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RESUMO 
 

O aumento das inundações em intensidade e frequência e as alterações do clima podem ser 

potencializadores do aumento de danos materiais e perdas de vidas. Além disso, populações 

habitam planícies fluviais e alteram os leitos de inundações o que acaba por gerar maiores 

impactos. Assim, esse estudo visa identificar as áreas potenciais e os níveis de suscetibilidade 

às inundações com aplicação de um modelo conceitual na bacia hidrográfica do riacho do Silva, 

por um processo interativo de análise multicritério (AMC) num Sistema de Informação 

Geográfica (SIG). O modelo indicou aumento da exposição das edificações às inundações ao 

longo do período analisado, mostrando-se como uma importante ferramenta para gestão e 

subsídio às medidas de mitigação dos riscos de inundações na bacia hidrográfica do riacho do 

Silva, sendo base para um sistema de alerta.  
 

Palavras-chave:  Inundações. Níveis de suscetibilidade. Sistema de alerta. Análise 

Multicritério. 

SUSCEPTIBILITY AND EXPOSURE FROM RIVER FLOODS IN THE 

RIACHO DO SILVA WATERSHED, MACEIÓ-ALAGOAS, BRAZIL  
 

ABSTRACT 
 

The increase in floods in intensity and frequency and climate change can be potentiators of 

increased property damage and loss of life. In addition, populations inhabit river plains and alter 

flood beds, which ends up generating greater impacts. Thus, this study aims to identify the 

potential areas and the levels of susceptibility to flooding with the application of a conceptual 

model in the basin of the Riacho do Silva stream, by an interactive process of multicriteria 

analysis (MCA) in a Geographic Information System (GIS). The model indicated an increase 

in the exposure of buildings to flood over the period analyzed, showing itself as an important 

tool for management and support of flood risk mitigation measures in the Riacho do Silva 

watershed, being the basis for an alert system. 
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SUSCEPTIBILITÉ ET EXPOSITION AUX INONDATIONS FLUVIALES 

DANS LE BASSIN VERSANT DE RIACHO DO SILVA, MACEIÓ-

ALAGOAS, BRÉSIL 
 

RÉSUMÉ 

 

L'augmentation de l'intensité et de la fréquence des inondations et le changement climatique 

peuvent être des potentialisateurs de l'augmentation des dommages matériels et des pertes de 

vie. De plus, les populations habitent les plaines fluviales et modifient les lits d'inondation, ce 

qui finit par générer des impacts plus importants. Ainsi, cette étude vise à identifier les zones 

potentielles et les niveaux de susceptibilité aux inondations avec l'application d'un modèle 

conceptuel dans le bassin du ruisseau Silva, par un processus interactif d'analyse multicritère 

(ACM) dans un Système d'Information Géographique (SIG). Le modèle a indiqué une 

augmentation de l'exposition des bâtiments aux inondation au cours de la période analysée, se 

révélant être un outil important pour la gestion et le soutien des mesures d'atténuation des 

risques d'inondation dans le bassin versant du ruisseau Silva, étant la base d'un système d'alerte.  
 

MOTS CLÉS: Inondation. Niveaux de susceptibilité. Système d'alerte. Analyse MultiCritères. 

 

INTRODUÇÃO 

A exposição corresponde a situação das pessoas, infraestrutura, habitação, capacidades 

de produção e outros ativos humanos tangíveis localizados em áreas propensas a qualquer 

fenômeno perigoso: deslizamentos, erosão costeira, inundações, etc. (UNISDR, 2017). 

Aproximadamente 23% da população mundial (1,81 bilhão de pessoas) está diretamente 

exposta às inundações com nível de água acima de 0,15 metros em eventos de inundação que 

ocorrem 1 vez em 100 anos, representando assim um risco significativo para vidas e meios de 

subsistência (RENTSCHLER et al., 2022).  

As inundações têm aumentado globalmente em frequência e em duração entre os anos 

1985 e 2015, sendo 2005 o ano com mais ocorrências no mundo (NAJIBI e DEVINENI, 2018). 

Segundo relatório do UNISD/CRED (2015), as inundações representaram 47% de todas as 

catástrofes relacionadas com o clima no período 1995 a 2015. As perdas globais médias anuais 

devido às inundações totalizaram quase US$ 20 bilhões. Quanto à sua ocorrência no Brasil, a 

média de eventos de enxurradas aumentou de 227/ano entre 1991 e 2001, para 504/ano no 

período de 2002 a 2012. Em Alagoas, os anos de 2000, 2004, 2009 e 2010 foram os anos com 

maiores inundações (UFSC, 2013).  

