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RESUMO

Para manejar areas protegidas é necessario monitoramento a longo prazo, com o intuito de
entender processos socioecoldgicos, dentro de seus limites e em seu entorno. Porém, a Lei
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) ndo prevé uma zona de
amortecimento para Areas de Protecdo Ambientais (APASs) e, no contexto da APA Costa dos
Corais (APACC), as Bacias Hidrograficas Costeiras podem ser instrumento de andlise
ambiental pois representam uma conexao entre 0 ambiente terreste-costeiro-marinho. O
objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia do uso e cobertura do solo das Bacias dos
Rios Santo Antonio (840 Km?), Camaragibe (962 Km?), Tatuamunha (288 Km?) e Manguaba
(813 Km2) sobre a APACC e discutir os impactos ambientais relacionados. Este trabalho
sucedeu-se nas seguintes etapas: (i) Delimitacdo das Bacias Hidrogréficas; (ii) Analise de
Mudanca de Uso e Cobertura do Solo e (iii) Criacdo de base de dados complementar de
suporte ao monitoramento das bacias hidrograficas. As ferramentas utilizadas foram o
Software QGIS v. 2.18 e 3.4, a extensdo TAUDEM v. 5.12, a plataforma Google Earth
Engine e o software Google Earth Pro. As classificagdes para o uso e cobertura do solo para
0s anos de 1988, 1998, 2008 e 2018, foram adquiridas da Colecdo MAPBIOMAS v.4. Ao
longo dos 30 anos observados neste estudo, a area total das bacias (2903 Km?) se manteve
essencialmente rural, com média de area para Agropecuaria de 79%. Perdeu-se 53.5 Km2 de
cobertura florestal, a maior parte na Bacia Manguaba. A maior parcela de Area Ndo Vegetada
é de Infraestrutura Urbana, que duplicou durante o periodo, com destaque para Bacia
Tatuamunha, que cresceu 5 vezes. 89% da area de estudo ndo foi modificada e 6% da
mudanga foi resultado de desmatamento de “Floresta”; o alvo “Mangue” se manteve
constante. A Bacia Camaragibe merece atencao pois existe tendéncia mediana a eventos de
enchentes. Devido ao destaque de atividade agropecuéria nas bacias, 0 manejo adequado dos
solos é necessario, por conta do potencial erosivo da atividade. PropBe-se assim revitalizar
as bacias hidrograficas, para protecdo dos corpos hidricos. A area de estudo é coberta por 7
unidades de conservacdo e assim é possivel avaliar medidas para aplicar nos limites destas
areas. Ha uma necessidade de ampliacdo da cobertura de postos de monitoramento
fluviométrico e inclusdo da verificacdo de descarga de sedimentos para estimativa de erosao.

Palavras-chave:Areas Costeiras, Conectividade, MAPBIOMAS, Sensoriamento Remoto




ABSTRACT

In order to manage protected areas, long-term monitoring is necessary, in order to understand
socio-ecological processes, within their limits and in their surroundings. However, the National
System of Conservation Units Law (SNUC) does not provide for a buffer zone for Environment
Protected Areas (EPAs) and, in the Costa dos Corais EPA (EPACC) context, the Coastal
Hydrographic Basins can be an instrument of environmental analysis because they represent a
connection between the terrestrial-coastal-marine environment. The objective of this work was
to analyze the influence of land use and land cover in the Santo Antdnio,(840 Km?), Camaragibe
(962 Km?), Tatuamunha (288 Km?2) and Manguaba (813 Km?) Basins, on EPACC and to discuss
the related environmental impacts. This work was carried out in the following stages: (i)
Delimitation of the Hydrographic Basins; (ii) Analysis of Change in Land Use and Coverage
and (iii) Creation of a complementary database to support the monitoring of hydrographic
basins. The tools used were the QGIS Software v. 2.18 and 3.4, the extension TAUDEM v.
5.12, the Google Earth Engine platform and the Google Earth Pro software. The classifications
for land use and land cover for the years 1988, 1998, 2008 and 2018 were acquired from the
MAPBIOMAS Collection v.4. Over the 30 years observed in this study, the total area of the
basins (2903 km?) remained essentially rural, with an average area for agriculture of 79%. 53.5
km?2 of forest cover was lost, mostly in the Manguaba Basin. The largest portion of non-
vegetated area is urban infrastructure, which doubled during the period, with emphasis on the
Tatuamunha Basin, which grew 5 times. 89% of the study area was not modified and 6% of the
change was the result of deforestation; the “Mangrove” target remained constant. The
Camaragibe Basin deserves attention because there is a median tendency to flood events. Due
to the prominence of agricultural activity in the basins, adequate soil management is necessary,
due to the activity erosive potential. Thus, it is proposed to revitalize the hydrographic basins
to protect the water bodies. The study area is covered by 7 protected areas and thus it is possible
to evaluate measures to apply within the limits of these areas. There is a need to expand the
coverage of fluviometric monitoring posts and include the verification of sediment discharge to
estimate erosion.

