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Problemas socioambientais causados pelas chuvas em cidades da Regido
Metropolitana de Maceid, Brasil (Resumo) Os problemas urbanos decorrentes das
precipitacoes pluviométricas tém atingido alguns municipios que integram a Regido
Metropolitana de Macei6 - RMM, afetando ainda mais a qualidade de vida da populacao.
Este estudo teve como finalidade principal avaliar a vulnerabilidade socioambiental junto
aos problemas relacionados aos deslizamentos de terra, enchentes e inundacdes. Para
tanto, o uso das geotecnologias foi essencial a integracdo espacial das diferentes varidveis
temdticas. De maneira geral, as populacdes residentes nas dreas vulnerdveis aos problemas
de deslizamento de terra, enchente e inundacao encontram-se relativamente fragilizadas
sob o ponto de vista social. Por sua vez, a combinacdo entre os fatores fisiograficos permitiu
identificar que em torno de 44,12% da drea de estudo possuem entre média, alta e muito alta
vulnerabilidade fisico-ambiental ao deslizamento de terra. No caso das dreas vulnerdveis a
enchente/inundacao, em torno de 74,17% da totalidade da drea possuem entre muito baixa
e baixa vulnerabilidade.

Palavras-chaves: vulnerabilidade socioambiental, geotecnologias, deslizamento de terra,
enchentes e inundacao.

Socio-environmental problems caused by rainfall in Maceié6 Metropolitan Region,
Brazil (Abstract) Urban problems caused by rainfall have reached some municipalities
that are part of the Metropolitan Region of Maceid - RMM, affecting even more the quality
of life of the population. The main objective of this study was to assess socioenvironmental
vulnerability to problems related to landslides and floods. For this, the use of geotechnologies
was essential for the spatial integration of the different thematic variables. In general,
populations living in vulnerable areas to landslide and flood problems are relatively socially
fragile. Therefore, the combination of the physiographic factors allowed to identify that
around 44.12% of the study area have medium, high and very high physical-environmental
vulnerability to landslide. In the case of vulnerable areas to flooding, around 74.17% of the
total area has very low and low vulnerability.

Keywords: socio-environmental vulnerability, geotechnologies, landslide and floods.
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Os eventos climdticos extremos tém causado repercussoes significativas nos ce-
ndrios ambiental, econdmico e social, os quais afetam as populacdes residentes, es-
pecialmente nas grandes dreas urbanas. Nesse contexto espacial, os transtornos com
o desconforto térmico, os problemas de deslizamentos de terra, os alagamentos e as
inundacoes decorrentes das chuvas intensas sao as ocorréncias mais frequentes'.

O estresse ambiental e os padrdes socioespaciais existentes nos ambientes urbanos
sao resultados das logicas de consumo e estao localizados em dreas de grupos sociais
especificos®. No caso da urbanizacao brasileira, a sua estrutura foi marcada por um
processo histdérico de acumulacdao no qual a propriedade da terra e a exploracao
dos mais pobres e excluidos resultaram em espacos diferenciados com grande parte
das populacoes urbanas vivendo em moradias precdrias, com posse irregular e sem
acesso a facilidades proporcionadas pelos servicos e equipamentos urbanos’.

Desta maneira, a ocupacao irregular dos espacos urbanos e a exploracao indis-
criminada dos recursos naturais tém provocado prejuizos ao erdrio, além de compro-
meter a qualidade dos servicos publicos como abastecimento de dgua, esgotamento
sanitdrio, transporte, entre outros servicos essenciais a garantia da qualidade de vida.
Embora a estiagem prolongada possa ser considerada como principal evento climadti-
co na regiao Nordeste, nas regidoes metropolitanas, predominam os problemas deco-
rrentes das dinamicas pluviométricas.

As enchentes, os deslizamentos de terra e as inundacdes, apesar da ocorréncia
desses eventos fazerem parte da dindmica da paisagem, sendo muitas vezes admiti-
dos como fend6menos naturais, a frequéncia e a intensidade com que eles acontecem
possuem relacao direta com as intervencoes humanas, seja pela alteracao efetiva da
paisagem motivada pela prdtica das diversas atividades socioecondmicas seja pela
forma de ocupacao desordenada dos espacos urbanos.

No caso da Regiao Metropolitana de Maceié (RMM), os problemas urbanos de-
correntes de eventos climdticos extremos tém ocorrido com frequéncia e atingido,
cada vez mais, os habitantes das diversas localidades. Com uma populacao de apro-
ximadamente 1,5 milhao de habitantes, os doze municipios que integram a RMM
tém sido alvo de um acelerado processo de expansao urbana que, muitas vezes, aca-
bam atropelando as condicionantes técnicas e legais. Como consequéncia surgem
diversos casos de alagamentos, enchentes, deslizamentos de terras e inundacoes
frequentemente registrados por toda a RMM, que desabrigam familias e causam vi-
timas fatais. As condicoes de vulnerabilidade da RMM as chuvas intensas, entre ou-
tros fatores, estao associadas ao processo inadequado de ocupacao humana.

Portanto, o desenvolvimento do presente estudo surge no cendrio atual como
subsidio elementar para auxiliar técnicos e gestores responsdveis pelo planejamen-
to e implementacao de medidas de contingenciamento aos prejuizos causados pelas

1 Nascimento, 2016, p. 9
2 Hogan et al, 2001, p. 398
3 Silveira; Bueno, 2013, p. 1
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chuvas intensas que tém tornado frequentes as ocorréncias de alagamentos, desliza-
mentos, enchentes e inundacdes nos municipios que integram a RMM.

Diante da conjugacao de fatores naturais e antropogénicos, o acelerado crescimento
urbano ressalta ainda mais a importancia da investigacao socioambiental, especialmen-
te das iniciativas que permitam subsidiar as politicas de planejamento e gestao do terri-
tério. Nesse sentido, € possivel considerar o estudo sobre vulnerabilidade socioambiental
como um aspecto relevante na identificacao dos problemas urbanos e definicao de dire-
trizes que possam estabelecer as bases adequadas para organizacao do espaco geografi-
co, especificamente com vista a reducao das situacoes de riscos.

Assim sendo, a presente pesquisa teve como finalidade principal desenvolver meto-
dologia para avaliar e caracterizar os indicadores socioambientais titeis para composicao
de niveis de vulnerabilidade aos eventos relacionados as chuvas na RMM, com auxilio de
técnicas de geoprocessamento.

Abordagem metodoldgica e area de estudo

Localizacao da Regiao Metropolitana de Maceié

Localizada na porcao central do litoral alagoano, a RMM ¢ formada pelas cidades de
Atalaia, Barra de Santo Antonio, Barra de Sao Miguel, Coqueiro Seco, Maceio, Ma-
rechal Deodoro, Messias, Murici, Paripueira, Pilar, Rio Largo, Santa Luzia do Norte e
Satuba, conforme leis complementares 18, 38 e 40. Contudo, apesar do municipio de
Atalaia fazer parte da RMM, o mesmo foi excluido da presente andlise, mantendo-se
no recorte espacial as demais cidades.
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Figura 1. Localizacdo dos municipios selecionados que integram a Regido Metropolitana de Ma-
ceid, Alagoas, Brasil
Fonte: Elaboracao prépria a partir da Malha Municipal do IBGE

Tal decisao foi motivada pela baixa similaridade entre histérico de ocorréncias
relacionados as chuvas intensas do municipio de Atalaia e as outras cidades que
integram a RMM. Portanto, com drea total de aproximadamente 2.346,162km?, as
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sedes urbanas dos municipios selecionados ocupam apenas 6,69% (156,961 km?) da
extensao territorial da drea alvo do presente estudo.

O quadrante correspondente a RMM encontra-se localizado entre as latitudes
09°08'17” € 09°52"12"sul do equador e as longitudes de 35°27'12"” e 36°10'54" oeste
de Greeenwich. Ao norte, limita-se com os municipios de Branquinha, Flexeiras,
Joaquim Gomes, Passo de Camaragibe, Sdo Luis do Quitunde e Unido dos Palmares,
ao sul com o municipio de Roteiro, ao leste com o Oceano Atlantico e ao oeste com
os municipios de Atalaia, Boca da Mata Capela e Sao Miguel dos Campos. A figura 1
mostra a localizacdo da RMM no territdrio brasileiro, com destaque para os munici-
pios selecionados.

Aspectos gerais da Regiao Metropolitana de Maceié

As condic¢oes de vulnerabilidade socioambiental da RMM as chuvas intensas, entre
outros fatores, estao associadas ao processo inadequado de ocupacao e o uso inten-
sivo da terra. As ocorréncias na drea de estudo estao majoritariamente relacionadas
aos eventos influenciados pela dinamica pluviométrica, na qual predominam os
problemas de alagamentos, deslizamentos, enchentes e inundacoes.

Além das ocorréncias de chuvas que deflagram esses tipos de eventos, 0s muni-
cipios que integram a RMM reunem o maior numero de aglomerados subnormais
(favelas) do estado de Alagoas. Os ultimos mapeamentos realizados pelo IBGE* in-
dicam que a referida drea de estudo concentra 94,6% das aglomeracoes subnormais
mapeadas, que foi 129 localidades em todo territorio alagoano. A maioria dessas
favelas estd situada nas encostas ou dreas sob influéncia do regime de cheias dos
rios e lagunas. Os habitantes dessas localidades estdao em condicdes extremas sob
o ponto de vista social; muitas vezes situados abaixo da linha da pobreza, acabam
construindo as suas moradias em condicOes precdrias, potencializando ainda mais
o nivel de vulnerabilidade socioambiental, por conseguinte as condicdes de riscos.