Inundação é o transbordamento de um canal fluvial normalmente em terras secas em 

planície de inundação (inundações ribeirinhas), níveis acima do normal ao longo da costa 
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(inundações costeiras) e em lagos ou reservatórios (IRDR, 2014). As inundações urbanas, na 

maioria das vezes, estão associadas às alterações do uso e ocupação do solo com áreas 

impermeabilizadas, que potencializam o escoamento superficial, sendo expectável a 

intensificação com as mudanças climáticas (KUNDZEWICZ, 2004; KUNDZEWICZ et al., 

2013; OVEREEM et al., 2013). Como efeito da ocupação do território e de alterações 

ambientais nos leitos dos rios, com a retirada das matas ciliares e deposição de sedimentos, a 

morfologia dos canais fluviais se altera (SMITH et al., 2019). O confinamento dos canais de 

drenagens fluviais por diques, por outro lado, é muito mais estreito do que os territórios que os 

rios ocuparam no passado (SHEN, 2016).  

Nesse sentido, torna-se importante identificar as áreas potenciais de ocorrências de 

inundações, sobretudo, com o uso de Sistemas de Informação Geográfica (SIG). Assim, torna-

se possível realizar a delimitação de planície de inundação que é fundamental na determinação 

dos processos geomorfológicos e hidrológicos (CLUBB et al., 2017) das áreas propensas a 

inundações pela identificação dessa classe de relevo. São nessas áreas que devem ser definidos 

os níveis potenciais de inundações.  

A suscetibilidade identifica o grau que determinada área pode ser afetada por uma futura 

inundação e delimita onde irá ocorrer (SANTANGELO et al., 2011). A suscetibilidade 

compreende as áreas propensas a ocorrência de fenômenos perigosos. As inundações se 

enquadram no grupo de fenômenos perigosos de origem hidrometeorológica tal como os 

deslizamentos, secas, onda de calor e maré de tempestade costeira (coastal storm surge) 

(UNISDR, 2009).  Nesse contexto, a identificação das áreas de predisposição à inundação 

prepara de maneira rápida e efetiva a resposta em circunstâncias de inundações, principalmente 

devido ao crescimento populacional e de atividades econômicas em leito de inundações 

(DIAKAKIS et al., 2016; FACCINI et al., 2018; TELLMAN et al., 2021).  

Com as identificações das áreas potenciais de ocorrência de inundação, pela 

suscetibilidade, é possível definir as infraestruturas expostas a este fenômeno. Assim, no caso 

da exposição às inundações, define-se a extensão das áreas inundáveis e contabiliza, dentro 

dessas áreas, o total de edificações expostas à inundação (BHUYAN et al., 2022).  Com o uso 

de SIG se determinam os níveis de exposição das infraestruturas pela sobreposição com os 

níveis de suscetibilidade às inundações, definidos a partir da elaboração de modelos 

geográficos.  
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No que se refere aos modelos de suscetibilidade à inundação, têm sido elaborados por 

diferentes métodos: método Analytical Hierarchy Process (AHP); análise multicritério (AMC) 

(TIRYAKI e KARACA, 2018; MSABI e MAKONYO, 2020; GOUMRASA et al., 2021); 

método estatístico FR baseado na taxa de frequência das inundações associado aos fatores de 

predisposição (TEHRANY et al., 2014; SAMANTA et al., 2018; SUPPAWIMUT et al., 2021); 

e a integração dos fatores de predisposição por machine learning model (SHAFIZADEH-

MOGHADAM et al., 2018; EL-HADDAD et al., 2021). 

Giovannettone et al. (2018) afirmam que os modelos conceituais de suscetibilidade à 

inundação se assemelham aos modelos de base física na medida em que tentam descrever todos 

os processos pelos componentes hidrológicos, embora de uma maneira mais simplificada e 

menos física do processo. Diferem dos modelos hidráulicos, pois o nível de informação 

fornecido é muitas vezes qualitativo (DOTTORI et al., 2016). Observa-se, nesses modelos, que 

as variáveis utilizadas nem sempre são acumuladas e representativas do escoamento 

concentrado seguindo o gradiente topográfico da rede de drenagem fluvial. Para tanto, nesse 

estudo se aplica o modelo de suscetibilidade às inundações (REIS, 2011) na bacia hidrográfica 

do riacho do Silva (Figura 1) que utiliza variáveis acumuladas representativas do escoamento 

concentrado de montante a jusante ao longo dos canais fluviais e de áreas adjacentes. Dessa 

forma, esse estudo tem como objetivo identificar as áreas suscetíveis à inundação e apontar os 

níveis de exposição das habitações às inundações na bacia hidrográfica do riacho do Silva 

localizada em Maceió, Alagoas, com histórico de inundações ocorridas em 1989, 2000, 2001, 

2010, 2017 e abril de 2021. 

