorias de uso representam diferentes niveis de
intervencdo humana sobre a paisagem e seus processos naturais. Essa abordagem é adotada em
estudos que quantificam pressdes humanas por meio da combinacéo de classes de cobertura com
ponderacdes que refletem o impacto relativo de cada tipo de uso (por exemplo, atividades
agricolas, areas urbanas ou cobertura natural) sobre o ambiente (Alves; Neves; Silva, 2023).

As mudancas no uso da terra, como transicdo de vegetacdo nativa para areas
agricolas ou urbanas, implicam transformacdes dos atributos fisicos do solo, fragmentacéao de
habitats e alteracGes nos fluxos de energia e agua, configurando uma forma espacialmente
explicita de pressdo humana (Foley et al., 2005). Em alguns desses trabalhos, adota-se o
indice de Transformacdo Antrépica (ITA), no qual a soma das areas relativas das classes de
uso é ponderada por valores de pressdo atribuidos a cada classe, de forma que coberturas
altamente antropizadas recebam pesos maiores e coberturas naturais, menores.

Na prética, a atribuicdo dos pesos as classes do mapa de uso da terra foi adaptada
com base no entendimento tedrico de graus de modificacdo antrépica e na experiéncia de
pesquisadores que explicam que os pesos refletem o nivel de alteragdo ou degradagédo
associado a cada tipo de uso da terra. Por exemplo, classes como agricultura intensiva ou
urbanizagdo séo tipicamente consideradas como tendo maior impacto e, portanto, maiores
pesos do que formagOes naturais ou &reas pouco alteradas, o que é consistente com
abordagens usadas em indices de pressdo antropogénica em estudos de bacias e paisagens
brasileiras como o de Alves, Neves e Silva (2023) e com indices globais como o Human
Footprint de O Venter et al. (2016) e Rodrigues et al. (2015) que combina multiplas pressdes
humanas incluindo uso do solo, densidade populacional e infraestrutura

Nesse contexto, a classificagdo tematica do mapa de uso da terra referente ao ano de

2024, a partir de dados do MapBiomas, permite ndo apenas descrever a ocupacdo do
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territério, mas também estimar qualitativamente o impacto relativo de cada classe sobre a
paisagem e 0S recursos naturais. Para isso, as classes foram reclassificadas e ponderadas com
pesos adaptados variando de 1 a 3, respectivamente baixa, média e alta pressdo antropica.
Essa atribuicdo de pesos segue a ldgica empregada em estudos que utilizam indices
de transformacdo da paisagem, nos quais os valores sdo definidos conforme o grau de
intervencdo humana associado a cada tipo de cobertura (Quadro 11), de modo que usos mais
intensivos, como areas urbanas e agricultura mecanizada, recebem pesos mais elevados,
enquanto formacGes naturais recebem valores menores, refletindo seu menor nivel de

alteracdo antrépica (Pereira et al., 2024; Rodriguez, 1984).

Quadro 11 - Valores do ITA adaptados
Formacao Florestal 1
Formagéo Savanica

Formacdo Campestre

Pastagem
Mosaico de Usos
Cana de acucar
Area Urbana
Solo Exposto
Mineracao
Corpos hidricos
Lavouras Temporérias

Lavouras Perenes 3
Elaboracdo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2026.
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A densidade demogréfica foi utilizada como indicador de pressdo socioambiental, por
representar a intensidade da ocupacdo humana sobre o territorio. Parte-se do pressuposto de que
areas com maior concentracdo populacional apresentam maior demanda por recursos naturais,
infraestrutura e servicos, resultando em intensificacdo do uso da terra e em transformacgoes
ambientais, especialmente em regides marcadas pela expanséo da agricultura irrigada.

Dessa forma, estudos que empregam a densidade demografica como elemento de
avaliacdo ambiental consideram que areas mais densamente povoadas tendem a exercer pressoes
mais intensas sobre 0s recursos naturais e os sistemas ecologicos (Pereira et al., 2024; Silva, 2007).
No presente trabalho, os valores de densidade foram classificados em trés niveis (baixa, média e
alta) e integrados ao indice de pressdo antrépica, compondo o modelo de vulnerabilidade

socioambiental e permitindo incorporar a dimenséo humana da pressdo ambiental a anélise espacial.
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A densidade demogréfica foi classificada em trés niveis de pressdo socioambiental:
baixa (0-1.000 hab/km?2), média (1.000-5.000 hab/km?2) e alta (>5.000 hab/km?). Essa divisao
buscou diferenciar areas predominantemente rurais, zonas de transi¢ao e ndcleos urbanos mais
adensados, refletindo diferentes niveis de pressdo humana sobre o uso do solo (Equacéo 2).