Keyword: Coastal Areas, Connectivity, MAPBIOMAS, Remote Sensing



1. INTRODUCAO e OBJETIVOS

Bacias hidrograficas costeiras conectam o ambiente terrestre e o costeiro-marinho
atraves de seus fluxos biofisicos (&dgua, sedimento, nutrientes, matéria organica, etc.)
(NICOLODI; ZAMBONI; BARROSO, 2009). Devido as mudancas de uso e cobertura do solo,
decorrentes da ocupagao humana e atividades relacionadas, o ciclo hidroldgico e a qualidade
das &guas tém sido comprometidos. O estudo do uso e cobertura do solo, em escala espaco-
temporal, € um dos meios que permitem quantificar e qualificar impactos ambientais na bacia
e assim direcionar estratégias de conservacdo. Este tipo de analise é possivel por conta de
produtos de sensoriamento remoto, como imagens de satélite, que permitem a coleta de
informacOes para grandes &areas ao longo do tempo. Além disso, o conhecimento de
caracteristicas fisicas de uma bacia contribui para entendimento da dinamica do ciclo
hidroldgico no contexto desta unidade. Sendo assim, ha uma necessidade de manter a bacia
com uma rede de monitoramento hidrometeoroldgico, para fins de anélises hidroldgicas, de
quantidade e qualidade hidrica.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma categoria de Unidade de Conservagio
(UC) de Uso Sustentavel, ferramenta legal de gestdo do territério e seus recursos naturais,
que visa coadunar o equilibrio entre os ecossistemas e a exploracdo de recursos pela
populacdo (BRASIL, 2000). E nessa categoria que a maior UC federal marinha-costeira do
Brasil, a APA Costa dos Corais, se enquadra (GOMES, 2019). Inserida ao longo da costa dos
estados de Alagoas e Pernambuco, conta com cerca de 400 ha de area e 120 km de extenséo
junto a recifes de corais e manguezais (ICMBio, 2012). Para manejar areas protegidas, €
necessario um monitoramento a longo prazo, com o intuito de entender processos
socioecoldgicos (Tabarelli et al. 2013), e tendo por base essa justificativa, o Projeto
Ecoldgico de Longa Duragdo Costa dos Corais Alagoas (PELD-CCAL) foi estabelecido em
2017. Além disso, ressalta-se a importancia de monitoramento ndo somente dentro dos
limites da Area Protegida (AP) como também em seu entorno. Porém, a Lei do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), em seu Art. 25, ndo prevé uma zona de
amortecimento para APAs (BRASIL, 2000) e assim, no contexto da APA Costa dos Corais,
as Bacias Hidrograficas que desaguam na UC podem ser empregadas como instrumento de
analise ambiental, visto que, segundo o Art 1°, V, da Lei n° 9433/1997, sdo as unidades
territoriais norteadoras para a gestdo de recursos hidricos (BRASIL, 1997).



Por se tratar de uma UC costeiro-marinha, e para garantir o alcance de alguns dos
seus objetivos de criacdo, que é a manutencdo da salde dos ecossistemas da APACC
(manguezais, prados de capim-agulha e recifes de corais) (BRASIL, 1997), é de fundamental
importancia zelar por uma boa qualidade da &gua dos rios que desaguam nesta regido, uma
vez que impactos como poluicdo e elevadas taxas de sedimentacéo estdo diretamente ligados

as bacias hidrograficas adjacentes.

De maneira geral, a regido do litoral norte do estado de Alagoas se caracteriza
fortemente pela atividade do plantio da Cana de Acucar desde o seculo XVI e conta com a
presenca de trés usinas sucroalcooleiras (ANDRADE, 1976; SEPLAG, 2019). Vale destacar
que a regido entre a foz dos Rios Camaragibe e Manguaba, a chamada Rota Ecoldgica dos
Milagres, estd inserida num contexto de visibilidade turistica e, consequentemente,
imobiliaria nos ultimos anos (SILVA, 2018). Desde 2015, o Rio Tatuamunha conta com uma
base do projeto Peixe-Boi (BRASIL, 2015), e assim, é importante uma atencao apurada para
que se assegure a qualidade ambiental deste corpo d’agua. No municipio da Barra de Santo
Antbnio temos uma ampla comunidade em que sua subsisténcia depende dos recursos
pesqueiros da regido. Nesse contexto, as bacias dos Rios Santo Antdnio, Camaragibe,
Tatuamunha e Manguaba foram consideradas neste estudo. O objetivo deste trabalho é
analisar a influéncia do uso e cobertura do solo destas bacias hidrograficas costeiras
relacionadas a APACC e discutir os impactos ambientais relacionados.