Procedimentos metodolégicos
Os procedimentos técnico-operacionais adotados foram desenvolvidos em um Sis-
tema de Informacdo Geografica (SIG), no qual foi possivel avaliar e selecionar as
varidveis mais relevantes para composicao dos indicadores de vulnerabilidade so-
cioambiental relacionados as chuvas intensas que influenciam decisivamente na
ocorréncia dos problemas socioambientais associados aos deslizamentos de terras e
enchente/inundacao.

Na fase inicial, foram realizados a coleta e tratamento dos dados fisico, ambien-
tal e socioecondmico produzidos por fontes secunddrias. A seguir, procedeu-se a
analise e a selecao das varidveis usadas na composicao das temadticas admitidas nes-
te estudo como indicadores. Por fim, realizou-se o cruzamento dos planos de infor-
macoes para determinacdo da vulnerabilidade socioambiental nas duas modalida-
des de eventos avaliadas no presente estudo: deslizamento e enchente/inundacao.

4 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010.
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A modelagem espacial com vista a0 mapeamento das dreas de vulnerabilida-
de a deslizamento de terra e enchentes/inundacao tem sido um aliado importante
no planejamento, prevencao e contingenciamento dos problemas causados pelas
chuvas. Convém destacar que, embora a integracdo dos fatores e condicionantes so-
cioambientais estejam sendo utilizados como alternativa metodoldgica neste estu-
do, trata-se de resultados estimados, por conseguinte, passiveis de apresentar erros
devido a complexidade dos processos inerentes a tematica e pela indisponibilidade
de base de dados cartogrdfica em escala de detalhe. A seguir sdo descritas as etapas
empreendidas para o desenvolvimento e obtencao dos resultados desta pesquisa.

Selecao dos indicadores de vulnerabilidade socioambiental

Essa etapa do estudo consistiu na definicdo dos cartogramas temdticos que permitis-
sem correlacionar as caracteristicas e condicdes fisico-ambientais da drea de estudo
as diferentes formas de organizacao espacial. Ao se considerar a génese, constituicao
fisica, forma e estdgio de evolucao como aspectos determinantes para qualificacdo
do nivel de suscetibilidade, foram definidos como varidveis do sistema fisico am-
biental: a litologia, geomorfologia, solos e declividade.

No caso do sistema antropico, consideraram-se: a capacidade para identificar as
alteracoes impostas pela ocupacao humana, os aspectos demograficos e as formas
dominantes de uso e ocupacao do solo, sendo definidos como varidveis os cartogra-
mas de uso do solo e cobertura vegetal e o indice de vulnerabilidade social (IVS) por
setores censitdrios. As classes de uso do solo e cobertura vegetal foram mapeadas a
partir das imagens de satélite e a composicao do IVS foi calculada por meio das varia-
veis Renda, selecionada por ser capaz de medir a condicao socioeconomica; Escolari-
dade, usada por inferir sobre o nivel de conhecimento; e Demograficas e Saneamento
Bdsico, adotadas por serem capazes de medir a condicao de vida.

Embora a pluviometria seja considerada uma varidvel importante na qualifi-
cacao das dreas de vulnerabilidade aos deslizamentos de terras e enchentes/inun-
dacoes, a sua distribuicdo nos municipios que integram a RMM ocorre de forma
pouco variada, sendo relativamente semelhante por toda regido. Por essa razao, op-
tou-se pela ndo incorporacao desse plano de informacdo na presente anadlise.

Os cartogramas temadticos relativos aos sistemas Fisico-ambientais e Socioecono-
micos considerados capazes de identificar por meio da integracao espacial as parce-
las do territério mais ou menos vulnerdveis aos deslizamentos de terra e enchentes/
inundacao consistiram nas unidades Litolégicas, Geomorfoldgicas, de Solos, Faixas
de Declividade, Uso do solo e cobertura vegetal e Indice de Vulnerabilidade Social.

Considerando os niveis variados de suscetibilidade que cada um deles pode re-
presentar, foram atribuidos os valores 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, muito-baixo,
baixo, médio, alto e muito-alto, para determinar diferencas entre as classes corres-
pondentes a cada cartograma, sendo adotado o valor 0 (zero) quando essa nao estiver
sujeita a ocorréncia do evento ou fora da andlise.
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Tal definicao foi baseada nas propriedades e caracteristicas das classes mapeadas
e na capacidade de interveniéncia das dinamicas climaticas sobre cada uma delas.
Portanto, admitiram-se os referidos valores, levando-se em conta apenas os eventos
investigados no ambito desta pesquisa: deslizamentos e enchentes/inundacdes.

Definicao de notas para os planos tematicos de origem fisico-ambiental
A decisao pela utilizacao do cartograma de unidades litologicas foi motivada por
essa varidvel fisico-ambiental ser capaz de contribuir para revelar a localizacao das
parcelas do territério mais propicias as ocorréncias de deslizamentos de terra e en-
chentes/inundacdes, de forma a reduzir as duvidas ou incertezas quando da reali-
zacao das operacoes de dlgebras de mapas. Além disso, a acao pluviométrica sobre
alguns componentes geoldgicos pode promover efeitos fisicos e quimicos capazes
de influenciar de maneira variada o grau de intemperismo. Por conseguinte, a des-
integracdo mecanica ou a acao quimica conjugadas a outros fatores favorecem ain-
da mais as ocorréncias de deslizamentos de terra.

Portanto, buscando qualificar os diferentes niveis de vulnerabilidade a desliza-
mento de terra e enchente/inundacao, foram atribuidas as notas para cada classe
litoldgica mapeada, conforme descrito na figura 2.
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Figura 2. Escala de vulnerabilidade a deslizamento de terra e enchente/inun-
dacdo das unidades litolégicas predominantes na RMM, Alagoas, Brasil.
Fonte: Elaboracéo prépria a partir da metodologia de Nascimento (2016)

As caracteristicas morfométricas do terreno, a intensidade de dissecacao do relevo e
a amplitude altimétrica consistem em elementos da paisagem associados a geomorfolo-
gia, capazes de revelar o grau de suscetibilidade as dinamicas hidrologicas e pluviométri-
cas. Por essas razoes, optou-se em incluir na matriz de andlise do presente estudo o plano
de informacao espacial correspondente as unidades geomorfologicas.

As formas do relevo se inserem como um dos componentes de muita importancia,
sendo essencial para ocupacao adequada do terreno o conhecimento da geomorfologia’.
Para facilitar as combinac¢oes dos planos de informacgoes temdticos, as unidades ge-
omorfoldgicas mapeadas foram agrupadas e qualificadas quanto a sua suscetibili-

5 Ross, 1991, p. 13.
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dade aos processos de deslizamentos e enchente/inundacao, conforme descrito na
figura 3.
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Figura 3. Escala de vulnerabilidade a deslizamento de terra
e enchente/inundacao das unidades geomorfoldgicas predo-
minantes na RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracao propria a partir da metodologia de Nascimento
(2016)

Por representar uma componente suscetivel as precipitacoes pluviométricas e
dindmicas hidroldgicas, as unidades de solos foram selecionadas como relevante va-
ridvel fisico-ambiental util a andlise da vulnerabilidade aos deslizamentos de terra
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e enchente/inundacdo. As caracteristicas do relevo estdo intimamente ligadas aos
processos pedogenéticos, que, por sua vez, podem ser implicitamente representados
pelas diversas classes de solos distribuidas na paisagem®.

A causa fundamental da erosdo hidrica, seja laminar, em sulcos ou ravinas, ¢
a acao da chuva sobre o solo. Para esses autores, a menor ou maior suscetibilidade
de um solo sofrer os processos erosivos da morfogénese depende da sua estrutura,
tipo e quantidade das argilas, permeabilidade e profundidade do solo e a presenca
das camadas impermedveis’. Com bases nessas consideracoes e na forma de distri-
buicdo e ocorréncia dos solos na drea de estudo, atribuiram-se as notas descritas na
figura4aeb.
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Figura 4a. Fonte: Elaboracdo prépria a partir da metodologia de Nascimento (2016)
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Fonte: Crepani et al (2001). Adaptacio: Nascimento (2016).

Figuras 4.a e b Escala de vulnerabilidade a deslizamento de terra
e enchente/inundacdo das unidades de solos e para as faixas de
declividade predominantes na RMM, Alagoas, Brasil.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da metodologia de Crepani et al (2001)

As faixas de declividade desempenham uma funcao decisiva na avaliacao da
vulnerabilidade da paisagem aos deslizamentos de terra e enchente/inundacao.
Quanto maior a declividade, mais rapidamente a energia potencial das dguas plu-
viais transforma-se em energia cinética e maior ¢, também, a velocidade das mas-
sas de dgua e sua capacidade de transporte®. Ao contrdrio disso, os terrenos de me-
nor declividade consistem em ambientes de acumulacao, isto €, dreas sujeitas as
dinamicas hidroldgicas. Dessa maneira, as faixas de declividade descritas na figura
6 Resende et al, 2002, p. 145

7 Crepane et al, 2001, p. 82.
8 Crepane et al, 2001, p. 75
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4 basearam-se no estudo desenvolvido por Crepane ef a/ (2001) admitiram tais in-
tervalos de declividade apropriados para as escalas igual ou maior que 1:100.000.

Definicao de notas para as unidades tematicas de origem antropogénica

A atribuicao de valores qualificando as classes pertencentes ao mapa de uso do solo
e cobertura vegetal considerou como critério a alteracao na composicao e diversida-
de da vegetacao, em geral capaz de influenciar na compactacao dos solos e nos pro-
cessos erosivos, consequentemente, nas dinamicas pluviométricas e hidroldgicas.
As alteracoes no meio ambiente, seja pelo desmatamento seja pelas alteracdes no
solo, aumentam o fluxo de energia e matéria®. Tal fato pode contribuir decisivamen-
te para a ocorréncia de deslizamentos de terra e enchente/inundacao. Assim sendo,
a cobertura vegetal desempenha papel importante como acao protetora no tocante
a perda de solos!.

