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“De tudo, ficaram trés coisas: A certeza
de que estamos sempre comecando; A
certeza de que € preciso continuar; A
certeza de que seremos interrompidos
antes de terminar; Portanto, devemos
fazer da interrupcdo um caminho novo,
da queda um passo de danca, do medo
uma escada, do sonho uma ponte, da
procura um encontro”. (Fernando
Sabino)



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para

elaboracéo deste trabalho. De modo especial, agradecemos:

A Deus, por permitir a minha existéncia e a capacidade de realizar meus
objetivos;

A minha filha Talita K. M. Gusmdo, por todo amor, carinho e compreensio

dedicados;

A toda minha familia, em especial a Lucimary M. Silva, Maria da Conceicéao

S. Mendonca e Isamar S. Mendonca, pelo apoio e incentivos dados durante a minha vida;

Ao Prof. Dr. Antonio Cordeiro Feitosa, por ser mais que um orientador nota

10 com louvor, como também um grande amigo;

Ao Professor Dr. Claudio Urbano Pinheiro, pela co-orientacdo segura e por

todo o material disponibilizado;

Ao Prof. Dr. Antonio J. T. Guerra (UFRJ), pela oportunidade, incentivo e

confianga nos momentos decisivos;

Ao Prof. Dr. José Edgar Freitas Tarouco, pelo incentivo e colaboracdo a

minha vida profissional;

Aos integrantes do NEPA e a equipe do projeto BORASSUS/READE, em

especial a Fabiana e Marinélio, pela contribuicdo acrescentada;

Aos amigos Ulisses Denache, Marcia Furtado, Francicléia Ribeiro, Lilian
Pantoja, Livia Candice e Marcia Fernanda Gongalves, Nana e Antdnio Eduardo, por serem

pessoas tdo especiais em minha vida;

A Ribamar Carvalho, sem palavras, pois tudo que eu escreva serd pouco,

para dizer 0 quanto sou grata;

A José Fernando Bezerra, meu irmdozdo, pela imensa amizade e apoio

incondicionais;



A Amadeus E. Machado, pela preocupacéo e incentivo, nos momentos de

cansacgo, mas principalmente pelas noites de estudo compartilhadas;

Ao0s meus amigos da turma de mestrado de 2004, pelos momentos de alegria
e de unido partilhados; especialmente a Clarrissa Lobato e Richardson Lima, pelos

momentos felizes das viagens de campo;

A comunidade do Salina/Sacavém pela participacao ativa e cooperacao neste
trabalh, através do projeto BORASSUS/READE;

A Nuzeli Soares Maia (Lili), por todo apoio e ajuda no municipio de Viana;

A Direcdo da Escola Centro de Ensino Médio Margarida Pires Leal, pelo
apoio e compreensdao, em especial a Amiraldo Maia, Maria do Carmo.e Marize pelo

carinho, amizade e companheirismo nos momentos mais necessarios;

A Direcio do CIEP, Unidade Integrada Alberico Silva, pelo apoio na

liberagdo, junto a secretaria;

A Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Luis, pela liberacdo para que
pudesse realizar este trabalho;

Ao Projeto BORASSUS (INCO-CT-2005-510745), patrocinado pela
Comissao Europeia (CE), Programa de Projetos de Pesquisa com Objeticos Especificos
(FP6 - STREPSs) para Paises em Desenvolvimento (INCO-DEV).



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sustentabilidade

2.2 Areas degradadas por processos erosivos

2.3 Recuperacdo de areas degradadas - Bioengenharia

3 AREAS DE ESTUDO
3.1 Localizacao
3.2 Caracterizacdo Geoambiental

4 METODOLOGIA

4. 1 Levantamento bibliogréafico e cartografico

4.2 Trabalhos de campo
4.3 Experimento
4.3.1 Estacéo experimental
4.3.2 Implantagéo das geotéxteis
4.3.3 Analises de laboratdrio
4.4 Andlise e interpretacdo dos dados
5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacdo das palmeiras
5.2 Producéo de geotéxteis
5.3 Avaliacdo das espécies selecionadas
5.4 Sustentabilidade da proposta
6 CONCLUSOES
7 RECOMENDACOES
REFERENCIAS
APENDICE

14
16
16
18
22
26
26
28
32
32
32
34
34
36
37
38
39
39
48
50
61
66
68
69
76



LISTA DE QUADROS E TABELAS

QUADRO 01 - Usos tradicionais da folha de palmeiras

QUADRO 02 - Producéo estimada de folhas por Planta

TABELA 01 - Contingéncia entre escolaridade e faixa etéria

TABELA 02 - Pontuacdo dos critérios para producéo

52

54

53

57



LISTA DE ILUSTRACOES
FIGURA 01 — Mapa de Localizacdo das areas de estudo
FIGURA 02 — Ambientes da Baixada Maranhense
FIGURA 03 — Area degradada do Salina-Sacavém
FIGURA 04 — Arteséo da Baixada Maranhense
FIGURA 05 — Artesa em atividade em S&o Luis
FIGURA 06 — Croqui da estacdo experimental
FIGURA 07 — Etapas de construcdo da estacdo experimental
FIGURA 08 — Calhas coletoras e galdes da estacédo
FIGURA 09 — Mapa de Zonas Agro-ecolégicas do Maranhéo
FIGURA 10 — Mapa de densidade de cobertura dos babaguais no Meio — Norte
FIGURA 11 —Palmeira de buriti
FIGURA 12 — Ambiente caracteristico do buriti
FIGURA 13 —Produtos confeccionados com fibras de buriti
FIGURA 14 —Palmeira de babacu
FIGURA 15 - Ambiente caracteristico do babacu
FIGURA 16 - Utilidades do babacu
FIGURA 17 - Palmeira de carnatba
FIGURA 18 - Ambiente da carnauba
FIGURA 19 - Utilidades da carnauba
FIGURA 20 - Palmeira de tucum
FIGURA 21 - Ambiente do tucum
FIGURA 22 - Utilidades do tucum
FIGURA 23 - Tipos de geotéxteis produzidas artesanalmente
FIGURA 24 - Oficinas com a comunidade da area Salina/Sacavém

FIGURA 25 — Palmeiras mais comuns

27
29
31
32
33
34
35
36
39
40
42
42
42
44
44
44
46
46
46
47
47
47
48
49
51



FIGURA 26 —Palmeiras mais utilizadas na Baixada Maranhense

FIGURA 27 — Durabilidade e resisténcia das espécies
FIGURA 28 — Critérios para avaliacdo da producéo
FIGURA 29 — Média total de pontos das palmeiras extraidas
FIGURA 30 — Total de pontos do teste de produgéo