2. METODOLOGIA

Este trabalho sucedeu-se nas seguintes etapas: (i) Delimitacdo das Bacias
Hidrogréficas; (ii) Analise de Mudanca de Uso e Cobertura do Solo e (iii) Criacdo de base
de dados complementar de suporte ao monitoramento das bacias hidrogréficas. As
ferramentas utilizadas foram o Software QGIS v. 2.18 e 3.4, a extensdo TAUDEM v.5.12, a
plataforma Google Earth Engine, o software Google Earth Pro, e 0 JMP v.10

(i) Delimitacao das Bacias Hidrogréaficas

As bacias hidrograficas de interesse foram delimitadas baseando-se na conjuntura
de bacias hidrograficas do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Alagoas (PERH) através
do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) (resolucéo de 30m) do Projeto TOPODATA. O fluxo
de processamento se deu na sequéncia do uso dos algoritmos Pit Remove (Remocdo das
depressbes), Flow Direction (definicdo das direcbes de fluxo), D8 Contributing Area
(geracdo da area de contribuicdo) e Stream Reach and Watershed (finalizacdo do processo),
através da extensdo TAUDEM v. 5.12 incorporada ao QGIS. Apds a geracdo do raster da
area foi realizada vetorizacédo e suavizacao da geometria ainda no QGIS.

(ii) Analise de Mudanca de Uso e Cobertura do Solo

Para esta etapa foram adquiridas, via Google Earth Engine, as classificagdes para
0 uso e cobertura do solo para os anos de 1988, 1998, 2008 e 2018, da Cole¢cdo MAPBIOMAS
v.4, de forma que, o critério utilizado foi avaliar a mudanga num periodo de 30 anos a cada
10 anos, com interesse de capturar mudangas significativas.

As classificacdes foram reprojetadas para o Sistema de Referéncia de Coordenadas
SIRGAS 2000/UTM 25S e, de forma a prover melhores visualizacdes e interpretacfes para
as classes estudadas, elas foram recodificadas através do algoritmo r.reclass do QGIS de duas
maneiras conforme a Tabela 1. Fazendo uso da funcéo r.report disponivel no QGIS foram
calculadas as areas por alvo para cada ano, a nivel geral e por bacia. Por meio da ferramenta
“Land Cover Change” da se¢do “Post Processing” do plugin “Semi Automatic Classification
Processing” gerou-se as transicdes e as matrizes de mudanca por classe de pixel para 0s

intervalos globais e especificos, para toda a area de estudo e por bacia estudada.



Tabela 1. Alvos de interesse recodificados: Versao Simplificada e Detalhada

Versao Simplificada

Versao Detalhada

Floresta

Formacdo Florestal

Mangue

Formacao Natural N&o
Florestal

Outra Formacao Natural N&o Florestal

Agropecudria

Pastagem

Semi Perene

Cultura
Anual e Perene

Mosaico de Agricultura e Pastagem

Area N3o Vegetada

Infraestrutura Urbana

Corpos d'Agua

Corpos d'Agua

Outros*

*A classe “Outros” engloba alvos que apresentaram areas pouco significativas devido ao tamanho e tipo: Floresta
(Formagdo Savanica), Area N&o Vegetada (Praia e Duna, Outra Area N&o Vegetada), Formagdo Natural Nao
Florestal (Apicum), Corpos d'Agua (Aquicultura).

(iii) Criacdo de base de dados complementar de suporte ao monitoramento das bacias

hidrogréaficas

a. Analise Morfométrica

Através dos produtos gerados durante a etapa (i), que foram o Modelo Digital de

Elevacdo Hidrologicamente Corrigido, a area e a rede de drenagem, extraiu-se alguns

atributos morfométricos, apresentados na Tabela 2, que foram usados para calcular as

caracteristicas das bacias hidrograficas estudadas.




Tabela 2 - Caracteristicas Morfométricas extraidas das Bacias Hidrograficas

Tipo de
Caracteristica Parametro | Abreviacédo Equacao Unidade Referéncia
Area A * Km2 -
Perimetro P * Km -
Coeficiente de Ke Kke=02-2 | adimensional Villelae
' Compacidade VA Matos (1975)
Geomeétrica indice de | ree o572 | adi ional Villela e Matos
Circularidade ¢ ¢~ 1297m | adimensiona (1975)
Fator de Kio , : Villelae
f = Taz?
Forma Kf adimensional Matos (1975)
Hipsometria H * m -
Amplitude Strahler
Relevo | Altimétrica Hm - m (1952)
Declividade S * % -
Comprimento
Total dos
Rede de Cursos d’ Lt * Km i
Agua
Drenagem .
Dg?;f;;eerfe Dd pi=2 1 Km/Kme | Horton (1945)

* Caracteristicas extraidas via raster ou tabela de atributos no QGIS

** Lax: Comprimento Axial da Bacia

b. Delimitacdo dos Recifes Visiveis da APA Costa dos Corais
Para dar suporte a um estudo de impacto da dispersao de pluma de sedimentos

gerada pelos rios de estudo, os recifes foram delimitados utilizando o software Google Earth

Pro. Por meio do recurso temporal do software, foi escolhida a imagem com melhor

visibilidade para cada recife de interesse e assim feita a delimitacdo manual dos poligonos.