ÁREA DE ESTUDO 

A bacia hidrográfica urbana do riacho do Silva está situada na zona oeste do município 

de Maceió, totalizando 10,2 km2 de área de drenagem, cujo comprimento do curso d’água maior 

é de 6,25 km. A bacia possui declividade média de 8,5° e máxima de 84,2° (Figura 1). A altitude 

média da bacia é de 51,2 m, tendo máxima de 95,0 m nas nascentes e mínima de 1,0 m na região 

de sua foz, na laguna Mundaú (Figura 1). Quanto às formas de relevo, predominam os tabuleiros 

costeiros nas cotas altimétricas acima de 70 m; as vertentes erosivas; os setores de rampa de 

colúvio/alúvio; e, em menores cotas, as planícies aluvionares (fluviais) e fluvio-lagunar, esta 

última na região da foz, na laguna Mundaú (GAMA e FALCÃO, 2023). 
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Figura 1:  Localização da Bacia do Riacho do Silva (Alagoas – Maceió). 

 

  

Corresponde a um ambiente sedimentar constituído de sedimentos areno-argilosos nos 

tabuleiros costeiros, onde ocorrem latossolos nos topos mais planos e argissolos nas vertentes 

que compõem os vales, além de sedimentos mais recentes, do quaternário, de origem fluvial e 

flúvio-lagunar, onde ocorrem neossolos flúvicos e sedimentos flúvio-marinhos nos setores 

planos em solos de mangue encharcado e gleissolos (PARAHYBA et al., 2008).  

O clima é do tipo As’ de Koppen com chuvas de outono e inverno concentradas nos 

meses de março a agosto (BARROS et al., 2012). O litoral e a zona da mata correspondem a 

uma região úmida, sendo que o volume de precipitação das normais climatológicas (1961-1990) 

é de 2.070,5 mm, mais elevado nos meses de abril a julho enquanto no período de 1981 a 2010 

a normal é de 1.867,4 mm, com máximos entre os meses de maio a agosto. No período mais 

atual, 1991 a 2020, os maiores acumulados de precipitação ocorrem de maio a julho, sendo o 

máximo no mês de julho, com precipitação normal nesse período totalizando 1.808,1 mm, a 

menor em relação às normais climatológicas anteriores (INMET, 2009; 2018; 2022). Quanto à 

cobertura vegetal, apresenta floresta ombrófila nas unidades de conservação do Parque 

Municipal de Maceió e a Floresta Nacional (Flona), além de “campos” e “campo húmido”.  

 



 

SOCIEDADE E 

TERRITÓRIO 
GAMA, Walber, FERREIRA NETO, José Vicente e ZANELLA, Maria Elisa 

 

 

228 Sociedade e Território – Natal. Vol. 35, N. 3, p. 223–244  

Set./Dez. de 2023 / ISSN: 2177-8396 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Inventário de marcas de inundações  

Buscou-se elaborar o inventário georreferenciado do histórico de ocorrências de 

inundações pela identificação, em campo, das suas marcas nas casas, passeios, ruas, etc. Com 

o uso de um tablet e de um aplicativo coletor de dados Avenza Maps em campo, foram 

georreferenciados os pontos de marcas de extensão/alcance de inundações e por relatos dos 

moradores das áreas ribeirinhas que destacaram os eventos de inundações ocorridas em junho 

de 2010 e abril de 2021 como os mais representativos (Figura 2). 

Figura 2: Inundações A) e B) na Grota da Santa Helena em abril de 2021 nos dias 14 e 15 

com o total de 132,0 mm de chuva; C) região da foz do riacho do Silva em maio de 2017 

após acumulado de 230,4 mm. 