FIGURA 31 — Analise da eficiéncia das geotéxteis

FIGURA 32 — Serrapilheira nas parcelas da estacéo

FIGURA 33 - Distribuicdo das espécies nas parcelas da estacédo

FIGURA 34 — Area recuperagio com técnicas tradicionais - muro de arrimo
FIGURA 35 — Area recuperada por Bioengenharia

FIGURA 36 — Materiais produzidos industrialmente

FIGURA 37 — Area degradada da ocupacéo Salina-Sacavém

FIGURA 38 — Fluxograma da proposta sustentavel

51

55
56
56
S7

58
59
60
61
62
63
64
65



RESUMO

O estudo aborda o uso sustentavel de espécies de palmeiras da APA da Baixada
Maranhense, na producdo artesanal de geotéxteis utilizadas na recuperacdo de areas
degradadas por erosdo, propondo o envolvimento de comunidades carentes das areas
degradadas, bem como daquelas que trabalnam com atividades artesanais e extrativistas
com essas plantas. Foram realizados levantamentos bibliogréficos e cartogréficos,
elaboracdo e aplicacdo de formularios para avaliacdo da extracdo e producdo das telas e
testes de eficiéncia das geotéxteis, através de uma estacdo experimental. As espécies
selecionadas: babacu, buriti, carnatba e tucum, cujas caracteristicas sdo favoraveis a essa
nova categoria de uso, desde que respeitados os limites impostos, pela planta e seu
ambiente, para que se tenha uma atividade que vise a sustentabilidade socio-ambiental e

econdmica.

Palavras — chave: uso sustentavel, palmeiras, Baixada Maranhense, geotéxteis, recuperacao,

erosao.



ABSTRACT

This study regards the sustainable development of the types of palms from Protection
Environment Area (APA) in Baixada Maranhense, in the handcraft production of geotextile
that has been used in the rehabilitation of some degraded areas by erosion and helps to
involve the local poor community, as well as those people who work with handcraft and
extraction activities of those plants. It has been carried out bibliography and cartography
surveys, questionnaires that were filled, in order to assess the extraction and production of
mats and tests of the effectiveness of the geotextile, through an experimental station. The
species selected: babagu, buriti, carnauba, and tucum, are appropriate to this new way of
use, observing the limits that those plants and their environment demand, to have an

activity that has the goal of the social economic environmental sustainability.

Key words: sustainable development, palm trees, Baixada Maranhense, geotextile, land

rehabilitation, erosion.



1 INTRODUCAO

As modificacdes humanas de forma intensiva e, muitas vezes, inadequadas
sobre 0 meio natural, acarretam desequilibrios na paisagem sobre forma de degradagdes
ambientais, destacando as areas degradadas por processos erosivos, causando danos e riscos
ao meio biodtico e abiotico, e até mesmo a vidas humanas, podendo tornar-se irreversiveis

em alguns casos.

A erosdo é um processo natural resultante da a¢do conjunta de diversos
agentes sobre os solos, sendo, portanto, constante. No entanto, esse processo pode ser
acelerado, principalmente pela acdo humana, sendo gque o nivel de intensidade depende das
caracteristicas de sua intervencdo. Dentre as principais formas de degradacdo destacam-se

processos erosivos acelerados, como as ravinas e vogorocas.

As areas degradadas por processos erosivos tornam-se cada vez mais
presentes em zonas urbanas e rurais, em todo pais, principalmente nas regides de maior

instabilidade ambiental, onde nao sdo respeitados os limites impostos pelo meio.

No Maranhdo, a ocorréncia de processos erosivos vem aumentando em
virtude dos desmatamentos freqiientes para a implantacdo de estruturas sdcio-econdémicas.
Estes fendmenos vém acontecendo nas areas de expansdo populacional acelerada, onde se
identificam areas de risco potencial de erosdo, movimentos de massa e assoreamento de
canais. Tais processos podem ser mitigados com o uso de varias alternativas, técnicas e
materiais, sendo necessario conhecimento especifico para a escolha da alternativa mais

adequada as caracteristicas da area que sera recuperada.

Como proposta de recuperacdo para as areas degradadas por processos
erosivos acelerados, resultando em vocorocamento, apresenta-se 0 emprego da
bioengenharia, que € uma associacdo de alternativas envolvendo estruturas biodegradaveis
compreendendo: fibras vegetais, estacas de madeiras e estruturas rigidas como pedra,
concreto, ferro e outros, com grandes vantagens na: protecdo imediata do solo, reducdo da
erodibilidade e aumento das taxas de infiltracdo, pois incorpora matéria organica,

favorecendo o desenvolvimento de microorganismos e devolvendo a vida para o solo.
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A Bioengenharia como uma proposta em um novo enfoque, diferente do
mercadologico e industrial como vém sendo empregada, e de forte apelo s6cio-ambiental,
em que utiliza a participagdo ativa das comunidades envolvidas no processo de
recuperacdo. Neste contexto, propde-se a utilizacdo de geotéxteis, produzidas a partir de
fibras de palmeiras da APA da Baixada Maranhense, no controle e recuperagdo de
processos erosivos, considerando a sustentabilidade socio-econémica e ambiental da

exploracdo destas plantas em sua relagdo com o ambiente e com 0 homem regional.

As comunidades envolvidas no estudo sdo as do Salina-Sacavém em S&o
Luis, que produziram as geotéxteis e algumas comunidades da Baixada Maranhense, nos
municipios de Pinheiro e Viana, envolvidas na extracao e artesanato de algumas palmeiras,

tais como: babagu, buriti, tucum, carnadba.

Foi analisado o potencial para uso sustentavel de espécies de palmaceas da
APA da Baixada Maranhense, como produtoras de matéria-prima para confeccdo de
produtos téxteis de uso no controle e recuperacdo de processos erosivos. Procurou-se, para
isso, localizar &reas de ocorréncia de espécies de palmaceas e identificar areas de extracdo
de produtos (folhas e fibras); caracterizar o ambiente de ocorréncia e as espécies com
possibilidade de manejo, bem como testar e avaliar a eficiéncia da utilizacdo das geotéxteis
produzidas a partir de fibras das palmeiras selecionadas, em nivel de producdo artesanal,
como produtoras de fibras para fabricacdo de geotéxteis, considerando a sustentabilidade

ambiental, social e econdmica.

