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Resumo

O conceito de risco ¢ abordado por varios campos cientificos, entre eles, a Geografia. No Brasil, a regido costeira
ocupa vasta area e os estudos sobre risco sdo importantes no entendimento desses ambientes. Nesse sentido, o
objetivo do presente artigo foi analisar o risco de inundag@o costeira no municipio de Raposa, Estado do
Maranhao, a partir de quatro pontos representativos de observacgao localizados no compartimento da planicie de
maré. Dessa forma, foram realizados trabalhos de campo e atividades de gabinete com a elaboracdo de
documentos cartograficos. Os resultados evidenciaram que todos os pontos representativos de observagdo
(Pontos 1, 2, 3 e 4) estdo sujeitos ao risco de inundagdo costeira associados as marés de sizigia. No mais, a
situagdo econdmica e social é preocupante, acarretando danos e afetando diretamente a populacdo local.

Palavras-chave: Inundacdo. Risco. Ambiente.

COASTAL FLOOD RISK IN THE MUNICIPALITY OF RAPOSA (MA)

Abstract

The concept of risk is addressed by several scientific fields, among them, Geography. In Brazil, the coastal
region occupies a vast area and the studies of risk are important in understanding these environments. To this
end, the objective of this article was to analyze the risks of coastal flooding in the municipality of Raposa, State
of Maranhdo, from four representative observation points situated in the tidal-water compartment. Thus,
fieldwork and office activities were carried out by preparing cartographic documents. The results have shown
that all representative viewpoints (Spots 1, 2, 3 and 4) are subject to the coastal flooding risk of coastal flooding
associated with tidal flares. Furthermore, the economic and social situation is worrying, bringing damage directly
to the local population.

Keywords: Flood. Risk. Environment.
RIESGO DE INUNDACION COSTERA EM LA MUNIPALIDAD DE RAPOSA (MA)

Resumen

El concepto de riesgo es abordado por varios campos cientificos, a saber, la Geografia. En Brasil, la region
costera ocupa una extensa area y los estudios sobre riesgo son importantes en la comprension de dichos
ambientes. En este sentido, el objetivo de este articulo fue analizar el riesgo de inundacidon costera en la
municipalidad de Raposa, Estado de Maranhdo, desde cuatro puntos representativos de observacion ubicados en
el cimiento del llano de la marea. De esa forma, se analizaron investigaciones de campo y actividades de oficina
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con la elaboracion de documentos cartograficos. Los resultados evidenciaron que todos los puntos
representativos de observacion (Puntos 1, 2, 3 y 4) estan propicios al riesgo de inundacion costera asociadas a las
mareas de sicigia. Ademads, la situacion economica y social es preocupante, causando dafios y afectando
directamente a la poblacion local.

Palabras clave: Inundacion. Riesgo. Ambiente.

1 Introducao

Na perspectiva da Geografia, o ambiente ¢ um conceito origindrio da necessidade de
didlogo entre a “Geografia Fisica” e a “Geografia Humana”, permite analisar o espago
geografico de modo integrado por meio da interface entre sociedade e natureza e pode ser
compreendido enquanto morada humana, nao limitando-se aos fatores bidticos e abiodticos
(SUERTEGAY, 2001; 2018; SOUZA, 2018).

No ambiente, os seres humanos e as sociedades lidam com os riscos historicamente € o
termo “risco” ¢ empregado desde o periodo das grandes navegacdes vinculado as transagdes
comerciais. Na esfera académica contextualiza-se por diferentes concepgdes tedricas e por
diversos campos do conhecimento, inclusive pela ciéncia geografica, cuja ideia central ¢ o
entendimento da relag@o sociedade-natureza (ALEIXO, 2012).

De acordo com Rossetti (2008), o ambiente costeiro caracteriza-se por grande
dinamismo que advém da complexa interagdo de processos deposicionais € erosivos
associados a acao de ondas, correntes de maré e correntes litordneas, bem como influéncias
humanas, sociais € econdmicas que podem atingir propor¢des significativas e gerar riscos.

