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1 RESUMO

A transposic¢do das &guas do Rio S&o Francisco tem sido fundamental para o fortalecimento da
agricultura irrigada no semiarido nordestino. Em Alagoas, o Canal do Sertdo representa a
principal infraestrutura hidrica voltada a expanséo das atividades agricolas em regides de baixa
disponibilidade de agua. Este estudo teve como objetivo analisar a expansdo da agricultura
irrigada nos municipios de Delmiro Gouveia e Pariconha, localizados no primeiro trecho do
Canal do Sertdo Alagoano. Foram utilizados dados de uso e cobertura do solo (LULC) do
MapBiomas (2006-2022) e imagens Sentinel-2 (2016-2022), processadas por meio do
algoritmo Random Forest. A analise incluiu também dados censitarios fornecidos pela
SEMARH, revisados e validados por meio de visitas de campo. Os resultados indicaram
crescimento da area irrigada entre 2016 e 2022 da ordem de 700%, passando de 50 ha para 350
hectares nesse intervalo, concentrando-se principalmente em uma faixa de até dois quildmetros
de cada margem do canal. O modelo Random Forest apresentou desempenho satisfatério na
identificacdo das areas irrigadas, embora com pequenas confusdes em zonas Umidas nédo
agricolas. Conclui-se que o Canal do Sertdo tem contribuido de forma significativa para o
avanco da agricultura irrigada e o desenvolvimento produtivo regional.

Palavras-Chave: Agricultura irrigada; Sensoriamento Remoto; Infraestrutura Hidrica.
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IN DELMIRO GOUVEIA AND PARICONHA

2 ABSTRACT

The diversion of water from the Sdo Francisco River has been fundamental to strengthening
irrigated agriculture in the semiarid Northeast region. In Alagoas, the Sertdo Canal represents
the main water infrastructure for expanding agricultural activities in regions with low water
availability. This study aimed to analyze the expansion of irrigated agriculture in the
municipalities of Delmiro Gouveia and Pariconha, which are located in the first section of the
Sertdo Canal in Alagoas. Land use and land cover (LULC) data from MapBiomas (2006-2022)
and Sentinel-2 imagery (2016-2022) were used and processed using the random forest
algorithm. The analysis also included census data provided by SEMARH, which were reviewed
and validated through field visits. The results indicated a 700% increase in the irrigated area
between 2016 and 2022, from 50 hectares to 350 hectares during this period, concentrated
primarily in a strip of up to two kilometers on each bank of the canal. The random forest model
performed satisfactorily in identifying irrigated areas, although with minor confusion in
nonagricultural wetlands. It is concluded that the Sertdo Canal has contributed significantly to

the advancement of irrigated agriculture and regional productive development.

Keywords: Irrigated agriculture; Remote Sensing; Water Infrastructure.

3 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro, que ocupa
uma grande parte do estado de Alagoas,
representa  aproximadamente 10% do
territorio do pais e é caracterizado por seu
clima érido e variagdes irregulares na
precipitacdo, sendo considerado um dos
semiaridos mais densamente povoados do
mundo (Medeiros et al., 2023). A regido
abriga mais de 27 milhdes de habitantes, que
dependem intensamente dos  recursos
naturais locais para garantir seu sustento e
promover 0 desenvolvimento
socioecondémico, sua economia é baseada
principalmente em atividades agricolas e
pecudrias, que apresentam baixos niveis de
produtividade devido as  condicGes
climaticas adversas (Silva et al., 2025).