Além dos aspectos relacionados ao volume de vegetacao na paisagem, também
foram consideradas como fator essencial para qualificacao da vulnerabilidade as
ocorréncias de deslizamentos de terra e enchente/inundacao as classes de uso/ocu-
pacao indicadoras da presenca direta e indireta do ser humano na paisagem. Por-
tanto, as dreas edificadas (dreas e sitios urbanos) e as dreas agricolas possuem tal ca-
racteristica, isto ¢, ambas resultam da presenca e intervencao direta do ser humano
na paisagem, por conseguinte, receberam as maiores notas (figura 5). Para o caso,
atribuiu-se a nota 5 (cinco) a classe denominada de drea edificada por essa produzir
alteracoes profundas na paisagem e por representar uma situacao de risco quando
da ocorréncia de deslizamento de terra ou enchente/inundacao.

USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

| - " Area edificada M-------oioeme = |
«~4l-------------------» Lavoura de Cana-de-Agticar w--------ooooomnoneo B
13 3 cresseeeeeeeeeeeeeoop Lavoura de subsisténeia meeccooeeeeeeeeie e 3 ';_z;_
B8 e L La\-c)ura_dc coco-da-baia WEmmmmemmsecsaianaaeas B S
o M Capoeira M -----cromemeee B S
.E -, SRR M Campo Sujom --oererenrr e 2 S
‘E 1 ---oeeeeemeeeeeeeeeoo Formagiio Rochosa M- coveiinoiniiiis 1 2
Z 1 coooeeeow Remanescentes de floresta ombrofila (Fo) we-oeeeeeeeo) E
= s R Ho Pastagem M---coeemiiiii -
“:“ i< s tissiaii ol Solo eXpoSto We--ss s sessissaasia s J =
= W00 VegetagOes pioneiras fluviais (Pa) se-e-coeeeeoeeeenneo .2 {-:
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- M Vegetacoes pioneiras marinhas (Pmk----------moem-o- 0
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Figura 5. Escala de vulnerabilidade a deslizamento de terra e en-
chente/inundacdo das classes de uso do solo e cobertura vegetal
predominantes na RMM, Alagoas

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de metodologia de Nascimento (2016)

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) reune dimensoes demogréficas e so-
cioecondmicas capazes de revelar as desigualdades sociais, bem como as condicoes
e restricoes dos grupos humanos para prevenir ou superar problemas advindos dos

9 Troppmair, 1988.
10 Medeiros et al, 2012, p. 482.
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deslizamentos de terra e enchente/inundacao. Considerando que o IVS pode variar
de 0 (zero) a 1 (um), sendo o valor mais préximo de 1 (um) considerado como o de
maior vulnerabilidade social, as notas atribuidas aos intervalos descritos no figura 6
seguem uma escala crescente.

T INTERVALOS DE FAIXAS DE TVS |

E 1 oo MoOAté a 0,200 M-rrrremmmennennee e 1 -§
@ 2 coeereeeeeeeeeeeeeeeeed M 0,201 - 0,300 Mo---ermmenenineee e 2 =
E 3 e §0,301 - 0,400 K---mmmmmmmmmennmnee e 3 E
SE-- M 0,401 - 0,500 ---mmmmmmmnminnne e 4 =

E B » Superior a 0,501 Ke-rrerrerecaenaee {5 5
<

| Fonte: Intervalos definidos por Ipea (2015). |

Figura 6. Escala de vulnerabilidade a deslizamento de terra e enchen-
te/inundagdo por setor censitario referente ao nimero de habitantes
na RMM, Alagoas

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de metodologia de Nascimento (2016)

Integracao dos planos tematicos de informacao para determinacao do indice de
vulnerabilidade socioambiental

A integracao das bases de dados temadticos para determinacdo do indice de vulne-
rabilidade socioambiental correspondeu a sobreposicao dos cartogramas digitais
com notas para cada classe temdtica que variaram de 0 a 5. A intercessao realizada
por meio da operacdo overlay permitiu cruzar separadamente os dados de origens
fisico-ambientais, especificamente, os mapas de declividade, solos, geomorfologia
e litologia, bem como o mapa de uso do solo e cobertura vegetal, para se ter como
resultado a vulnerabilidade fisico-ambiental aos deslizamentos de terra e enchente/
inundacdo. Assim sendo, ap6s o cruzamento dos planos de informacdes temadticos,
a vulnerabilidade fisico-ambiental ao deslizamento de terra e enchente/inundacao
foi determinada pelo cdlculo da média aritmética, conforme a equacao a seguir pro-
posta'!, em que: VA = Vulnerabilidade Ambiental; UL = Unidades Litologicas; USC =
Uso do solo e Cobertura vegetal ; D = Classes de declividade; US = Unidades de Solos;
e UG = Unidades Geormofologicas.

Vi= Uit Us+ Us+USC+D
S

De posse dos dois cartogramas de vulnerabilidade fisico-ambiental, um rela-
cionado a deslizamento de terra e outro relativo a enchente/inundacao, realizou-se
mais uma intercessao, dessa vez utilizando-se o plano de informacao corresponden-
te ao IVS, que resultou nos cartogramas de vulnerabilidade socioambiental a des-

11 Nascimento, 2016, p. 96

10



PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS CAUSADOS PELAS CHUVAS EM CIDADES ... & criuica

lizamento de terra e enchente/inundacao. A figura 7 ilustra os fluxos operacionais
desenvolvidos por meio de geoprocessamento.

— Declividade —
| | w
L 4
Coleta e tratamento | Solos
y
de dados de ordem — ¥
fisico ambiental = : = : T
i . N (_rme.rJulugm Vulnerabilidade
L 4 ambiental
— Litologia
i.' e —{ Deslizamento - de Tn::rm‘}
b L
" e Uso/Ocupacgio  — fncmaphcs —( Enchente/Inundagio :}
Coleta e tratamento |
de dados de ordem [ /—‘
___antropogénicos | | Vs _ @
Renda
Vulnerabilidade
soctoambiental

Figura /. Esquema das etapas desenvolvidas por meio do uso de geoprocessamento
Fonte: Elaboragdo prépria a partir da metodologia de Nascimento, 2016

Tratamento e analise para apresentacao dos resultados

Os planos de informacoes temadticos foram tratados determinando-se suas dreas,
com a utilizacdao de planimétricas digitais, cujos dados foram expressos em forma de
figuras e quadros, contendo numeros absolutos e percentuais. A base de dados carto-
grafica utilizada para elaboracao dos mapas foi projetada no sistema de coordenadas
geograficas, no qual adotou-se como referéncia o sistema SIRGAS 20002

Assim sendo, a conjugacao de todas as informacodes graficas e quadros tornaram
possiveis a andlise sistémica e o alcance holistico dos aspectos mais representativos
da paisagem urbana dos municipios que integram a RMM.

O cruzamento dos mapas de vulnerabilidade ambiental e IVS por setores cen-
sitdrios resultou no mapa de vulnerabilidade socioambiental da RMM, com uma
escala de valores entre 1 e 5, respectivamente, correspondente as classes muito baixa,
baixa, média, alta e muita alta vulnerabilidade socioambiental a deslizamento e en-
chente/inundacdo. Para tanto, também foi calculada a média aritmética entre os
referidos planos de informacoes, conforme equacao®’, em que V, = Vulnerabilidade
socioambiental; V, = Vulnerabilidade ambiental; e U, = Cartograma do Indice de
Vulnerabilidade Social (IVS) por setores censitarios.

Vsa = Vat Ui
2

12 Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
13 Nascimento, 2016, p. 98
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Resultados e Discussoes

As areas predominantes de uso do solo e cobertura vegetal da regiao metropoli-
tana de Macei6 - RMM

Na RMM sao encontradas diferentes formas de uso e ocupacao do solo e cobertura
vegetal; algumas delas foram introduzidas ainda durante a colonizacao portuguesa
a partir do século XVII, como ¢ o caso da lavoura da cana-de-acucar e da atividade
pecudria'4, as quais, posteriormente, junto ao coco-da-baia, foram responsaveis pela
supressao de parcelas significativas dos remanescentes de floresta ombrdfila, cerra-
dos, vegetacdes pioneiras fluviais, flivio-marinhas e marinhas.

As atividades agropecudrias ainda continuam sendo responsdveis pelas princi-
pais alteracoes na paisagem da RMM, especialmente a lavoura de cana-de-ac¢ucar e
a pecudria bovina. Embora essas atividades agropecudrias tenham sido iniciadas no
século XVII, a sua presenca em Alagoas e na propria RMM revelam um perfil socioe-
condmico de um passado colonial. Assim sendo, as imagens do satélite RapidEye, nas
bandas 2 (520 - 590nm), 3 (630 - 690 m) e 4 (690 — 730nm), obtidas em janeiro de
2011, e os levantamentos de campo permitiram identificar e mapear 17 (dezessete)
classes de uso do solo e cobertura vegetal predominantes na RMM.