3. RESULTADOS
(i) Delimitacdo das Bacias Hidrograficas

As bacias hidrogréaficas geradas (Fig. 1) possuem 840 km? (Santo Anténio), 962 km?
(Camaragibe), 288 km?2 (Tatuamunha) e 813 km2 (Manguaba). Desta maneira, as quatro
bacias totalizam uma area de estudo de 2903 kmz2. Foi verificada a presenca de 7 Unidades

de Conservacdo, de forma parcial ou total, nos limites da &rea de interesse.

Area de Estudo - Bacias Hidrograficas dos Rios Santo Antdnio, Camaragibe, Tatuamunha e Manguaba
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Figura 1. Bacias Hidrogréficas estudadas

(ii) Anélise de Mudanca de Uso e Cobertura do Solo

Apos a recodificacdo de classes foram calculadas as &reas por alvo de interesse e
observou-se a predominancia de area destinada a atividades agropecuérias (Fig. 2).



Uso e Cobertura do Solo da Area de Estudo - Projeto MAPBIOMAS
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Figura 2. Uso e Cobertura do Solo - MAPBIOMAS

Visdo Geral da Area de Estudo

A area de estudo ¢ essencialmente rural, apresentando “Pastagem”, “Agricultura” e
“Mosaico de Agricultura e Pastagem” como principais classes de uso e cobertura do solo, com
valores sempre acima dos 77% durante o periodo avaliado. Observamos que a classe
"Pastagem" teve um aumento de 14,34% entre 1988 e 2018, equivalente a cerca de 416 km? de
area total. O alvo “Agricultura” aumentou 3,22% nos 30 anos de estudo (93,22 km?). No
entanto, o responsavel pela relativa estabilidade do uso da area com caracteristica rural foi a
reducdo de 15,82% da classe de "Mosaico de Agricultura e Pastagem”, em torno de 903 km2.
Foi observada uma reducéo de aproximadamente 2% de Formacao Florestal entre os anos de
1988 e 2018, equivalente a cerca de 57 km2 da area original. As classes de “Infraestrutura
Urbana” e de “Mangue” se mantiveram relativamente constantes com um leve aumento
continuo durante os anos de estudo, resultando num acréscimo de 0,2 % ou 6,01 km? de area

urbanae 0,11% ou 3,45 km2 de manguezais (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Variacdo do Uso e Cobertura do Solo (%) — Toda Area de Estudo (A) - Classes
com cobertura acima de 10% e (B) Classes com cobertura abaixo de 1% da area total.

Para a avaliacdo simplificada do uso e cobertura do solo, agrupou-se as subclasses

“Pastagem”, “Cultura Anual e Perene”, “Cultura Semiperene” e “Mosaico de Agricultura e

Pastagem” em uma s6 classe “Agropecuaria”. Assim, obteve-se 0S seguintes valores de cobertura



para as bacias: Manguaba tem em média 88,3% da area, Santo Antdnio com 79,2%, seguido de
Camaragibe com 73% e Tatuamunha com 70%. Foi observado um crescimento da area de
cobertura e uso para essa classe simplificada em todas as bacias. No entanto, a bacia do Rio
Tatuamunha apresentou 0 maior crescimento (3,87%), seguido da Manguaba (2,09%) e Santo
Antbénio (1,51%). A bacia do Rio Camaragibe foi a que exibiu menor aumento, apenas 1% durante

o0 periodo do estudo.

Ao observarmos as subdivisdes da classe “Agropecuaria” (Pastagem, Cultura Anual e
Perene e Semiperene e Mosaico de Agricultura e Pastagem), identificamos que a bacia do Santo
Antbnio apresenta em média (xdp) a maior cobertura (19,45 * 2,4%) de Cultura Semiperene, 0
que na regido estudada representa a cultura da Cana de Acucar. Esta bacia foi também a Gnica que
teve um leve aumento (1%) da area de uso durante o periodo deste estudo. A bacia do Manguaba,
tem a segunda maior area de cobertura, com média de 13,87+1,25%. Entre 1998 e 2008 ocorreu
um aumento, chegando a 15,64% de sua area, mas no final do periodo do estudo nédo apresentou
aumento significativo para essa categoria. A classe “Mosaico de Agricultura e Pastagem” nessa
regido diminuiu cerca de 14%, passando de uma area de 313,4 km2 em 1988 para 199,63 km2 em
2018. No entanto, a area classificada apenas como “Pastagem” nesta bacia teve um aumento de
10%, passando de uma area de 185,45 km2 no inicio da avaliagdo para 270,09 km? apds trinta
anos. Apesar de representar de uma maneira geral uma baixa porcentagem de cobertura, a classe
de “Cultura Anual e Perene” teve um aumento expressivo em todas as bacias, quando comparados
0s cenarios de 1988 e 2018. Na bacia do Santo Anténio essa classe passou de aproximadamente
2 Km? para 35,35 Km?, na Manguaba o aumento foi de cerca de 1 Km?2 para 28,6 Km2, na
Camaragibe passou de 1,38 Km? para 18,46 Km? e na Tatuamunha de uma cobertura praticamente
inexistente, para uma area de 7,95 Km? no periodo estudado.