Este estudo insere-se no ambito do projeto BORASSUS/READE,
coordenado pela Universidade de Wolverhampton a nivel internacional e a nivel nacional
pela UFRJ e UFMA, apoiado pela Unido Européia, envolvendo 10 paises: Inglaterra,
Bélgica, Hungria e Lituania (Europa), Africa do Sul e Gambia (Africa), China, Vietnam e
Tailandia (Asia) e Brasil (Gnico pais da América do Sul), objetivando a recuperagio de
areas degradadas por erosdo utilizando técnicas de bioengenharia e palmeiras nativas como
matéria prima, envolvendo comunidades carentes desses paises, buscando o equilibrio entre

desenvolvimento sécio-econdmico e a preservagdo ambiental.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Sustentabilidade

As primeiras nogOes relacionadas a sustentabilidade ambiental, surgiram
com as preocupacgdes iniciais sobre o ambiente e a qualidade de vida, mas foi na
Conferéncia de Estolcomo, em 1972, que a idéia de sustentabilidade comecou a ter melhor
direcionamento, com a utilizacdo da palavra ecodesenvolvimento para definir uma proposta
de desenvolvimento ecologicamente orientado, capaz de impulsionar os trabalhos do entdo
recém-criado Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente-PNUMA (LEIS, 1999
apud CAMARGO, 2003).

De acordo com Bidone e Morales (2004), o primeiro estudioso a usar a
expressdo “desenvolvimento sustentivel” foi Robert Allen em 1980, no artigo “How to
Save the World”, quando sumarizava o livro “The World Conservation Strategy: Living
Resource Conservation for Sustainable Development”, da International Union for the
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), United Nations Environmental
Program (UNEP), e World Wilde Fund (WWEF). Neste artigo, Allen definia
”desenvolvimento sustentavel” como “o desenvolvimento requerido para obter a satisfacdo

duradoura das necessidades humanas e o crescimento (melhoria) da qualidade de vida”.

O conceito mais divulgado é o do Relatério Brundland — Nosso Futuro
Comum - da ONU (WCED, 1991) que considera “o desenvolvimento sustentavel como
aguele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracBes futuras atenderem suas proprias necessidades”. Significando o equilibrio do

crescimento econdmico com a protecdo ambiental.

Para Barbieri (1997) apud Camargo (2003) desenvolvimento sustentavel é
considerado uma nova maneira de perceber as solucdes para os problemas globais que ndo
se reduzem apenas a degradacdo ambiental, mas que incorporam dimensdes sociais,

politicas e culturais, como a pobreza e a excluséo social.

Sustentar, por sua vez, significa segurar, suportar, apoiar, resistir, conservar,

manter, entre outras definicbes (Ferreira e Ferreira 1995). Para Brigger (1994 apud
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Camargo, 2003), na expressao desenvolvimento sustentavel a palavra sustentavel costuma
adquirir um sentido mais especifico remontando aos conceitos da ecologia, referindo-se, de
modo geral, a natureza homeostatica dos ecossistemas naturais e a sua autoperpetuacao.
”Sustentavel”, nesse contexto, engloba, ainda, a idéia de capacidade de suporte, a qual se

refere ao binémio recursos-populacgéo.

Para Narciso Shiki (2004) a idéia é buscar um consenso sobre o
desenvolvimento, para promover um sentimento de identidade e espirito de coesdo, que
estimulard uma acdo conjunta para viabilizacdo de uma melhor qualidade de vida para a

sociedade.

Uma vez que o ser humano e a natureza compdem uma mesma unidade, ou
realidade, histdrica, novamente se insiste na qualidade de vida humana como componente
fundamental na caracterizacdo do desenvolvimento sustentavel, N&o se acredita, assim, na
possibilidade de alcance da sustentabilidade apenas com crescimento econémico, satisfacdo
das necessidades do presente e preservacdo dos recursos naturais no presente e para as
préximas geraces (NUNES, 2006).

Ferreira e Ferreira (1995) consideram que quando se discutem as
necessidades e a urgéncia de novos estilos de desenvolvimento capazes de superar 0S
desequilibrios econémicos, sociais e ambientais, na verdade aponta-se para uma nova
perspectiva nos debates: até que ponto a sociedade brasileira e até mesmo a mundial, estaria
preparada para a adogdo das mudancas necessarias, considerando-se que qualquer estilo de
desenvolvimento econdmico que se adote deve ser socialmente justo e ecologicamente

sustentavel.

Nota-se que, mesmo ap0s uma década da observacdo anterior, percebe-se
que ainda € um questionamento bastante atual visto que tais mudancas s&o bastante lentas,
pois para ocorrerem, efetivamente, necessitam também de mudancas de alguns paradigmas

que norteiam o modelo s6cio-econdmico vigente.
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2.2 Areas degradadas por processos erosivos

A concepcao imediata de degradacdo ambiental implica a idéia de destruicdo
do ambiente com seus aspectos bidticos e abidticos. Porém, em uma analise mais profunda,
percebe-se que esse termo & muito mais abrangente, incluindo ainda aspectos sécio-

econdmicos, politicos e culturais, pois envolve a interacdo Sociedade x Natureza.

Processos como o rapido desflorestamento, a degradacdo das bacias
hidrogréficas, a perda da diversidade bioldgica, a extracdo de madeira, a falta de agua
potavel, a contaminacdo da &gua, a erosdo do solo, 0 aumento excessivo das areas de
pastagem, a pesca abusiva, a polui¢do do ar e a congestdo urbana sdo comuns em areas: do
Sudeste Asiatico, em rapido desenvolvimento, da estagnada regido subdesértica do Saara,
na Africa, e na pesadamente endividada América Latina (PANAYOTOU, 1994),
demonstrando que a degradacdo ambiental, pode ocorrer independente do grau de

desenvolvimento da regido, evidentemente que em diferentes niveis de intensidade.

Para Araujo et al. (2005), a degradacdo das terras envolve a reducdo dos
potenciais de recursos renovaveis por uma combinacdo de processos agindo sobre a terra.
Existem diferentes formas de degradacgdo relacionadas aos varios componentes verticais de

suas unidades de terra: atmosfera, biosfera, litosfera e hidrosfera.

De acordo com Lima-e-Silva et al. (1999), degradacdo ambiental é a
alteracdo de determinado ecossistema por meio da acdo de agentes externos, caracterizada
pela diminuicdo de matéria, forma, composicédo, energia e fungdes de um sistema natural,
resultando na perda de qualidade e na reducdo ou perda da produtividade bioldgica e

econdmica.

Os problemas ambientais tém, correspondentemente, uma dimensao relativa
em quantidade e qualidade. Os problemas relacionados com a agua incluem a sua falta,
tanto quanto a deterioracdo da sua qualidade através da poluicdo e da sua contaminagdo. Os
problemas florestais incluem o desflorestamento, a perda de biodiversidade e a substitui¢do
de florestas primarias por florestas secundarias. Os problemas relativos a terra incluem a
escassez de terra fértil, erosdo e salinizagdo (PANAYOTOU, 1994).
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O solo, como a agua, é um recurso vital para a humanidade, mas geralmente
esse recurso € mal avaliado. Somente 11% da area mundial ndo apresentam limitacGes para
uso agricola; em 28% o clima é muito seco, e em 10% é muito imido; em 23% o solo
apresenta desequilibrio quimico critico e, em 22% é muito raso; os 6% restantes estdo
permanentemente congelados (FAO, 1980 apud ARAUJO et al. 2005).

