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RESUMO

A andlise ambiental utilizando o geoprocessamento se faz cada vez mais necessdria, diante da
evolucdo tecnologica e do grande volume de dados disponiveis, que aproximam a realidade aos
Sistemas Geograficos de Informagdo (SGIs). A pesquisa teve como objetivo analisar a situagdo
atual e as condi¢des ambientais do municipio de Feliz Deserto, localizado no estado de Alagoas -
Brasil, na busca de areas com potenciais a ocorréncias de desastres naturais, visando subsidiar
acOes emergenciais de vigilancia e controle ambiental ¢ de planejamento territorial. Devido a
pandemia do novo Coronavirus, ndo foi possivel realizar a pesquisa in loco, portanto, a analise
foi realizada em gabinete. Dessa forma, os resultados foram obtidos por geoprocessamento,
associados a um Sistema Geografico de Informagao. Para tanto, foi utilizada a base de dados do
municipio de Feliz Deserto. Nessa base foram selecionadas as varidveis (mapas tematicos)
estruturadas no Sistema de Analise Geoambiental - SAGA — UFRJ, com avaliacdo ambiental para
ocorréncia de deslizamento no referido municipio. Diante da situacdo ambiental identificada e da
analise da consisténcia da base de dados levantados, foi necessario o uso de imagens de satélites e
a analise dos dados socioeconomicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. A
pesquisa possibilitou compreender a dindmica socioecondmica de Feliz Deserto. Os resultados
obtidos por geoprocessamento registram de areas de Altissimo, Alto e Baixo Potencial
deslizamento, demonstrando a presenca do fendmeno. As diferentes areas de ocorréncia de
deslizamento apresentam-se em diversos tamanhos e dispersas no municipio. Com os resultados
obtidos, ¢ possivel contribuir para o seu planejamento territorial e apoiar intervengdes de
vigilancia e controle socioambiental, permitindo conhecer suas condigdes ambientais quanto ao
evento potencialmente investigado.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Analise Socioecondmica. Analise Ambiental. Deslizamento
Ambiental.



ABSTRACT

Environmental analysis using geoprocessing is increasingly necessary, given the technological
evolution and the large volume of available data, which bring reality closer to Geographic
Information Systems (SGls). The research aimed to analyze the current situation and
environmental conditions of the municipality of Feliz Deserto, located in the state of Alagoas -
Brazil, in search of areas with potential for the occurrence of natural disasters, aiming to support
emergency actions of environmental surveillance and control. territorial planning. Due to the new
Coronavirus pandemic, it was not possible to carry out the research in loco, therefore, the
analysis was carried out in the office. Thus, the results were obtained by geoprocessing,
associated with a Geographic Information System. For this purpose, the database of the
municipality of Feliz Deserto was used. On this basis, the variables (thematic maps) structured in
the Geoenvironmental Analysis System - SAGA - UFRJ were selected, with environmental
assessment for the occurrence of landslides in that municipality. In view of the identified
environmental situation and the analysis of the consistency of the database collected, it was
necessary to use satellite images and the analysis of socioeconomic data from the Brazilian
Institute of Geography and Statistics - IBGE. The research made it possible to understand the
socioeconomic dynamics of Feliz Deserto. The results obtained by geoprocessing record areas of
very high, high and low potential landslides, demonstrating the presence of the phenomenon. The
different areas of occurrence of landslides come in different sizes and are dispersed throughout
the municipality. With the results obtained, it is possible to contribute to their territorial planning
and support surveillance interventions and socio-environmental control, allowing to know their
environmental conditions regarding the potentially investigated event.

Keywords: Geoprocessing. Socioeconomic Analysis. Environmental analysis. Environmental
Slip.
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1 INTRODUCAO

A andlise ambiental utilizando o geoprocessamento se faz cada vez mais necessaria,
diante da evolu¢do tecnologica e do grande volume de dados disponiveis, que aproximam a
realidade aos Sistemas Geograficos de Informacdo (SGIs). Além disso, ¢ importante manter as
bases de informagdes atualizadas para que o monitoramento dos eventos ocorra em tempo habil,
fornecendo suporte para a gestdo territorial. O Gedgrafo deve possuir as atribuigdes necessarias
para abstrair as transformagdes do meio ambiente, além de ter o conhecimento acerca das
medidas compensatorias e mitigadoras de um desastre ambiental aliado ao dominio de

geotecnologias.

Nao obstante, a analise socioecondmica ¢ essencial para qualquer estudo, pois ¢
necessario compreender como a sociedade se organiza em determinado territorio. Diversos
aspectos podem ser analisados, como as caracteristicas da populagdo, saude, educacdo, renda,
habitagdo, entre outros. Nesta pesquisa, diante de potenciais desastres ambientais em areas
habitadas, foi essencial que os dados e informagdes sobre as pessoas que ali habitam fossem

analisados.

De acordo com o nivel de vulnerabilidade social da populagdo, os agentes publicos
deverdo agir empregando politicas publicas e medidas mitigadoras ou compensatorias na regiao
afetada pelos fenomenos. Vale ressaltar que alguns dados socioeconOmicos utilizados nesta
pesquisa podem estar defasados, pois o tltimo censo demografico do IBGE foi realizado em 2010,
enquanto o censo demografico programado para 2020 ja foi adiado duas vezes devido a pandemia

de COVID-19 (SARS-CoV-2).