Ao considerar que as populacoes em dareas costeiras estdo aumentando
significativamente (ROSSETTI, 2008) e 23,58% concentram-se na regido litoranea do Brasil
(IBGE, 2010), pesquisas nesses ambientes sobre risco sdo relevantes no ambito nacional e
internacional, conforme estudos desenvolvidos por Lins-de-Barros e Muehe (2010) na Regiao
dos Lagos, Rio de Janeiro, e por Cardona (2015) em Portugal.

Dentre os fenomenos ocorrentes tem-se a inundacao, que pode ser resultante da erosao
costeira possibilitando intensificacdo ocasionada pelas marés de sizigia, isto €, marés com alta
amplitude por conta da maior proximidade do Sol e da Lua em rela¢do a Terra (MIGUENS,
1995; REZENDE, 2017).

A inundagdo acontece nas praias, comumente constituidas por sedimentos arenosos,
podendo também ser formadas por seixos e por sedimentos lamosos. Nesse ultimo caso, a

praia frequentemente relaciona-se a planicie de maré (MMA, 2004), a qual de acordo com
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Wiorek (2013), em referéncia a De Backer et al. (2010), forma-se pela deposicdo de
sedimentos intermarés, ou seja, pela influéncia das marés e baixa energia.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo foi analisar o risco de inundagao costeira
no municipio de Raposa, Estado do Maranhao, a partir de quatro pontos representativos de
observac¢ao localizados no compartimento da planicie de maré.

A escolha da tematica e da area de trabalho ¢ justificada pela intensa ocupagdo
humana no setor costeiro do municipio, em especial na planicie de maré, e a ocorréncia de
inundagdes vinculadas as marés de sigizia, proporcionando, como consequéncia, riscos ao
ambiente. O desenvolvimento do estudo é importante, pois pode subsidiar o planejamento e a

gestao do territdrio e a implementagdo de politicas publicas.

2 Ambiente e risco: uma discussio teorica

A Geografia possui como um dos principais conceitos o espago geografico ¢ analisa os
fendmenos que nele se configuram mediante a relagdo sociedade-natureza. Para Suertegaray
(2001), o espago geografico ¢ um conceito balizador na ciéncia geografica e evidencia-se pela
sua dinamicidade e abrangéncia.

Com a finalidade de auxiliar a interpretagdo do espago geografico a partir de diferentes
possibilidades de leitura e maultiplas conexdes tém-se conceitos “operacionais”, como
paisagem, territorio, lugar e ambiente (SUERTEGARAY, 2001; 2018).

Souza (2018, p. 275) discute o ambiente, o qual

[...] deveria ser compreendido de maneira mais ampla, verdadeiramente integral,
para designar a Terra como morada humana (sem esquecer, ¢ 1ogico, dos seres vivos
ndo humanos!), portanto ndo se circunscrevendo aos seus fatores e componentes
naturogénicos (“fatores abidticos” e “fatores bidticos”) ou, mais grave ainda,
servindo de referente mitico de uma certa “natureza” imaculada, pristina, intocada.
Tampouco parecem ser muitos os que suspeitam que “meio ambiente”, alias, ¢ uma
expressdo assaz redundante, e o que ¢ pior: incrivelmente, corresponde a duas
palavras para expressar apenas a metade de uma ideia.

Assim, tanto os aspectos sociais quanto naturais e suas inter-relagcdes estdo presentes
no ambiente e relacionam-se a nogdo de risco. Todavia, na medida que o conceito de risco nao
¢ exclusivo das discussdes geograficas, por vezes ¢ atribuido apenas aos eventos
exclusivamente naturais, como a divisdo de risco em atmosférico e geolodgico proposta por
Augusto Filho et al. (1990).