Em face das restricdes impostas pelo
clima arido e pela falta de &gua que marcam
0 semiarido brasileiro, & fundamental criar

estratégias que garantam o uso sustentavel
da agua e fomentem a melhoria das
condicdes socioeconbmicas da populacao
local (Lindoso et al., 2018). Nesse cenério,
0s recursos hidricos do Rio S&o Francisco
s80 essenciais para amenizar 0s impactos da
irregularidade das chuvas e fortalecer as
atividades produtivas na area (Santos; loris,
2024). A combinacdo do potencial hidrico
do rio com as demandas do semiarido tem
viabilizado a execugdo de importantes
projetos de infraestrutura, como o Canal do
Sertdo Alagoano, que visa assegurar 0
fornecimento de agua, impulsionar a
agricultura  irrigada e  diminuir a
vulnerabilidade socioambiental das
populagbes rurais (Traoré et al., 2019;
Halder; Das; Basu, 2023).

O canal, quando concluido, terad
aproximadamente 250 km de extensé&o,
iniciando-se no municipio de Delmiro
Gouveia e avangando em direcdo ao agreste
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alagoano (Governo de Alagoas, 2024).
Atualmente, cerca de 125 km encontram-se
construidos, divididos em quatro trechos. O
Trecho I, finalizado em 2013, abrange os
municipios de Delmiro Gouveia, Pariconha
e Agua Branca, sendo o primeiro a receber o
aporte hidrico proveniente do Rio S&o
Francisco (Silva et al., 2025). Espera-se que
essa infraestrutura hidrica  contribua
significativamente para o fortalecimento da
agricultura irrigada, com reflexos positivos
sobre a economia local e a seguranca hidrica
regional (Bomfim; Nascimento, 2023).

Apesar de seu potencial de
transformacéo territorial, ainda sdo escassos
os estudos que avaliam de forma sistematica
a expansdo da agricultura irrigada nas areas
de influéncia do Canal do Sertdo,
especialmente sob a perspectiva do
monitoramento do uso e cobertura do solo
(Silva et al., 2025). O uso de técnicas de
sensoriamento remoto e classificacdo
supervisionada tem se mostrado eficaz na
deteccdo de mudancas em sistemas agricolas
e na mensuracdo da expansdo de areas
irrigadas (Zurgani et al., 2021; Svoboda et
al., 2022). Além disso, a integracao de dados
orbitais com bases institucionais, como 0s
levantamentos de irrigantes conduzidos pela
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de Alagoas (SEMARH), contribui
para aumentar a confiabilidade das analises
(Silva et al., 2025).

Diante desse contexto, o0 presente
estudo teve como objetivo analisar a

expansdo da agricultura irrigada nos
municipios de Delmiro Gouveia e
Pariconha, localizados no primeiro trecho do
Canal do Sertdo Alagoano. Para isso, foram
utilizados dados do MapBiomas (2006—
2022) e imagens Sentinel-2 processadas com
0 algoritmo Random Forest (2016-2022),
associando técnicas de sensoriamento
remoto e aprendizado de maquina.

4 MATERIAL E METODOS

O Canal do Sertdo Alagoano quando
concluido terd 250 km de extensdo.
Atualmente, estdo construidos
aproximadamente 125 km divididos em 4
trechos (tracado construido ilustrado na cor
azul nos mapas do estado de Alagoas, Figura
1). O canal tem seu sistema de captacdo
situado no extremo oeste de Alagoas, no
municipio de Delmiro Gouveia. A tomada
d’agua encontra-se no reservatério da
barragem de Moxotd. A estacdo elevatéria
estd a aproximadamente 252 metros de
altitude. A 4agua é bombeada para o
"reservatério pulmao”, a 288 metros, e, em
seguida, desce por gravidade até o inicio do
canal, situado a 286 metros. A vazéo de
projeto é de 32 m® s, com 12 conjuntos
motobombas. Porém, atualmente somente
um conjunto motobomba estd em
funcionamento.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Canal do Sertdo que comp&em a area de estudo no interior
do estado de Alagoas, regido Nordeste do Brasil.
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Fonte: Os autores (2025).

Nesta pesquisa, foi analisada a
expansdo da agricultura no primeiro trecho.
As obras de construcdo foram iniciadas em
2002. Em 2013 foi concluido o Trecho |,
correspondente aos primeiros 45 km, que se
estende desde a captagdo em Delmiro
Gouveia até Pariconha e Agua Branca.