O municipio de Feliz Deserto, localizado no litoral Sul de Alagoas, enfrentou fortes
chuvas em 2005, resultando no alagamento de alguns setores do municipio apos o transbordo do
rio Conduipe, além de ocorréncias de deslizamentos de encostas. Algumas acgdes preventivas
poderiam ter amenizado os danos causados pelo desastre ambiental de 2005. A identificagdo de
areas potenciais de provaveis desastres naturais visa subsidiar a prevengdo e as acdes

emergenciais por parte do poder publico.

A pesquisa teve como objetivo analisar a situacdo atual e as condi¢cdes ambientais do

municipio de Feliz Deserto, na busca de dreas com potenciais a ocorréncia de desastres naturais,
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visando subsidiar acdes emergenciais de vigilancia e controle ambiental e de planejamento
territorial. Tendo como objetivos especificos: realizar uma andlise socioecondmica de Feliz

Deserto; e mapear as areas com potencial de deslizamento no municipio.

Esta pesquisa ¢ parte de outro projeto maior, constituido por trés PIBICs desenvolvidos
no Laboratério de Geoprocessamento Aplicado - LGA - IGDema - UFAL. Os outros dois
projetos tratavam da ocorréncia do mesmo fendmeno nos municipios de Piacabugu e Coruripe,

vizinhos de Feliz Deserto.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Geoprocessamento e dados geoespaciais

A tematica do geoprocessamento se difundiu bastante nas Ultimas décadas, devido ao
avanco da tecnologia computacional. Segundo Xavier-Da-Silva, o geoprocessamento ¢
compreendido como:

(...) um conjunto de técnicas computacionais que opera sobre bases de dados (que sdo
registros de ocorréncias) georreferenciados, para transformar em informacao (que ¢ um
acréscimo de conhecimentos) relevante, deve necessariamente apoiar-se em estruturas de
percepgdo ambiental que proporcionem o maximo de eficiéncia nesta transformagao.
(2001, p. 2)

O proprio autor ressalta que o geoprocessamento ¢ primordial no apoio a decisdo, algo
que ¢ objetivado nesta pesquisa. Para isto, € preciso associd-lo acertadamente aos procedimentos
que fomentem a inser¢do de conhecimentos gerados por ele mesmo em pesquisas ambientais ou
em planejamento e gestdo de ambientes, o que Jorge Xavier da Silva define como “Geoinclusdo”

(XAVIER-DA-SILVA, 2016).

Para Bacani e Luchiari (2014), as geotecnologias s3o um conjunto de procedimentos,
produtos e técnicas voltados a coleta e aos tratamentos de informagdes espaciais. Sao constituidas
pela cartografia digital, sensoriamento remoto, sistemas de informagdo, topografia, entre outros.
O geoprocessamento e as técnicas de cartografia digital sdo essenciais para mapeamentos e
analises de uma area em estudo, permitindo que o pesquisador faca sobreposicdo de variaveis

para realizar andlises espaciais (MACEDO, 2018).

Ramos et al. (2012) em sua pesquisa demonstrou a eficicia de um Sistema Geografico de
Informacdo integrado com técnicas de geoprocessamento na identificacdo de possiveis desastres
ambientais. Pavanin et al. (2016) ressalta que o geoprocessamento pode ser utilizado para a
criagdo de estudos ambientais e urbanos, auxiliando de maneira direta na elaboragdo de politicas

publicas que objetivam o desenvolvimento urbano sustentavel.

Os dados geoespaciais, ou geograficos, podem ser considerados os elementos mais
importantes do geoprocessamento. Para Moraes, Cunha e Barbosa (2018), os dados geoespaciais

sdo dados georreferenciados onde a dimensdo espacial ¢ o principal elemento, tendo como
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referéncia o posicionamento na Terra em determinado periodo do tempo. Outras informagdes

acerca do dado geografico possuem sua importancia, entretanto a localizagao ¢ indispensavel.

Para diferenciar os dados geograficos dos demais € necessario verificar sua componente
espacial, ou seja, sua representacdo na superficie terrestre (localizacdo no espago geografico ou
posicionamento) tomando como base as suas coordenadas. Os dados geograficos podem ser
armazenados como vetores, matrizes ou em formato tabular, sendo que os dados vetoriais e
matriciais sdo divididos em linha, ponto ou area. E necessario avaliar as vantagens, desvantagens
de cada tipo de dado geografico, pois os dados matriciais apresentam melhor variagdo continua
no espago, entretanto, o armazenamento no modelo de vetores possui maior precisao
(MEDEIROS, 2011). Devido ao grande volume de dados gerados no século XXI, foi preciso

instituir algumas diretrizes legais para facilitar a geréncia desses.

Em 27 de novembro de 2008, o Decreto Federal N° 6.666 instituiu a Infraestrutura de
Dados Espaciais (INDE), com o objetivo de adequar a geragdo, acesso, compartilhamento,
disseminagdo e uso de dados geoespaciais em todo o Brasil, além de incentivar a sua utilizagdo
em oOrgdos publicos e evitar a duplicidade de dados. De acordo com inciso I do Art. 2° do Decreto,
o dado ou informag¢do geoespacial ¢ aquele que se diferencia dos outros pelo seu componente
espacial, estando associado a uma localizagdo da Terra. O § 1° do Art. 1° do Decreto estabeleceu
a implantag¢do do Sistema de Informagdes Geograficas do Brasil - SIG Brasil, para o acesso aos

dados geoespaciais, metadados e servigos relacionados (BRASIL, 2008).