Item Uso do solo e cobertura vegetal Area

Km? %

1 Area edificada 160,83 6,83
2 Campo Sujo 96,43 4,09
3 Cana-de-actcar 918,89 39,02
4 Capoeira 18,53 0,79
5 Coco-da-baia 29,76 1,26
6 Corpos ddgua 104,10 1,26
7 Formacao arenosa 2,90 0,12
8 Vegetacao Pioneira Fluvial 77,42 3,29
9 Vegetacdo Pioneira Flivio-marinha 26,07 1,11
10 Formacao Rochosa 1,24 0,05
11 Lavoura de subsisténcia 6,42 0,27
12 Pastagem 444,96 18,89
13 Pocos de Petrdleo 0,65 0,03
14 Praia 2,88 0,12
15 Reflorestamento 0,11 0,00
16 Remanescente florestal 407,77 17,31
17 Solo exposto 56,25 2,39
Total 2.355,20 100,00

Quadro 1. Classes de uso do solo e cobertura vegetal identificadas a partir das imagens RapidEye
na RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracéo prépria

14 Andrade, 2010.
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O quadro 1 é possivel verificar que a cana-de-acucar e pastagem foram as classes
de maiores ocorréncias na drea de estudo, com 918,89km? e 444,96km?, respectiva-
mente. Juntas, essas classes ocupam aproximadamente 57,91% da RMM, reforcando
a influéncia econémica e os intensos processos antropicos aos quais tém sido sub-
metidas.

No que se refere a suscetibilidade das classes de uso do solo e cobertura vegetal
a precipitacao pluviométrica, especificamente as ocorréncias de deslizamento e en-
chentes/inundacao, a maior preocupacao recai sobre as parcelas da drea de estudo
com a presenca humana e/ou ocupadas por alguma atividade antropica. Nesse caso,
destacam-se as dreas edificadas, cana-de-acticar, coco-da-baia, mineracao, pasta-
gens e reflorestamento.

Observando-se a figura 8 pode-se verificar nas classes mapeadas de uso do solo
e cobertura vegetal, quanto as possiveis ocorréncias de deslizamento de terra e en-
chente/inundacao, que a maior parte da RMM estd ocupada por classes considera-
das com média vulnerabilidade. Nesse caso, destacam-se as classes denominadas
cana-de-acucar (918,89km?), coco-da-baia (29,76km?) e os remanescentes florestais
(407,77km?) ocupando as maiores extensoes de terra.

As atividades agropecudrias sao responsdveis pelas principais alteracoes na pai-
sagem; 0s setores censitdrios tipificados como rurais representam 5,32% (72 unida-
des) do efetivo total mapeado pelo IBGE', mas a extensao de terras ocupadas por
esse tipo de setor censitdrio corresponde a aproximadamente 84,85% (1.998,47km?)
da drea de estudo.

_ 64,21%
u Deslizmmento de terma

8 Enchente/Tnundag 3o 54,06%

15.51%

13,07%
7.58%
006% - 007% 0% ll
Muito Baixa Baixo Medio Alto Muito Alta
Deslizamento de Terra (km') |24 541,39 1362,95 56,25 160,83
Enchente/Inundagio(km’) 1,24 341,39 085,14 56,25 238,25

Figura 8.Extensao das classes de uso do solo e cobertura vegetal da RMM mapeadas por faixas
de vulnerabilidade.
Fonte: Elaboracdo prépria

15 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010.
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indice de Vulnerabilidade Social por setor censitario

Com base nos indicadores foi possivel definir o valor IVS da RMM, sendo este equi-
valente a 0,402 (Alta vulnerabilidade social). De acordo com o quadro 2, os muni-
cipios de Coqueiro Seco e Santa Luzia do Norte, respectivamente, com 0,514 (Muito
Alta) e 0,408 (Alta), apresentaram os piores valores de IVS. Em contrapartida, o mu-
nicipio de Macei6 obteve o melhor IVS da RMM, com valor correspondente a 0,300;
a capital encontra-se no limite superior da faixa entre Baixa e Média vulnerabilidade
social.

Ainda observando o quadro 2, é possivel constatar que a dimensao infraestru-
tura foi quem mais influenciou no valor do IVS da RMM; os piores resultados foram
atribuidos aos municipios de Coqueiro Seco e Santa Luzia do Norte, pela Muito Alta
vulnerabilidade social para a dimensao infraestrutura, com IVS, respectivamente,
equivalente a 0,629 e 0,611. No que se refere ao capital humano e renda, o mu-
nicipio de Coqueiro Seco persiste apresentando os piores resultados em ambas as
dimensodes, com valores especificos de IVS, respectivamente, equivalentes a 0,489 e
0,424; a referida cidade possui Alta vulnerabilidade social. De maneira generalizada,
todos os municipios que integram a RMM encontram-se em situacao de Média e
Muito Alta vulnerabilidade social.

Dimensio Social
Municipio IVS
C. Humano Infraestrutura Renda

1 | Barra de Santo Antdnio 0,412 0,461 0,456 0,443 Alta

2 | Barra de Sdo Miguel 0,350 0,422 0,345 0,372 Média

3| Coqueiro Seco 0489 0,629 0424 | o514 | MUl

4 | Maceio 0,219 0,396 0,285 0,300 Média

5 | Marechal Deodoro 0,331 0,447 0,379 0,386 Média

6 | Messias 0,438 0,511 0,405 0,451 Alta

7 | Murici 0,428 0,477 0,457 0,454 Alta

8 | Paripueira 0,276 0,511 0,337 0,374 Média

9 | Pilar 0,364 0,482 0,377 0,408 Alta

10 | Rio Largo 0,235 0,418 0,299 0,317 Média

11 | Santa Luzia do Norte 0,338 0,611 0,379 0,443 Alta

12 | Satuba 0,313 0,406 0,350 0,357 Média
IVS Médio RMM 0,349 0,481 0,374 0,402 Alta

Quadro 2.Valores de IVS por municipio
Fonte: Elaboracdo propria
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Analisando o nimero de setores censitarios por municipios e as faixas de IVS,
verificou-se que Maceio, Murici, Pilar, Rio Largo e Satuba possuem setores censitdrios
com Muito Baixa vulnerabilidade social; a maior parte destes estd inserida na capital
alagoana (233 unidades). As faixas de Média e Muito Alta vulnerabilidade social con-
centram a maior e menor quantidade de setores censitdrios, respectivamente 414 e
101 setores censitdrios.

Do total de setores censitdrios qualificados com Média vulnerabilidade social, os
municipios de Macei6 e Rio Largo concentram em termos absolutos os maiores quan-
titativos, respectivamente, 301 e 33 setores censitdrios. No entanto, analisando o quan-
titativo proporcional de setores censitdrios dos municipios que integram a RMM, foi
possivel inferir que Barra de Sao Miguel e Messias apresentam a maior proporcao na
faixa de IVS equivalente a Média. Isso significa que, do total de setores censitdrios exis-
tentes na Barra de Sao Miguel (18 unidades) e Messias (15 unidades), respectivamente,
12 (66,67%) e 8 (53,33% ) possuem Média vulnerabilidade social.

Diante desse contexto, os resultados obtidos indicam que a RMM possui setores
censitdrios em diferentes situacoes quanto a sua vulnerabilidade social. A RMM possui
738 (55,87 %) setores censitdrios inseridos entre as faixas de IVS correspondentes a Mé-
dia, Alta e Muita Alta vulnerabilidade social. Deste total, aproximadamente 56,09% (414
unidades) possuem Média vulnerabilidade social, em torno de 30,21% (223 unidades)
e 13,68% (101 unidades), respectivamente, Alfa e Muito Alta vulnerabilidade social. Os
setores com Muito Baixa e Baixa Vulnerabilidade Social representam respectivamente
18,24% (241 unidades) e 25,89% (342 unidades).

Embora estudos evidenciem que ndao hd como fazer generalizacoes no senti-
do de que somente as populacdes mais carentes do ponto de vista social e econo-
mico sejam as unicas afetadas'¢, os referidos autores consideram que o fator so-
cioecondmico tem um peso fundamental e central na determinacdao do grau de
vulnerabilidade de um individuo ou grupo social frente as situacdes que envol-
vem risco a escorregamento.

De maneira geral, as condicoes de vulnerabilidade social verificadas revelam
que uma parte representativa da populacao da RMM possui menor renda e estd sem
infraestrutura adequada, por conseguinte, encontra-se sujeita aos problemas deco-
rrentes das precipitacoes pluviométricas intensas no que se refere as ocorréncias de
deslizamento de terra e enchente/inundacao. Ao se considerar as faixas descritas, a
maior parte dos habitantes da referida drea de estudo possui média vulnerabilidade
social.

Vulnerabilidade fisico-ambiental a deslizamentos de terra

Os deslizamentos de terra se constituem em um processo erosivo que induz direta-
mente o desprendimento do solo das altas e médias encostas desprovidas de cober-
tura vegetal ou ocupadas de forma indevida. Em geral, esse tipo de evento estd asso-
ciado a interacdo da precipitacdao pluviométrica sobre os fatores fisicos, ambientais

16 Gamba e Ribeiro, 2012, p. 29
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e antropogénicos, que se distribuem de maneira espacialmente variada no terreno.
Por isso, a maior ou menor possibilidade de ocorréncia depende basicamente das
caracteristicas fisiograficas e do grau de perturbacdo promovido pela sociedade.

Portanto, pela andlise do quadro 3 ¢ possivel verificar que a participacao per-
centual das classes que integram os planos temadticos de informacoes (PTI) usados
no presente estudo por faixas de vulnerabilidade fisico-ambiental ocorrem de for-
ma variada. As classes que integram os planos temadticos de informacdes conside-
rados como muito baixa (nota 1) vulnerabilidade correspondeu a um percentual
de 26,18%. Dentre os planos de temdticos de informacodes utilizados, a declivida-
de concentrou a classe com maior extensao de ocorréncia na RMM; em torno de
1.183,32km? foram consideradas dreas com muito baixa vulnerabilidade a desliza-
mento de terra. Esses resultados corroboram os estudos realizados anteriormente'’,
que identificaram os ambientes com tendéncia a instabilidade de dinamica fraca
como 0 mais abrangente na RMM.