  

  

Também foram identificados pontos de inundação por meio de imagens de satélite de 

alta resolução (1m) da plataforma GoogleEarthPro datadas de maio/2017 e maio/2018, 

imagens estas utilizadas por serem livres de cobertura de nuvens e que registram as áreas 

inundáveis nos dois períodos supracitados; também foram utilizados registros fotográficos 

(Figura 2). Todos esses dados foram armazenados em sistema de informação geográfica e 

utilizados no ajuste geométrico das áreas inundáveis e validação do modelo conceitual de 

suscetibilidade às inundações, conforme preceituam Lastra et al. (2008); Kappes et al. (2012) e 

De Risi et al. (2017). 
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Elaboração do modelo de suscetibilidade a inundações  

As variáveis do modelo de suscetibilidade foram derivadas das curvas de nível em 

formato vetorial em escala 1/2000 com equidistância de 1 m gerando a rede irregular 

triangulada (TIN - Triangulated Irregular Network) que deu origem ao modelo numérico do 

terreno (MNT) permitindo assim obter as variáveis: declividade e área de bacia hidrográfica 

acumulada. O potencial de geração do escoamento superficial Curve Number (CN) foi obtido 

pela classificação dos solos (PARAHYBA et al., 2008) em grupos hidrológicos e integrado com 

o uso e ocupação do solo (GAMA e FALCÂO, 2023) (Figura 3). 

Figura 3. Fluxograma do modelo conceitual de suscetibilidade às inundações (adaptado 

de Gama, 2021). 

  

 

O modelo conceitual de suscetibilidade tem sido aplicado com sucesso em bacias 

hidrográficas, citando-se, entre outros, os trabalhos de Jacinto et al. (2015) e Santos e Reis 

(2017). O modelo conceitual identifica os setores da rede hidrográfica e áreas adjacentes 

susceptíveis às ocorrências de inundações por um processo representativo do escoamento 

superficial concentrado acumulativo nos cursos d’água, onde a suscetibilidade é classificada de 

acordo com a intensidade de acumulação resultante da interação das variáveis médias 

acumuladas (fatores de predisposição) integradas por análise multicritério (AMC), a partir das 
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variáveis primárias: declividade; CN – Curve Number; Área de Fluxo Acumulada, que, em 

seguida, são processadas e calculadas as variáveis médias de acumulação. 

 Os seguintes parâmetros foram calculados e avaliados: a) Área de fluxo acumulado 

(Ac): obtida pelo fluxo acumulado de cada célula no sentido da maior para menor altitude e 

pela direção de fluxo das oito células vizinhas (JENSON e DOMINGUE, 1988), a partir do 

modelo Numérico do Terreno (MNT) com células de 2 m × 2 m. Tal como o fluxo acumulado, 

foram obtidos o Declive e CN acumulado com base em TARBOTON (1997).  

b) Declive médio (�̅�): razão entre o declive acumulado (Dc) e a área de fluxo acumulado (Ac):  

                 �̅� =
𝐷𝑐

𝐴𝑐
                        (1) 

c) CN acumulado médio: a variável de acumulação do CN foi construída com base no mapa de 

solos (PARAHYBA et al., 2008) que foi classificado em grupos hidrológicos de acordo com 

Sartori et al. (2005) e feito o cruzamento com o uso do solo. Posteriormente, foram fornecidos 

os valores de CN de acordo Cronshey et al (1986) que considera a condição média e normais 

do valor de CN de umidade dos solos que precedem a ocorrência de inundação. Assim, foi 

calculado o CN médio (𝐶𝑁̅̅ ̅̅ ) como a razão entre o CN acumulado (𝐶𝑁𝐴𝑐) e a área de fluxo 

acumulado (Ac): 

            𝐶𝑁̅̅ ̅̅ =  
𝐶𝑁𝐴𝑐

𝐴𝐶
                      (2) 

Calculadas as variáveis médias, foram identificadas as funções por regressão linear 

(Tabela 1) para padronização em valores de 0 a 1 e, em seguida, as ponderações e integração 

pela multiplicação dos pesos associados a cada uma das variáveis pelo processo interativo de 

análise multicritério (AMC) num Sistema de Informação Geográfica (SIG).  

Tabela1: Variáveis médias utilizadas e resultado da regressão linear. 
 

 

 

 

 

Quanto à definição dos pesos, assume-se, a priori, que deve ser atribuído o maior peso 

à Área de fluxo acumulado (Ac), começando com valores em torno de 60%, e aos outros dois 

fatores (Declive médio e CN médio) devem ser atribuídos pesos menores e aproximadamente 

iguais, em torno dos 20% (SANTOS e REIS, 2017). 