2.2 Analise Socioecondmica

A analise socioecondmica busca conhecer os aspectos sociais € econdmicos que norteiam
a sociedade. Ela ¢ indispensavel em qualquer estudo que envolva uma populagdo, principalmente
se esta for influenciada por algum fendmeno. Além disso, o desenvolvimento econdmico de uma
nacdo ocorre somente com o conhecimento de suas caracteristicas, permitindo agir de acordo
com as peculiaridades. Graciano (2013) ressalta que o estudo socioecondmico permite conhecer a
realidade dos usuarios para que estes possam ser beneficiados pelos 6rgdos da administracao

publica com servigos e bens que assegurem a equidade e justica social.



16

As informagdes devem contemplar ao maximo o local de estudo. O Instituto Fecomércio

de Pesquisas e Andlises (2019) reforca a importancia da andlise socioecondmica para a
formulagdo de politicas publicas:

Neste sentido, a formulagdo de politicas publicas e programas ¢ estratégia para qualquer

administra¢do que busca contribuir para um ambiente propicio ao desenvolvimento justo,

democratico, inclusivo e sustentavel. E primordial que as acdes sejam realizadas com

base em diagnosticos e estudos analiticos sobre os aspectos socioecondmicos especificos.
(IFEC, p. 5)

Com o avango das pesquisas e da catalogacdo de dados em meio digital, os governos mais
eficientes passaram a tomar decisdes orientadas a dados. Tal fato ressalta a importancia da
continuidade das pesquisas demograficas. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE realiza diversas pesquisas com abrangéncia nacional, permitindo a utilizacao
dos dados em qualquer estudo socioecondmico. Esses dados também possuem suma importancia

para a analise ambiental, tendo em vista a abrangéncia do mesmo.

2.3 Analise Ambiental

O meio ambiente abrange o meio bidtico, abidtico, nodtico e as interacdes humanas.
Dessa forma, podemos considerar que a andlise ambiental possui grande representatividade e
complexidade. De acordo com Britto, Giannella e Seabra (2018), a analise ambiental objetiva
compreender a natureza, sociedade e suas relagoes, buscando a melhor forma de uso, destinagao e

manejo dos recursos naturais, sob a otica do desenvolvimento sustentavel.

A Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, foi um marco para o desenvolvimento
dos estudos ambientais. Muitos atores tiveram envolvimento nesse evento: institutos de pesquisa,
orgdos publicos, universidades, associacdes ambientalistas, empresas de consultorias, a ONU,

entre outros (TAUK-TORNISIELO, GOBBI e FOWLER, 1995).

Em 1982, no Quénia, aconteceu a reunido de avaliagdo ap6s 10 anos da Conferéncia de
Estocolmo. Como resultado, foi criado um relatorio intitulado de “Nosso Futuro Comum”, que
propos o desenvolvimento sustentavel a ser implementado pelas nagdes. Em uma nova
conferéncia, realizada no Rio de Janeiro em 1992, houve a consagragdo do desenvolvimento

sustentavel, aprovagdo da Agenda 21 (programa de agdo planetaria), da Declaragdo de Principios
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sobre Florestas, da Declaragdo do Rio e das Convengdes sobre Diversidade Bioldgica e
Mudangas Climaticas. Em 2002, foi realizada na Africa do Sul uma reunido para discutir as
questdes ambientais do mundo e o avanco do desenvolvimento sustentdvel (BRITTO,
GIANNELLA e SEABRA, 2018). Segundo Bertotti (2016), as questdes ambientais no Brasil se
destacam somente nos anos de 1950, devido a urbanizacdo desenfreada e as desigualdades

socioeconOmicas provocadas por crises globais.

A fungdo do analista ambiental comeca na andlise dos impactos ambientais resultantes de
acdes e empreendimentos antropicos, buscando minimizar os impactos negativos € maximizar os
impactos positivos (BRITTO, GIANNELLA e SEABRA, 2018). Durante a andlise ambiental,
profissionais de areas diversas deve trabalhar de forma integrada, como explicam Talk-Tornisielo,

Gobbi e Fowler:

A avaliacdo ambiental, para ser devidamente realizada, requer a utilizagdo de equipe
multi e interdisciplinar. Naturalmente essas situagdes apresentam algumas dificuldades
de gerenciamento, em virtude da diversidade de culturas e especializagdes envolvidas.
Cada analista tende a enfocar o quadro tipico de sua especialidade, oferecendo ao grupo
os fatores ¢ relagdes condicionantes da transformagdo ambiental a ser avaliada segundo
uma otica especifica (1995, p. 16)

A andlise ambiental tem funcdo primordial nos estudos dos deslizamentos ambientais,

pois, em alguns casos, ha residentes nas areas em que ocorrem esses fendmenos, portanto, os

impactos devem ser estudados.