Conforme Schumann (2014), em referéncia a Cannon (1994), essa ideia € questionada,

visto que a maneira como a sociedade organiza-se proporciona diferentes formas de exposicao
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ao risco. Como apontam Maskrey (1989) e Thomas (1993), se nao houver quem o sofra nao
ocorrerd danos ou perdas e, por conseguinte, sem risco. No mais, Cerri (1993) e Reckziegel e
Robaina (2005), discorrem sobre risco ambiental e outras classificacdes, por exemplo,
tecnologicas, sociais e naturais.

Para o presente trabalho, em consonancia com Tedim (2014), entende-se que o risco ¢
social, pois sem a sociedade ndo ha risco e ndo hd quem o perceba.

Quanto a sua defini¢do, autores como Rebelo (1999) e Veyret (2007), relacionam com
perigo. Rebelo (1999), afirma que risco ¢ uma possibilidade de medir a ocorréncia de um
perigo, o qual remete a proximidade de algo que levaria a uma crise que ¢ a manifestagdo do
perigo e seus danos. Veyret (2007), considera risco como uma percepgao do perigo de ocorrer
uma catastrofe e, ao preceder a crise, ¢ voltado ao planejamento.

Enfim, concorda-se com Lopes e Reis (2011) e Novaes e Perusi (2016), ao
compreender risco como probabilidade de consequéncias prejudiciais ou perdas esperadas,
como mortes, pessoas afetadas, danos as propriedades, meios de subsisténcia, atividade
econdmica interrompida ou danos ambientais, sendo resultado das interacdes entre perigo

natural ou por indu¢ao humana e condi¢des de vulnerabilidade.

3 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Raposa (Figura 1) situa-se ao Norte do Estado do Maranhdo e foi

criado em 10 de novembro de 1994 por intermédio da Lei Organica n® 6.132/94. Pertencente a

Regido Metropolitana da Grande Sao Luis desde 1998.
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Figura 1 - Mapa de localizacao da area de estudo.
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Raposa encontra-se a Nordeste da Ilha do Maranhdo entre as coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) 608583 m E; 9734444 m S e 591935.62 m E; 9726334.12
m S, detém édrea de 63,90 km? e sua populacdo estimada no ano de 2019 foi de 30.761
habitantes (RANGEL, 2000; REIS, 2007; IBGE, 2020).

O processo de ocupagdo iniciou-se entre 1948 a 1950 por migrantes cearenses
advindos principalmente da regido de Acarau, fugindo da seca e impulsionados por melhores
condi¢des de vida e nas décadas posteriores por maranhenses com a criacdo da Rodovia
Estadual MA-203 que liga Raposa a capital Sdo Luis (AZEVEDO; VIEIRA; MELO, 1980;
RONDELLLI, 1993; COSTA; SEABRA, 2015).

Em virtude da proximidade da linha de costa — praias, dunas e planicies de maré — as
principais atividades eram a pesca, a agricultura e a pecuaria, ambas de subsisténcia. No mais,
ressalta-se o artesanato da renda de bilros, o qual configura-se como caracteristica cultural e
turistica até os dias atuais (AZEVEDO; VIEIRA; MELO, 1980; RONDELLI, 1993; COSTA;
SEABRA, 2015).

Segundo Rangel (2000, p. 27), Raposa possui fisiografia costeira com “[...] extensas

baixadas litordneas com formacdes de praias arenosas, dunas moveis, paleodunas,
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manguezais, marismas ¢ depdsitos de vasas, modelados por uma extensa rede de canais,
normalmente preenchidos pela preamar”.

Geologicamente, ocorrem os sedimentos das Formacgdes Barreiras e Itapecuru e énfase
aos sedimentos recentes (Holoceno) da Formagao Acui que abrange as planicies de mar¢, as
praias arenosas, os depdsitos quartzosos e as dunas (DIAS et al., 2006). Acerca das formas de
relevo, com base no mapa geomorfologico da Ilha do Maranhdo na escala 1:60.000 elaborado
por Silva (2012), apicuns, praias e dunas, paleodunas, terragos e planicies de maré
predominam enquanto formas agradacionais e tabuleiros com topos planos, vertentes e colinas
esparsas prevalecem como morfologias denudacionais.