Variáveis médias  Função regressão linear 

Área de fluxo acumulado (Ac) y = 1 x 10-5x – 1*10-7 

Declive médio y = 0,135x – 0,1351 

CN médio y = 0,135x – 0,1351 



 

Suscetibilidade e Exposição ás Inundações na Bacia Hidrográfica do Riacho 

do Silva, Maceió-Alagoas, Brasil 

SOCIEDADE E 

TERRITÓRIO 

 

 

Sociedade e Território – Natal. Vol. 35, N. 3, p. 223–244  

Set./Dez. de 2024 / ISSN: 2177-8396 
 

231 

 

Vale ressaltar que a área de fluxo acumulado no modelo representa o escoamento 

superficial concentrado, por isso tem maior peso no processo de ponderação. Os resultados do 

modelo de suscetibilidade foram confrontados com o inventário georreferenciado de marcas de 

inundações para validação do modelo conceitual, definições dos níveis de suscetibilidade e das 

áreas adjacentes de alcance das inundações. Tal processo interativo de integração das variáveis 

médias é calculado pela seguinte expressão: 

𝑆𝑢𝑠𝑐𝑡𝐼𝑛 = 𝛴𝑃𝑖𝑁𝑖 =  𝑃𝐴𝐶  ×  𝐴𝑐 +  𝑃𝐷  ×  𝐷  +  𝑃𝐶𝑁  ×  𝐶𝑁        (3) 

Onde: SusctIn= suscetibilidade à inundação; 𝑃𝐴𝐶 , 𝑃𝐷, 𝑃𝐶𝑁, são os pesos fornecidos a cada 

variável; 𝐴𝑐: área de fluxo acumulada; 𝐷: declive médio; 𝐶𝑁: Curve Number médio. 

De acordo com Santangelo et al. (2020), o nível de exposição de áreas urbanas (ou de 

áreas aptas ao crescimento urbano) são os mesmos dos níveis de suscetibilidade. Para tanto, 

foram identificadas as edificações expostas às inundações no ano 2000 pela base cartográfica 

digital da prefeitura de Maceió e no ano 2021 com base em imagens de satélites de alta 

resolução (1 m) em Sistema de Informação Geográfica (SIG). Assim, permitiu contabilizar o 

total de edificações (Tedf:) e a área em hectares (Area) para contabilizar a evolução da 

exposição à inundação nesse intervalo de tempo de 21 anos através da densidade das edificações 

(Dens) (edificações por hectares) pela equação:  

𝐷𝑒𝑛𝑠 =  
𝑇𝑒𝑑𝑓

𝐴𝑟𝑒𝑎
                                          (4) 

RESULTADOS 

Modelo de inundações 

De forma geral, o resultado da preparação das variáveis (Figura 4) para o processo 

interativo (AMC) pelas funções da reta por regressão linear em 0 e 1, apresentou os seguintes 

resultados: para a Área de fluxo acumulado, o máximo de 1 nos setores de acumulação em 

fundos de vales e planícies fluviais e mínimo (0) nos setores mais planos da bacia hidrográfica, 

nos tabuleiros costeiros; para o 𝐶𝑁̅̅ ̅̅  mostrou valores máximos (1) na região de solos encharcados 

de mangue/gleissolos e os mínimos em áreas de florestas ombrófilas; para o Declive médio �̅� 

os valores máximos (1) correspondem às vertentes erosivas e 0 se refere às áreas planas nos 

tabuleiros costeiros, planícies aluvionares e flúvio-estuarina (Tabela 1 e Figura 4). 
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Figura 4: Variáveis utilizadas na elaboração do modelo de suscetibilidade à inundações: 

A) Área Acumulada (Ac); B) Curve Number Médio (𝑪𝑵̅̅ ̅̅ ); C) Declive Médio (�̅�). 

   

 

Em seguida, o resultado do teste de interação apresentou o maior peso de 0,85 para a 

variável Área de fluxo acumulado, o declive médio 0,10 e Curve Number médio 0,05. A partir 

desse resultado, os níveis de suscetibilidade nos canais de drenagens fluviais foram 

classificados em cinco níveis por desvio padrão, considerando a concordância espacial com as 

marcas de inundações inventariadas.  

Nesse processo interativo (AMC) entre as variáveis, o aumento da ponderação do fluxo 

acumulado foi condição que possibilitou melhorar a acumulação nos fundos de vales e trechos 

de drenagem fluviais definindo a amplitude das classes em 5 intervalos de suscetibilidade: baixo 

(1), moderado (2), elevado (3), muito elevado (4) e extremamente elevado (5).   