2.4 Deslizamento Ambiental

O crescimento populacional demanda o avanco da malha urbana das cidades. Entretanto,
esse crescimento ocorre sem o devido planejamento e sem a infraestrutura necessaria, em areas
com grande potencial de deslizamento, colocando vidas em risco (SANTORO e SOUZA, 2012).
Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2006), o mapeamento de riscos de deslizamentos
geralmente ¢ construido a partir de avaliagdes qualitativas, através de uma equipe técnica coleta
informagdes dos moradores locais. Nao obstante, o mapeamento também pode ser realizado
utilizando métodos quantitativos, através da equagao: R = P x C, onde R = Risco, P =

Probabilidade e C = Consequéncias.
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O estudo espacial do deslizamento ambiental ndo se restringe ao meio fisico, pois
algumas habitagcdes podem ser encontradas no local de ocorréncia dos fendmenos, trazendo
consequéncias aos moradores. Ribeiro e Costa em seu trabalho pontuam acerca do tema:

A fisiologia da paisagem passa a ter diferentes graus de rapidez, fluxos e densidade de
energia e matéria, soma-se a isso 0 metabolismo humano e estes constituidos mosaicos
de unidades espaciais territorializadas diferentemente. Por isso o risco de alagacdo ou
deslizamento ¢ diferente em cada area da cidade, pois atinge sujeitos sociais diferentes
(...). (2012, p. 180)

Os deslizamentos fazem parte da evolugdo das encostas. Eles se caracterizam por ter
movimentos rapidos, tendo a profundidade e os limites laterais bem definidos. Na bibliografia,
alguns autores consideram as chuvas como principal causa desses fenomenos, enquanto outros
atribuem a maior parte das ocorréncias a forca gravitacional (RIFFEL, GUASSELLI e
BRESSANI, 2016). Segundo o USGS (2008), o termo “deslizamento” pode ser utilizado para
descrever o movimento que ¢ causado pela formagdo geoldgica e pelo efeito gravitacional, que

resulta em descida do solo, rochas e material organico.

De acordo com o material e o tipo de movimento, ¢ possivel classificar o deslizamento. O
material pode ser rocha, solo ou detritos, enquanto o tipo de movimento representa a forma como
a massa ¢ deslocada: escorregamento, espalhamento, queda, escoamento ou envergamento
(USGS, 2008). Ja Riffel, Guasselli e Bressani (2016) classificaram os deslizamentos em quatro

tipos: planares ou translacionais, circulares ou rotacionais, induzidos ¢ em cunha.

Em 2006, o Ministério das Cidades elaborou um material intitulado de “Prevencao de
Riscos de Deslizamentos em Encostas”, que fez parte do Guia para elaboragdo de Politicas
Municipais. O material serve para dar suporte as prefeituras municipais acerca dos riscos de
deslizamento, apresentando agdes de apoio a prevengao e erradicagdao do risco em assentamentos
precarios, plano de contingéncia ou preventivo da Defesa Civil, mapeamento de riscos a
deslizamentos em encostas, entre outras (BRASIL, 2006). O contetido desse material poderia

servir de apoio para as agdes de prevengdo e contingéncia no municipio de Feliz Deserto.

A tematica relacionada ao deslizamento ambiental em Alagoas ¢ internacionalmente
reconhecida. Em 2008, o Servigo Geologico dos Estados Unidos, em um material produzido em
parceria com o Servico Geoldgico Canadense, citou que os estados de Alagoas, Santa Catarina,

Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo constantemente afetados por eventos climaticos que provocam
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inundagdes, movimentos de massa e enxurradas, provocando perdas econdmicas ¢ humanas
(USGS, 2008). Tal fato refor¢a a importidncia desta pesquisa e de outras em tematicas

relacionadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacido da area de estudo: municipio de Feliz Deserto

O municipio de Feliz Deserto — AL (Figura 1) possui uma area de 91,8 km? e faz parte da
Regido Geografica Imediata de Penedo, tendo como municipios limitrofes Coruripe, Penedo e
Piagabugu, além de ser banhado pelo oceano Atlantico. Sua principal rodovia de acesso ¢ a AL-
101 Sul. Inicialmente, o territdrio de Feliz Deserto foi ocupado por indios Caetés, entretanto, a
coloniza¢do ocorreu somente apds o naufragio do holandés Domingos Mendes, que no local
deserto sentiu-se feliz ao encontrar uma imagem de Nossa Senhora Mae dos Homens, fazendo

com que a povoagao recebesse o nome de Feliz Deserto (IBGE, 2017).

Figura 1 - Localizacio do municipio de Feliz Deserto - AL
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Mapas produzidos pela Embrapa (2013), mostram que o municipio de Feliz Deserto se
encontra sob a influéncia de um clima do tipo AS’, correspondente ao tropical quente e iimido,
segundo a classificagdo de Kdppen adaptada para o Brasil, com temperatura média do ar 26 °C,
sendo as médias minima e maxima, 20 °C e 29 °C, respectivamente. Ainda segundo a Embrapa
(2013), a precipitacao total anual da area de estudo ¢ de 1.300 mm. Devido a tematica desta
pesquisa, se fez necessario realizar um estudo aprimorado dos solos do municipio. Em Feliz
Deserto, predominam os solos Neossolo Quartzarénico, Argissolo Amarelo e Gleissolo (Figura 2),

havendo também outras pequenas ocorréncias (EMBRAPA, 2013).

Figura 2 - Tipos de Solo em Feliz Deserto - AL
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Os solos possuem sua génese de acordo com a natureza das rochas. Segundo o DNPM
(2007), a geologia ¢ composta pela Formacao Barreiras, Depdsitos Litoraneos e Depdsitos Fluvio
Lagunares. Quanto a vegetagdo, predominam a floresta subperenifolia de restinga, o campo
hidrofilo e higrofilo de varzea e a floresta subperenefolia (IMA, 2013). Segundo a Semarh (2007),
Feliz Deserto esta localizada sob quatro bacias hidrogréficas: rio Conduipe, rio Piaui, riacho da

Barra e rio Batinga.