Para Holanda (1999), dentre os recursos naturais, o solo, quando utilizado de
acordo com sua capacidade, é considerado um recurso estocado, esgotavel, mas
recuperavel, de alta reversibilidade e disponibilidade. Quanto a erosdo ocasionada pela
agua, este autor cita o empobrecimento do solo, pela remog¢do da sua camada superficial,
ocasionando perdas irreparaveis de elementos nutritivos. A natureza necessita de 300 a
1.000 anos para formar, 2,5 cm de espessura de solo. Portanto, ao se perder 15 cm de solo,

sao destruidos 2.000 a 7.000 anos de trabalhos da natureza.

E dificil estimar as perdas totais causadas pela degradacio ambiental
mundialmente. De acordo com a FAO (1992), apud Araujo et al. (2005), aproximadamente
25 bilhdes de toneladas de solo (17 toneladas por hectare cultivado) sdo erodidos a cada

ano.

A degradacgdo das condigdes do solo, através da erosdo, € muito mais seria,
no sentido de que nem sempre apresenta magnitude reversivel, uma vez que processos de

formagcéo e regeneracgéo deste recurso sdo muito lentos.

A forma mais comum de eroséo é a perda da camada superficial do solo pela
acao da agua e/ou do vento. O escoamento superficial da agua carrega a camada superior do
solo; isso ocorre sob a maioria das condic@es fisicas e climéaticas. Uma forma extrema de
erosdo é a deformacdo do terreno. A agua pode causar a formagdo de ravinas (pequenos
sulcos) e vogorocas (canais mais profundos) e também causar a destruicdo das margens de
rios e movimentos de massa em zonas de encosta (GUERRA, 1998; 1999; 2001; 2004;
2006; HOLANDA, 1999; OLIVEIRA, 1999; BRYAN, 2004; LI et al, 2004).

A acdo do splash, ou erosdo por salpicamento, é considerada o estagio mais
inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo, para serem
transportadas pelo escoamento superficial (GUERRA e GUERRA, 1997).
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A concentracdo do escoamento superficial causa pequenos sulcos no solo,
que evoluindo para ravinas (sulcos mais aprofundados), podem ser remediados sem maiores
dificuldades. Ja as vocgorocas, que podem evoluir das ravinas, sdo feicbes com maiores
dimenséo, acima de 50 cm de comprimento e de profundidade (GUERRA, 1998), podendo
chegar a mais de mil metros de comprimento, com uma recuperacdo mais complexa e com

custos elevados.

O processo erosivo causado pela dgua das chuvas tem abrangéncia em quase
toda a superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical, onde os totais
pluviométricos sdo bem mais elevados do que outras regides do planeta. Além disso, em
muitas dessas areas, as chuvas concentram-se em certas estacdes do ano, o que agrava ainda
mais a erosdo. O processo tende a acelerar, a medida que as terras sdo desmatadas para a
exploracdo de madeira e/ou producdo agricola, uma vez que os solos ficam desprotegidos
da cobertura vegetal e, consequentemente, as chuvas incidem diretamente sobre a superficie
do terreno (GUERRA, 1999).

A ocorréncia da erosao envolve uma série de fatores que, segundo Guerra
(1998), determinam as variagfes nas taxas de erosdo e podem ser subdivididos em:
erosividade (causada pela chuva), erodibilidade (proporcionada pelas propriedades dos
solos), caracteristicas das encostas e tipo cobertura vegetal. Porém, os riscos de erosdo

dependem tanto das condi¢6es naturais quanto dos modelos de uso da terra.

De acordo com Oliveira (1999), a vocoroca é um tipo de erosdo acelerada,
causada por varios mecanismos que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais,
podendo ser entendida por: remogdo e transporte de particulas por escoamento superficial
difuso, fluxos concentrados, quedas d'agua, movimentos de massa e arraste de particulas.

Esse processo pode ser acelerado pela interferéncia antrépica.

Os impactos ambientais, resultantes da acdo antropica sobre os solos,
acontecem de maneira bastante complexa, podendo ser de ordem benéfica ou adversa, tanto
em zonas rurais como urbanas. Dentre as mudancas benéficas destacam — se: adicdo de
fertilizantes minerais, elementos microquimicos, alteracdo da umidade do solo atraves de

aragem, maior oxigenacdo (aeragdo), desalinizacdo, adubo organico, drenagem dentre
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outros (GUERRA e MENDONCA, 2004). Os mesmos autores consideram 0s impactos
ambientais negativos onsite e offsite da acdo antrdpica sobre as encostas, pois os efeitos da
erosdo, através do escoamento de agua e de sedimentos podem ser notados até varios
quilémetros a jusante de onde o processo erosivo acontece sob a forma de: enchentes,

assoreamento e contaminacéo de corpos liquidos.

Gray e Sotir (1995), apud Pereira (2001), consideram que toda erosdo apresenta
um aspecto visual negativo mostrando sinais de abandono, perigo e degradagdo ambiental,
e, na maioria das vezes, carreando sedimentos para os cursos d’agua, contribuindo para
assorea-los e retirando a camada fértil de solo. Nos paises tropicais da América Central, a

erosdo superficial chega a retirar cerca de 30 t/ha/ano de solo fértil.

Entretanto, considerando toda a complexidade da problematica sécio-ambiental
das areas degradadas por processos erosivos, tem-se a necessidade de aprofundamento da
abordagem dos parametros e das caracteristicas, tanto naturais quanto socio-econdmicas,
das areas afetadas pela erosdo, para que se possam propor medidas de recuperacao e de
controle de forma eficaz e eficiente, nos aspectos ambientais, econdémicos e sociais, visando

a sustentabilidade dos ecossistemas envolvidos.

2.3 Recuperacdo de areas degradadas - Bioengenharia

Conforme Lima-e-silva (1999), a Recuperacdo Ambiental € o processo
artificial que busca a recomposicdo de determinados &reas ao seu estado natural,

reconhecendo as limitagdes ecoldgicas e sdcio-econdmicas do ambiente.

Desde 1986, e de forma mais contundente na Constituicdo Federal editada
em outubro de 1988, toda atividade que produza danos ambientais deve arcar com as

medidas de mitigacdo dos impactos e de recuperacdo ambiental.