A metodologia para geragdo dos
mapas de uso e ocupac¢do do solo (LULC)
consistiu  das etapas de obtencéo,
processamento, andlise e validacdo dos
dados. Inicialmente, foram utilizados dados
do MapBiomas e imagens Sentinel-2,
seqguidos por classificagdo supervisionada
com o algoritmo Random Forest. Em
seqguida, as areas classificadas foram
guantificadas, validadas e analisadas
estatisticamente. Também foram
processados dados censitarios de irrigantes
fornecidos pela SEMARH, com remocdo de
duplicidades e geracdo de estatisticas. Por
fim, a validacédo dos resultados foi realizada
por meio de diferentes abordagens,
incluindo inspecgéo visual, validacdo in loco
com visitas a areas agricolas, e comparacao
com dados censitarios.

Um shapefile de linhas foi utilizado
para representar toda a extensao do trecho ja
construido do Canal do Sertdo Alagoano,

Brasil T Municipios - AL — Canal do Sertfio (construido) — Canal do Sertdo (ndo construido)

disponibilizado pelo site “Alagoas em Dados
e Informagdes” (https://dados.al.gov.br/;
acessado em 19 de marco de 2025).
Posteriormente, foi gerado  arquivo
individual para o primeiro trecho, definidos
com base no tragado do canal. A delimitacdo
da extensdo dos trechos foi realizada com
base em dados oficiais publicados pelo
governo estadual
(https://parcerias.al.gov.br/projeto-canal-
do-sertao/; acessado em 19 de marco de
2025). Utilizando o shapefile de linhas como
referéncia, foram criados buffers com raio de
5 km em cada lado do canal utilizando a
ferramenta buffer do software QGIS (versédo
3.30). Essa abordagem teve como objetivo
delimitar a zona de influéncia do canal.

Os mapas de uso e cobertura do solo
foram inicialmente obtidos pela metodologia
de classificacdo com base nos dados
disponibilizados pela plataforma
MapBiomas e processados na interface do
GEE. Os dados do MapBiomas séo
derivados de imagens dos sensores Landsat-
5/TM e Landsat-8/0OLI, com resolucdo
espacial de 30 metros (Silva et al., 2024).
Para este estudo, utilizou-se a Colecdo 8.0 do
MapBiomas Brasil, que oferece 38 classes e
subclasses de uso e ocupacao do solo. Foram
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elaborados mapas de LULC para o periodo
de 2006 a 2022, abrangendo as classes Agua,
Floresta, Area Ndo Vegetada, Mosaico de
uso, Pastagem e Agricultura. Foram
quantificadas as areas correspondentes a
cada classe em hectares a partir da extracao
dos dados espaciais dos arquivos raster
utilizando o software QGIS. Posteriormente,
as informagOes foram convertidas para o
formato XLSX e organizadas em tabelas,
possibilitando a analise das transformacdes
territoriais ocorridas ao longo do periodo
avaliado.

A segunda etapa do estudo consistiu
na geracdo de mapas utilizando o modelo de
classificacio Random Forest, a partir de
mosaicos de imagens do satélite Sentinel-2
referentes ao periodo de 2016 a 2022. Foram
selecionadas imagens dos meses de outubro
a dezembro, meses dentro da época seca da
regido (i.e., agosto a fevereiro). A criagéo
dos mosaicos foi realizada na plataforma
GEE (https://earthengine.google.com/),
empregando um script em linguagem
JavaScript, e a série temporal de imagens
Sentinel-2 disponiveis no banco de dados do
GEE. Para minimizar a interferéncia de
nuvens nas imagens orbitais e identificar
areas de agricultura irrigada, foram
aplicados filtros de qualidade para selecionar
imagens com 0 menor percentual de
cobertura de nuvens na &rea de estudo. Com
isso, mosaicos foram gerados para 0s meses
de outubro a dezembro de cada ano,
abrangendo toda a extensao do canal.