Equacéo 2
PA = (ITAx05)+ (DD x0,5)
Onde:
DD = Densidade Demogréfica
PA = Pressdao Antropica
Em seguida, a Vulnerabilidade Socioambiental foi calculada a partir da Equagéo 3 a seguir:
Equacéo 3
VSA=(VNx0,5)+(PAx0,5)
Onde:
VN = Vulnerabilidade Natural
VSA = Vulnerabilidade Socioambiental

3.5 Algebra de Mapas

De posse dos mapas teméticas em formato raster, adotou-se calculadora raster do software
QGIS para determinar os graus de vulnerabilidade socioambiental da area de estudo. A algebra de
mapas, termo consolidado por Tomlin (1990), se refere a um conjunto de procedimentos
matematicos aplicados ao geoprocessamento que permitem combinar diferentes camadas de dados
geogréficos e gerar novas informagdes espaciais. Cada camada funciona como uma funcéo que
atribui valores especificos aos locais estudados, o que possibilita a construcdo de mapas tematicos
que aprofundam a analise de fenémenos territoriais (Andrade, 2016; Tomlin, 2017).

Nesse modelo, as operacdes realizadas dependem dos objetivos definidos pelo analista,
garantindo flexibilidade na representacdo e interpretacdo dos dados, essa abordagem amplia a
capacidade de compreender e modelar a paisagem, ao transformar dados brutos em produtos
cartograficos, mas significativos e integrados ao contexto do estudo (Camara et al., 2020).

Como descrito por Santos e Matsuoka (2021), essas opera¢Oes podem acontecer de
diferentes formas, e podem ser agrupadas em trés grandes classes, sendo elas:

=  Locais: geram como resultado um mapa no qual os valores decorrem

exclusivamente dos valores correspondentes nas camadas de entrada, ponto a ponto.
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Essas operacGes podem atuar sobre uma Unica camada ou combinar diferentes
conjuntos espaciais por meio de intersegoes.

=  De vizinhanca: produzem mapas em que o0s valores sdo resultantes e
consideram ndo apenas 0 ponto analisado, mas também os elementos ao redor, como
ocorre em processos de filtragem espacial de imagens ou no calculo da declividade a
partir de um Modelo Digital de Terreno.

=  Zonais: se aplicam a regifes que sdo delimitadas dentro de uma camada, sendo
que essas regides sdo definidas ou condicionadas por outra camada auxiliar que

estabelece as areas de interesse para o estudo.

No contexto do método AHP, se refere ao conjunto de operacBes analiticas e
matematicas para manipular e combinar diferentes camadas de informacao espacial, com base
em critérios ponderados, utilizando os mapas como parametros em equacdes de forma que

eles auxiliem na tomada de decisdes (Wentz et al., 2021; Paranhos Filho, et al., 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Reclassificacdo das classes de solos

Com base no mapeamento de solos elaborado pela Embrapa (2014), na escala
1:100.000, do estado de Alagoas e em varidveis ambientais determinantes da pedogénese,
especialmente a geologia (material de origem), geomorfologia e declividade derivada do
Modelo Digital de Elevacdo, foi possivel realizar o refinamento dos estudos de solos existentes
na area de estudo, que resultou em 16 classes de solos predominantes (Tabela 1).

Observando a Tabela 1 é possivel constatar que os Planossolo Héaplico Eutréfico e
Neossolo Regolitico Eutrofico, respectivamente com 45,74% (192.292,22 hectares) e 27,87%
(117.166,03 hectares), sdo as classes de solos com maior presenca na area de estudo, ocupando
juntas 73,61% da area beneficiavel do Canal do Sertdo Alagoano. De acordo com Santos et al.
(2025), ambas as classes de solos possuem caracteristicas que podem impor limitaces ao uso
agricola em funcéo de seus atributos morfologicos e do grau de desenvolvimento pedogenético.
Os Planossolos possuem a presenca de horizonte B planico, o que associado a uma mudanga
textural abrupta e a restricdo de permeabilidade em subsuperficie, condicdo que interfere na
infiltracdo da agua e no regime hidrico do solo, podendo favorecer encharcamento periddico e

limitar o desenvolvimento radicular das culturas.
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Tabela 1 — Classes de solos derivadas do refinamento

Reclassificacédo de solos Area

ha % |
Latossolo Vermelho Eutréfico 4.591,00 1,09
Latossolo Amarelo Eutrofico 1.053,90 0,25
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 11.111,95 2,64
Latossolo VVermelho Distréfico 179,161 0,04
Luvissolo Crémico Ortico 4,145,134 4,21
Argissolo Vermelho Eutréfico 10.038,942 2,39

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 5.630,070 1,34
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 1.133,827 0,27