A Carta do Rio, documento final Conferéncia para o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento - Rio 92, alinhou 27 principios sobre desenvolvimento e meio ambiente.
Em outras palavras, “de uma posi¢cdo meramente controladora de danos ambientais, partiu-

se para uma posi¢do conservacionista e recuperadora, e, finalmente, para uma proposicéo
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de politicas globais de apropriagdo e uso dos recursos naturais” (AMBIENTE BRASIL,
2006).

Para Panayotou (1994), a degradacdo ambiental é conseqliéncia inevitavel
da atividade humana. A questdo ndo é prevenir ou eliminar a degradagdo ambiental no seu
todo, mas como minimiza-la ou, pelo menos, manté-la num nivel compativel com 0s
objetivos da sociedade, sem ultrapassar o limiar de equilibrio ambiental, quando a

degradacdo ambiental é vista no contexto dos objetivos de desenvolvimento da sociedade.

Os custos econdmicos e sociais para a recuperacdo da degradacdo ambiental
sdo de 10 a 50 vezes maiores do que os custos de preservagdo (Bidone e Morales, 2004).
Assim, a prevencdo €, de longe, muito mais custo-eficiente do que a reabilitacdo. Uma vez
que se verifica a excessiva degradacdo ambiental, ndo vale a pena tentar reduzi-la a um
nivel que teria sido 6timo com a prevencdo, porque 0s custos serdo muito elevados para

uma menor eficacia e os interesses exercidos, mais fortes (PANAYOTOU, 1994).

Recursos renovaveis, tanto como fontes quanto como repositdrios, deveriam
ser explorados em bases de maximo aproveitamento para producdo sustentada, nédo
direcionada para o esgotamento. Especificamente, estes aspectos estabelecem que as
velocidades de apropriagdo de recursos ndo deveriam exceder as velocidades de sua
regeneracdo, bem como as emissbes de dejetos, efluentes, etc., ndo deveriam exceder a
capacidade assimilativa renovavel do ambiente (BIDONE e MORALES, 2004).

Varios sdo os beneficios potenciais e reais quando sdo adotadas estratégias
adequadas de conservacdo dos solos, mas, na maioria dos casos, as praticas de conservacao
s6 sdo implementadas em regifes que ja estejam passando por Processos erosivos

acelerados.

Lespch (2002) considera que, em alguns casos, até parece que o ser humano
se empenha em acelerar o empobrecimento das terras: a cobertura vegetal é desmatada e
gueimada desordenadamente, as encostas sdo aradas na direcdo da maior declividade, os
pastos sdo superlotados de rebanhos e as terras cultivadas sdo submetidas a monocultura,
ano apos ano, sem protecdo contra o arraste pelas enxurradas ou restituicdo da fertilidade

natural com adubos.
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Entre as atividades relacionadas a preservacdo ambiental, destacam-se as de
conservacao do solo usado para a agricultura, pois juntamente com a luz do sol, o ar e a
4gua, este recurso é uma das quatro condi¢Bes bésicas para a vida na Terra. E um
microcosmo com atributos fisicos, quimicos e biol6gicos, cada um deles harmoniosamente

interligados para proporcionar um adequado meio as plantas (LESPCH, 2002).

As politicas para o controle da erosdo do solo precisam basear-se no
conhecimento dos processos erosivos e na natureza dos fatores envolvidos. E necessario
ter-se informacdes relativas ao ambiente, no que diz respeito a possibilidade de diferentes
usos (GUERRA e MENDONCA, 2004).

Conforme Frendrich (1984) apud Salom&o (1999), na origem a erosdao
urbana estd associada a falta de planejamento adequado, que considere as particularidades
do meio fisico, as condicdes sociais e econdmicas das tendéncias de desenvolvimento
econémico. Porém, quando nao sdo tomadas decisGes relativas as medidas de conservacao

faz-se necessério, em muitos casos, 0 processo de recuperacdo ambiental.

Para Saloméo (1999), o projeto de controle da erosdo urbana envolve
aspectos geotécnicos e urbanisticos. Os primeiros exigem a caracterizacdo dos fatores e
mecanismos relacionados as causas do desenvolvimento dos processos erosivos, e 0S

ultimos, as possibilidades e alternativas de ocupacao urbana.

Conforme Pinto et al. (2006), os procedimentos adotados para a recuperagao
de areas degradadas devem estabelecer as acGes de recuperacdo, atentando para o potencial
de auto-recuperacao da flora e da fauna, com base no histérico de degradacdo da area e nas
caracteristicas do entorno. O projeto de reflorestamento e/ou de paisagismo deve garantir a
diversidade vegetal, com o emprego de espécies endémicas que permitam a condicdo de
auto-perpetuacdo; as acOGes adotadas devem buscar a auto-suficiéncia das areas. Assim

espera-se a reducdo de custos, 0 éxito das a¢des, a preservacdo e a manutencao destas areas.

A Bioengenharia é considerada uma excelente ferramenta para a
estabilizacdo de areas que apresentam instabilidade no solo, suas técnicas, entretanto, nao
devem ser vistas como a Unica solucdo, para a maioria dos processos de recuperacdo de

areas degradadas por processos erosivos.
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Os primeiros indicios de técnicas de Bioengenharia reportam aos povos
antigos da Asia e da Europa. Historiadores chineses registraram o uso de técnicas que
podem ser consideradas com de bioengenharia no reparo de diques desde o ano 28 a.C.
entre outros exemplos relacionados ao emprego dessa técnica, na recuperacdo de areas,

encostas ou margens de rios.

De acordo com Araujo et al. (2005), por volta do século XVI técnicas de
Bioengenharia do solo estavam sendo utilizadas e sistematizadas por toda Europa, a partir
dos Alpes em direcdo ao Mar Baltico e para oeste, na direcdo das Ilhas Britanicas. As
primeiras publicacdes reportaram trabalhos de alemaes e austriacos realizados nos anos
1950 e 1960 que deram importantes contribuicfes para a estruturacdo do desenvolvimento
no campo profissional da bioengenharia. Em nivel mundial, destacou-se a obra de Hugo
Scheichtl Bioengineering for Land Reclamation and Conservation, publicada no Canada.

A Bioengenharia é uma associacdo de técnicas de engenharia e biologia
baseada na utilizacdo de materiais flexiveis (biomantas e geotéxteis) e rigidos (ferro,
concreto, madeira e outros). Uma das grandes vantagens dessa técnica é o desenvolvimento

de microorganismos, devolvendo a vida para os solos erodidos.

As técnicas de bioengenharia dependem do conhecimento biologico para
construir estruturas geotécnicas e hidraulicas com o intuito de fortalecer encostas e margens
de rios. Plantas inteiras ou suas partes sdo utilizadas como materiais para reformar locais

instaveis, em combinagdo com materiais tradicionais (ARAUJO et al. 2005).