A classificacdo supervisionada foi
realizada utilizando a linguagem de
programacéo Python, integrando bibliotecas
especializadas em manipulacdo de dados
geoespaciais e aprendizado de maquina,
como rasterio, geopandas, numpy e scikit-
learn (Kavzoglu; Bilucan, 2023). O modelo
Random Forest foi treinado com 100 arvores
de decisdo e uma semente aleatéria para
garantir a reprodutibilidade dos resultados.
Durante o treinamento, o classificador
aprendeu a diferenciar as classes LULC com
base nos valores espectrais das bandas dos

pixels. Apos o treinamento, a classificagdo
foi aplicada a imagem completa, gerando
mapas LULC supervisionados para cada
ano. As classificacdes resultantes foram
salvas em arquivos raster no formato TIFF.
A performance do modelo foi avaliada por
meio das meétricas: precisdo, recall e F1-
score.

Foram  utilizados  dados  de
levantamento in situ das areas irrigadas para
validar os levantamentos obtidos das
imagens aéreas. Para tanto, utilizou-se um
banco de dados das outorgas concedidas do
canal e um banco de dados de levantamento
dos pontos de captacdo de 4gua ao longo do
canal. Os dados foram fornecidos pela
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMARH), do governo do estado
de Alagoas. Durante os anos de 2014 e 2023,
a SEMARH realizou o levantamento aéreo
das captacbes de &gua, e o cadastramento
censitario dos irrigantes. O levantamento
aereo foi realizado com veiculo aéreo nédo
tripulado (VANT) ao longo dos 110 km do
canal, para identificar usuérios a partir da
identificacdo dos pontos de captacdo de
agua, ou seja, presenca de sifoes e/ou
bombas instaladas.

Os dados disponibilizados para este
estudo foram processados a fim de remover
informacdes repetidas. Situacdes em que 0
mesmo produtor tinha mais de um processo
para a mesma localizacdo e/ou mesma area
irrigada, mesmo que em anos diferentes,
foram excluidas. Para agilizar esse processo,
um codigo em Python foi desenvolvido para
verificar a planilha Excel e eliminar
informagdes duplicadas referentes aos
nomes dos proprietarios, latitudes e
longitudes. Apos todo o processamento, 0s
dados foram utilizados para a geragédo dos
graficos apresentados neste trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O MapBiomas apresenta um
comportamento distinto em relacdo aos
dados da SEMARH e ao modelo Random

Forest, evidenciando uma queda acentuada
na area agricola entre 2012 e 2018,
justamente no periodo em que se esperava
um crescimento da agricultura em funcédo da
construcdo do Canal do Sertdo (Figura 2).

Figura 2. Evolucdo anual da area de agricultura (ha) no raio de 5 km para cada lado do trecho
| do Canal do Sertdo, conforme dados obtidos do MapBiomas no periodo de 2006 a

2022.

300 1
—e&— Agricultura — Trecho 1 - MapBiomas

250

200 A
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Fonte: Os autores (2025).

Entretanto, é importante destacar que
0 MapBiomas néo distingue especificamente
as areas de agricultura irrigada, mas sim a
agricultura em geral, com base na média
anual dos valores de cada pixel. Em regides
como o Sertdo alagoano, onde a atividade
agricola ocorre em periodos curtos e
especificos do ano, essa metodologia
apresenta limitagbes significativas. A
utilizacdo de composi¢Oes anuais tende a
subestimar  areas agricolas  sazonais,
dificultando a identificagdo precisa das
zonas efetivamente cultivadas e irrigadas.

