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RESUMO

A andlise sistémica implica na identificacdo dos elementos, seus atributos e suas relagBes na tentativa de definir a
amplitude do sistema analisado que, no presente estudo se direciona aos sistemas ocorridos na Laguna da Jansen, que é
de origem antrépica, formada pelo represamento de igarapés. A ligagdo com o mar ocorre por meio de canais de
drenagem, apresentando faixas de mangue de largura variavel nas margens, ao longo da costa. O presente estudo
identifica o sistema aberto da Laguna da Jansen, contendo os elementos que compdem o sistema e suas relagbes, 0s
atributos que o caracterizam e as entradas e saidas dos elementos e energias. A area analisada sera estruturada em
subsistema para que se obtenha uma caracterizagdo socio-ambiental e geomorfoldgica da area. Para desenvolvimento do
trabalho, baseou-se no método estruturalismo, que segundo Demo (1987, p.106) constitui a codificacdo de estruturas
invariantes. Os procedimentos adotados foram: Levantamento e anélise bibliogréfica; pesquisas de campo; entrevistas a
moradores e turistas; registros fotograficos; analise e interpretacdo dos dados. A Laguna da Jansen compreende uma
regido estuarina de ambiente deposicional, com mais de 30% de matéria organica (TARGINO, 1999, P.16). Em
determinados locais, apresenta materiais al6ctones, com detritos de origens diversas. Situada em uma area nobre, a laguna
possui enorme potencial turistico, de lazer e imobiliario. Parte do interno da area € constituida de ocupagfes em que
moram centenas de familias em condicoes lastimaveis de infra-estrutura urbana. Para melhor compreensdo do seu
funcionamento, foi feita uma delimitacdo, com intuito de constitui-lo em um conjunto unitario completo e, elaborados
trés subsistemas existentes na laguna. O primeiro mostra a dindmica realizada pela agua, ignorando a acdo humana e
enfatizando o funcionamento genético da laguna. O segundo identifica alguns impactos causados pela interferéncia do
homem, tais como o extrativismo vegetal, onde parte da madeira do mangue é retirada para diversos fins, como
construcdo de palafitas e producao de carvao, diminuindo assim, a permeabilidade do solo. Outro problema refere-se a
construcdo civil, pois a melhoria da infra-estrutura em torno da laguna, com construcéo de casas, prédio e pavimentacao
devido a valorizagdo daquela area, ocasiona a diminuigdo drastica da infiltracdo da dgua no solo e consequentemente
altera o indice de &gua do lengol freatico. No terceiro, € possivel ver um grande impacto ocasionado pela antropogénese,
pois a poluicdo causada pelo lixo, detritos e esgotos, sem nenhum tratamento, chega a laguna e afetam todo o sistema.

Palavras-chave: Laguna da Jansen, Analise sistémica, Impactos ambientais.

INTRODUCAO

Os processos erosivos ocorrem constantemente como resultado da agdo de
diversos agentes morfogenéticos, sendo que a intensidade depende das caracteristicas
fisicas da area e dos fatores envolvidos. Nas Gltimas décadas, tem-se percebido uma

aceleracdo de tais processos, devido, principalmente, a maior atuacdo do homem, em



virtude da pressdo demografica atrelada ao avanco tecnoldgico, que lhe permite modificar
0 ambiente cada vez mais.

Grande parte das cidades tem enfrentado problemas relacionados a erosdo por
conta do crescimento populacional ndo precedido de planejamento adequado, como é o
caso de S@o Luis-MA, onde foram detectados varios processos erosivos em estagio
avancado. Desde 2002 vém sendo monitoradas algumas vogorocas, tais como Salina,
Sacavém, Aracagi, Santa Eulalia e Coeduc.

Partindo do pressuposto que todo conhecimento cientifico tem a sua
aplicabilidade, ap0s essas etapas de caracterizacdo e identificacdo dos processos erosivos,
sentiu-se a necessidade de buscar medidas mitigadoras das areas degradadas, a partir dos
resultados de uma estacdo experimental com o emprego da bioengenharia, dentre outras
etapas do projeto de recuperacdo de areas degradadas.

Existem vérias técnicas e materiais que podem ser utilizados para mitigar ou
recuperar as areas degradadas por erosao, sendo importante um estudo prévio que indique a
escolha adequada.