Jd as classes inseridas nas faixas muito alta (nota 5) representam a segunda
maior participacao em termos percentuais, ou seja, em torno de 22,66 % da extensao
da drea de estudo. Nesse caso, as classes pertencentes aos planos de informacoes
litologicas (1.415,68km?) e geomorfologicas (520,50km?) ocupam as maiores ex-
tensoes na faixa de vulnerabilidade considerada muito alta (quadro 3).

A integracdo dos referidos planos de informacdes temadticas permitiu identifi-
car as dreas vulnerdveis aos deslizamentos de terra na RMM. O quadro 4 mostra,
por um lado, que a maior parte da drea de estudo possui baixa vulnerabilidade fi-
sico-ambiental a deslizamento de terra (856,92km?), aproximadamente 36,38% de
sua extensao territorial. Por outro lado, as dreas consideradas com muito alta vulne-
rabilidade representam apenas 0,42% (9,81km?) da RMM e estdao concentradas, em
sua maior parte, na cidade de Maceio.

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta

i km? % km? % km? % km? % km? o
Litologia - - 45,74 4,01 457,71 23,76 59,80 | 3,29 | 1.415,68 65.41
Declividade 1.183,32 | 47,33 | 159,07 | 13,95 407,00 21,13 | 441,66 | 24,26 67,26 311
Geomorfologia 80,68 3,23 | 313,92 | 27,53 44,78 2,32 381,69 | 20,97 | 520,50 2405
Solos 833,02 33,32 | 88,82 7,79 - - 937,09 | 51,48 - .
Uso da Terra 403,03 16,12 | 532,75 | 46,72 | 1.016,93 | 52,79 - - 160,72 743
Total(km?) 2.500,05 1.140,31 1.926,41 1.820,24 2.164,16
Total (%) 26,18 11,94 20,17 19,06 22,66

Quadro 3. Distribuicdo da area ocupada pelas classes que integram os PTI por faixa de vulnerabilidade

a deslizamento de terra
Fonte: Elaboracéo prépria

17 Nou et al, 1983
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Vulnerabilidade a deslizamento de terra km? %
Sem Ocorréncia 228,55 9,70
Muito Baixa 230,60 9,79
Baixa 856,92 36,38
Média 438,28 18,61
Alta 591,04 25,09
Muito Alta 9,81 0,42
Total 2.355,20 100,00

Quadro 4.Area total das faixas de vulnerabilidade fisico-ambiental ao deslizamento de terra da

RMM, Alagoas, Brasil.

Fonte: Elaboracéo prépria

Ainda observando o quadro 4, é possivel verificar que a maior parte da RMM ¢
formada por dreas consideradas entre muito baixa a média vulnerabilidades ao des-
lizamento de terra, sendo o somatoério delas equivalente a 64,78% da referida drea
de estudo. De acordo com a integracdo dos planos temadticos de informacoes usados
no presente estudo, as dreas consideradas com alta vulnerabilidade aos problemas
de deslizamento de terra ocupam uma extensao de 591,04km?, isto é, aproximada-
mente % (25%) da RMM.

o Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Municipio
km? % km? % km? % km? km? A
ii‘lrt%an?g Santo 1035 | 449 | 3457 | 403 | 1657 | 378 | 5336 | 903 | 013 |
Barra de Sdo Miguel 903 | 392 | 3474 | 405 | 217 | 049 | 1372 | 232 | 002 | .
Coqueiro Seco 372 | 161 | 1939 | 226 | 687 | 1,57 | 903 | 153 | 005 | .
Macei6 4743 | 20,57 | 137,32 | 1602 | 7341 | 1675 | 18696 | 31,63 | 897 | o ..
Marechal Deodoro 48,88 | 21,20 | 13593 | 1586 | 820 | 1,87 | 6594 | 11,16 | 007 |
Messias 1782 | 773 | 3212 | 375 | 4312 | 984 | 1926 | 326 | 0,04 | .
Murici 33,30 | 14,44 | 142,80 | 16,66 | 169,27 | 38,62 | 7699 | 13,03 | - |
Paripueira 832 | 361 | 2204 | 257 | 11,52 | 2,63 | 4619 | 782 | 022 |
Pilar 18,80 | 815 | 134,87 | 1574 | 3042 | 694 | 39115 | 662 | 002 | .,
Rio Largo 2338 | 10,14 | 139,13 | 16,24 | 7429 | 1695 | 61,463 [ 1040 | 004 | .o
Santa Luzia do Norte 3,81 1,65 9,88 1,15 0,67 0,15 10,24 1,73 0,04 0.45
Satuba 574 | 249 | 1415 | 165 | 178 | 041 | 8762 | 148 | 019 | o
Total (km?) 230,60 856,92 438,28 591,04 9,80
Total (%) 10,84 40,29 20,61 27,79 0,46

Quadro 5. Area total das faixas de vulnerabilidade fisico-ambiental ao deslizamento de terra en-
tre os municipios que integram a RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracdo propria
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De maneira geral, a maior parte da RMM possui baixa vulnerabilidade a desli-
zamento de terra, mas, se observados os resultados isoladamente, por municipio, é
possivel verificar que em algumas cidades predominam as dreas consideradas de alta
vulnerabilidade. Tal fato pode ser constatado pela andlise do quadro 5, em que se ve-
rificou que nos municipios metropolitanos da Barra de Santo Antonio (76,99km?),
Macei6 (186,96km?) e Paripueira (65,94km?) predominam as dreas com alta vulne-
rabilidade. Embora esses municipios tenham em seus histéricos de ocorréncias pro-
blemas variados relacionados as chuvas intensas, observou-se durante as incursoes
em campo que os mais frequentes estdo associados aos deslizamentos de terra.

Durante as investidas em campo, observou-se que entre as razoes possiveis de
explicar a ocupacao humana ou mesmo a instalacao de novos adensamentos popu-
lacionais nas dreas vulnerdveis aos deslizamento de terra, isto €, nas encostas e gro-
toes da RMM, destacam-se a incisiva presenca do mercado imobilidrio de natureza
especulativa, responsdvel pelo aumento da segregacao socioespacial, e a ineficiéncia
operacional dos drgdos responsdveis pela fiscalizacdo ambiental.

Vulnerabilidade fisico-ambiental a enchente/inundacao

Naregiao metropolitana de Maceio, as enchentes/inundacdes costumam ocorrer em
maior frequéncia nos terrenos de declividade baixa, em dreas de vdrzeas e nos te-
rracos fluvio-lagunares e fluviais, onde se processam as erosdes antropicas em solos
gleissados. De maneira geral, as classes pertencentes aos planos temdticos de infor-
macoes que foram consideradas com média (nota 3) vulnerabilidade fisico-ambien-
tal a enchente/inundacdo tém sua ocorréncia na maior parte da drea de estudo.

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
i km? % km? % km? % km? % km? %
Litologia 305,31 | 22,00 | 257,93 | 30,97 | 1.415,68 | 47,06 - - 275,72 13,40
Declividade 441,66 | 31,82 - - 407,00 13,53 - - 1.342,39 | 65,22

Geomorfologia | 592,79 | 42,71 | 40,94 | 4,92 122,32 4,07 | 144,31 | 41,72 55,38 2,69

Solos 47,24 3,40 1,29 0,15 64,63 2,15 | 201,58 | 58,28 84,63 4,11
Uso/ocupacao 1,04 0,07 | 532,75 | 63,96 | 998,78 33,20 - - 300,06 14,58
Total (km?) 1.388,05 832,92 3.008,41 345,89 2.058,18
Total (%) 18,18 10,91 39,41 4,53 26,96

Quadro 6. Distribuicdo da area ocupada pelas classes que integram os PTI por faixa de vulnerabi-
lidade a enchente/inundacao.
Fonte: Elaboragdo prépria

Ao se analisar o quadro 6, € possivel constatar que 39,41% das dreas foram ma-
peadas como sendo de média vulnerabilidade e 26,96 % com muito alta (nota 5) vul-
nerabilidade. J4 as classes consideradas com alta (nota 4), baixa (nota 2) e muito baixa
(nota 1) vulnerabilidades ocupam, respectivamente, em torno de 4,53%, 10,91% e
18,18% da drea de estudo. Admitindo que uma parcela significativa das classes que
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integram os planos temadticos de informacdes utilizados nao seja enquadrada em
nenhuma faixa de vulnerabilidade, isto é, sem ocorréncia (35,18%), ainda assim as
caracteristicas fisico-ambientais e antropogénicas das classes mapeadas possuem
de média, alta e muita alta vulnerabilidade, ou seja, em torno de 70,90% (quadro 6).

A integracao dos planos tematicos de informacoes para delimitacao das dreas vul-
nerdveis a enchente/inundacao segue o mesmo principio metodoldgico utilizado no
mapeamento das dreas vulnerdveis ao deslizamento de terra. As notas atribuidas a par-
tir das caracteristicas fisico-ambiental e socioecondmica também sao capazes de indi-
car a propensao natural que a drea possui em ser atingida por problemas relacionados
as chuvas intensas. Portanto, a vulnerabilidade da RMM a enchente/inundacao pode
variar tanto entre as classes de um mesmo plano temadtico de informacao como entre
0s proprios planos.

Assim sendo, a partir da andlise integrada dos planos temdticos de informacdes,
foi possivel mapear as dreas propensas as ocorréncias de enchente/inundacao da
RMM. De acordo com o quadro 7, verificou-se que 46,44% (1.093,83km?) da refe-
rida drea de estudo possuem baixa vulnerabilidade fisico-ambiental a enchente/
inundacao. As dreas consideradas como muito alta vulnerabilidade ocupam apenas
3,67% da drea de estudo. As dreas sem ocorréncia representam 5,34 % e as parcelas de
terras consideradas como muito baixa vulnerabilidade perfazem um total de 653km?,
isto é, ocupam uma extensao correspondente a aproximadamente 27,73% da RMM.