Foram realizadas visitas de campo ao
longo do primeiro trecho do Canal do Sertéo,
com 0 objetivo de entrar em contato com
produtores localizados em areas
classificadas como irrigadas pelo modelo
Random Forest. A visitacdo a diversas areas

2014 2016 2018 2020 2022

Ano

selecionadas aleatoriamente foi limitada
pela impossibilidade de acesso a
propriedades privadas, de modo que apenas

0S pontos em que 0s agricultores
autorizaram a entrada puderam ser
validados. Constatou-se que 0 modelo

apresentou erros em cinco pontos desse
primeiro trecho (Figura 3). No entanto, esses
erros ocorreram principalmente em areas
mais distantes do canal, onde o modelo tende
a confundir regides de baixada, que mantém
vegetacdo verde devido ao acUimulo de
umidade, com areas efetivamente irrigadas.
As onze propriedades corretamente
identificadas como irrigadas situavam-se
préximas as margens do canal, o que sugere
que a area de influéncia do Canal do Sertdo
se estende aproximadamente até dois
quildbmetros das suas margens.
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Figura 3. Validagdo do Modelo Random Forest num raio de 5 km para cada lado da margem
do canal no trecho | com base em visitas de campo.
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Fonte: Os autores (2025).

Tendo em vista a constatacdo sobre a
area de influéncia do Canal do Sertdo, foi
guantificada a extensdo da agricultura
irrigada em um raio de dois quilémetros para
cada lado das margens. Na Figura 4,
observa-se que tanto os dados de areas

Erro

irrigadas obtidos pelo modelo quanto os
registros do censo de irrigantes da SEMARH
indicam um crescimento expressivo da area
irrigada nesse trecho do canal entre os anos
de 2016 e 2022.
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Figura 4. Evolucdo anual da area irrigada (ha) no Trecho I, conforme dados obtidos da pelo
modelo Random Forest e dados censitarios da SEMARH para as cidades de Delmiro
Gouveia e Pariconha (Cidades que entregam o trecho | do canal), no periodo de 2016

a 2022.
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Fonte: Os autores (2025).

Esse aumento pode estar diretamente
relacionado a presenca do Canal do Sertéo,
que tem proporcionado maior
disponibilidade hidrica e,
consequentemente, favorecido a expanséo
das atividades agricolas irrigadas em seu
entorno. O acesso facilitado a agua permite
que produtores antes dependentes das
chuvas possam adotar sistemas de irrigacédo
mais estaveis e produtivos, contribuindo
para 0 desenvolvimento socioecondmico da
regido.

A partir de 2019, nota-se que a area
de irrigantes registrada pela SEMARH
ultrapassa a area estimada pelo modelo
Random Forest. E importante considerar,
entretanto, que o célculo da éarea irrigada
com base nos dados da SEMARH foi
realizado somando-se as areas irrigadas
reportadas a cada ano aos valores dos anos
anteriores. Essa metodologia apresenta uma
limitacdo, pois ndo considera que alguns
agricultores podem ter deixado de irrigar em
anos subsequentes, 0 que leva a

2019 2020 2021 2022

Ano

superestimacdo da area total irrigada nos
anos mais recentes.

6 CONCLUSAO

O Canal do Sertdo Alagoano tem
desempenhado papel relevante na expansao
da agricultura irrigada na area de estudo,
com crescimento expressivo das areas
agricolas irrigadas entre 2016 e 2022. Sendo
que, a zona de maior influéncia do canal
estende-se até cerca de dois quilébmetros de
cada margem, onde se concentram as
propriedades com uso de irrigacao.

Os  resultados  ressaltam a
importancia do monitoramento continuo do
uso da terra e da integracdo entre dados de
sensoriamento remoto e informagGes
institucionais, de modo a subsidiar politicas
publicas voltadas a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos de uma regido. A
metodologia utilizada neste estudo pode
auxiliar a SEMARH no monitoramento das
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areas irrigadas ao longo do Canal do Sertéo
Alagoano visando a expansao sustentavel da
agricultura irrigada no semiarido alagoano.
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