 O modelo conceitual apresenta moderada a elevada suscetibilidade num setor de 

montante em vale encaixado e com forte declive na grota da Santa Helena (quadrante “A” na 

Figura 5) num setor que concentra toda a acumulação do escoamento superficial proveniente 

dos três canais fluviais de montante para jusante num único canal fluvial e, decorrente disto, 

faz elevar o nível de suscetibilidade para moderado e, em maior extensão e área, ao nível 

elevado. A suscetibilidade moderada e elevada coincide com significativas marcas de 

inundações em fundo de vale mais estreitos (quadrante “A” da Figura 5).  

O modelo mostra que na Grota Santa Helena, devido à forte acumulação do escoamento, 

aos elevados valores médios de CN e aos declives acentuados (> 45°), há maior acumulação do 

escoamento superficial com predomínio do nível de suscetibilidade elevado que resultam no 
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maior potencial de inundação nesse setor e até próximo à foz da bacia hidrográfica do riacho 

do Silva (Figura 5). 

Figura 5: Modelo conceitual de suscetibilidade às inundações na bacia hidrográfica do 

riacho do Silva, nos quadrantes “A” Grota da Santa Helena e “B” Marquês de Abrantes. 

  

 

 No vale direito, mais aberto e longo, a suscetibilidade é moderada e se torna elevada 

em um trecho de planície fluvial mais desenvolvida com concentração de marcas de inundações 

e afloramentos de águas “surgências” (quadrante “B” na Figura 5). O modelo mostra que este 

setor apresenta forte acumulação do escoamento superficial proveniente dos fortes declives das 

vertentes, que favorecem acumulação nos fundos de vales em nível moderado de 

suscetibilidade. 

Com efeito dessa acumulação para jusante, em planície aluvionares com solos saturados, 

a acumulação do escoamento superficial é mais forte e, dessa maneira, o nível de suscetibilidade 

à inundação se torna elevado. Tal acúmulo do escoamento superficial com a contribuição dos 
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canais de drenagem de baixa suscetibilidade e com o incremento das “surgências” de água, 

onde se apresentam os maiores totais de CN médio, o modelo aponta aumento do potencial de 

inundação, alcançando assim a suscetibilidade muito elevada. Esse trecho corresponde a uma 

planície aluvionar mais larga com significativos registros de marcas de inundações (Figura 5). 

Na região da sua foz a suscetibilidade é extremamente elevada com recorrentes 

inundações em terrenos sob alagamentos permanentes, que sofrem influência da variação da 

maré. Esta é a área de maior acumulação de escoamento superficial que recebe toda a 

contribuição das drenagens de montante da bacia hidrográfica, onde se apresentam elevados 

valores de CN médio em área plana, tendo assim o maior potencial de inundação da bacia 

hidrográfica do riacho do Silva (Figura 5).  

Interação espacial dos níveis de suscetibilidade e os registros de inundações  

Em relação aos níveis de suscetibilidade e marcas de inundações, foram identificadas, 

no total, 57 marcas de inundações inventariadas (Figura 6). As marcas referentes ao nível de 

suscetibilidade extremamente elevada foram identificadas em imagens de satélite de 28 de maio 

de 2018 na região da foz e alcançou, em abril/2021, o nível d’água de aproximadamente 1,2 m. 

Quanto aos níveis de suscetibilidade muito elevada em planície fluvial mais larga (quadrante 

“B” na Figura 5), apresentaram marcas nas edificações em locais próximos aos cursos de água 

e nos limites da área de inundação fluvial; o nível de suscetibilidade elevada coincide 

majoritariamente com as marcas de inundações inventariadas (Figura 6).  

Figura 6: Níveis de suscetibilidade e registros de inundações na bacia hidrográfica do 

riacho do Silva. 

 

 Partes dessas marcas de inundações correspondem a locais que tiveram casas arrastadas 

por se situarem no leito de inundação de elevada suscetibilidade onde foram constatadas altura 



 

Suscetibilidade e Exposição ás Inundações na Bacia Hidrográfica do Riacho 

do Silva, Maceió-Alagoas, Brasil 

SOCIEDADE E 

TERRITÓRIO 

 

 

Sociedade e Território – Natal. Vol. 35, N. 3, p. 223–244  

Set./Dez. de 2024 / ISSN: 2177-8396 
 

235 

 

de água de aproximadamente 1,0 m (Quadrante “B” da Figura 5). Em relação ao nível de 

suscetibilidade moderada, as marcas de inundações foram registradas na grota Santa Helena 

onde se constatou altura d’água de aproximadamente 0,45 a 0,5 m em abril/2021 (Quadrante 

“A” da Figura 5 e Figura 6).  