Apesar da maioria dos trabalhos de recuperacdo basear-se na Engenharia
Tradicional, recentemente tem-se buscado outras alternativas, como € o caso da
bioengenharia, que consiste no emprego conjugado de elementos vivos, como vegetacao e
microorganismos, e inertes, tais como geotéxteis, madeira, pedra, concreto, fibras naturais
e outros, na recuperacao de solos.

Algumas das vantagens dessa tecnica sdo: o desenvolvimento de
microorganismos, que devolvem a vida para os solos erodidos; a reducédo dos custos, que
em alguns casos chega a 1/3 do total de uma obra de engenharia tradicional; requerimentos
técnicos relativamente simples para instalagdo e manutencdo e adequacgdo paisagistica e
ambiental. Por isso, tal alternativa tem tido boa aceitacdo, principalmente em regides

O Projeto BORASSUS/READE foi implantado, inicialmente na vogoroca do
Sacavém. A escolha dessa area ocorreu em funcdo da necessidade da mesma, uma vez que
oferece sérios riscos a populacdo circunvizinha, devido ao avanco da erosao em diregdo a
algumas casas e as torres e redes de alta tensdo da Eletronorte. Mas, posteriormente sera
ampliado para as demais vogorocas monitoradas. O objetivo do READE, portanto, €
recuperar essas areas a partir do emprego de técnicas de bioengenharia, com o uso de telas
biodegradaveis (Geotéxteis), confeccionadas com fibras e palhas de diversas palmeiras

como buriti, carnadba, tucuma e babacu.



A producdo das telas esta sendo realizada pela propria comunidade, que estara
envolvida no processo de recuperacdo. Para isso, estdo sendo desenvolvidos alguns
trabalhos voltados para a Educacdo Ambiental, no intuito de despertar a populagéo para as
questBes ambientais, estimulando habitos e atitudes que considerem os impactos das a¢des

individuais e coletivas sobre a qualidade de vida.

AREA DE ESTUDO

A vogoroca do Sacavem esté situada na zona urbana do municipio de S&o Luis-
MA, que possui uma &rea de 831,7 Km?, localizando-se na parte centro-oeste da Ilha do
Maranh@o, com coordenadas 2° 19” 09" - 2° 51° 00" de Latitude Sul e 44° 01’ 16" - 44° 19’
37" de Longitude Oeste. Limita-se a Leste com o municipio de Sdo José de Ribamar; ao
Norte com o Oceano Atlantico; ao Oeste com a Baia de Sdo Marcos e ao Sul com o
municipio de Rosério (Figura 01), que integra a Microrregido da Aglomeracdo Urbana de
Sdo Luis, composta por quatro municipios, e a Mesorregido Norte Maranhense. Possuli
populacdo em torno de 867.690 habitantes e uma crescente populacdo urbana com 834.968
habitantes segundo dados do BRASIL (2000).

Devido a agdo de diversos agentes modeladores do relevo, a geomorfologia na
area de estudo caracteriza-se por formas com pequena amplitude altimétrica (FURTADO,
2005). As estruturas geologicas superficiais sdo constituidas por rochas da Formacao
Itapecuru, originarias do Cretaceo, sobrepostas, em algumas areas, por camadas da
Formacdo Barreiras que datam do Terciario, e por sedimentos quaternarios. De acordo com
Maranhdo (1998, p. 05), a Formacdo Barreiras € a Unidade Litoestratigrafica de maior
distribuicdo superficial, predominando em toda area, constituindo-se essencialmente de
arenitos.

Assim, a litologia da area é essencialmente sedimentar e em geral estratificada,
inconsolidada, bastante porosa, permedvel e de baixa resisténcia a erosdo, sendo a
superficie representada por arenitos silicosos muito fridveis. Essas caracteristicas
associadas a outros fatores geoambientais, tais como o clima e a hidrografia, que atuam
com muita intensidade na area, lhe conferem grande vulnerabilidade aos processos

erosivos.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo
Fonte: IBGE, adaptado (2006)

METODOLOGIA
O desenvolvimento do estudo teve como fundamento bésico o método

dedutivo, de acordo com Guerra e Guerra (1997), apoiado na fenomenologia da percep¢ao,
no que se relaciona com a observacdo e o registro dos problemas ambientais mais
evidentes.