O emprego da bioengenharia, no Brasil, vem sendo adotado ha cerca de 15
anos, com excelentes perspectivas por ser um pais ricOo em recursos Vvegetais,
caracterizando-se pelo custo reduzido em até 1/3 dos gastos de uma obra de engenharia

tradicional.



25

3 AREAS DE ESTUDO
3.1 Localizacéo

As areas objeto de estudo estdo localizadas em duas regides diferenciadas: a
Baixada Maranhense, nos municipios de Pinheiro e Viana e a Ilha do Maranhdo, no

municipio de S&o Luis. (Figura 01)

O municipio de Pinheiro possui extensdo de 1.466 km2, situando-se na
Mesorregido Norte e na Microrregido da Baixada Maranhense, sendo localizado pelas
coordenadas: 02° 30°47" e 02° 32°32” de latitude sul e 45° 04°50" e 45° 05°52” de
longitude oeste. Tem como limites: ao norte, Santa Helena, Mirinzal e Central do
Maranhdo; ao sul, Pedro do Rosario e Sdo Bento; a leste, Bequimao, Peri-Mirim,
Palmeirandia e Sao Bento e, a oeste, Presidente Sarney e Santa Helena, com uma populagéo
em torno de 68.030 habitantes, densidade demografica de 42,77 hab/km? segundo dados do
IBGE (2001).

O municipio de Viana também faz parte da Microrregido da Baixada
Maranhense, com area de 1.162 km?, com coordenadas 03° 04’ 40” e03°08’23" S e
44°02°44" e 45° 03’ 15” W, tendo como limites: a leste, Anajatuba e S&o Jodo Batista; ao
norte, Olinda Nova do Maranhéo, S&o Jodo Batista e Matinha; a oeste, Pedro do Rosério e
Penalva e, ao Sul, Penalva, Cajari, Arari e Vitdria do Mearim , com uma populacdo de
50.470 habitantes, densidade demogréafica de 44,67 hab/km? segundo dados do IBGE
(2001).

O municipio de Séo Luis possui area de 831,7 km?, localizando-se na parte
centro-oeste da Ilha do Maranhdo, com coordenadas 02°19°09" e 2°51°00" S e 44°01°16" e
44°19°37" W, tendo como limites: a leste, Sdo José de Ribamar; ao norte, Oceano
Atlantico; a oeste, Alcantara e, ao sul, Rosério e Bacabeira, com populacdo de 867.690
habitantes e crescente populacdo urbana com 834.968 habitantes segundo dados do IBGE
(2001).
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FIGURA 01 — Mapa de Localizag¢éo das areas de estudo.
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3.2 Caracterizacdo Geoambiental

Considerando a descontinuidade das areas-objetos do estudo e a relativa
homogeneidade da regido onde se situam os municipios de Pinheiro e Viana, optou-se pela

caracterizacdo da Baixada Maranhense e da ilha do Maranhdo.

A Baixada Maranhense é um sistema ambiental complexo que compreende
areas inundadas, inundaveis e tesos, (Figura 02) constituidas por depositos fliviomarinhos
holocénicos onde dominam os Gleissolos e Solos Aluviais, recobertos pela vegetacdo de
formacdes pioneiras. O relevo compreende superficies residuais da Formacéo Itapecuru,
com cotas altimétricas variando de 20 a 55 m, caracterizada pela presenca de arenitos finos,
avermelhados, rdseos, cinza-argilosos, geralmente com estratificacdo horizontal,
predominando arenito e sedimentos Quaternarios (MARANHAO, 2002).

De acordo com Costa (1982) nas areas alagadas desenvolve a atividade
pesqueira e a coleta de mariscos. Contiguo ao litoral, encontra-se a planicie fliviomarinha
com Solos Indiscriminados de Mangue e, nos interflivios, dominam os Plintossolos. A
cobertura vegetal secundaria, onde estdo incluidas as espécies de palméaceas, com

formagdes aluviais e a agropecuéria com criacdo predominantemente de bufalos.

Nos campos, destacam-se formagdes vegetais mistas compreendendo: Junco
(Eleocharis ssp.), Aguapé (Nimphoides indica), Aninga (Montrichardia arborescens),
Algodao Bravo (Ipomoea fistulosa) e Mururu (Eichornia crassipes), os quais estdo sendo

devastados, afetando a cadeia ecoldgica dos ecossistemas dos campos (COSTA, 1982).

O clima predominante na area é o Tropical Umido, classificado como AW’
por Koppen, tendo influéncia da Massa Equatorial Continental, caracterizado por dois
periodos, um chuvoso e um seco, com umidade variando entre 77% e 82% e precipitacdo
total anual entre 1.700 mm e 1.900 mm. Os meses mais chuvosos sdo marco e abril, cujos
totais variam de 250 mm a 300 mm (MARANHAO, 2002).

Como éarea de relevante interesse ambiental e devido as suas caracteristicas
hidrolégicas, a APA da Baixada Maranhense é um dos oito sitios RAMSAR do Brasil, 0
que deveria contribuir, ainda mais, no desenvolvimento de atividades que visassem a
sustentabilidade da regido (ANDRADE, 2004).
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Fonte: Brito e Mendonga (2006).

FIGURA 02 — Ambientes da Baixada Maranhense. (1) Areas de lagos e vegetacio de
palmeiras no municipio de Pinheiro; (2) Criacdo de bufalos de forma extensiva nos
campos inundaveis do municipio de Viana; (3) Ocupac¢do dos campos inundaveis em
Pinheiro; (4) Tesos — areas mais elevadas dos campos — Viana.
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A Baixada Maranhense constitui Area de Protecdo Ambiental (APA) criada
pelo Decreto n° 11.900 de 11 de junho de 1991, estendendo-se desde a regido Sub-
Litoranea de Bacabal/Santa Inés (Sul), até o Estuario do Mearim/Pindaré, na Baia de Sao
Marcos acompanhando o lado Oeste da Ilha do Maranhdo, com uma é&rea total de
aproximadamente 17.500 kmz2. Os objetivos, disciplinar o uso e distincdo do solo,
exploracdo dos recursos naturais, as atividades de caca e pesca predatdrias, criacdo de gado
bubalino, para que ndo venha comprometer naqueles ecossistemas, a integridade bioldgica

das espécies e 0 padrdo de qualidade das aguas.

Neste contexto geoambiental estdo inseridos os municipios de Pinheiro e
Viana, situados na bacia do rio Pericuma e na bacia do Rio Pindaré, respectivamente, com

caracteristicas ambientais e geoeconémicas peculiares a cada uma dessas cidades.