A bacia do Tatuamunha apresenta em média a maior area de cobertura de “Formacao
Florestal” (28,76+ 2,8%), seguida de Camaragibe (25,81+1,2%) , Santo Ant6nio (19,3+2%) e
Manguaba (10,4+1,6%). A bacia hidrogréafica que teve maior taxa de desmatamento de “Formacao
Florestal” foi a do Tatuamunha (4%), seguida da Manguaba (2,3%), Santo Antonio (1,8%) e a
que perdeu menos area foi a do Camaragibe (1%), conforme a Figura 3.



10

Transicao de Uso e Cobertura do Solo (1988-2018) - Bacias Hidrograficas dos Rios Santo Anténio, Camaragibe, Tatuamunha e Manguaba
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Figura 3. Transicdo do Uso e Cobertura do Solo (1988-2018)

Em relagdo a cobertura de “Mangue” nas bacias, as do Manguaba e a Camaragibe foram
as que apresentaram maior cobertura em média com 0,64% e 0,57% respectivamente. E foram
também as que tiveram maior crescimento ao longo do estudo, embora, de uma maneira geral,
todas as bacias apresentaram leve aumento da sua area de cobertura de mangue nos 30 anos

avaliados.

A classe “Area Nido Vegetada”, aqui também representada pela area de “Infraestrutura
Urbana”, tem uma das menores coberturas percentuais de uso do solo no estudo. Santo Anténio
tem a maior area com 0,3%, seguido de Manguaba (0,2%) , Tatuamunha (0,13%) e Camaragibe
(0,09%), mais uma vez, evidenciando a caracteristica essencialmente rural destas bacias. Ocorreu
um pequeno aumento deste alvo em todas as bacias, no entanto a do Rio Santo Antdnio apresentou
0 maior crescimento, seguido da Tatuamunha, e depois por Manguaba. A bacia do Camaragibe
foi a que se manteve mais constante e apresentou o0 menor crescimento urbano durante o periodo

do estudo.

Com relacdo a area de ocupacio dos “Corpos d’Agua”, notou-se uma diminuico da area

de cobertura nas bacias no Manguaba, Tatuamunha e Santo Antonio. A mais consideravel ocorreu
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na Bacia do Tatuamunha. A bacia do Camaragibe foi a que apresentou um incremento durante a

Gltima década estudada.
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Gréfico 2. (A) e (B) Variacao dos alvos estudados entre 1988 e 2018 para as bacias estudadas.



(iii) Criacao de base de dados complementar de suporte ao monitoramento das bacias

hidrogréficas

a. Anélise Morfométrica

12

A Bacia do Camaragibe apresentou o maior coeficiente de compacidade (Kc), fator de

forma (kf), hipsometria e comprimento total do curso d’agua (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas Morfométricas das Bacias Hidrogréaficas

Santo Antonio Camaragibe Tatuamunha Manguaba
Coeficiente de 1.76 2.52 1.64 1.84
Compacidade (Kc)
indice de Circularidade 0.32 0.15 0.36 0.29
(Ic)
Fator de Forma (Kf) 0.46 0.52 0.45 0.32
Hipsometria em m 46a537.5m 1.72606.9m 2.3a1325m 0.2a457.2m
Declividade em % 0a90% 0a83% 0a50% 0a84%
Comprimer)to Total dos
Cursos D’Agua (Lt) em 1108.87 1274.95 385.62 1059.20
Km
Densidade de Drenagem
(Dd) em Km/Km? 1.32 1.33 1.34 1.30

De acordo com o Coeficiente de Compacidade, as bacias estudadas ndo estdo sujeitas
a grandes enchentes. Quanto ao indice de Circularidade elas sdo classificadas como
alongadas. Os fatores de forma indicam que as bacias dos Rios Santo Antdnio, Tatuamunha
e Manguaba ndo sdo sujeitas a enchentes, porém a do Camaragibe merece aten¢do pois existe
tendéncia mediana a este tipo de evento. Todas as bacias tém baixa densidade de drenagem,

possuindo assim um escoamento eficiente e boa infiltracdo para o lengol freatico.

A bacia com maior variagédo de altitude é a Camaragibe com 605.2 m de amplitude
altimétrica, enquanto a Tatuamunha possui 0 menor valor, sendo de 130.2m. No geral hd uma
predominancia dos relevos Plano a Ondulado, ou seja, na maior parte da area de estudo
existem baixas declividades. Destacam as Bacias dos Rio Camaragibe e Tatuamunha com

maior e menor amplitude de declividade, respectivamente.



b. Delimitacdo dos Recifes Visiveis da APA Costa dos Corais

Mapa de Recifes Visiveis da APA Costa dos Corais
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Figura 4. Delimitacdo de Recifes Visiveis para a APA Costa dos Corais
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A delimitacdo gerou uma area de 39,24 km? para os recifes inseridos entre 0s
municipios de Barra de Santo Antbnio e Japaratinga, onde se obteve poligonos distando até

4 kmz2 da linha de costa. A seguir, na Tabela 4, apresentamos a area de recifes delimitados

por municipios relacionados as bacias estudadas.