Exposição às inundações 

De acordo com os níveis de suscetibilidade apontados pelo modelo e a localização das 

edificações nos anos 2000 e 2021, se constata aumento da densidade de edificações em 21 anos 

expostas às inundações em níveis elevado e muito elevado de acumulação do escoamento 

superficial na bacia hidrográfica considerada, denotando a ocupação das áreas próximas ao 

canal fluvial com expansão urbana (Tabela 2 e Figura 7).  

Tabela 2: Suscetibilidade e totais das classes, de edificações, densidade das edificações em 

níveis de suscetibilidade nos anos 2000 e 2021. 
Suscetibilidade Níveis Área Inud* 

(ha) 

Ano 2000 Ano 2021 

Nº Edf** Edf./ha 

Inud 

Nº Edf. Edf./ha 

Inud 

Extremamente Elevada 5 8,91 189 21,2 --- --- 

Muito elevada 4 12,2 97 8,0 141 17,7 

Elevada 3 29,3 112 3,8 215 56,2 

Moderada 2 8,0 106 13,3 72 5,4 

Baixa 1 17,1 224 13,1 273 20,8 

Inud*: Inundação; Edf**: Edificações; ha: Hectares. 

Figura 7: Evolução da densidade de edificações/hectares e níveis de suscetibilidade na 

bacia hidrográfica do riacho do Silva nos anos 2000 e 2021. 

 

 As edificações expostas no nível moderado apresentaram decréscimo devido as 

demolições e arruinamento desses assentamentos precários e, no nível extremamente elevado, 
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as edificações foram realocadas em 2021 por ação preventiva da defesa civil que retirou as 

pessoas desse setor da foz da bacia devido à subsidência do solo; em áreas de nível baixo de 

suscetibilidade à inundação constatou-se aumento da densidade de edificações (Tabela 2 e 

Figura 7).  

A densidade de edificações cresceu ao longo dos 21 anos nas áreas de nível elevado e 

muito elevado de suscetibilidade às inundações (Figura 8). Tal aumento da exposição das 

edificações às inundações são constatados em dois setores da bacia hidrográfica: um, na grota 

Santa Helena (Figura 9 A e B) e outro, na Marquês de Abrantes (Figura 10 A e B). 

Figura 8: Totais e níveis de exposição das edificações às inundações nos anos 2000 e 2021 

em Marquês de Abrantes e Grota Santa Helena. 

 

Figura 9: Níveis de suscetibilidade e edificações expostas às inundações na grota Santa 

Helena: ano 2000 (A) e 2021 (B).  
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A Marquês de Abrantes apresenta maior exposição na bacia hidrográfica. A 

concentração habitacional (Edf/ha) aumentou significativamente de 2000 a 2021 nos níveis 

elevado a muito elevado, sobretudo próximo ao canal fluvial (Figuras 8 e 10 A e B). Em 2021, 

se comprova a expansão da ocupação habitacional em zonas potenciais de inundação (Figura 

10 A e B). No setor próximo a foz, a exposição em 2000 é extremamente elevada, mas com a 

retirada das pessoas e demolição das edificações essa área passa ter exposição nula em 2021. 

Figura 10. Níveis de suscetibilidade e edificações expostas às inundações na Marquês de 

Abrantes no setor jusante: ano 2000 (A) e ano 2021 (B). 

      

 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

Em relação ao tema em estudo, suscetibilidade a inundações, não foram encontrados 

artigos ou mesmo pesquisas realizadas na cidade de Maceió, excetuando-se a carta de 

suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundação do município de Maceió – 

AL (CPRM, 2014). Nesse trabalho, a escala utilizada, 1/70.000, não permitiu apresentar a 

suscetibilidade a inundações na bacia do Riacho do Silva.  

O modelo conceitual utilizado nesse trabalho (REIS, 2011), identificou na bacia 

hidrográfica do riacho do Silva, os níveis de suscetibilidade pelo escoamento superficial 

concentrado, essencialmente, nos cursos d’água e áreas adjacentes pela integração das variáveis 
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acumuladas por Análise Multicritério (AMC) e os resultados classificados por desvio padrão. 

Além disso, é identificada a exposição a inundações ao longo dos 21 anos. Dessa maneira, se 

diferencia da metodologia utilizada por outros autores como Moura et al. (2019) e Cury et al. 

(2021) que adotaram o método Analytic Hierarchy Process (AHP), onde os resultados foram 

definidos manualmente em 5 e 3 classes, respectivamente, e o maior peso foi alcançado pela 

variável declividade. Utilizando o método de razão de frequência (Frequency Ratio - FR), 

Chaves et al. (2021) definiram 5 classes de suscetibilidade, com maior peso para o uso do solo. 