3.2 Levantamento bibliografico, cartografico e de dados socioeconémicos

Nesta etapa, através de fontes oficiais, foi possivel realizar um levantamento
socioeconomico detalhado da area de estudo, bem como houve a percep¢ao de como se organiza
o territorio do municipio de Feliz Deserto (ANEXO A). Foram analisados os seguintes
parametros: populagdo, economia, renda, saude, habitacdo e educacdo. Para a realizacdo da
analise, foram localizados dados cartograficos e demograficos, provenientes do IBGE. Os dados
foram tratados para representd-los em tabelas e graficos. Além disso, foram realizados alguns

calculos, como variagdo percentual ¢ média aritmética.

3.3 Obtencio e selecao da base de dados para o estudo dos deslizamentos

Foi localizada a Base de Dados do Litoral Sul (1998), elaborada por Calheiros (2000),
hoje pertencente ao Laboratéorio de Geoprocessamento Aplicado do IGDema — Ufal e
selecionados os seguintes parametros: Geomorfologia, Altitude, Litologia, Proximidade da Rede

Viaria e Proximidade de Sitios Urbanos e Industriais. Tais pardmetros foram analisados através

do SAGA — UFRI.

Foram selecionadas as variaveis ambientais sobre a base de dados existente. Nesta fase, é
executada andlise inter-relacionada de documentos cartograficos, de imagem de satélite. Portanto,
ha a identificagdo de fendmenos ligados a situacdo ambiental a ser estudada. Dessa forma, foram
selecionadas as variaveis definidoras para analise da situacdo ambiental abaixo indicadas. Apos a
selecdo, estas variaveis foram armazenadas no Sistema Geografico de Informacao. Neste estudo

utilizou-se o SAGA — UFRJ operando por uso de técnicas de geoprocessamento e assim
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procedeu-se a avaliacdo ambiental de ocorréncia de areas propicias a deslizamento em Feliz

Deserto.
Figura 3 - Base de Dados do Litoral Sul de Alagoas
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Fonte: LGA - GEM - CCEN - UFAL (1998).

3.4 Recorte do municipio de Feliz Deserto

Devido a presenca de trés municipios agregados pertencentes a Base de Dados do Litoral
Sul (Piagabucu, Feliz Deserto e Coruripe), foi necessario realizar um reconhecimento preliminar

do municipio de Feliz Deserto e em seguida o seu recorte espacial.
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3.5 Analise por geoprocessamento

A andlise dos dados por geoprocessamento baseia-se na proposta metodologica
apresentada por Xavier-Da-Silva e Carvalho Filho (1993) e ampliada em Xavier-Da-Silva (1999),
no que se refere ao procedimento de avaliacdo. As avaliagdes constituem uma forma de
prospeccao ambiental, segundo a metodologia aqui adotada, que tem a finalidade de delimitag¢do
de areas especificas para uma determinada utilizagdo (risco e potencial), baseando-se nas

caracteristicas ambientais contidas na base de dados georreferenciada.

Com base em condigdes ambientais previamente inventariadas e também em situacoes
ambientais previamente identificadas, as avaliagdes contribuem para o conhecimento da estrutura
comportamental do ambiente. As condi¢des previamente inventariadas passam a ser a base de
dados georreferenciada. Dessa forma, a avaliagdo ambiental foi definida por: areas potenciais a

deslizamentos no municipio de Feliz Deserto.

Para a integracdo dos mapas utilizou-se o algoritmo de média ponderada onde para cada
variavel foram adotados pesos de 0 a 100% de participagdo da variavel no fenomeno estudado.
Quanto a probabilidade do fendomeno ocorrer em cada categoria das variaveis foram admitidas
notas de 0 a 10, sendo: 0 nula, 1-3 baixa, 4-5 média, 6-8 alta ¢ 9-10 altissimo. O resultado foi

classificado e apresentado em um cartograma digital.
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4 SINTESE SOCIOECONOMICA DO MUNICIPIO DE FELIZ DESERTO

Foi realizado um levantamento socioeconémico do municipio, a fim de compreender a
dindmica da ocupagdo humana da area afetada pela presenca de potenciais deslizamentos,

seguindo algumas tematicas.

4.1 Populacao

De acordo com a estimativa populacional do IBGE (2021), o municipio possui 4.803
habitantes, enquanto os Censos Demograficos do IBGE de 2000 e 2010 apresentam 3.836 e 4.345
habitantes, respectivamente, representando um aumento de 25,21% da populacdo entre os anos de
2000 e 2021 (IBGE, 2000). Utilizando os numeros do Censo Demografico do IBGE de 2010, ¢
possivel diferenciar a populagdo por sexo, faixa etaria, meio urbano ou rural, entre outros, além

de espacializar a populagao de acordo com os setores censitarios.

Segundo o IBGE (2020), o setor censitario ¢ uma unidade territorial utilizada em controle
cadastral, podendo estar situada no meio urbano ou rural, devendo ser uma area continua e tendo
a dimensdo e a populacdo em valores que possibilitem o levantamento dos dados pelo
recenseador. O Brasil, em 2010, foi dividido em aproximadamente 314 mil setores censitarios

para a realizagdo do Censo Demografico do IBGE de 2010 (IBGE, 2020).