Foram desenvolvidas as seguintes etapas: levantamento e analise do material
bibliogréfico e cartogréafico, feitos a partir de publicacdes, monografias, dissertacbes, anais
de congressos e outros documentos que tratam sobre o assunto; trabalhos de campo,

realizados na area de estudo; oficinas de Educacdo Ambiental e de producdo de telas;



registro fotografico; aplicacdo de questionarios socioecondmicos; instalacdo da estacao
experimental e analise dos dados.

As oficinas de Educagdo Ambiental objetivam, entre outras coisas, sensibilizar
a populacdo sobre a importancia de recuperar aquela area. A primeira etapa ja foi realizada
durante cinco sabados, com a participacdo de 35 criancas entre 08 e 16 anos, abordando os
seguintes temas: o que € ambiente, a problematica do lixo e 0S processos erosivos.
Posteriormente, o trabalho envolvera jovens e adultos.

Além dessas oficinas foi oferecido curso para a produgdo de telas. A primeira
turma, composta por 35 pessoas, recebeu treinamento no periodo de 24 a 27 de janeiro de
2006. Posteriormente foram formadas duas turmas, com media de 10 participantes cada.

Parte das telas produzidas foi utilizada na estacdo experimental, implantada em
uma encosta nas dependéncias da Universidade Federal do Maranh&o, com extensao de 4 x
10 m. A instalacdo baseou-se nos estudos de Pereira (2001), Guerra e Fulen (2002), com 0s
seguintes procedimentos:

e Selecdo da area;

e Confeccdo das Geotéxteis;

e Retirada de algumas vegetacOes rasteiras e sedimentos soltos para acerto do
terreno;

e Construcdo de quatro parcelas de 1x10m cada e canaletas de drenagem;

e Drenagem para a captagdo das aguas pluviais, para a protecao da estacao;

e Preparo do solo com aplicagdo de insumos como fertilizantes (NPK) e adubacéo
organica para o revestimento vegetal;

e Plantio de sementes, uma consorcia¢do de gramineas e leguminosas;

e Aplicacdo das geotéxteis.

e Monitoramento de agua e de sedimentos.

Inicialmente, foi utilizada como matéria-prima para a confeccdo das geotéxteis
a “borra”, espécie de subproduto, do buriti e seguida incluidas as palhas de carnalba e
tucuma. As telas medem 50 cm?, feitas com um trancado aprendido com artesdos em forma
de grades com espessuras com 11 linhas e 11 colunas com espacos entre elas de em média
4 cm, utilizando agulhas (15 cm) e suportes de madeira (compensado de 55 x 55 cm).
Também foi produzido outro de tipo de trancado, com a palha do babagu (1 x 1m),

regionalmente conhecida como “mencaba”. Essas metragens, com relacdo as geotéxteis,



podem ser varidveis de acordo com as caracteristicas fisiograficas de cada area a que se
pretende recuperar.

As telas foram implantadas na estacdo experimental, composta por quatro
parcelas. Cada parcela possui 1 x 10 m. Na parcela | foram aplicadas as geotéxteis de buriti
(Mauritia flexuosa), na parcela Il tucuma (Astrocaryum vulgare) e carnaiba (Copernicia
prunifera), na Il as mencabas de babacu (Attalea speciosa) e na parcela IV o solo ficou
exposto.

Nas trés primeiras parcelas foram adicionados nutrientes (NPK), uma camada
de 2 cm de sedimentos, sementes de trés espécies de leguminosas: feijao guandu (Cajanus
Cajan), leucena (Leucaena spp), mucuna preta (Styzolobium aterrima); duas espécies de
gramineas: Brachiaria humidicula, pojuca (Paspalum atratum); duas espécies de ervas
medicinais: erva cidreira (Lippia alba)e erva doce (Pimpinella anisum) e uma camada de 3
cm de terra preta. Em seguida as geotéxteis, presas por grampos de ferro (Figura 2 e 3).