A ilha do Maranhdo situada no Golfao Maranhense entre as baias de Sé&o
Marcos e S&o José, apresenta caracteristicas em alguns aspectos fisiograficos semelhantes

aos da Baixada Maranhense.

A Geologia da Ilha € caracterizada essencialmente por rochas sedimentares,
com amplo predominio de arenitos porosos permeaveis, de modo geral fridveis, das
formacdes Itapecuru, do Cretaceo, e Barreiras, do Terciario, considerada a “unidade
litoestratigrafica de maior distribuicdo superficial” de toda a ilha do Maranhao
(MARANHAO, 1998).

Os diferentes compartimentos morfologicos expressam pequenas amplitudes
altimétricas, decorrentes das atividades dos agentes morfogenéticos, destacando-se 0s
climaticos, os oceanograficos e as acles antrdpicas, que desenvolvem processos

geomorficos de natureza escultural sobre a litologia (MARANHAO, 1998).

Para Fonseca (1995), na zona de tabuleiro central da ilha do Maranh&o o
clima ¢ classificado como tropical umido, com temperaturas médias anuais em torno de
26°C, atingindo niveis superiores nos meses de outubro a dezembro e inferiores de abril a
junho. A distribuicdo das precipitacdes, no decorrer do ano, é bastante irregular sendo

marcada por dois periodos bem distintos: um chuvoso e outro seco.
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Em relacdo a vegetacdo, destacam-se: 0S manguezais, matas-galerias,
restingas, floresta secundaria mista, capoeira e campos inundaveis, sendo que a vegetacédo
primaria transicdo entre a floresta Equatorial e o Cerrado, ja foi quase que totalmente

substituida por vegetacdo secundaria e ocupagdes urbanas.

Os recursos hidricos da Ilha compreendem as principais bacias dos rios:
Bacanga, Anil, Tibiri, Paciéncia, Santo Antonio, Prata entre outros que em virtude do
rapido crescimento demografico, vém intensificando o processo de periferizacdo, tendo

com consequéncia principal o acelerado processo de degradacdo desses ambientais.

De acordo com a nova classificagédo de solos do Brasil estdo presentes na
area solos Latossolos e Podzolicos que passaram a integrar a classe dos Argissolos e 0s
solos Litélicos e areias Quartzosas, atualmente formam a classe dos Neossolos

(EMBRAPA, 2001)

Associada as condicOes naturais a interferéncia antropica, através do uso
inadequado do solo com: ocupagdes irregulares, desmatamento, obras de engenharia,
especulacdo imobiliaria, retirada de material para construcdo (saibro, rocha laterizada e
argila), desconsiderando os limites impostos pelo ambiente, estd acelerando a evolugao dos
processos erosivos. Em Sao Luis, encontram-se varios trechos em que se identificam eroséo
acelerada, destacando-se o bairro do Sacavém, por apresentar uma vogoroca com area
degradada em torno de 10.000 m?, pondo em riscos bens materiais como casas e torres de

transmisséo de energia e vidas humanas (Figura 03).
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Fonte: Google Earth (2006)
FIGURA 03: Area degradada (vogoroca) no municipio de S&o Luis

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Levantamento bibliografico e cartografico

A pesquisa foi realizada através de consultas a fontes primarias: visitas ao
campo e informagBes pessoais, e secundarias, compreendendo pesquisas em bibliotecas
particulares, de 6rgdos publicos e universidades e a Internet fundamentando-se na

documentacao disponivel em livros, artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses.

O levantamento cartografico consistiu na utilizacdo de mapas do IBGE de 1997,
escala 14000000, disponilvel no ZEE- MA e fotografias aéreas do Google Earth

disponiveis 2006, para localizacdo das areas em estudo.
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4.2 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados na Baixada Maranhense:

municipios de Pinheiro e Viana, e na ilha do Maranh&o: municipio de S&o Luis.

Nos municipios de Pinheiro e Viana, foram realizados: localizacdo e
caracterizacdo geo-ambiental da area; levantamento do potencial de extracdo de palha e de
fibra das palmeiras, observacdo e analise das caracteristicas do ambiente e das espécies,
bem como, da comunidade envolvida nesse tipo de atividade econdmica, através de
entrevistas informais e com aplicacdo de 25 formularios (anexo); coleta de amostras de
fibras ja preparadas para a confeccdo das geotéxteis e testadas em Sdo Luis. Foram
selecionadas folhas e fibras de: carnaiba e babagu (Pinheiro) e tucum e babacu (Viana),
com o auxilio de pessoas que desenvolvem trabalhos artesanais com tais palmeiras (Figura
04), nos municipios citados.

Em Séo Luis foram realizadas: localizacdo e caracterizacdo geo-ambiental
da area, com individualizacdo da area degradada do Sacavem; realizacdo de palestras e
oficinas sobre questBes ambientais, cursos para a produgdo das geotéxteis junto a
comunidade préxima a area a ser recuperada e producdo de telas pela comunidade
utilizando fibras das espécies de palmaceas selecionadas (Figura 05), para avaliacdo social

e econdmica, através de 10 formularios semi-estruturados (anexo).
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FIGURA 04 — Artesao da Baixada Maranhense

FIGURA 05 — Artesa em atividade em Sao Luis

No Campus Universitario do Bacanga, em Sdo Luis, foi instalada uma
estacdo experimental, de acordo com o modelo apresentado por Guerra (2002), em uma
encosta com 20° utilizando geotéxteis produzidas pela comunidade, objetivando a
avaliacdo da eficiéncia da técnica no controle de processos erosivos, através do

monitoramento da quantidade de 4gua e sedimentos nas parcelas da estagéo (Figura 06).
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LEGENDA

A - Geotéxtil de buriti

B — Geotéxtil de
tucum e carnauba

C — Geotéxtil de
babacu

D - Solo exposto

E - Calhas coletoras

F - Galdes

Fonte: Adaptado de Bezerra ( 2006)
FIGURA 06 — Croqui da estacao experimental

4.3 Experimento
4.3.1 Estacgéo experimental

Na estacdo experimental foi realizado controle de erosdo, de acordo com a
técnica apresentada por Guerra (2002), que utiliza a comparacdo entre os resultados de
parcelas com diferentes tratamentos. No caso especifico deste estudo, objetivando a
viabilidade de um melhor monitoramento diério.

Esta etapa consistiu na modelagem de uma encosta com 20° de declividade,
de 4 parcelas de 1m x 10m cada, isoladas por tijolos com espessura de 5cm e 20 cm de
altura para impedir a entrada e saida de material, por splash. Na parte inferior de cada
parcela foi colocada uma calha, com um metro de comprimento, sendo que trés delas com
cobertura de geotéxteis de fibras das palmeiras e uma sem cobertura, para efeito de

comparacao (Figuras 07).