E importante ressaltar que os setores censitarios dos municipios do ano de 2010 obedecem
as respectivas malhas municipais do mesmo ano, havendo, portanto, inconsisténcia na
delimitagdo dos setores censitarios de qualquer municipio que tenha a delimitagdo de seu
territorio alterada desde o Censo Demografico de 2010, sendo necessario entdo utilizar a malha
municipal de 2010 para o estudo. O municipio de Feliz Deserto possui 7 (sete) setores censitarios,

de acordo com a sua delimitacdo no ano de 2010 (Figura 4).
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Figura 4 - Divisdo do municipio de Feliz Deserto por setores censitarios de 2010
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A Tabela 1 traz a populacdo no territério de acordo com os setores censitarios do Censo
Demografico do IBGE de 2010. Feliz Deserto possui sua populacdo em maior parte nos setores
urbanos, 3.481, contra 864 habitantes presentes nos setores rurais. As mulheres sao maioria no
municipio, com o valor de 2.214, enquanto os homens somam 2.131 habitantes. Sua densidade

demografica é de 47,31 habitantes por km? (IBGE, 2010a).
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Tabela 1 - Populacio residente nos setores censitarios de Feliz Deserto em 2010

Geocodigo Tipo Pop. Total Homens Mulheres
270270205000001 Urbano 1.620 781 839
270270205000002 Urbano 949 465 484
270270205000003 Rural 294 153 141
270270205000004 Rural 48 25 23

270270205000005 Rural - - -

270270205000006 Rural 512 258 254
270270205000007 Urbano 912 449 463
TOTAL 4.345 2.131 2.214

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2020
Fonte: IBGE (2010b).
Nota: “-” Auséncia de informagao.

4.2 Economia e renda

O municipio de Feliz Deserto, em 2016, apresentou o PIB na ordem de
RS 105.687.930,00, resultando em um PIB per capita de R$ 22.124,33 (SEPLAG/AL, 2018). A
economia do municipio ¢ caracterizada pela agricultura, tendo como principais produtos a cana-
de-agucar e o coco-da-baia, com produgdes de 169.090 (t) e 4.530 (mil frutos) em 2017,
respectivamente (IBGE, 2018).

Segundo o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010c), o rendimento nominal médio
mensal de pessoas acima de 10 anos de idade em Feliz Deserto chegou a R$ 295,50, enquanto o
Brasil registrou R$ 901,01. De acordo com dados do Cadastro Unico, a propor¢io da populagio
extremamente pobre (com renda familiar per capita mensal menor que R$ 75,00) era de 29,63%
em 2017, enquanto a propor¢do de pessoas pobres (com renda familiar per capita mensal menor
que R$ 140,00) era de 75,12%. Ja a propor¢ao da populagdo vulneravel a pobreza (renda familiar
per capita menor que R$ 250,00) era de 92,68% no mesmo ano (ATLAS BRASIL, 2017).
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Figura S - Fabrica de beneficiamento de coco-da-baia em Feliz Deserto

Fonte: Prefeitura de Feliz Deserto (2017).

4.3 Educacao

Em Feliz Deserto, ¢ notavel que ha uma grande evasdo escolar entre os adolescentes. A
proporcao de criancas de 5 a 6 anos de idade na escola era de 96,84%, enquanto a propor¢ao de
criancas de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental era de 82,54%. Ja a
propor¢ao de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo era de 21,76% e a

proporgao de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo era de 20,30% (2010a).

Mesmo que os dados anteriormente apresentados ndo sejam satisfatorios, o cenario em
2000 era pior, pois apenas 7,26% entre os jovens de 15 a 17 anos e 5,53% entre jovens de 18 a 20
anos estavam na série escolar adequada a idade. Ademais, o municipio apresentou uma alta na
expectativa de anos de estudo, passando de 6,43 anos para 9,07 anos entre os censos de 2000 e

2010 (IBGE, 2010c).
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Grafico 1 - Escolaridade da populacio de 25 anos ou mais de idade em Feliz Deserto
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Elaboragdo: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: IBGE (2010c).

De acordo com o Grafico 1, ¢ notavel que a maior parte da populagdo com 25 anos ou
mais de idade ndo concluiu o ensino fundamental (74,31%), contra apenas 4,68% possuem o
ensino superior. A educagdo da populagdo reflete também na politica local, pois uma sociedade
bem instruida possui maior discernimento para realizar andlises sobre as politicas de seus

representantes publicos.

4.4 Saude e habitacao

Outro numero preocupante ¢ a mortalidade infantil, onde, em 2010, havia uma previsao
de 38,20 mortos a cada 1.000 criancas nascidas vivas, considerando somente o primeiro ano de
vida. Ja a esperanga de vida ao nascer era de 67,46 anos. As condi¢des sanitarias e habitacionais
estdo diretamente ligadas a satde da populacdo. Em 2010, somente 32,7% dos domicilios tinham
acesso a agua encanada, enquanto 96,14% das moradias tinham acesso a energia elétrica e

91,71% tinham acesso a coleta de lixo (ATLAS BRASIL, 2013).
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Tabela 2 - Percentual do consumo de agua encanada, energia elétrica e da coleta de lixo

Domicilios 1991 (%) 2000 (%) 2010 (%)
Agua encanada 30,17 63,84 32,70
Energia elétrica 79,09 88,82 96,14

Coleta de lixo 68,37 94,62 91,71

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: Atlas Brasil (2013).
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5 ANALISE POR GEOPROCESSAMENTO DAS AREAS POTENCIAIS A

DESLIZAMENTO

As variaveis e seus respectivos pesos € notas podem ser observadas nos quadros abaixo.

De acordo com as caracteristicas de cada varidavel, foram atribuidas notas que representam o

potencial de ocorréncia do fenomeno. Os pesos foram distribuidos de acordo com a influéncia de

cada base de dados sobre a tematica estudada (Quadros 1 a 5).