Cambissolo Héaplico Tb Eutrofico 7.577,852 1,80
Planossolo Haplico Eutréfico 192.292,22 45,74
Neossolo Quartzarénico Ortico 0,4400 0,00010
Neossolo Regolitico Distréfico 2.475,41 0,59
Neossolo Regolitico Eutréfico 117.166,03 27,87
Neossolo Litdlico Eutrofico 49.510,53 11,78
Neossolo Litdlico Distrofico 5,9660 0,0014

Ainda de acordo com os autores, 0s Neossolos correspondem a solos que sdo pouco
caracterizados pela auséncia ou fraca expressao de horizontes diagnosticos subsuperficiais,
podendo apresentar reduzida profundidade efetiva, contato litico proximo a superficie ou
textura predominantemente arenosa, dependendo da classe especifica. Em funcdo dessas
caracteristicas, tais solos podem apresentar restricdes relacionadas a retencdo de agua e
nutrientes, a estabilidade estrutural e a suscetibilidade a erosdo, fatores que condicionam sua
aptiddo agricola e demandam manejo adequado para garantir a sustentabilidade do uso do solo

Por sua vez, os Latossolos representam apenas 4,02% e ocorrem predominantemente na
porcdo leste e em setores da porcdo central da area de estudo, configurando os ambientes
pedoldgicos mais favoraveis ao uso agricola. Esses solos possuem as caracteristicas mais
propicias para a produgdo, pois apresentam maior profundidade efetiva, boa estrutura e melhores
condi¢bes de drenagem, fatores que favorecem o desenvolvimento radicular das culturas e
facilitam o manejo agricola. Além disso, quando associados ao carater eutrofico, indicam maior
saturacdo por bases e fertilidade natural relativamente mais elevada, contribuindo para maior
potencial produtivo quando comparados as demais classes predominantes na area.

No entanto, o cuidado no manejo deve ser redobrado ao lidar com Argissolos,
Luvissolos e Cambissolos, classes que, embora possam apresentar boa disponibilidade de
nutrientes, possuem caracteristicas morfoldgicas que podem favorecer processos de

degradacéo do solo. Segundo Santos et al. (2025), esses solos apresentam horizonte B textural
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ou variagdes estruturais que implicam diferengas marcantes de textura entre os horizontes,
condicdo que pode facilitar processos erosivos, especialmente em éareas declivosas.

Na area de estudo, os Cambissolos concentram-se na porcdo oeste, proximos ao
municipio de Agua Branca, caracterizando-se por menor grau de desenvolvimento
pedogenético e menor profundidade efetiva, o que pode limitar o aprofundamento radicular e
aumentar a vulnerabilidade do solo quando submetido a manejo inadequado.

Os Luvissolos, também predominantes na porcdo oeste, nas proximidades de
Delmiro Gouveia, destacam-se pela presenca de argilas de alta atividade, caracteristica que
pode favorecer a fertilidade natural, mas que exige praticas de mecanizagdo e manejo
criteriosas para evitar degradacdo estrutural. J& os Argissolos Vermelhos ocorrem
principalmente na porcdo central da area, enquanto os Argissolos Vermelho-Amarelos
concentram-se na porcdo leste, especialmente nos municipios de Girau do Ponciano e
Arapiraca, sendo caracterizados pela presenca de horizonte B textural, que implica aumento
significativo do teor de argila em subsuperficie e pode intensificar a suscetibilidade & eroséo
qguando ndo adotadas préaticas adequadas de conservacao do solo.

Todavia, apesar da importancia deste mapeamento, a escala de trabalho e o nivel de
generalizacdo dessas informacfes mostraram-se limitantes para analises da dindmica ambiental e
vulnerabilidade dos solos, especialmente em uma area marcada por elevada heterogeneidade
geomorfoldgica e pedoldgica. Dessa forma, tornou-se necessaria a reclassificacdo das unidades de
solos, buscando maior compatibilidade com as condi¢des locais de relevo, materiais de origem e
atributos morfoldgicos e quimicos, conforme preconizado por Santos et al. (2018) e Embrapa
(2018). Neste caso, a diferenciacdo entre solos eutréficos e distroficos foi mantida por estar
baseada em critérios quimicos, especialmente a saturagao por bases.

As variaveis derivadas do MDE foram utilizadas exclusivamente como suporte a
interpretacdo geomorfoldgica e ao refinamento espacial das unidades de mapeamento, ndo
sendo empregadas como critério para redefinicdo do carater quimico dos solos.

Assim sendo, a reclassificagdo adotada no presente estudo ndo se restringiu as
denominacdes originais do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, mas buscou agrupar
as unidades conforme sua resposta ambiental frente as condi¢cdes do relevo e aos processos
superficiais. Solos mais profundos, bem drenados e com maior grau de intemperismo, como
Latossolos e alguns Argissolos, foram diferenciados daqueles rasos, pouco desenvolvidos ou
associados a restricbes fisicas, como Neossolos Litolicos, Neossolos Regoliticos e

Planossolos. Essa distin¢do € relevante porque solos rasos ou com limitacGes de drenagem
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tendem a apresentar maior suscetibilidade a erosdo, menor capacidade de infiltragcdo ou maior
fragilidade estrutural frente ao uso antropico.