Tabela 4. Area de recifes delimitados por municipio relacionados as bacias estudadas

Barra de Passo de Séo Miguel Porto de .
Santo . | Japaratinga
Antonio Camaragibe dos Milagres Pedras

Area em km? 8,19 6,27 7,14 10,55 7.09




4. DISCUSSAO

(i) Delimitacao das Bacias Hidrogréficas

Nossa pesquisa abordou a delimitacdo das bacias hidrograficas mais importantes para
aregido da APA Costa dos Corais Alagoana, o uso e cobertura do solo bem como a delimitacéo
dos recifes visiveis que sofrem influéncia direta das plumas desses rios. A delimitacdo das
bacias se apoiou na base de dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Alagoas (PERH-
AL) tendo em vista a necessidade de alinhamento com a gestéo de recursos hidricos do estado
(ALAGOAS, 2011). Como as bacias hidrograficas tém especificidade costeira, houve
necessidade de agrupamento de mini bacias durante o processamento (RAY, 2019). Foram
observadas algumas distin¢des de area em comparacdo com o PERH-AL e o estudo de Vieira
(2019), que podem ocorrer devido a0 Modelo Digital de Elevacdo e software utilizados no
estudo (MACEDO e MOREAU, 2019; RAY, 2018). As bacias dos rios Camaragibe e Santo
Antonio, que sdo adjacentes, foram as que apresentaram maior diferenca de area; desta maneira
cabe investigar as condicdes de relevo que levaram a discordancia espacial. Atestando-se a
presenca de 7 unidades de conservacdo na area de estudo, cabe salientar a importancia de
adocdo de estratégias sobre essas areas protegidas e avaliacdo de pressdo devido aos usos do

solo.

(if) Andlise de Mudanca de Uso e Cobertura do Solo

O reagrupamento de classes permitiu uma melhor avaliacdo da area de estudo tendo
em vista as especificidades dos alvos e variacdo de area no tempo. A parcela consideravel de
atividades agropecuarias (sempre acima de 77% para o periodo) é um reflexo do histérico da
regido, vinculado principalmente ao plantio de cana de acucar desde o século XVI, como
menciona Andrade (1976) ao relatar o processo de ocupagdo no litoral norte de Alagoas.
Apesar desse dado, de modo geral no estado de Alagoas o setor sucroalcooleiro tem moido
menos cana nos ultimos anos, 0 que pode indicar um desuso de locais anteriormente
utilizados para plantio. Em contrapartida, todos os municipios inclusos nas bacias estudadas,
tém atestado o plantio de eucalipto como potencial cultura de transicdo sobre a cana
(SINDACUCAR, 2020; LIMA e BARBOSA, 2019; GURGEL et al., 2020).
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Visdo Geral da Area de Estudo

A classe “Agropecuaria”, devido aos tipos de alvos contemplados (em especial ao
cultivo da cana de agucar) e sua parcela representativa nas bacias estudadas, impacta os recifes
de corais visto que a carga de sedimentos gerada pela intensificacdo de processos erosivos
decorrentes destes tipos de atividade representam a principal causa de estresse recifal
(MACEDO, 2009). A bacia do Tatuamunha merece destaque por se tratar de uma area de
ocorréncia de peixes-bois (Trichechus manatus, espécie ameacada de extin¢do), local escolhido
pelo ICMBIo para instalacdo de um recinto de reintroducdo desses animais (BRASIL, 1997;
ICMBIo, 2015). E mesmo se tratando da bacia com menor cobertura percentual dentre as
analisadas neste estudo, ao se comparar area de uso para “agropecuaria”, a bacia do rio
Tatuamunha apresenta em média 70% de sua &rea destinada a esse uso. Tal caracteristica pode
causar uma elevada taxa de sedimentacdo, como evidenciado por Paiva (2018). No seu estudo,
Paiva (2018) mostrou que a bacia do rio Tatuamunha apresenta um assoreamento na altura de
sua foz, trazendo uma preocupagdo também por tratar-se de uma area de abrigo e manejo de
peixes-boi. Levando em consideracdo este assoreamento reforca-se a necessidade de estimativa
e monitoramento da producdo de sedimentos para estas bacias, que atualmente ndo existe.
Assim como o Tatuamunha se destaca pela importancia ecoldgica, na Bacia do rio Manguaba,
além da ocorréncia dos peixes-bois, podemos destacar seu vasto uso como via de transporte,
sendo uma das principais ligacGes entre os municipios de Porto de Pedras e Japaratinga
(balsas); esta bacia foi a que apresentou a maior area de cobertura de agropecuéria ao longo do
periodo, sendo assim, enfatiza-se a necessidade deste tipo de monitoramento. Dependendo da
espacializacdo deste alvo ao longo da bacia e da presenca de mata ciliar, os impactos quanto a
producdo de sedimentos podem se demonstrar atenuados, o que corrobora demais estudos. Ja
se atesta a inibicdo de uma enzima relacionada a possivel exposi¢do dos peixes-boi aos
pesticidas comumente associados ao plantio de Cana de Aglcar (ANZOLIN, 2011), cultura

representada pela classe “Cultura Semiperene”, inclusa em “Agropecuaria”.

