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RESUMO - O estudo proposto tem como finalidade analisar espacialmente e discutir a influéncia
¢ a inter-relagd@o das atividades antropicas sobre a susceptibilidade erosiva na bacia hidrografica do
rio Pratagy, estado de Alagoas, utilizando-se de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto. A metodologia consistiu numa série de procedimentos para a obten¢do das variaveis
necessarias a fim de se determinar o mapa sintese de susceptibilidade erosiva por meio de analise
de multicritério. Foram utilizadas imagens orbitais para o mapeamento da cobertura e uso do solo;
dados hidrologicos do Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de
Campina Grande; curvas de nivel com equidistdncia de 30m do projeto TOPODATA; além de
bases cartograficas do Zoneamento Agroecoldgico de Alagoas referente a pedologia. Como
resultado, foi possivel realizar uma analise qualitativa e quantitativa da influéncia antrépica na
susceptibilidade erosiva da bacia em estudo.

Palavras-chave: Analise espacial; Degradag¢do ambiental; A¢do antropica; Geoprocessamento.

MAPPING OF EROSIVE SUSCEPTIBILITY IN THE WATERSHED OF THE
RIVER PRATAGY, ALAGOAS

ABSTRACT — The proposed study aims to spatially analyze and discuss the influence and the
interrelation of anthropogenic activities on the erosive susceptibility in the catchment area of the
river Pratagy, State of Alagoas, using GIS and remote sensing techniques. The methodology
consisted of a series of procedures for obtaining the necessary variables to determine the synthesis
map of erosive susceptibility by using multi-criteria analysis. Orbital images were used for
mapping the coverage and land use; hydrological data of the Department of Atmospheric Sciences
of the Federal University of Campina Grande; contour lines with 30m of equidistance on the
TOPODATA project; as well as cartographic databases of Alagoas Agro-Ecological Zoning
related to soil conditions. As a result, it was possible to carry out a qualitative and quantitative
analysis of anthropogenic influence on erosive susceptibility of the basin under study.

Keywords: Spatial analysis; Environmental degradation; Anthropic action; Geoprocessing.

INTRODUCAO

A maioria dos problemas ambientais e socioecondmicos de uma regido tem origem na falta de
um planejamento baseado no conhecimento das dindmicas ambientais e socioecondmicas. Com
relacdo aos recursos hidricos a situag@o ndo ¢é diferente. A falta de conhecimento e a abordagem
por muito tempo utilizada, que praticamente tratava a bacia hidrografica e os rios como
entidades pouco relacionadas, e até mesmo independentes, gerou uma série de consequéncias,
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como a degradagdo crescente dos recursos hidricos e da bacia hidrografica, comprometendo sua
disponibilidade e uso.

De acordo com Guerra e Cunha (1999) o uso e a ocupacdo desordenada do solo em bacias
hidrograficas resultam das mudancas decorrentes das politicas e dos incentivos governamentais,
que podem estimular ocupagdes que vao desde o uso agricola das terras, até o processo de
urbanizagcdo. Por isso, cada vez mais se incorpora ao planejamento ambiental o uso de
instrumental que facilite a visualizacdo e distribuigdo dos componentes fisicos de uma dada area
e também a sua relacdo com os demais componentes, favorecendo uma visdo integrada que
facilite detectar a sua potencialidade e fragilidade ambiental.

Nesse contexto, “a conservacgao dos recursos hidricos tem representado um dos maiores desafios
a comunidade internacional, sobretudo pelos elevados niveis de perturbagdes antropicas”
(VIANA e PINHEIRO, 1998), bem como pelo seu valor social, econémico e cultural.

Os diferentes usos da terra em bacias hidrograficas podem desencadear processos particulares
de degradacdo dos solos, principalmente quando somados com o tipo de rocha dominante, com
o grau de declividade do terreno e tipo de solo, sem esquecer os fatores climaticos,
principalmente as chuvas que, dependendo de sua quantidade e intensidade, geram problemas
muitas vezes de dificil solugdo, como as erosdes, assoreamento de mananciais e enchentes
(SOUZA, 2006).

Com relagdo aos processos de susceptibilidade erosiva sdo diversos os fatores que agem na sua
concretizagdo, entre estes fatores podemos citar, conforme Ramalho Filho e Beek (1995):

As condigdes climaticas em especial do regime pluviométrico, as caracteristicas dos
solos como textura, estrutura, permeabilidade, pedregosidade, retengdo de agua e
compactagdo. Também ¢ preciso considerar os fatores de relevo, como grau de
entalhamento, substrato, declividade, comprimento das vertentes, e ainda a cobertura
vegetal associada e o tipo de uso mais frequente.