Essa nova configuracdo pedoldgica resultou em um mapeamento refinado das classes
de solos na area alvo do presente estudo (Figura 10). Neste caso, foi possivel representar a
variabilidade dos solos e suas rela¢cdes com o relevo. Tal refinamento é essencial para anélises
posteriores de vulnerabilidade ambiental e para o planejamento do uso e manejo dos solos em
areas influenciadas por grandes empreendimentos hidricos, como o Canal do Sertdo Alagoano
(Embrapa, 2018; Oliveira et al., 2019).

Os resultados do refinamento pedologico foram equiparados com informacdes
secundarias disponiveis para a regido, incluindo dados teméaticos do ZONBARRAGEM. Esse
projeto foi realizado em conjunto pela Embrapa, Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de Alagoas (SEMARH-AL), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo rural
(EMATER), Universidade Federal de Alagoas, entre outros. Os resultados apresentaram
coeréncia espacial com os padr@es identificados. Ressalta-se que essa comparagdo teve carater

de verificacdo de consisténcia regional, ndo substituindo levantamentos pedoldgicos de campo.
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Figura 10 - Reclassificacdo das unidades de solos da &rea beneficiavel pelo Canal do Sertdo, Alagoas, Brasil
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Elaboracéo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.
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4.2 Mapeamento temporal das classes de uso da terra e cobertura vegetal

A anéalise multitemporal do uso da terra para os anos de 2000, 2010 e 2024 revelou
transformacdes espaciais significativas no contexto do Sertdo e Agreste Alagoano. Essa regiao
caracteriza-se historicamente por ambientes semiaridos, com vegetacdo adaptada as restri¢des
hidricas, solos de baixa fertilidade e forte fragilidade ambiental (MEDEIROS; GHEYI; SOARES,
2017). A disponibilidade de agua é um fator limitante central para a agricultura e a expansdo
urbana, condicionando modos de uso da terra e respostas socioeconémicas das populacdes locais.

Analisando a Tabela 2, é possivel verificar que foram mapeadas 13 classes de uso da
terra, sendo a maior e menor ocorréncias, respectivamente 309,045 (pastagem) em 2024 e 4
hectares a classe de afloramentos rochosos. Observou-se também uma tendéncia geral de aumento
nas formacOes naturais (como floresta, savanica e campestre), o que pode estar associado, em
parte, a processos de sucessao ecoldgica em areas menos sujeitas a agricultura intensiva ou a
politicas de conservacdo e auto eixo de regeneracdo, como observado em trabalhos que
investigam dindmicas de vegetagao em semidridos brasileiros (LAMBIN; GEIST, 2006).

Tabela 2 — Classes de uso terra mapeadas nos periodos de 2000, 2010 e 2024, da area
beneficiavel do Canal do Sertao Alagoano, Brasil.

Classes de Uso da terra

Formacdo Florestal 589 5,21 609 4,10 610 5,06
Formagcdo savanica 90,077 0,80 89,663 0,60 93,937 0,78
Formacéo Campestre 2 0,02 5 0,03 34 0,28
Pastagem 331,762 2,94 328,602 2,21 309,045 2,56
Cana-de-agUcar 304 2,69 304 2,04 305 2,53
Mosaico de Usos 5881 52,04 8027 53,98 18,087 0,15
Area Urbana 2243 19,85 2812 18,91 6070 50,31
Solo Exposto 47 0,42 41 0,28 91 0,75
Afloramento Rochoso 4 0,04 4 0,03 4 0,03
Aquicultura 4 0,04 - - - -

Corpos Hidricos 1737 15,37 2011 13,52 2107 17,47
Lavouras Temporaria 60 0,53 611 411 2051 17,00
Lavouras Perenes 7 0,06 28 0,19 371 3,08

Elaboracéo: Jeilson Rodrigues da Silva Junior, 2025.