Por conta da gratuidade e vasta série temporal do satélite LANDSAT, a resolucédo
espacial de 30 m é comumente utilizada para estudos de uso e cobertura do solo. No entanto,
dependendo da espacializacdo do alvo, pode-se acabar subestimando sua area, visto que, nesse

caso, se identifica de melhor maneira os objetos com area parecida com a do pixel. Em caso de
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vegetacdo, se a area de estudo possui areas fragmentadas ou o0 pixel se apresenta em uma area
de borda, perde-se informacéo. A perda de “Floresta” causa preocupagéo visto que comumente
0 padrdo de desmatamento é de desconectividade, aumentando as bordas, o que contribui para
fragilizacdo da estrutura do ecossistema. Destacamos que, para vias de investigacdo de
presenca/auséncia de mata ciliar cabe-se o uso de resolucdes espaciais menores somado a
trabalho de campo, para conferéncia de seguimento da legislacdo. Apesar de ser a mais
conservada quanto este alvo, a bacia do rio Tatuamunha, se evidencia (4%) em relacdo ao
fendmeno de desmatamento, e, em oposic¢éo, a Bacia do Rio Manguaba tem a menor cobertura,
porém fica em segundo lugar quanto a vegetacdo removida; as duas bacias merecem atencéo.
Quanto ao alvo “Mangue”, consideramos que houve uma manutenc¢do da area, dada a possivel
subestimacdo relacionada também a resolucdo espacial. Na bacia do Rio Santo Anténio,
observa-se uma pressao sobre a area deste alvo principalmente em razdo de sua adjacéncia a

um nucleo urbano.

A visibilidade turistica do litoral norte de Alagoas, a exemplo da Rota Ecoldgica dos
Milagres tem contribuido para a expansdo da infraestrutura urbana (SILVA, 2018), e, dessa
maneira, também pode estar sendo subestimada devido a resolucdo de 30 m. Para via de
investigagdo especifica do alvo recomenda-se o uso de uma maior resolugdo espacial. Os 10
municipios adjacentes &8 APACC possuem menos de 40% de cobertura de saneamento basico
(IBGE, 2019; COMPESA, 2019; CASAL, 2019), e especificamente, 0 municipio de Barra de
Santo Antbnio é o que apresenta maior cobertura de esgotamento sanitario dentre estes (IBGE,
2010). Em funcdo do padrdo espacial dos centros urbanos, com proximidade aos rios, a
qualidade de agua desses corpos hidricos é deteriorada pois as cargas de esgotos sanitarios,
causam desequilibrio ecoldgico, com impacto sobre a fauna e flora afetando a populacdo que
depende de recursos pesqueiros para sobreviver. Todas as bacias apresentam uma tendéncia de
crescimento urbano, porém o cenario mais preocupante ¢ o da bacia do Rio Santo Antbnio
devido a localizagéo do principal nicleo urbano da cidade de Barra de Santo Antonio, préximo

a foz, e por possuir maior area dentre as demais.

A alteragdo da area de corpos d’agua foi atestada, apesar da baixa cobertura capturada
na classificagdo, principalmente na foz do Rio Tatuamunha. Esse alvo foi capturado em maior
expressdo na foz das bacias, onde o espelho d’agua ¢ maior, porém cabe salientar que, por
tratar-se de bacias costeiras, a interacéo entre a vazao do rio e o prisma de maré pode influenciar

no tamanho do espelho e na qualidade da agua, onde a baixa vazao e/ou elevada carga de
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sedimentos em suspensdo pode contribuir para a ndo classificacdo dos pixels como alvo
“Agua”.
(iii) Criacé@o de base de dados complementar de suporte ao monitoramento das bacias

hidrograficas
a. Analise Morfométrica

A captura de caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas possibilita o
entendimento da dindmica hidroldgica e, associada a outras variaveis, como uso e cobertura do

solo, gera-se informacdes sobre a vulnerabilidade da bacia.