A cobertura vegetal ¢ de floresta secundaria mista de babagu ¢ vegetagdo de mangue
nas planicies de maré (RANGEL et al., 2001). Conforme Santos et al. (2004), a dindmica de
maré da baia de Sdo Marcos reflete na area de estudo por intermédio do sistema de maré
semidiurna, ou seja, duas preamares e duas baixa-mares por dia, com intervalos de 6 horas,
amplitude média de 4,6 m e possibilidade de atingir 7,2 m nas marés de sizigia.

O clima ¢ equatorial quente e umido, cuja temperatura apresenta-se em torno de 28°C,
ventos de Nordeste com velocidade média de 6 m/s. A pluviosidade média ¢ de 2.900
mm/ano, sendo marcada por um periodo de estiagem de julho a dezembro e chuvoso entre
janeiro a junho, sobretudo nos meses de fevereiro, marco e abril (ARAUJO; RANGEL,
2012).

4 Material e método

Para alcangar o objetivo proposto, trabalhos de campo foram realizados com o auxilio
de um GPS (“Global Positioning System” ou “Sistema de Posicionamento Global”) de
navegacdo e de um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) nos periodos da preamar e baixa-
mar, especificamente nos dias de decorréncia das marés de sizigia (margo de 2019).

Dessa forma, escolheu-se quatro pontos representativos de observagdo (Figura 2),
considerando sua localizagdo na planicie de maré, compartimento onde ocorrem as
inundagdes costeiras, sendo estas observadas em trabalhos de campo sob evento de marés de

sizigia.
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Figura 2 — Localizagdo dos pontos representativos de observacao
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Nas planicies de maré também estdo presentes os manguezais que sdo considerados
Areas de Preservagio Permanente (APP) pela Constitui¢do do Estado do Maranhéo de 2012 e,
no entanto, 2.995 dos 6.552 domicilios de Raposa (45,7% da érea total) situam-se nessas areas

(IBGE, 2011).
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Figura 3 — Localiza¢do dos pontos representativos de observacdo. Fotografia de veiculo aéreo nao tripulado
(VANT).
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Foto: Os autores (2019), trabalho de campo, 23 de margo de 2019.

No software ArcGIS 10.1®, marca registrada pela ESRI (Environmental Systems
Research Institute), licenga EFLL999703439, os pontos de observacao foram espacializados no
mapa geomorfoldgico da Ilha do Maranhdo desenvolvido por Silva (2012) na escala 1:60.000.

Além do mais, foi elaborado o mapa de renda mensal de domicilios particulares por
setor censitario e o mapa de domicilios com esgotamento langado no mar por setor censitario
a partir de dados disponibilizados pelo IBGE (2011). A sele¢do das varidveis considerou
caracteristicas da populacdo residente nos pontos de observagdo que de maneira direta ou
indireta podem ser consideradas na analise dos riscos, para tanto optou-se por trabalhar com

varidveis referentes a renda e esgotamento langado no mar.

5 Resultados e Discussao

As planicies de maré sdo formas agradacionais que ocupam grande parte do recorte de
trabalho (43,9%), onde localiza-se a vegetacdo de manguezais em solos halomorficos
formados a partir de sedimentos fluviomarinhos recentes (Holoceno) misturados com detritos
organicos (EMBRAPA, 2011). Nestas areas, em que se situam ocupagdes humanas, ocorrem
inundagdes pelas marés de sizigia que podem alcancar até 7,2 m de amplitude, configurando-

se como ambiente de risco.
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Com o intuito de analisar o risco de inundagdo costeira no municipio de Raposa foram
caracterizados quatro pontos representativos de observacdo, denominados de Pontos 1, 2, 3 e
4 e sob as coordenadas UTM 599556.51 m E; 9732805.08 m S (Ponto 1), 599545.73 m E;
9732648.67 m S (Ponto 2), 599654.25 m E; 9732479.35 m S (Ponto 3) e 600044.46 m E;
9731707.04 m S (Ponto 4).