Para conhecer a extensdo do problema, o geoprocessamento torna-se uma tecnologia
fundamental, fornecendo apoio as decisdes relacionadas com a gestdo ambiental, permitindo o
julgamento das alternativas de solug@o, através da analise dos graus de beneficio e prejuizo que
as alternativas possam trazer, tendo também a capacidade de fazer a integracdo de dados
geograficos (XAVIER DA SILVA, 2001).

METODOLOGIA

De acordo com a Base Cartografica das Regides Hidrograficas da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH-AL), o rio Pratagy possui uma bacia
hidrografica com area de drenagem de 194,5 km?, localizada nos municipios de Maceid, Rio
Largo e Messias, estado de Alagoas. Esta compreendida entre as coordenadas 9°20° ¢ 935’ Se
35°38’ ¢35°50° W (Figura 1).

O Pratagy ¢ um rio perene e tem como afluente principal o Rio Messias. A vegetacao original da
bacia, a tradicional Mata Atlantica, denominada em estudos realizados pelo Projeto
RADAMBRASIL de Floresta Ombrofila, ¢ representada por manchas isoladas em algumas
encostas ingremes e nos fundos de vales entalhados dos tabuleiros.

A regido apresenta clima do tipo As’ conforme a classificacdo de Koppen. Compreende duas
unidades geomorfologicas: os Tabuleiros Costeiros e a Planicie Litoranea. Quanto aos solos,
predominam o Latossolo Amarelo, os Solos Hidromérficos e os Sedimentos de Praia e Aluvido.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Pratagy.
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Organizacgao: Tavares (2015)

O estudo proposto foi realizado em quatro etapas: 1) Pesquisa na literatura especializada
referente a caracterizacdo da area de estudo, no caso a bacia hidrografica do rio Pratagy, e sobre
metodologias e técnicas utilizadas para mapeamento de susceptibilidade erosiva; 2) Pesquisa de
fontes de informagdes para criagdo da base de dados espacial; tratamento das bases pré-
existentes e elaboracdo de mapas temadticos; 3) Elaboracdo dos mapas de susceptibilidade
erosiva com a influéncia antrépica a partir da metodologia de analise de multicritério; e 4)
Analise dos mapas elaborados.

A base de dados utilizada para atender os procedimentos deste estudo consiste em: Pedologia na
escala de 1:100.000 do Zoneamento Agroecologico de Alagoas de 2010; imagem de radar do
projeto TOPODATA com curvas de nivel com equidistancia de 30m; imagem Landsat 5 do
sensor TM, com resolugdo espacial de 30m orbita/ponto214/66 e data de registro de 17/03/2011;
Bacias hidrograficas da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de
Alagoas (SEMARH-AL); e dados hidrometeorologicos das estagdes pluviométricas do
Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

A partir do Modelo Digital de Elevagdo do TOPODATA foram adquiridas as informagdes de
declividade em porcentagem, sendo atribuidas 5 classes.

O mapeamento de uso do solo foi gerado a partir da imagem Landsat 5, a qual foi submetida a uma
composicdo colorida RSG4B3. Apos isso foi utilizado o método de classificacdo supervisionada
pixel a pixel de maxima verossimilhanca (Maxver), sendo identificadas 6 classes de uso do solo.

Para o mapeamento da intensidade pluviométrica foram plotadas as coordenadas das estacdes
pluviométricas no software Google Earth e posteriormente exportadas e estruturadas em
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ambiente SIG acrescentando os dados de chuva referentes a média historica para o més de
margo de modo a interpolar os dados por meio do método de ponderagdo do inverso da distancia
(IDW) e gerar o mapa final de intensidade pluviométrica. Foram coletadas as coordenadas das
estacdes compreendidas a um raio de 20km no entorno da bacia. O més de margo foi escolhido
por corresponder ao més da data de aquisicdo da imagem de satélite utilizada para o
mapeamento do uso do solo (17/03/2011).

Dentre os procedimentos metodologicos aplicaveis em ambiente SIG para se determinar a
susceptibilidade erosiva, foi utilizada a analise de multicritério que permite a investigacdo
combinada de diferentes variaveis para gerar um mapa sintese. Esse procedimento, segundo
Moura (2007), ¢é realizado a partir do mapeamento de variaveis por plano de informagdo e na
definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de informacdo e de cada um de seus
componentes de legenda para a construgdo do resultado final (Tabela 1). A matematica
empregada ¢ a simples Média Ponderada, mas ha pesquisadores que ja utilizam a logica Fuzzy
para atribuir os pesos e notas.