No entanto, essa aparente recuperagdo ou manutencéo de cobertura natural com manchas
maiores localizadas nas por¢des leste e oeste da area, mais precisamente proximas a sede municipal
de Delmiro Gouveia deve ser interpretada com cuidado, pois também pode ser reflexo de mudangas
no espaco que ndo necessariamente indicam aumento de qualidade ecoldgica, mas sim
redistribuicdo de classes em resposta as atividades humanas e a disponibilidade hidrica no panorama
dos anos 2000 (Figura 11).
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Paralelamente, a classe de pastagem permaneceu relativamente estavel ao longo dos
periodos analisados, sendo expressa em toda a &rea e possivelmente indicando que a pecuéria
extensiva ndo foi a principal forma de transformacéo do uso da terra na area estudada. Isso é
consistente com descri¢cdes de sistemas agropecuarios do semiarido, onde a pecuéria tem sido
associada com outras préticas agricolas (Souza Junior. et al., 2020). Observando a Figura 12 é
possivel constatar que no ano de 2010 a classe de Cana de agUcar também permaneceu
estavel, essa classe tem sua expressdo mais forte na area leste, nos municipios de Major
Isidoro e Estrela de Alagoas.

Ao longo das ultimas duas décadas, a paisagem da regido foi profundamente
transformada pela expansdo urbana e intensificagdo da agricultura, refletindo uma clara
reconfiguracdo produtiva do espaco rural. Os dados do MapBiomas (2024), confirmam esse
avanco entre 2000 e 2024 (Figura 14), com destaque para as areas urbanas e agricolas
(lavouras permanentes e temporarias) no periodo em questdo, as lavouras perenes registraram
alteracOes significativas, passando, de 7 hectares nos anos 2000, para 371 hectares e se
localizando na porcao oeste da area nas proximidades de Delmiro Gouveia.

As lavouras temporarias a também apresentaram um aumento expressivo no periodo
observado, saltando de 60 hectares para 2051 hectares, respectivamente 2000 e 2024 na porgéo
leste da area, nos entornos dos municipios de lgaci, Girau do Ponciano e Arapiraca. De acordo
com Alves et al. (2022), essas alteracdes na paisagem do semiarido alagoano esta diretamente
associada a consolidacdo do Canal do Sertdo Alagoano, que mitigou a escassez hidrica historica
e viabilizou a agricultura irrigada. Além do fator infraestrutural, esse fortalecimento produtivo
foi impulsionado por um maior suporte técnico e pela implementacdo de politicas publicas
direcionadas ao aprimoramento do plantio regional (Lins, 2021).

As areas urbanizadas foi outra classe de uso da terra que apresentou consideravel
alteracdo espacial ao longo das ultimas duas décadas. Entre os periodos de 2000 a 2024, a referida
classe passou respectivamente de 2.243 hectares para 6.070 hectares, Tal fato reflete ndo apenas
crescimento demografico, mas também expansdo de infraestruturas, servigos e assentamentos
diretamente ou indiretamente associados ao desenvolvimento regional induzido pelo projeto
hidrico. Estudos comparativos de uso e cobertura em contextos de desenvolvimento regional
mostraram que areas urbanas tendem a se expandir em resposta @ melhoria de acesso a dgua e as

condicdes de vida, intensificando pressdes sobre 0s recursos naturais (Foley et al., 2005).
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Figura 11- Uso da Terra, no ano de 2000 da area beneficiavel do Canal do Sertao Alagoano
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Figura 12- Uso e cobertura no ano de 2010 da area beneficiavel do Canal do Sertdo Alagoano
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Figura 13-Uso e cobertura no ano de 2024
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A integracdo dessas observacdes aos conceitos de pressdo antropica reforca que a
descricdo dos padrdes de uso da terra deve ser acompanhada por uma interpretacdo de como
tais mudancas impactam os recursos ambientais.

Nesse sentido, 0 uso intensivo da terra manifestado pela expansdo de lavouras,
urbanizacdo e pelo surgimento da atividade de mineracgdo, inexistente até 2010 constitui uma
intervencdo humana direta que compromete a resiliéncia de ecossistemas frageis, como o
semiarido e o agreste alagoano (Lambin; Geist, 2006; Medeiros; Gheyi; Soares, 2017).

O aumento das areas de solo exposto, que engloba tanto fei¢cGes erosivas naturais
(como ravinas e deslizamentos) quanto terras cultivaveis em periodos de entressafra, agrava a
instabilidade ambiental local. Conforme apontam Turner Il, Lambin e Reenberg (2007), esse
cenério, derivado da supressdo vegetal e do preparo intensivo da terra, potencializa a
mobilizacdo de sedimentos e reduz a capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
comprometendo diretamente o equilibrio hidroldgico e pedoldgico.