A partir do mapa geomorfologico elaborado por Silva (2012), os referidos pontos
espacializam-se na planicie de maré (Figura 4) e altimetria entre 2,1 a 2,4 m.

Figura 4 - Localizagdo dos pontos representativos de observa¢do no mapa geomorfologico do municipio de
Raposa (MA).

MAPA GEOMORFOLOGICO DO MUNICIPIO DE RAPOSA (MA)

9730000 732000 9734000

9728000

592000 596000 600000 604000 608000

¢ Pontos da Pesquisa Colinas esparsas Praias e dunas Sistema de Coordenadas Universal Transversa de Mercator
s Datum SIRGAS 2000 UTM 23 M
|

Arruarneﬁtos [ Drenagem I Tzabuleiros com topos planos Elaboragao dos Autores (2019)
Geomorfologia Paleodunas I Terragos Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
200 Apicum I Planicie de mare Vertentes Adaptado de: Base G foldgica (SILVA, 2012)

Escala Grafica: 1:62.000
1 0 1 2 3 Km

Elaboragdo: Os autores (2019) adaptado de Silva (2012).

Os Pontos 1 e 2 encontram-se no bairro Garrancho, cuja comunidade constitui-se por
moradias de palafitas consideradas como subnormais, isto ¢, habitagdes com auséncia de
titulo de propriedade e deficiéncia de servigos basicos, como esgoto e coleta de residuos
solidos (BRASIL, 2010).

Em trabalho de campo realizado durante evento de maré de sizigia, com amplitude

maxima de maré de 6,3 m, as planicies de maré foram inundadas (Figura 5). Os moradores
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sdo afetados, na medida que na preamar a mobilidade ¢ prejudicada e a atividade economica

interrompida temporariamente.

Figura S — Preamar e baixa-mar nos Pontos 1 e 2.

Ponto 1 — Preamar Ponto 1 — Baixa-mar

Fotos: Os autores (2019), trabalho de campo, 23 de margo de 2019.

Além disso, no Ponto 2 verificou-se o langamento de esgoto doméstico in natura e o
despejo direto de residuos sélidos, bem como o seu transporte pelo movimento das marés
advindos de outras areas. Como consequéncia, além da degradacao ambiental, tém-se doengas
de veiculagdo hidrica e situagao de insalubridade (TEIXEIRA et al., 2018).

O Ponto 3 situa-se na Rodovia Estadual MA-203 e préoximo ao corredor historico,
cultural e turistico de rendas de Raposa. J& no Ponto 4, situado na éarea central municipal a
ocupacdo humana data da segunda década do século XXI. Em virtude das marés de sizigia e
das inundagoes costeiras, as residéncias de palafita sdo elevadas, em que a estrutura adapta-se

a presenca de agua e aos solos halomorficos.
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Entretanto, a situagdo de risco permanece, com probabilidade e eventuais perdas
materiais e comprometimento de deslocamento no periodo da preamar até a baixa-mar (Figura

6).

Figura 6 — Preamar e baixa-mar nos Pontos 3 e 4.

Ponto 3 - Preamar Ponto 3 — Baixa-mar

Ponto 4 — Preamar

Fotos: Os autores (2019), trabalho de campo, 23 de margo de 2019.

Ao conceber que o risco ¢ social, os pontos de observag¢do foram inter-relacionados
com as variaveis de setor censitario, renda mensal de domicilios particulares e domicilios com
esgotamento langado no mar, uma vez que os aspectos econdmicos €, por conseguinte, sociais
estdo diretamente associados a capacidade de reestruturacdo das consequéncias prejudiciais
ou perdas materiais esperadas.