Tabela 1. Variaveis e pesos

Variavel Peso (0-100%)
Solos 20
Uso e ocupacdo do solo 45
Declividade 20
Intensidade pluviométrica 15
Total 100

Esse método aplica-se em variaveis organizadas em planos de informagdes com representagdo
matricial e cada célula das variaveis recebeu o valor do seu peso (Tabela 2).

Para a defini¢do das notas das variaveis de pedologia e declividade, utilizou-se como pardmetro os
valores definidos por Crepani et al (2001). Ressalta-se que as notas de algumas variaveis sofreram
alteragdes em relacao as referéncias consultadas para que ficassem coerentes com a area de estudo.

Para a elaboragdo do mapa de susceptibilidade erosiva com influéncia antropica foi utilizada a
metodologia proposta por Cunha (2009).

Os procedimentos de tratamento das informagdes e de elaboragdo de mapas foram realizados
utilizando um Sistema de Informagao Geografica, onde todos os mapas foram elaborados na
escala 1:100.000, de maneira a ficarem compativeis com a base de dados utilizada.

Tabela 2. Notas estabelecidas para os componentes de legenda

Variavel Componente de Legenda Nota (1 a5)
Latassolo Amarelo 1
Classe de solo Argissolo Amarelo/Vermelho-Amarelo/Acinzentado 2
Neossolo Quartzarénico/Gleissolo/Solos de Mangue 5

REVISTA CONTEXTO GEOGRAFICO  MACEIO-AL V.2.N4 DEzZEMBR0O/2017 P.41-50 PAGINA 44



TAVARES, K. A. S. MAPEAMENTO DA SUSCEPTIBILIDADE EROSIVA NA

FERREIRA NETO, J. V. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PRATAGY, ALAGOAS
0-2 1
2-6 2
Declividade 6-20 3
(%) 20-50 4
>50 5
Agua 1
Remanescente Vegetal 1
Uso do solo Solo exposto 3
Solo em preparo para o cultivo e/ou cultura colhida 4
Atividade agropecuaria (cana, pasto e coco) 4
Area urbana 5
) 75-100 1
Intensidade 100-125 2
pluviométrica
(mm) 125-150 3
150-175 4
RESULTADOS OBTIDOS

A classificagdo digital permitiu a identificacdo de oito classes de uso e ocupacao do solo,
predefinidos anteriormente: a) Remanescente Florestal; b) Pasto; c) Cana-de-agticar; d) Solo
Exposto; €) Solo em preparo para o cultivo e/ou cultura colhida; f) Area urbana; g) Coco e
h) Agua.

Cabe destacar que, em consequéncia da data de registro da imagem do satélite Landsat 5
coincidir com o periodo de colheita/rebrotamento da cana-de-agucar, a assinatura espectral do
alvo Pasto confunde-se com a do alvo Cana-de-agucar. O alvo Coco também ndo pdde ser
classificado separadamente por conta da assinatura espectral confundir-se bastante com a cana-
de-acticar em estagio maduro. Por este motivo optou-se em agregar os alvos em uma unica
classe (Atividade agropecudria) onde fosse possivel identificar as trés culturas.

Para a elaboragdo dos outros mapas finais ndo houve necessidade de agregacdo dos
componentes de legenda. Foi realizada apenas a reclassificacao de cada varidvel para que todas
tivessem seu grau de valor, conforme ja explicitado mais detalhadamente na metodologia.

Os mapas obtidos sdo mostrados nas figuras 2 a 5.
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Figura 2. Mapa de declividade

35°60'0"W 35°45°0"W

35°40°0"W

LEXEIRAS

BARRA DE SANTO ANTOMO

50°S

972!

PARIPUEIRA |

Convengdes Cartograficas

D Divisdo Municipal

~~_ Hidrografia

Declividade (%)
B o

B :s
[ lea
I 2050
.