Paralelamente, 0 mosaico de usos apresentou um crescimento expressivo na area de
estudo, saltando de 5.881 para 18.087 hectares. Essa classe caracteriza-se por areas de uso
agropecudrio onde a transicdo entre pastagem e agricultura ndo é claramente distinguivel,
englobando paisagens que podem incluir pastagens abandonadas em estagios iniciais de
regeneracdo natural ou zonas antropizadas inseridas em areas protegidas. Além disso, essa
categoria reflete a complexidade das ocupacBes periurbanas, representadas por chécaras,
sitios, pequenas propriedades rurais e conjuntos habitacionais e também a construcdo do canal
na porcdo oeste e central evidenciando uma fragmentacao da paisagem e uma transicdo no uso

da terra que dificulta a tipificacdo isolada de atividades rurais ou urbanas.
4.3 ldentificacdo das areas de vulnerabilidade socioambiental dos solos

A identificacdo das areas de vulnerabilidade socioambiental dos solos constitui a
sintese integradora deste estudo, unindo os fatores naturais e antrépicos analisados. O mapa
resultante (Figura 15) expressa a vulnerabilidade pedoldgica a degradacdo produtiva por
irrigacéo inadequada, obtida a partir da interagdo entre a vulnerabilidade natural e as pressdes
do uso da terra. Essa sintese foi viabilizada pela integracdo de cinco fatores condicionantes,
sendo eles: classes de solo, uso e cobertura da terra, geologia, geomorfologia e declividade,
ponderados pelo método AHP, conforme detalhado na metodologia. Dessa forma, o produto
cartografico final ndo representa apenas a fragilidade fisica do meio, mas a suscetibilidade do

sistema solo frente as intervenc@es humanas na area beneficidvel do Canal do Sertdo Alagoano.
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Figura 14- Areas de vulnerabilidade socioambiental dos solos na area beneficiavel pelo Canal do
Sertdo Alagoano
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Analisando a Tabela 3 é possivel verificar que na area de estudo foram mapeados
baixa, media e alta vulnerabilidade socioambiental. Dentre as classes de identificadas, as areas
de média vulnerabilidade socioambiental registraram a maior ocorréncia, com 320.659,36
hectares (64,18%). A predominancia de média vulnerabilidade socioambiental ao longo da
area objeto deste estudo, configurando uma faixa continua que acompanha a extensdo do
Canal do Sertdo Alagoano, indica uma dinamica espacial em que fatores naturais e antropicos
coexistem de forma equilibrada, porém com potencial de alteragcdo sob mudancas no uso do
solo, 0 que € consistente com estudos que ressaltam a importancia do uso da terra para a

vulnerabilidade ambiental de solos em regides semiaridas brasileiras (Oliveira et al., 2024).

Tabela 3 — Valores de vulnerabilidade socioambiental

Intervalos de vulnerabilidade Area

socioambiental Hectares

Baixo 95.406,9 17,95
Média 320.659,36 64,18
Alta 84.777,76 15,95

Elaboracéo: Autor, 2025.
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As éreas mapeadas como baixa vulnerabilidade socioambiental ocupam 1795%
(95.406,9 hectares), estdo fragmentadas e associadas a setores com menor intensidade de
pressao antropica e condi¢des naturais relativamente estaveis. Por sua vez, as por¢des mapeadas
como alta vulnerabilidade socioambiental ocupam apenas 15,95% (84.777,76 hectares), mas
revelam zonas especificas onde a combinagdo entre fragilidade natural e influéncia humana
intensifica os riscos de degradacdo do solo. Adicionalmente, identificou-se uma lacuna
cartografica de 10.185,56 hectares por meio da ferramenta Diferenca, correspondente as
superficies hidricas ndo catalogadas nas bases de dados de vulnerabilidade originais. Este
montante refere-se especificamente a calha principal do Rio Sdo Francisco no ponto de
captacdo, aos espelhos d'agua adjacentes e ao proprio leito da transposicdo do Canal do Sertdo
Alagoano.

As areas mapeadas como alta vulnerabilidade socioambiental refletem a
sobreposicao de caracteristicas naturais limitantes e usos da terra que intensificam a pressao
sobre 0 meio fisico, tais como &reas agricolas, pastagens e superficies com cobertura vegetal
reduzida. Esse padrdo corrobora a literatura que associa praticas de uso do solo menos
sustentaveis a amplificacdo dos processos de degradacdo, elevando a perda de solo, a
compactacao e a alteracdo da qualidade ambiental (Rocha; Santos, 2025).

A média vulnerabilidade socioambiental, a mais representativa no mapeamento do
presente estudo, conforme ja mencionado, delimita areas em que os fatores naturais e
antropicos se encontram em relativo equilibrio. Embora essas areas ndo apresentem
fragilidade extrema, elas demandam aten¢do no manejo do uso do solo, pois alteracdes na
cobertura vegetal ou intensificacdo das atividades produtivas podem elevar rapidamente seu
nivel de vulnerabilidade, o que estd em consonancia com abordagens multicritério vistas em
avaliacdo ambiental no semiarido (Garrido; Nascimento, 2025).