A estacdo experimental estd sendo monitorada diariamente, através da coleta da
agua nos 4 galbes e dos sedimentos carreados de cada parcela: retidos nas calhas e
dissolvidos na agua dos galbes. Para determinacdo do peso dos sedimentos transportados
nas parcelas, utilizou-se o método da filtragem, sendo coletado 2 L de amostras a partir da

homogeneizacao da solucdo nos galdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em Séo Luis-MA, estdo sendo desenvolvidos esforcos para a recuperacdo da
vocoroca do Sacavém, a partir do uso de geotéxteis, como resultado da adaptacdo da
técnica as fibras de buriti, babacu, carnalba e tucumd. Tal técnica € aplicada em outras
realidades, como na Africa, por exemplo, onde a fibra de borassus, palmeira regional
semelhante ao buriti, serve de matéria-prima na producao de geotéxteis.

A producdo das telas esta sendo realizada por pessoas da propria comunidade
circunvizinha a area de estudo (Figura 1). A proposta é trabalhar a questdo social, com
geracdo de renda extra a familias carentes e envolvé-las no projeto, sensibilizando-as
quanto a importancia de recuperacdo daquela area, da preservacdo do ambiente e do seu
uso sustentavel para a melhoria da qualidade de vida.

Segundo Guerra (2003), a Educacdo Ambiental perpassa a sensibilizagéo,
devendo, sobretudo incentivar a mobilizacdo. Isto é, exercer a cidadania a partir do
pressuposto de que para que haja qualidade de vida, ha necessidade preeminente de

qualidade ambiental.



Figura 1 — Producéo de telas pela co'munidade do Salina/Sacavém

Figura 2 — Preparacdo do solo para plantio

Figura 3 — Implantacdo das geotéxteis



Diariamente é realizado o monitoramento, onde coleta-se o material que é
carreado pela chuva e depositado em galdes através de canais de drenagem, ficando
armazenado em uma espécie de tanque coberto por uma chapa de aluminio. Cada parcela
possui um canal e um galdo de 100L para armazenagem da agua e do sedimento dissolvido
(Figura 4). Esta sendo coletado também o indice pluviométrico através do pluvidmetro

instalado ao lado da estacao.

Figura 4 — Tanque com galdes coletores de 4gua e sedimentos

De acordo com uma avaliacdo qualitativa preliminar dos dados coletados da
estacdo experimental, pode-se constatar a eficiéncia das geotéxteis com relacdo a
contencdo dos sedimentos carreados pelo runoff, a retengdo da umidade no solo por mais
tempo, permitindo assim um melhor desenvolvimento das sementes, bem como foi
verificado a Otima resisténcia do material que constitui as geotéxteis, o que sera

comprovado com analises de laboratdrio.
CONSIDERACOES FINAIS
Em Séo Luis, capital do Estado do Maranhdo, as condicdes fisicas, tais como

litologia sedimentar pouco consolidada, altos indices pluviométricos e elevadas
temperaturas, favorecem a modelagem do relevo. Esses fatores atrelados a um rapido



crescimento urbano, nao precedido de planejamento, tém desencadeado ou acelerado varias
feicBes erosivas como sulcos, ravinas e vogorocas.

Alguns desses impactos decorrentes da ma utilizacdo do solo, em &reas urbanas,
tém sido estudados pelo projeto de Recuperacio de Areas Degradadas por Erosio
(READE), que por meio da bioengenharia, propde a recuperacédo de tais areas.

O emprego dessa técnica diminui 0s custos e 0s impactos causados durante as
obras de recuperacdo, o que foi comprovado j& na elaboracdo do Projeto
BORASSUS/READE. Além disso, beneficia a comunidade local, haja vista que as
geotéxteis sdo confeccionadas pelos moradores do entorno da &rea, a partir de fibras de
algumas palmeiras, como o buriti, carnaliba, tucuma e babagu. E uma adaptacio da técnica
ja utilizada em algumas regides com fibras de outras espécies de palmeiras.

Esse tipo de técnica pode se apresentar como a melhor solu¢do para a
problemética ambiental gerada pela degradacdo de solos por vogorocas, uma vez que
requer a utilizacdo minima de equipamentos pesados e de movimentacdo de terras, o que
ocasiona menor perturbacao durante as obras de contencéo.

Caso apresente 0s resultados esperados, 0 projeto de recuperacao serd ampliado
para as demais vogorocas monitoradas, contando, para tanto, com a participagao do Poder
Publico, bem como o privado, profissionais da area e comunidades que habitam no entorno

das areas degradadas.
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