Quadro 1 - Notas atribuidas para a Geomorfologia (Peso 40%)

Legendas Notas Grau de Probabilidade

Praia 1 Baixa
Paleodunas Feixes Cristas Praias Deltaicas 1 Baixa
Paleovarzeas/Lagunas Fluviais Deltaicas 2 Baixa
Terragos Fluviais Deltaico 2 Baixa
Vérzeas Fluviais Deltaicas 2 Baixa
Varzeas de Paleoestuario Pré-Deltaico 1 Baixa
Cristas Praiais de Baixios Costeiros 1 Baixa

Falésias Fosseis e Reverso Tabuliforme 9 Altissimo
Patamares Tabuliformes Dissecados 8 Alta
Encostas Laterais 7 Alta
Terragos Fluviais de Vales Afogados 2 Baixa
Virzeas de Vales Afogados 1 Baixa

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: LGA - GEM - CCEN - Ufal (1998).

Quadro 2 - Notas atribuidas para a Altitude (Peso 30%)

Legendas Notas Grau de Probabilidade
0-20 metros 1 Baixo
20-40 metros 9 Altissimo
40-60 metros 7 Alta
60-80 metros 6 Alta

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: LGA - GEM - CCEN - Ufal (1998).
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Quadro 3 - Notas atribuidas para a Litologia (Peso 20%)

Legendas Notas Grau de Probabilidade
Formagao Barreiras 7 Alta
Sedimentos de Praia e Aluvido 1 Baixo

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: LGA - GEM - CCEN - Ufal (1998).

Quadro 4 - Notas atribuidas para a Proximidade de Rede Viaria (Peso 5%)

Legendas Notas Grau de Probabilidade
Pavimentada 4 Média
Sem Pavimentagao 3 Baixa
Pavimentada + Sem Pavimentagao 4 Média
Caminho 2 Baixa
Pavimentada + Caminho 4 Média
Sem Pavimenta¢ao + Caminho 3 Baixa
Pavimentada + Sem Pavimentagao + Caminho 4 Média

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: LGA - GEM - CCEN - Ufal (1998).

Quadro 5 - Proximidade de Sitios Urbanos e Industriais (Peso 5%)

Legendas Notas Grau de Probabilidade

Area Indefinida - -
Préximo a Sede do Municipio 4 Média
Sede do Municipio 4 Média
Proximo a Povoado e Vila 3 Baixa
Povoado e Vila 3 Baixa
Proximo a Sede de Fazenda 2 Baixa
Sede de Fazenda 2 Baixa

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
Fonte: LGA - GEM - CCEN - Ufal (1998).
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5.1 Areas potenciais a deslizamento no municipio de Feliz Deserto

Através de condi¢des ambientais previamente inventariadas e também em situacgdes
ambientais previamente identificadas e apds o uso de técnicas de geoprocessamento no software
SAGA, constatou-se que had ocorréncia de areas de Altissimo, Alto e Baixo potencial a
deslizamento em Feliz Deserto. As areas identificadas, em geral, se encontram proximas a rede
hidrografica do municipio, além de estarem presentes em areas urbanas. Apds a integragdo dos
dados foi obtido o mapa com areas potenciais a deslizamentos (Figura 6) e suas respectivas
planimetrias de acordo com o grau de ocorréncia e extensdo espacial, conforme pode ser

observado no Quadro 6.

De acordo com a Figura 6, ¢ possivel observar que ha areas de Altissimo, Alto e Baixo
potencial a deslizamento estdo proximas a zona urbana do municipio, caracterizadas por areas
edificadas e estradas pavimentadas. A possivel ocorréncia do fendmeno nessas areas deve servir
de alerta para o poder publico, devido a vulnerabilidade social em que as pessoas dessa area estao
expostas. O episodio de 2005, anteriormente citado, pode ser usado como modelo preditivo para

acdes preventivas e contingenciais.

Analisando o potencial de deslizamento a luz dos setores censitarios do tipo Urbano, onde
encontram-se 0s maiores potenciais € as maiores concentragdes da populagdo, ¢ possivel fazer
uma comparagao entre o contingente populacional dos censos de 2000 e 2010. Segundo o IBGE
(2000), em 2000, Feliz Deserto tinha 2.747 habitantes nos setores do tipo Urbano, contra 3.481
em 2010 (IBGE, 2010a), representando um aumento de 26,72% da populacdo nessas areas de

potencial de ocorréncia do fenomeno.

Em relacdo ao meio fisico, tendo em vista que o software considerou os seguintes
parametros para avaliar o potencial a deslizamento: Geomorfologia, Altitude, Litologia,
Proximidade da Rede Viaria e Proximidade de Sitios Urbanos e Industriais, ¢ possivel abstrair
que a falta de planejamento na expansdo da malha urbana contribuiu para a combinacdo de
fatores que resultaram no alto potencial de deslizamento, como uma area ser descaracterizada de
sua vegetacao, ser edificada e/ou proxima a cursos d’agua, entre outros. Portanto, o fendmeno do

deslizamento possui também grande influéncia antrdpica.
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Figura 6 - Areas potenciais a deslizamento no municipio de Feliz Deserto, Alagoas - Brasil

POTENCIAL A DESLIZAMENTOS

Feliz Deserto - Alagoas

785000 750000

795000

8865000

5
Penedo
-'._FM
s Feliz Deserto
=
=1 o
@©

Piagabugu

\K/&

Coruripe

785000 790000

795000

Legenda

Localizagdo na Unidade da Federagac

B Attissimo Potencial [l Rede Hidrografica

[ Alto Potencial [] Area Fora de Analise
[ Baixo Potencial  [] Areas Edificadas

[ corpos d'Agua [ Recifes

[] Oceano Atiantico [l Estradas Pavimentadas

075 0

075 15 2.25km

Sistema de Coordenadas: Métrico
Sistema de Projegao: UTM

Datum Horizontal: SAD-69
Codigo EPSG: 29194
Data: 20/08/2020

Fonte dos Dados.