Vulnerabilidade Enchente/Inundacao km? %
Sem Ocorréncia 125,68 5,34
Muito Baixa 653,00 27,73
Baixa 1.093,83 46,44
Média 243,01 10,32
Alta 153,31 6,51
Muito Alta 86,38 3,67

Quadro 7. Area total das faixas de vulnerabilidade fisico-ambiental a enchente/inundacéo da
RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracéo prépria

Ao se analisar a vulnerabilidade fisico-ambiental a enchente/inundacao entre
os municipios metropolitanos, constatou-se que as cidades de Murici e Rio Largo
mesmo tendo histéricos recorrentes de enchentes e inundacoes, sendo a ultima em
2010, apresentaram os maiores quantitativos de dreas consideradas como baixa vul-
nerabilidade, respectivamente, 185,79km? e 176,99km? (quadro 8). Esses dois mu-
nicipios juntamente a Maceié também sao responsdveis por 63,33% (413,15km?)
do total da drea da RMM consideradas como muito baixa vulnerabilidade fisico-am-
biental a enchente/inundacao (quadro 8).
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Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Municipio

Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %
Barra de
santo 43,31 6,63 56,25 5,14 17,39 7,16 8,76 571 10,03| 11,61
Antonio
M€ 5% 11,00 1,68 38,56 3,53 7,36 3,03 11,94| 7,79| 4,68| 542
Soauetro 7,51 1,15 14,73 1,35 1,40 0,58 1,59 1,03| 4,07 4,71
Macei6 154,40 | 23,64| 175,63 16,06 | 92,21 37,94  39,61| 2584 17,19 19,90
Marechal 47,54 7,28| 15493| 14,16| 29,57| 12,17| 4637| 3024| 2049| 2372
Messias 37,34 5,72 54,16 4,95 18,77 7,72 1,13 074 - -
Murici 176,85 27,08 | 185,79 16,99 35,29 14,52 5,79 3,78 - -
Paripucira 36,39 557 | 49,67 4,54 12,18 5,01 3,92 2,56 1,31 1,52
Pilar 43,17 6,61| 158,70 14,51 6,42 2,64 14,80 9,65| 7,89 9,13
Rio Largo 82,31 12,60 | 176,99 16,18 19,17 7,89 13,71 8,94| 553 6,40
Santa Luzi
doNorte 7,14 1,09 11,09 1,01 1,70 0,70 1,79 1,17 6,86 7,94
satuba 6,05 0,93 17,32 1,58 1,56 0,64 3,91 2,55 8,33 9,64
Total (Km?) 653,00 1093,83 243,01 153,31 86,38
Total (%) 29,29 49,06 10,90 6,88 3,87
Quadro 8. Area total das faixas de vulnerabilidade fisico-ambiental a enchente/inundacdo entre

0s municipios que integram a RMM, Alagoas, Brasil
Fonte: Elaboracéo prépria

A integracdao dos planos temdticos de informacoes revelou que os municipios de
Messias e Murici ndo possuem dreas com muito alta vulnerabilidade fisico-ambiental a
enchente/inundacao. Tal fato pode estar associado as limitacoes da base de dados car-
tografica, utilizada em termos de escala, especialmente na parcela da drea correspon-
dente ao municipio de Murici. Isso ndo significa que no caso especifico de Murici, que
ja possui registradas em seu historico diversas ocorréncias de enchentes e/ou inun-
dacoes, a inexisténcia dessas dreas consideradas como muito alta vulnerabilidade reduz
a inseguranca iminentemente presente entre as demais faixas de vulnerabilidade.
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Dentre os municipios da RMM que possuem dareas consideradas como muito
alta vulnerabilidade, as cidades de Marechal Deodoro, Macei6 e Barra de Santo re-
unem as maiores extensoes de terras com muito alta vulnerabilidade a enchente/
inundacado, respectivamente 20,49km?, 17,19km? e 10,03km?

Delimitacao das areas de vulnerabilidade socioambiental

O mapeamento da vulnerabilidade socioambiental da RMM foi realizado a partir da
integracao dos cartogramas de vulnerabilidade fisico-ambiental relacionados a des-
lizamento de terra, a enchente/inundacao e aos indices de vulnerabilidade social. Os
resultados descritos a seguir revelam que os municipios que integram a RMM pos-
suem variados graus de vulnerabilidade socioambiental as precipitacdes pluviomé-
tricas, especificamente aos eventos de deslizamentos de terra (figura 9), enchentes
e inundacoes.

Embora as chuvas intensas sejam capazes de causar prejuizos sociais e econo-
micos nos espacos rural e urbano, a delimitacao da vulnerabilidade socioambiental
restringiu-se as dreas e sitios urbanos dos municipios que integram a RMM. Tal de-
cisao advém do fato de que os adensamentos populacionais urbanos possuem um
representativo historico de ocorréncias capaz de permitir a afericao dos resultados a
partir da avaliacao da opinido da populacao acerca dos problemas mapeados.

Portanto, a fim de se aproveitar os resultados obtidos da combinacao espacial
dos referidos cartogramas, optou-se pela mensuracdo das dreas e a contagem do nu-
mero de ocorréncia por setores censitarios que, nesse caso, também podem oferecer
informacoes uteis para fins de planejamento, pois, além de corresponder a um limi-
te fisico conhecido e respeitar a divisdo intermunicipal, a referida unidade mapeada
também conta complementarmente com os dados dos levantamentos censitdrios de
diferentes periodos.

Cabe ressaltar que a combinacao dos referidos cartogramas revelou que em um
mesmo setor censitdrio podem coexistir dreas com distintos graus de vulnerabili-
dade socioambiental. Assim sendo, ao longo dos 1.282 setores censitdrios urbanos
mapeados no ultimo levantamento censitdrio do IBGE em 2010, foram identificadas
2.405 ocorréncias de vulnerabilidade socioambiental a deslizamento de terra (qua-
dro 9).

Analisando o quadro 9 ¢ possivel identificar que os sitios urbanos dos munici-
pios que integram a RMM sdo pouco adensados e relativamente pequenos, sendo o
mais representativo deles o da capital alagoana. Embora tal fato revele que a drea
de estudo ainda apresente uma moderada consolidacao urbana, essa situacao pode
oferecer aos especialistas em gestao e planejamento, um cendrio auspicioso para
proposicao de modelos de desenvolvimento que considere a sustentabilidade como
varidvel determinante na configuracao socioespacial e ambiental das cidades.
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Municipio Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
qtd % qtd % qtd % qtd % qtd %
Barra de Santo Antonio 0 0,0 7 1,1 10 1,2 10 1,7 3 2,4
Barra de Sado Miguel 2 0,9 15 2,4 3 0,3 1 0,2 0 0,0
Coqueiro Seco 0 0,0 4 0,6 4 0,5 4 0,7 1 0,8
Maceio 191 88,8 496 79,5 707 81,5 477 83,0 102 82,9
Marechal Deodoro 10 4,7 33 5,3 21 2,4 12 2,1 2 1,6
Messias 0 0,0 1 0,2 11 1,3 7 1,2 0 0,0
Murici 1 0,5 9 1,4 14 1,6 3 0,5 0 0,0
Paripueira 2 0,9 9 1,4 6 0,7 6 1,0 2 1,6
Pilar 4 1,9 10 1,6 25 2,9 17 3,0 2 1,6
Rio Largo 2 0,9 26 4,2 52 6,0 30 5,2 10 8,1
Santa Luzia do Norte 0 0,0 5 0,8 5 0,6 0,7 0 0,0
Satuba 3 1,4 9 1,4 10 1,2 0,7 1 0,8
Total (absoluto) 215 624 868 575 123
Total (%) 8,94 25,95 36,09 23,91 5,11

Quadro 9. NUumero de ocorréncias entre os setores censitarios de areas com vulnerabilidade so-
cioambiental a deslizamento de terra.
Fonte: Elaboracéo prépria

Observando o quadro 9 € possivel constatar o predominio das dreas de média vul-
nerabilidade socioambiental entre os setores censitdrios, em torno de 868 ocorrén-
cias. Na sequéncia, destacam-se as dreas de baixa e alta vulnerabilidades socioam-
bientais, respectivamente, com 624 e 575 ocorréncias identificadas entre os setores
censitdrios. A cidade de Maceié concentrou o maior numero de ocorréncias, em
torno de 82,04% (1.973) do quantitativo registrado. Embora a média vulnerabilida-
de socioambiental tenha registrado o maior nimero de ocorréncias entre os muni-
cipios que integram a RMM, ainda analisando o quadro 9, € possivel verificar que
nas cidades de Barra de Sao Miguel e Marechal Deodoro predominaram as dreas
com baixa vulnerabilidade socioambiental, respectivamente, 15 e 33 ocorréncias.
Em ambos os casos, tal situacdo esta associada ao fato de que os principais aden-
samentos urbanos encontram-se localizados em dreas propensas a enchente e/ou
inundacao.

As dreas urbanas mapeadas com algum grau de vulnerabilidade socioambiental
a deslizamento de terra ocupam uma extensao de 395,99km?. No entanto, € possivel
verificar que o somatorio das dreas com média, alta e muito alta vulnerabilidades so-
cioambientais correspondem a aproximadamente 59,21% (195,40 km?), conforme
quadro 10. A maior parte possui média vulnerabilidade socioambiental, em torno
de 109,57km? (33,87%), e as areas delimitadas com muito baixa e baixa vulnerabi-
lidades socioambientais possuem, respectivamente, 20,13km? (6,22%) e 107,94km?
(33,37%).