No caso de Martins e Ribas (2021), com o uso do modelo Hand (Height Above Nearest 

Drainage), a suscetibilidade é determinada com base na altimetria e os resultados classificados 

em 3 níveis de suscetibilidade por intervalos iguais. 

O que se observa nos trabalhos supracitados, diferentemente do modelo conceitual de 

Reis (2011), os métodos AHP e FR apresentam os resultados da suscetibilidade não apenas nos 

cursos d’água e áreas adjacentes, e sim em toda a área da bacia hidrográfica que implica em 

alcançar, pontualmente, os níveis elevados de suscetibilidade não apenas nos cursos d’água e 

áreas adjacentes, mas também em áreas potenciais de geração do escoamento superficial (em 

declives elevados e interflúvios) e áreas de alagamentos (em topos de morros planos), 

principalmente no modelo de Chaves et al (2021) devido o maior peso alcançado pelo uso do 

solo. E os resultados obtidos pelo modelo Hand (Height Above Nearest Drainage) representam 

a suscetibilidade nos cursos d’água e áreas adjacentes e diferem do modelo conceitual de 

inundações de Reis (2011) no qual, a priori, o maior peso é dado à variável “Área Acumulada” 

na determinação do escoamento superficial concentrado. 

Pelos resultados do modelo conceitual, os níveis de suscetibilidade elevado a muito 

elevado predominam nas drenagens fluviais na metade inferior da bacia hidrográfica do riacho 

do Silva e a exposição cresce com a ocupação de moradias nas áreas ribeirinhas. Devido à falta 

de recursos financeiros e programas habitacionais, como também a adaptação da população ao 

local com os serviços no entorno, ocupam e permanecem nessas áreas suscetíveis à inundações, 

essencialmente, na Grota Santa Helena e na Marquês de Abrantes.  

Na grota Santa Helena, a canalização dos rios aumenta a velocidade do escoamento 

superficial concentrado em trechos com níveis de suscetibilidade a inundação moderado a 

elevado e expõem as moradias e populações ribeirinhas que sofrem com as inundações. A 

exemplo, a inundação ocorrida nos dias 14 e 15 de abril de 2021, com acumulado de chuva de 

132,8 mm. Nesse setor, os canais fluviais são rasos, assoreados e perdem a capacidade de 
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condução da massa de água que resulta no transbordamento do leito fluvial, aumentando a 

exposição das populações ribeirinhas de baixo poder aquisitivo. 

Na Marquês de Abrantes, o nível moderado de suscetibilidade corresponde às áreas sem 

ocupação humana, com vegetação densa e, para jusante, a suscetibilidade torna-se elevada num 

setor mais sinuoso do rio, em planície fluvial mais longa e larga, onde há ocupação humana em 

leito fluvial com significativos registros de inundações e danos severos. Além disso, as 

surgências de água no sopé de taludes ocorrem, provavelmente, devido ao corte do talude, fluem 

e afloram nas moradias locais. Neste setor, a suscetibilidade aumenta para muito elevada em 

solos encharcados e nível do lençol freático alto, onde há habitações expostas à inundação.  

Na região da foz, as inundações são recorrentes anualmente no período chuvoso onde o 

escoamento concentrado é mais forte associado a pavimentação e impermeabilização do solo 

nesse setor da bacia, com confinamento do rio e assoreamento contribuindo para o 

transbordamento num setor sob influência da entrada da maré que eleva ainda mais o nível de 

água nesse setor de suscetibilidade extremamente elevada. Nessa área, as inundações têm 

causado frequentemente interrupção do fluxo de transporte local.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esse estudo mostra-se relevante por delimitar as áreas potenciais de ocorrência de 

inundações na bacia hidrográfica do riacho do Silva e por contabilizar edificações expostas às 

inundações ao longo de 21 anos, dado o nível de escala em detalhe da informação cartográfica 

utilizada. Torna-se importante ferramenta para a gestão do risco de inundações, fornecendo uma 

base para definição de medidas de mitigação tais como: limpeza e desassoreamento dos canais 

fluviais e identificação das ocupações humanas expostas às inundações e que habitam os leitos 

com potencial à inundações de moderada a extremamente elevada, sendo auxílio para medidas 

preventivas de perdas de vidas e danos materiais. Nesse caso, a suscetibilidade é o primeiro 

passo para gestão dos riscos na bacia hidrográfica do riacho do Silva, visto que não há 

monitoramento hidrológico que permita compor um sistema de alerta de inundações em tempo 

real. 
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