As areas de baixa vulnerabilidade socioambiental concentram-se em ambientes com
solos mais profundos, relevo suave e maior cobertura vegetal, associados a usos da terra de
menor impacto. Elas demonstram uma maior capacidade de suporte as atividades humanas,
embora ainda possam ser afetadas por mudangas intensas no padréo de uso e ocupagdo. Um
aspecto destacado em analises de vulnerabilidade ambiental que ressaltam a influéncia
conjunta de fatores naturais e antropicos na estabilidade dos sistemas de solo conforme visto
em estudos realizados por Santos (2019).

A distribuicao espacial das classes de vulnerabilidade ao longo da faixa beneficiavel do

Canal do Sertdo Alagoano evidencia que essa infraestrutura hidrica esta inserida em um territorio
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com distintos niveis de suscetibilidade socioambiental. Em trechos com predominancia de classes
de média a alta vulnerabilidade, a introducéo ou intensificacdo de atividades agricolas irrigadas
pode amplificar os riscos de degradacdo dos solos, caso praticas de manejo e conservagdo sejam
insuficientes ou inadequadas, o que destaca o papel do ordenamento territorial e da gestdo
sustentavel dos recursos naturais no planejamento ambiental (Oliveira et al., 2024).

Os resultados obtidos permitem corroborar a hip6tese central deste estudo, uma vez que
se verificou a predominancia de solos com baixo grau de desenvolvimento pedogenético,
especialmente Planossolos e Neossolos, 0s quais apresentam limitagbes fisicas e maior
suscetibilidade a degradacdo. Além disso, a analise multitemporal do uso da terra evidenciou a
expansao significativa das areas agricolas entre 2000 e 2024, particularmente em setores que
coincidem com zonas de média a alta vulnerabilidade socioambiental. Essa sobreposicao espacial
entre fragilidade natural e intensificacdo do uso antropico configura um cenario de risco ambiental

crescente na area de influéncia do Canal do Sertdo Alagoano, confirmando a hip6tese proposta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida ao longo deste estudo revelou a complexidade
socioambiental da area beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano, evidenciando como
fatores naturais e antropicos se entrelacam na configuracdo da vulnerabilidade dos solos. O
refinamento do mapeamento pedoldgico, aliado a analise multitemporal do uso e cobertura da
terra, permitiu compreender de forma mais precisa as transformacdes territoriais ocorridas nas
ultimas duas décadas e seus reflexos sobre a estabilidade ambiental da regido.

Os resultados demonstraram que a chegada do Canal do Sertdo representou um
marco na reconfiguracdo produtiva do territorio. A disponibilidade hidrica, historicamente
limitante no semiarido alagoano, viabilizou a expansao da agricultura irrigada e o crescimento
urbano, alterando profundamente a dindmica de uso do solo. No entanto, essa transformacao
ndo ocorreu de forma homogénea: enquanto algumas areas apresentam baixa vulnerabilidade
socioambiental, outras exibem fragilidades que demandam atencdo urgente.

A predominancia da classe de média vulnerabilidade ao longo da area de influéncia do
Canal indica que o territorio se encontra em um ponto de equilibrio delicado. Isso significa que
decisdes inadequadas de manejo ou a intensificacdo descontrolada das atividades produtivas
podem rapidamente elevar os niveis de degradacdo, comprometendo ndo apenas a qualidade dos

solos, mas também a sustentabilidade dos sistemas agricolas que dependem deles.
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As manchas de alta vulnerabilidade identificadas merecem destaque especial. Nessas
areas, a combinacdo entre solos rasos, relevo mais movimentado e pressdo antropica
intensificada cria um cenario propicio a eroséo, perda de fertilidade e degradacao estrutural. A
presenca crescente de solo exposto e o surgimento de atividades mineradoras agravam ainda
mais esse quadro, sinalizando processos de degradacdo que podem se tornar irreversiveis se
nédo forem adequadamente mitigados.

Por outro lado, as areas de baixa vulnerabilidade demonstram que € possivel conciliar
desenvolvimento e conservacdo ambiental. Essas por¢des do territorio, caracterizadas por solos
mais profundos, cobertura vegetal preservada e usos menos impactantes, constituem exemplos
de como o0 manejo adequado pode garantir a sustentabilidade das atividades produtivas a longo
prazo. O mapeamento integrado de vulnerabilidade socioambiental produzido neste estudo nao
representa apenas um diagnostico técnico, mas uma ferramenta essencial para o planejamento
territorial. Em um contexto onde grandes investimentos em infraestrutura hidrica estdo sendo
realizados, torna-se fundamental que as decisdes de uso e ocupagdo do solo considerem as
capacidades e limitac6es de cada por¢éo do territorio.

Por fim, é importante reconhecer que a sustentabilidade do desenvolvimento regional
depende do compromisso com praticas de manejo que respeitem as caracteristicas naturais
dos solos e minimizem os impactos ambientais. O Canal do Sertdo Alagoano trouxe
oportunidades inquestionaveis, mas também responsabilidades. Cabe aos gestores publicos,
produtores rurais e a sociedade como um todo garantir que o potencial produtivo dessa regido

seja explorado de forma consciente, preservando 0s recursos naturais para as geracoes futuras.