Portanto, pela andlise do quadro 10 e figura 9, ¢ possivel verificar que as cidades
que integram a RMM apresentaram algum grau de vulnerabilidade socioambiental a
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deslizamento de terra. Pode-se dizer que o histdrico de ocorréncias da RMM relacio-
nado ao problema em questao corrobora os resultados obtidos. Tal fato torna-se mais
evidente quando observadas, de maneira individualizada, as cidades que integram a
referida drea de estudo.

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Municipio

km? % km? % km? % km? % km? A
Barra de Santo Antonio - - 7,25 6,72 8,00 7,30 4,68 5,76 0,11 2,37
Barra de Sao Miguel 015 | 0,75 | 491 4,54 039 | 035 | 015 | 0,19 - -
Coqueiro Seco - - 0,25 0,23 0,60 0,54 0,71 0,87 0,02 0,54
Maceid 16,93 | 84,09 | 45,93 | 42,55 | 70,24 | 64,10 | 60,20 | 74,09 | 3,76 82,02
Marechal Deodoro 2,11 10,50 | 40,14 | 37,19 9,06 8,27 3,38 4,16 0,03 0,66
Messias - - - - 1,96 1,78 | 0,25 0,31 - -
Murici - - 1,02 0,95 1,40 1,28 0,30 0,37 - -
Paripueira 0,11 0,54 4,53 4,19 0,62 0,56 0,64 0,79 0,12 2,57
Pilar 0,42 2,11 0,51 0,47 7,61 6,94 2,03 2,50 0,02 0,50
Rio Largo 0,03 0,15 1,73 1,60 8,24 7,52 7,91 9,74 0,46 10,04
Santa Luzia do Norte - - 0,93 0,86 0,57 0,52 0,60 0,73 - -
Satuba 0,38 1,87 0,75 0,69 0,90 0,82 0,39 0,48 0,06 1,30
Total (km?) 20,13 107,94 109,57 81,25 4,58
Total (%) 6,22 33,37 33,87 25,12 1,42

Quadro 10. Areas dos municipios por faixa de vulnerabilidade socioambiental a deslizamento de
terra.

Fonte: Elaboracéo prépria

Assim sendo, todas as cidades possuem alguma parcela da drea ou sitio urbano com
média e alta vulnerabilidades socioambientais a deslizamento de terra. Do total de drea
com média vulnerabilidade socioambiental, aproximadamente, 64,10% (70,24km?) es-
tao situadas na cidade de Maceio. No caso das dreas com a/fa vulnerabilidade socioam-
biental, destacam-se as cidades de Barra de Santo Antonio (5,76%), Rio Largo (9,74%)
e Maceio (74,09%).

Dentre as razoes capazes de explicar tais ocorréncias, uma delas estd relacionada
ao processo desordenado de ocupacao das encostas e vales das referidas cidades; este,
por sua vez, estd associado as migracoes humanas decorrentes do declinio da agroin-
dustria sucroalcooleira e do prolongamento da estiagem na regiao semidrida.

As dreas consideradas como muito alta vulnerabilidade socioambiental a desliza-
mento de terra ocupam uma extensao de 4,58km?. Dentre estas, destacam-se, por um
lado, as cidades de Barra de Santo Antonio, Paripueira, Rio Largo e Macei6 (quadro
10), sendo sozinhas responsdveis por 97,00% (4,44km?). Por outro lado, as dreas com
muito baixa e baixa vulnerabilidades socioambientais ocupam uma extensao, respec-
tivamente, de 20,13km? (6,10%) e 107,94km? (32,71% ). A maior parte das dreas com
baixa vulnerabilidade socioambiental estd localizada nas cidades de Macei6 e Mare-
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chal Deodoro, sendo juntas responsdveis por 79,74% das dreas delimitadas. J&d no caso
das dreas com muito baixa vulnerabilidade socioambiental ao deslizamento de terra,
as cidades de Macei6 e Marechal Deodoro, juntas, concentram as maiores extensoes
em suas areas urbanas, em torno de 94,59%.
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Figura 9. Distribuicdo espacial das areas de vulnerabilidade socioambiental a desliza-
mento de terra entre as cidades que integram a RMM, Alagoas, Brasil.
Fonte: Elaboracéo prépria

Conforme destacado anteriormente, o cruzamento dos cartogramas utilizados
para determinacao da vulnerabilidade socioambiental identificou que em um mes-
mo setor censitdrio pode existir mais de um grau de vulnerabilidade. Por essa razao,
cabe esclarecer que os quantitativos referentes aos domicilios e moradores tratam
de estimativas baseadas no percentual de drea ocupada por cada faixa. Assim sendo,
observando o quadro 11, é possivel verificar que uma parcela significativa dos habi-
tantes das cidades que integram a RMM reside em dreas com média vulnerabilidade
socioambiental a deslizamento de terra, em torno de 264.660 moradores.
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Faixa de Vulnerabilidade Area Estimativa”
Socioambiental a Deslizamento de .
Terra km? % Domicilios | Moradores
Muito Baixo 20,127 6,10 3.375 10.630
Baixo 107,941 32,71 54.628 188.956
Médio 109,566 33,20 75.029 264.660
Alta 81,252 24,62 36.502 130.540
Muito Alta 4,584 1,39 406 1.477
Quadro 11. Estimativa dos moradores por faixa de vulnerabilidade socioambiental a deslizamento

de terra da RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracao prépria*Baseado no percentual da area.
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Figura 10. Distribuicdo espacial das areas de vulnerabilidade socioambiental a
enchente/inundacdo em cidades que integram a RMM.
Fonte: Elaboracao prépria
Ja os quantitativos estimados nas dreas consideradas como a/ta (130.540 mora-
dores) e muito alta (1.477 moradores) vulnerabilidades socioambientais perfazem
um efetivo populacional de 132.017 moradores. Ao se considerar o resultado do ul-
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timo levantamento censitdrio realizado pelo IBGE, este total se aproxima do efetivo
de habitantes nas aglomeracoes subnormais existentes na RMM que foi de 123.163
moradores.

No caso das dreas vulneraveis aos problemas de enchentes ou inundacoes lo-
calizadas nos sitios urbanos, a combinacao dos cartogramas de vulnerabilidade fi-
sico-ambiental e do indice de vulnerabilidade social permitiu identificar 2.094 oco-
rréncias (figura 10).

Deste total, em torno de 910 ocorréncias possuem baixa vulnerabilidade socioam-
biental e 806 ocorréncias sao consideradas como média vulnerabilidade (quadro 12).
Juntas, essas duas faixas de vulnerabilidade sao responsaveis por 81,95% das ocorrén-
cias registradas entre os setores censitdrios urbanos que integram a drea de estudo.

O quadro 12 mostra ainda que a cidade de Macei6 foi a Unica a apresentar
muito alta vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacao. Embora algu-
mas cidades da RMM tenham em seus historicos de ocorréncias registros de en-
chentes e inundacdes, os problemas mais frequentes associados as chuvas inten-
sas ainda continuam sendo mais comuns na referida capital alagoana.

Também se observou que 210 ocorréncias possuem al/ta vulnerabilidade so-
cioambiental a enchente/inundacao; a maior parte se localiza nas cidades de Ma-
ceid, Marechal Deodoro e Rio Largo (quadro 12).

Municipio Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
qtd % qdt % qtd % qtd % | qtd %

Barra de Sto Antonio - - 0,88 11 1,36 6 2,86 - -
Barra de Sao Miguel - - 0,44 15 1,86 4 1,90 | - -
Coqueiro Seco - - 0,44 4 0,50 3 1,43 - -
Maceio 142 87,12 | 760 | 83,52 | 619 | 76,80 | 151 | 71,90 | 4 | 100,00
Marechal Deodoro 4 2,45 | 18 1,98 38 4,71 18 8,57 - -
Messias - - 10 1,10 11 1,36 - - - -
Murici - - 13 1,43 17 2,11 5 2,38 - -
Paripueira - - 11 1,21 10 1,24 5 2,38 - -
Pilar 4 2,45 19 2,09 25 3,10 4 1,90 - -
Rio Largo 4,29 49 5,38 44 5,46 7 3,33 - -
Santa Luzia do Norte - - 4 0,44 4 0,50 5 2,38 - -
Satuba 6 3,68 10 1,10 0,99 2 0,95 - -
Total (qtd) 163 910 806 210 4
Total (%) 7,79 43,48 38,51 10,03 0,19

Quadro 12. Numero de ocorréncias entre os setores censitarios urbanos das areas com vulnerabili-
dade socioambiental a enchente/inundacao.

Fonte: Elaboracéo prépria
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Este resultado corrobora com o histérico de problemas registrados pelas equi-
pes de defesa civil desses referidos municipios, que destacaram durante as visitas
técnicas realizadas as coordenadorias municipais de defesa civil problemas associa-
dos a alagamento e deslizamento de terra. De maneira geral, os episddios de enchen-
tes e/ou inundacdes que afetam os municipios da regido metropolitana tém causado
mais prejuizos nas dreas situadas as margens do rio Mundau e das maiores lagunas
do estado de Alagoas, a Manguaba e Mundau

No que se refere a extensao territorial das dreas urbanas, destacam-se aquelas
com média vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacdo, as quais ocupam
uma parcela de 162,96km?, em torno de 49,38%. Ao se analisar o quadro 13, ¢é possi-
vel constatar que, dentre as cidades mais representativas com média vulnerabilida-
de socioambiental, assumem posicoes de destaques Maceid (48,49%) e Marechal
Deodoro (24,24% ). Em ambas as cidades, as localidades mais afetadas pelas enchen-
tes e inundacoes durante o periodo chuvoso estao situadas as margens do sistema
lagunar mundau-manguaba.