Vieira (2018) realizou o célculo de atributos morfométricos das bacias hidrogréaficas para o
estado de Alagoas e os atributos “Coeficiente de Compacidade”, “Fator de Forma” e
“Densidade de Drenagem” também foram extraidos em nosso estudo. Observamos que “Fator
de Forma” foi 0 que apresentou maior diferenca para todas as bacias estudadas e supde-se que,
devido a diferenca no software utilizado, as areas delimitadas foram diferentes e,

consequentemente, o calculo do comprimento axial da bacia, assim influenciando no resultado.

b. Delimitacéo dos Recifes Visiveis

Para efeitos de compreenséo da influéncia do uso e cobertura do solo das bacias sobre 0s
recifes da APACC houve necessidade de definir a area dos recifes dessa regido. Apesar de ndo
termos caracterizado a pluma de sedimentos gerada, nos aspectos hidrologicos e espaco-temporal,
podemos atestar na figura 5 a expansao da pluma sobre as fei¢oes recifais proximas a foz dos rios
estudados.

Os recifes de corais se caracterizam como ambientes de alta produtividade bioldgica e
importancia global. Apesar de sua relevancia, do nivel local ao global, estes abrigos de diversas
especies tém sofrido impactos consideraveis devido ao lancamento de efluentes ndo tratados, altas
taxas de sedimentacdo de bacias costeiras, entre outros. Diante deste cenério, ressalta-se a
importancia do monitoramento para averiguacdo das condic¢des de salde destes ambientes.

Reno et. al (2003) encontraram uma metodologia adequada para classificacao de recifes
visiveis e emersos na APACC com imagens LANDSAT TM, remanejando a resolugéo espacial
de 30 para 15 m. No entanto, algumas fei¢des podem ndo ser detectadas arriscando uma

superestimacao da &rea total recifal (PRATES, 2003). Outro fator limitante é a confuséo entre a
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pluma de sedimentos e os recifes, como ocorreu no trabalho realizado por Braga e Gherardi (2001)
para a mesma regido.

Apesar da crescente disponibilidade e uso de métodos de classificacdo automaética de
imagens de satélite (COSTA, 2019), em alguns casos que exigem um certo nivel de detalhamento
e além disso, técnicas complexas de classificagdo, como em ambientes com similaridade espectral
(ex.ambientes costeiros), a delimitacdo manual de feicGes pode ser utilizada como alternativa
(FINKL e MAKOWSKI, 2020). Neste trabalho, observou-se a presenga de muitos recifes
fragmentados e, por isso, em algumas situacdes agrupamento de recifes proximos num sé
poligono foi realizado.

Fazendo uso de diversas imagens de alta resolucdo no tempo foi possivel contemplar o
altimo dos niveis hierarquicos contribuintes para a efetiva preservacdo de areas recifais, 0
“Espacial” (BRAGA e GHERARDI, 2001), apoiando assim a gestdo da APACC e o alcance dos
objetivos do seu Plano de Manejo. Com essa base de dados sera possivel dar suporte estudos de
conectividade entre o ambiente terrestre e costeiro-marinho, a exemplo de estudos de
monitoramento de dispersdo da pluma de sedimentos e condi¢fes de saude recifal e assim

direcionar estratégias de intervencdo quanto a gestéo costeira.

e |
-

Google Earth]
R e ]




Figura 5. Dispersdo da Pluma de Sedimentos para (a) Foz do Rio Santo Anténio
(29/09/2019), (b) Foz do Rio Camaragibe (25/12/2019), (c¢) Foz do Rio Tatuamunha
(21/03/2020) e (d) Foz do Rio Manguaba (16/12/2005)

5. CONCLUSAO

As bacias analisadas se destacam por serem essencialmente rurais em todos 0s anos
do estudo, onde a maior parcela de uso e cobertura do solo é formada por atividades
agropecudrias. E essencial que haja um manejo adequado dos solos, devido a possibilidade
de potencializacgdo da eroséo, junto ao esforgo de conservacdo materializado por programas
de revitalizacdo de bacias hidrogréficas, que visam recuperar a mata ciliar e proteger as
nascentes.

Através da analise morfométrica atestou-se que a bacia do Rio Camaragibe merece
atencdo quanto a eventos de cheias, devido a tendéncia mediana para este tipo de evento,
além de possuir o relevo mais acidentado em relacao as outras bacias estudadas.

Junto as préaticas mencionadas, ha uma necessidade de ampliacdo da cobertura de
postos de monitoramento fluviométrico e inclusao de verificacdo de descarga de sedimentos
para estimativas de eroséo.

Devido a presenca de unidades de conservacgdo dentro dos limites da area de estudo é
estratégico tomar medidas de protecdo dentro dos limites destas unidades. A infraestrutura
urbana tem ocupado as areas proximas aos corpos hidricos superficiais e a falta de
saneamento adequado pode comprometer a qualidade da agua.

Apesar da necessidade de alguns refinamentos nas geometrias, e considerando-se a
auséncia de dados neste tipo de detalhamento na APACC, a delimitagio dos recifes foi bem
sucedida. Dessa maneira, estudos aprofundados quanto a biota e dispersdo da pluma de

sedimentos sobre esse ecossistema podem ser executados.
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