Acerca da renda mensal de domicilios particulares (Figura 7), em contraposi¢do ao
Ponto 1, grande parte dos moradores dos Pontos 2, 3 e 4 detém rendimento de apenas 4 a %

salario minimo, correspondente a R$ 249,5 ¢ R$ 499, nessa ordem.
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Figura 7 — Renda mensal de domicilios particulares por setor censitario em Raposa (MA).
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No setor onde estd o Ponto 1, 10 dos 36 domicilios (27,7%) possuem rendimento
mensal de Y a %4 salario minimo. Ja no setor dos Pontos 2 e 3, 80 dos 273 domicilios (29,3%)
dispdem tal renda e no setor do Ponto 4, 60 dos 157 domicilios (38,2%) apresentam o referido

rendimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados por setor censitario: renda mensal de domicilios particulares em Raposa (MA).

Domicilios na Total de Porcentagem de domicilios na
Pontos situacido da domicilios do situacdo da variavel em relacao
variavel setor censitario ao setor censitario
1 10 36 27,7 %
2e3 80 273 29,3 %
4 60 157 38,2 %

Fonte: IBGE (2011).

Em relagdo aos domicilios com esgotamento langado no mar (Figura 8), o qual possui
proximidade e interagdo com a planicie de maré, a maioria das residéncias localizadas no

setor censitario dos Pontos 2, 3 e 4 lancam esgoto doméstico no corpo d’agua. Além dos
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danos ambientais, as pessoas também estdo sujeitas ao risco por meio de doengas causadas

por agua contaminada.

Figura 8 — Domicilios com esgotamento lancado no mar por setor censitario em Raposa (MA).

DOMICILIOS COM ESGOTAMENTO LANGADO NO MAR POR SETOR CENSITARIO EM RAPOSA - MA
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Elaboragdo: Os Autores (2019).

No setor censitario do Ponto 1, 21 dos 36 domicilios (58,3%) remessam esgoto no
mar. No setor dos Pontos 2 e 3, a maioria também realiza essa pratica, com 234 dos 273
domicilios (85,7%). Enfim, no setor do Ponto 4, tal atividade também ¢ representativa, com

78 dos 157 domicilios (49,6%) (Tabela 2).

Tabela 2 — Dados por setor censitario: domicilios com esgotamento langado no mar em Raposa (MA).

Domicilios na Total de Porcentagem de domicilios na
Pontos situacado da domicilios do situacdo da variavel em relacao
variavel setor censitario ao setor censitario
1 21 36 58,3 %
2e3 234 273 85,7 %
4 78 157 49,6 %

Fonte: IBGE (2011).
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Nos eventos com grande amplitude de maré, como as marés de sigizia observadas em
trabalhos de campo, a inundagao costeira pode potencializar o contato do esgoto doméstico na

agua com os residentes, ocasionando riscos a saude da populacao.

6 Consideracoes Finais

Diante das consideragdes realizadas no presente artigo, constatou-se que o municipio
de Raposa, Estado do Maranhdo, apresenta riscos de inundag¢do costeira, levando em
consideracdo os aspectos naturais, sociais e suas inter-relagcdes no espaco geografico e no
ambiente.

Com base nos quatro pontos representativos de observagao, a presenga de moradias
subnormais nas planicies de maré associadas as inundacdes costeiras e as marés de sizigia
proporcionam consequéncias prejudiciais ou perdas esperadas ¢ a baixa renda mensal ¢é
insuficiente para amenizar danos materiais, por exemplo. Além do mais, a mobilidade ¢ as
atividades econdmicas sdo temporariamente interrompidas.

O langamento de esgoto doméstico e de residuos solidos neste compartimento trazem
riscos ao ambiente, como contamina¢ao das aguas superficiais, alteragdes nos ecossistemas e
comprometimento da satide da populacao diante da situacdo de insalubridade. Nesse sentido,
destaca-se a agdo ineficaz do poder publico e a necessidade de planejamento e de gestado
ambiental e territorial, com o desenvolvimento de politicas publicas bésicas e efetivas, com o

auxilio da comunidade local.
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