Do total de dreas urbanas mapeadas como vulnerdveis a enchente/inundacao,
aquelas com baixa vulnerabilidade socioambiental registraram a segunda maior ex-
tensao, o que ocupa uma drea de 129,15km? em torno de 39,14%. J4 as dreas com
alta e muito alta vulnerabilidades socioambientais correspondem, respectivamente a
25,70km? (7,79%) e 0,03km? (0,01%). As cidades de Macei6, Marechal Deodoro, Pilar,
Rio Largo e Satuba concentram as dreas mapeadas com muito baixa vulnerabilidade
socioambiental.

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Municipio

km? % km? % km? % km? % km? %
Barra de Santo Antonio - - 2,58 2,00 15,69 9,63 1,73 6,73 - -
Barra de Sao Miguel - - 0,24 0,18 | 4,97 3,05 0,39 1,51 - -
Coqueiro Seco - - 0,68 0,53 0,69 0,43 0,20 0,78 - -
Maceid 9,43 | 79,97 102,95 | 79,71 | 79,02 | 48,49 | 10,89 | 42,37 | 0,03 | 100,00
Marechal Deodoro 0,89 7,57 5,85 4,53 | 39,50 | 24,24 9,43 36,68 - -
Messias - - 1,08 0,84 1,13 0,69 - - - -
Murici - - 0,70 0,54 1,52 0,93 0,51 1,97 - -
Paripueira - - 1,89 1,47 3,97 2,44 0,14 0,55 - -
Pilar 0,62 5,24 2,23 1,73 7,41 4,55 0,34 1,32 - -
Rio Largo 0,21 1,82 9,38 7,26 7,96 4,89 0,81 3,15 - -
Santa Luzia do Norte - - 0,50 0,39 0,55 0,34 1,04 4,05 - -
Satuba 0,64 5,40 1,06 0,82 0,53 0,33 0,23 0,88 - -
Total (km?) 11,79 129,15 162,96 25,70 0,03
Total (%) 3,58 39,18 49,44 7,80 0,01

Quadro 13.Areas por faixas de vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacdo de munici-

pios da RMM.

Fonte: Elaboracéo prépria
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Todas as cidades que integram a RMM possuem algum grau de vulnerabilidade a en-
chente/inundacao, sendo as mais criticas, isto €, aquelas com alfa e muito alta vulnerabi-
lidades socioambientais Maceid, Marechal Deodoro, Barra de Santo Antonio, Santa Luzia
do Norte e Rio Largo. Juntas, essas cinco cidades representam 7,24% da drea urbana con-
sideradas como alfa e muita alta vulnerabilidades socioambientais, em torno de 23,92km?.
Embora a dimensao do conjunto de dreas circunscritas aos referidos graus de vulnerabi-
lidade seja aparentemente inexpressiva, a concentracao de habitantes dessas localidades
assevera a relevancia dos planos de contingenciamento destinadas a reduzir os eventuais
prejuizos sociais e econdomicos decorrentes dos episddios de enchentes e inundacoes.

No caso especifico da cidade de Maceid, as dreas mapeadas como muito alta
vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacdao ocupam uma extensao de
0,03km? (3,00 hectares) e concentram uma populacao de aproximadamente 3.321
moradores.

Faixa de Vulnerabilidade Area Estimativa*
Socioambiental a Enchente/Inundacao km? o Domicilios | Moradores
Muito Baixo 11,787 3,57 1.549 5.266
Baixo 129,155 39,14 94.588 324.145
Médio 162,958 49,38 103.703 368.724
Alta 25,698 7,79 3.778 13.652
Muito Alta 0,026 0,01 903 3.321

Quadro 14. Estimativa dos moradores por faixa de vulnerabilidade socioambiental a enchente/
inunda¢do da RMM, Alagoas, Brasil

Fonte: Elaboracao prépria *Baseado no percentual da area.

Assim como as localidades vulneraveis a deslizamento de terra, também foi possi-
vel verificar que em um mesmo setor censitdrio podem ser encontradas dreas com
diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacao. Dessa ma-
neira, ao se analisar o quadro 14, constatou-se que a maior parte dos habitantes das
cidades que integram a RMM estd localizada nas dreas com média vulnerabilidade so-
cioambiental a enchente/inundacao, em torno de 368.724 moradores.

As dreas mapeadas com a/ta vulnerabilidade socioambiental a enchente/inundacao
sao constituidas por um efetivo estimado de 3.778 domicilios, os quais sao ocupados por
uma populacao estimada de 13.652 moradores. Em geral, o histérico de ocorréncias rela-
cionados aos episodios de enchentes/inundacoes em algumas das cidades que integram
a RMM tem sido marcado pela precipitacao pluviométrica intensa, as vezes potenciali-
zada pelo aumento da vazdo de defluéncia das barragens instaladas ao longo dos rios
Manguaba e Mundau.

De maneira geral, o mapeamento a partir da combinacdo dos cartogramas te-
madticos permitiu identificar as dreas pertencentes as cidades que integram a RMM,
ao se detalhar os graus variados de vulnerabilidade socioambiental tanto relacio-
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nados aos deslizamentos de terras, bem como aos problemas de enchentes/inun-
dacoes. Na prética, os resultados obtidos indicam que uma parcela significativa dos
adensamentos populacionais urbanos se encontram em situacdo vulneravel as chu-
vas intensas.

Conclusoes

A partir dos levantamentos de campo e das andlises espaciais realizadas por meio
da combinacdo de cartogramas digitais, foi possivel atender a finalidade principal
desta pesquisa: avaliar e caracterizar os indicadores socioambientais uteis para
composicao de niveis de vulnerabilidade aos eventos extremos de precipitacao
pluviométrica. Nesse sentido, as técnicas desenvolvidas no ambito das geotecno-
logias contribuiram decisivamente para a construcao dos procedimentos metodo-
l6gicos, alicercando as andlises socioespaciais. Assim sendo, os resultados descritos
mostraram que todos os municipios que integram a RRM possuem algum grau de
vulnerabilidade socioambiental decorrentes das chuvas intensas relacionados aos
deslizamentos de terra, enchentes e/ou inundacao. As motivacoes socioeconomicas
desempenham papel preponderante na identificacdo das faixas de vulnerabilidade,
revelando, além do baixo padrao de vida das populacdes, as condicoes precdrias da
maioria dos bairros ou adensamentos populacionais pertencentes a RMM. No que
se refere ao uso do solo e cobertura vegetal, foi possivel constatar a partir da classi-
ficacdo visual das imagens de satélite que a cana-de-agucar (39,02%) e as pastagens
(18,89%) sao as classes predominantes, ocupando juntas aproximadamente 57,91%
da referida drea de estudo.

Embora o processo de urbanizacao entre as cidades que integram a RMM acon-
teca de maneira irregular e desigual, observou-se que a maioria das familias resi-
dentes em dreas vulnerdveis as chuvas intensas procuraram estas localidades, entre
outros fatores, devido ao declinio econémico e politico do setor sucroalcooleiro e pe-
los problemas decorrentes dos longos periodos de estiagem nas regides semidridas.
Portanto, além dos prejuizos ambientais, econdmicos e sociais causados ao estado
de Alagoas pelo insucesso da monocultura da cana-de-acucar'®, um novo colapso no
setor sucroalcooleiro poderd contribuir para o aumento da ocupacdo irregular nas
cidades da RMM.

De maneira geral, as populacoes residentes nas dreas vulnerdveis aos problemas
de deslizamento de terra e enchente/inundacao, sobretudo aquelas situadas em dreas
urbanas jd consideradas de riscos iminentes, encontram-se relativamente fragilizadas
sob o ponto de vista social. De acordo com os resultados, em torno de 55,87% dos se-
tores censitdrios pertencentes a RMM possuem entre média, alta e muito alta vulne-
rabilidade social. A drea de estudo possui alta vulnerabilidade social, isto ¢, IVS médio
equivalente a 0.402, mas o municipio de Coqueiro Seco foi considerado como muito
alta vulnerabilidade social, com IVS médio correspondente a 0.514.

18 Lima, 1998.
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As caracteristicas fisiogrdficas reunem elementos indispensdveis para compo-
sicao dos indicadores socioambientais, amplificando a capacidade da andlise espa-
cial sobre as dreas socialmente vulnerdveis. Assim, o geoprocessamento assumiu
posicdo de destaque, pois a integracao espacial das varidveis temdticas selecionadas
para identificacao das dreas de vulnerabilidade fisico-ambiental somente foi possi-
vel devido a capacidade operacional desse recurso tecnoldgico. A partir da combi-
nacao entre os diferentes planos tematicos, verificou-se que em torno de 44,12% da
area de estudo possuem entre média, alta e muito alta vulnerabilidade fisico-am-
biental ao deslizamento de terra. No caso das dreas vulnerdveis a enchente/inun-
dacdo, em torno de 74,17% da totalidade da drea possuem entre muito baixa e baixa
vulnerabilidade.

Diante dessa constatacdo, observou-se que a ocorréncia desses variados tipos de
eventos ou desastres na RMM depende da interveniéncia das chuvas e da conjugacao
de fatores naturais e antropogénicos. Por conseguinte, ¢ possivel admitir que toda
area de risco de deslizamento de terra, enchente ou inundacao pode ser considerada
potencialmente vulnerdvel. Isso significa reconhecer a amplitude dos resultados obti-
dos, bem como a inegdvel contribuicdao ao planejamento e gestao territorial.
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