5.1 Conclusoes

Este estudo alcancou seu objetivo de identificar e espacializar as areas de vulnerabilidade
socioambiental dos solos na regido beneficiavel pelo Canal do Sertdo Alagoano, integrando
andlises pedoldgicas, geomorfolégicas e de uso da terra por meio de métodos multicritério e
l6gica fuzzy. O refinamento do mapeamento pedoldgico da EMBRAPA mostrou-se essencial
para representar com maior precisdo a heterogeneidade dos solos da regiéo.

A reclassificacdo das unidades pedoldgicas, apoiada em varidveis morfométricas e
geomorfoldgicas, permitiu diferenciar solos com distintos graus de desenvolvimento e
suscetibilidade a degradacéo, desde Latossolos profundos e bem drenados até Neossolos rasos

e Planossolos com limitacGes estruturais.

74



A analise multitemporal do uso e cobertura da terra para os anos de 2000, 2010 e
2024 revelou transformacdes profundas na paisagem regional. A expansdo das lavouras
temporéarias de 60 ha para mais de 2.000 ha, o crescimento urbano que elevou as areas
construidas de 2.243 ha para 6.070 ha, e o surgimento de atividades mineradoras evidenciam
0 impacto direto da infraestrutura hidrica na reconfiguracdo territorial. Essas mudancas,
embora representem avangos socioecondmicos, intensificam as pressdes sobre 0S recursos
naturais, especialmente em um ambiente semiarido historicamente vulneravel.

O mapeamento de vulnerabilidade socioambiental dos solos identificou trés classes
principais: baixa, média e alta vulnerabilidade. A predominéancia da classe media indica que
grande parte do territério se encontra em situacdo de equilibrio instavel, onde alteragdes no
manejo podem rapidamente agravar os processos de degradacdo. As areas de alta vulnerabilidade,
embora menos extensas, concentram-se em setores onde a fragilidade natural dos solos se soma a
pressao antropica intensificada, demandando medidas prioritarias de conservagao.

A metodologia empregada, baseada na integracdo de analise hierarquica de processos
(AHP) e ldgica fuzzy, mostrou-se adequada para sintetizar multiplos fatores ambientais e
antropicos em um Unico produto cartografico. Essa abordagem permitiu ponderar
adequadamente a importancia relativa de cada variavel e modelar as transi¢6es graduais entre as
classes de vulnerabilidade, superando as limita¢Ges das classificacdes dicotdmicas tradicionais.

Os resultados obtidos confirmam que a disponibilizacéo de recursos hidricos pelo Canal
do Sertdo Alagoano, embora tenha viabilizado o desenvolvimento agricola da regido, trouxe
consigo desafios ambientais que ndo podem ser negligenciados. A conversdo de areas naturais em
lavouras e pastagens, a redugdo da cobertura vegetal e 0 aumento do solo exposto sdo processos
que comprometem a resiliéncia dos ecossistemas e aceleram a degradacéao dos solos.

Conclui-se, portanto, que o planejamento territorial na area de influéncia do Canal do
Sertdo Alagoano deve necessariamente incorporar critérios de vulnerabilidade socioambiental.
As areas classificadas como de alta vulnerabilidade requerem restricbes de uso e adocdo de
praticas conservacionistas rigorosas, enquanto as areas de média vulnerabilidade demandam
monitoramento continuo e manejo adequado para evitar sua transicdo para classes mais
criticas. Somente por meio de uma gestdo integrada, que considere as potencialidades e
limitacOes de cada porcdo do territorio, sera possivel conciliar o desenvolvimento regional

com a conservagao dos recursos naturais.
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5.2 Recomendaces

Recomenda-se a implantacdo de um sistema continuo de monitoramento da
qualidade dos solos, com avaliacdo periodica de indicadores de degradacdo e atualizacdo dos
mapas de uso e cobertura da terra por sensoriamento remoto e validacdo de campo. Esse
acompanhamento permitiré identificar precocemente processos de degradacéo, especialmente
em areas de média e alta vulnerabilidade, possibilitando a¢fes preventivas.

Tambeém é sugerida a definicdo de areas prioritarias para recuperacdo ambiental,
concentrando esforcos nas zonas de alta vulnerabilidade, onde a combinacao entre fragilidade
natural e pressdo antropica aumenta o risco de degradacdo. Nessas areas, devem ser adotadas
praticas de restauracdo da cobertura vegetal, controle da erosdo e, quando necessario, restricdo

de usos intensivos, visando aumentar a resiliéncia ambiental regional.
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