Laboratério de Geoprocessamento Aplicado

8865000

8860000

8855000
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Como pode ser observado no Quadro 6, o municipio de Feliz Deserto tem 124,5 hectares
com algum potencial de deslizamento, sendo o potencial Baixo com a maior ocorréncia (91,06
hectares). A Formagao Barreiras ¢ uma caracteristica presente em todos os niveis de potencial de
deslizamento. Essa formacdo esta presente em toda extensdo da faixa costeira de Alagoas,
formada por arenitos inconsolidados com intercalagdes de siltito, argilitos e niveis de caulinita

(MENDES et al., 2010).

A regido com o potencial Baixo ¢ a mais proxima ao litoral do municipio, sendo a tinica a
apresentar cristas praiais, sedimentos de praia e aluvido, que geralmente ¢ formado por areia,
argila e cascalho. J4 as ocorréncias de Alto potencial se concentram na porcao noroeste de Feliz
Deserto e possuem encostas laterais e rampas de colivio como caracteristicas, além da Formagao
Barreiras. A rampa de colivio ¢ uma unidade do relevo que possui uma inclinagdo suave

direcionada ao fundo dos vales (PAISANI et al., 2017).

A érea com Altissimo potencial para o deslizamento apresenta 17,5 hectares e requer mais
aten¢do que as demais. Sua localizagdo pode ser observada a leste e ao norte do municipio, tendo,
além da Formagdo Barreiras, patamares tabuliformes dissecados. Segundo Dias e Garcia (2014),
os patamares tabuliformes dissecados possuem formas deposicionais mais antigas, do terciario,

de formacao areno-siltico-argilosa.

Quadro 6 — Distribuicio do nivel de Deslizamentos, segundo grau, area em hectares e suas
caracteristicas, no municipio de Feliz Deserto — Alagoas — Brasil

Grau Area em Hectare (ha) Caracteristicas

-Paleodunas Deltaicas

-Paleodunas Feixes Cristas Praias

Deltaicas

Baixo 91,0625 -Cristas Praiais de Baixios Costeiros
-Formagao Barreiras

-Sedimentos de Praia e Aluvido

-Altitude: 0 - 20 m
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Quadro 6 — Distribuicio do nivel de Deslizamentos, segundo grau, area em hectares e suas
caracteristicas, no municipio de Feliz Deserto — Alagoas — Brasil

Grau Area em Hectare (ha) Caracteristicas

-Encostas Laterais

-Rampa de Coluvio

Alto 15,9375

-Formag@o Barreiras

-Altitude: 0 - 60 m

-Patamares Tabuliformes Dissecados
Altissimo 17,5000 -Formagdo Barreiras

-Altitude: 20 - 40 m

Elaboragao: Alesson Santana Ferro, 2021.
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6 CONCLUSAO

Com base nas variaveis definidoras para esta pesquisa, foi possivel identificar as areas
com Altissimo, Alto e Baixo potencial a deslizamentos no municipio de Feliz Deserto. Tais areas
estdo concentradas a leste, ao norte ¢ a oeste do municipio, verificando sua presencga proximo a
sitios urbanos, representando areas propicias a desastres ambientais de movimento de massa.
Essas areas necessitam de um planejamento territorial de uso do solo, principalmente nas

proximidades das areas identificadas com potenciais Altissimo e Alto.

Sobre a economia da regido, ainda ha a presenca da cultura de cana-de-agucar, setor que
divide a economia com a industria, que faz parte do subsetor de transformac¢ao. Ha também
presenca da agropecudria e agricultura de coco-da-baia e de subsisténcia. A andlise da renda da
populacdo demonstra taxas de “ndo rendimento”, tal constatacdo influencia diretamente na
economia do municipio e na contribuicdo com o PIB geral do estado de Alagoas. As variaveis
socioecondmicas do municipio estudado permitiram a geracdo de dados para o uso dos 6rgaos
publicos municipais ¢ estaduais, assim, auxiliando no planejamento social, urbano, regional,

econdmico dentre outros.

Os dados oriundos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE foram
essenciais para o desenvolvimento deste estudo, reforcando a importancia da instituicdo para o
pais. O uso de geotecnologias, como o SGI SAGA/UFRJ e o QGIS, aliado a uma base de dados

confiaveis, resultou em analises eficientes que representam a realidade local.

Neste sentido, com o conhecimento da localizagdo das areas potenciais a deslizamento e
das questdes socioeconomicas de Feliz Deserto, pretende-se contribuir para o planejamento
territorial e compor o apoio a decisdo para as intervengdes de vigilancia e controle
socioambiental. A realizagdo deste trabalho possibilita que outras pesquisas sejam desenvolvidas

utilizando a mesma tematica.
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ANEXO A - MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO DE FELIZ DESERTO

MAPA-POLITICO ADMINISTRATIVO
FELIZ DESERTO - AL
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