9°300"S

A “ A LUZIA DO NOR
‘ COQUEIRY SECO
TS O R

9°350°S

—r
357 50'0°WY 357480V

5400

Figura 3. Mapa de intensidade pluviométrica
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Figura 4. Mapa de uso do solo
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O mapa de susceptibilidade erosiva com influéncia antrépica apresenta seis classes distintas,

\

variando de “Pouco a ndo susceptivel” a “Extremamente susceptivel”, conforme figura 6.
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Figura 6. Mapa de susceptibilidade erosiva
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A figura 7 apresenta os percentuais das areas das classes de susceptibilidade.
Figura 7. Percentuais da susceptibilidade erosiva
Extremamente susce ptivel 14,70%
Muito Susceptivel a Extremamente 1
. 16,30%
susceptivel ‘ ‘
Muito Susceptivel 17,60%
Moderadamente Susceptivel 17,10%
Pouco susce ptivel 17,30%
Pouco a ndo susceptivel 17%
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Praticamente metade da bacia (48,60%) apresenta susceptibilidade erosiva elevada, de muito a
extremamente susceptivel. Estatisticamente os dados se distribuem bastante homogéneos entre
as classes, variando menos de 3% entre ‘“Pouco a ndo susceptivel” e “Extremamente
susceptivel”. No entanto, espacialmente, os resultados se comportam mais heterogéneos, devido
a variabilidade espacial das variaveis determinantes.
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A influéncia antropica gera significativas modificagdes na dindmica natural das variaveis do
meio fisico. No caso da bacia do Pratagy, como 16,3% corresponde a ocupacdo natural
(remanescente florestal e agua) verifica-se que nessas areas ha menos susceptibilidade a erosao,
estando compreendidas predominantemente nas classes “Pouco a ndo susceptivel”, “Pouco
susceptivel” e “Moderadamente susceptivel”. No entanto, nos trechos em que a influéncia
antrdpica se faz presente diretamente, verifica-se a intensificacdo da susceptibilidade a erosao.

Dentre outros fatores, o que mais contribuiu para a variabilidade espacial das areas com
cobertura vegetal entre as trés classes de susceptibilidade erosiva supracitadas, foi
principalmente o tipo de solo. As areas com cobertura vegetal compreendidas nos latossolos
amarelos obtiveram uma menor susceptibilidade, estando enquadradas na classe “Pouco a ndo
susceptivel”. J4 as areas com cobertura vegetal localizadas nos gleissolos, ao qual detém uma
forte influéncia na susceptibilidade, apresentaram-se nas classes ‘“Pouco susceptivel” e
“Moderadamente susceptivel”. Algumas areas ndo cobertas por vegetacao localizadas ao norte
da bacia obtiveram pouca ou nenhuma susceptibilidade. Isso se deve ao fato das mesmas
estarem situadas em solo com baixa susceptibilidade (latossolo amarelo); baixas declividades,
com no maximo 6%; relevo suave (tabuleiro); e baixa intensidade pluviométrica, ndo passando
dos 93mm.

As areas urbanas correspondem a apenas 4,11% da area total da bacia. Nelas, a susceptibilidade
esta concentrada predominantemente na classe “Muito susceptivel”. Por mais que o uso urbano
seja intenso, contribuindo para uma maior susceptibilidade, essas areas estdo localizadas em sua
maior por¢do na parte alta de Maceié em relevo suave (tabuleiro) e sobre os latossolos amarelos,
variaveis essas determinantes para atenuarem o grau de susceptibilidade.

As areas que obtiveram um maior grau de susceptibilidade, estando enquadradas na classe
“Extremamente susceptivel”, sdo aquelas que correspondem as areas urbanas localizadas
proximas a costa, em que o solo é do tipo neossolo quartzarénico, nas porgdes onde
predominam os gleissolos, associado as altas declividades e sem a presenga de cobertura
vegetal; e ainda nos neossolos quartzarénicos associados a atividade agropecudria,
principalmente a cultura do coco.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de diagndsticos ambientais sdo essenciais para o planejamento, gestdo e controle do
territério de maneira adequada. Nesse contexto, a analise da susceptibilidade erosiva torna-se
fundamental, pois revela determinadas fragilidades ambientais, permitindo a busca por
possibilidades e remediacdo.

Neste estudo, a metodologia empregada de analise de multicritério mostrou-se bastante eficaz,
pois permitiu combinar variaveis fisicas e antrdpicas de modo a gerar um mapa sintese de
susceptibilidade erosiva condizente com a realidade da bacia do Pratagy.

Sendo assim, constata-se a importdncia de melhor conhecimento do ambiente ocupado para
adocdo de melhores formas de uso e ocupagdo do solo, bem como para criar medidas para evitar
e controlar os processos erosivos que na area se desenvolvem.
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