FIGURA 07 — Etapas da construcdo da estacio experimental
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4.3.2 Implantacéo das geotéxteis

Foram utilizadas como matéria prima para a confeccdo das geotéxteis a
“borra”, espécie de subproduto de buriti; em seguida, foram incluidas as palhas de carnatba
e tucuméa. As telas medem 50 x 50 cm, feitas em forma de grades com linhas e colunas
espacadas em média 4 cm e suportes de madeira. Também foi produzido outro de tipo de
grade trancado, regionalmente conhecida como “meacgaba”, com a palha do babagcu com
medidas de 1 x 1m. A metragem, com relacdo as geotéxteis, pode ser variavel de acordo
com as caracteristicas fisiograficas da area que se pretende recuperar (FURTADO et al.
2006).

As telas foram implantadas na estacdo experimental, ocupando-se as quatro
parcelas. Na parcela | foram aplicadas as geotéxteis de buriti (Mauritia flexuosa L. F.); na
parcela Il, tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) e carnatba (Copernicia prunifera Mill); na
I1l, as meacabas de babacu (Orbignya phalerata Mart) e na parcela 1V, o solo ficou

exposto.

Nas trés primeiras parcelas foram adicionados nutrientes (NPK), uma
camada de 2 cm de sedimentos (barro), 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
especies de ervas medicinais: erva cidreira (Lippia alba) e erva doce (Pimpinella anisum) e
uma camada de 3 cm de terra preta. Em seguida foram fixadas as geotéxteis, presas por

grampos de ferro.

As sementes foram colocadas apenas nas parcelas que continham as
geotéxteis, com as seguintes quantidades: 200g de cada espécie de leguminosa e de

graminea e 6g das espécies medicinais, somando ao todo por parcela 1,006g.

Durante o periodo chuvoso, foi realizado monitoramento diério, durante 4
meses, de maio a agosto, coletando-se o0 material carreado pelo escoamento pluvial através
de calhas coletoras e depositado em galGes acondicionados em um tanque coberto com

chapa de aluminio. Cada parcela possui: uma calha, que consiste em uma area receptora do
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sedimento de maior granulometria carreado das parcelas; e um galdo, recipientes de 100L,
para a parcela com solo exposto e 60L para cada parcela com geotéxteis, com o objetivo de
armazenar da dgua e o sedimento em suspenséo transportado pelo escoamento, nessas areas
(Figura 08). Como parte do monitoramento aferido também o indice pluviométrico atraves
de pluviébmetro instalado ao lado da estacdo, onde foram feitas coletas diarias durante o

periodo chuvoso, a partir de maio de 2006.

FIGURA 08 — (1) Calhas coletoras e (2) Galdes da estacao

4.3.3 Analises de laboratorio

Os trabalhos em laboratorio referem-se basicamente a mensuracdo e
quantificacdo de sedimentos coletados na estacdo experimental, para efeito de comparacéo
entre as 4 parcelas com diferentes geotéxteis. Para tal, foi utilizada uma balanga com

precisdo de um décima, para a pesagem dos sedimentos coletados na calha.

Para determinacdo do peso dos sedimentos utilizou-se o método da
filtragem, com o uso de filtros de papel de granulometria fina, sendo coletadas amostras de
2 litros a partir da homogeneizacdo da solugdo nos galdes. As amostras de sedimentos

foram filtradas, colocando-se o filtro num funil sobre uma proveta. Posteriormente, o filtro
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com os sedimentos foi secado ao ar livre e pesado, discriminando-se a diferenca entre o
peso do papel filtro e dos sedimentos retidos com auxilio de uma balanca de precisdo. Os
sedimentos também foram pesados apds secagem na estufa a 55° C, por 15 horas, conforme
técnica de Suguio (1973) e somados com os sedimentos dos galGes. A taxa de producdo de
sedimentos foi convertida de g para t/ha no periodo de monitoramento da estacédo, atraves

de uma regra de trés simples, que gerou a expressao:

Psst = Pssfn. x Cqg
2L

Onde: (Psst) - Peso do sedimento em solucéo total;
( Pssfn.) - Peso do sedimento em solucédo de cada filtro;
(C.g.) - Capacidade do galdo;

(2L) - Amostra coletada

4.4 Analise e interpretacdo dos dados

Para a interpretacdo dos resultados obtidos nas diferentes etapas do trabalho,
foi utilizado o programa estatistico JMP, para organizacdo e cruzamento dos dados

objetivando a producéo de gréaficos e tabelas.

Foram comparados o0s critérios de avaliagdo quanto ao manejo,
produtividade e possibilidade de geracdo de renda, através de média ponderada dos
resultados obtidos para cada critério, dando pesos diferenciados para a comunidade de
extrativistas e artesdos na Baixada Maranhense, assim como para o grupo selecionado na

comunidade da Salina-Sacavém.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacéo das palmeiras

As palmeiras sdo espécies Monocotiledéneas da familia das palméceas
(Palmae, na nomenclatura técnica). Sao representadas por cerca de 3.500 espécies reunidas
em mais de 240 géneros (LORENZI et al. 1996).

Estando entre as plantas mais antigas do globo, as palmeiras ocorrem,
principalmente, nas regibes tropicais, sendo as plantas mais caracteristicas dessa regido. De
modo geral, sdo consideradas de grande importancia paisagistica econémica pela variedade

de produtos que oferecem.

Além do grande interesse para 0 paisagismo, presente em varios centros
urbanos do Brasil, muitas palmeiras oferecem produtos comestiveis como polpa e 6leo
vegetal. Os caules e as folhas de algumas espécies sao utilizados para fins diversos como

construcao de casas e artesanato.

No Brasil, a chamada Zona dos Cocais abrange extensas regides do norte e
nordeste em direcdo ao centro, caracterizando-se pelos babaguais, carnaubais e em diregéo
ao oeste os carandasais (LORENZ]I et al. 1996).

No Maranhdo, na zona agro-ecologica (Figura 09), as palmeiras sdo especies
vegetais de grande representatividade, com destaque para o babacu, apresentando diferentes
graus de cobertura e produtividade, com uma densidade de cobertura de 34 — 67%, nos

municipios estudados (Figura 10)

No Estado, ha, em torno de vinte espécies nativas (LORENZI et al, 1996),
destacando-se: o babacu (Orbignya phalerata Mart); o buriti (Mauritia flexuosa L. F.) a
jucara (Euterpe oleracea Mart.). Além destas, existem outras como a macauba (Acrocomia
aculeata Lodd.); o tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) e a carnatba (Copernicia prunifera
Mill). Na Baixada Maranhense sdo encontradas pelo menos 9 espécies.
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FIGURA 09 - Mapa de Zonas Agro-ecoldgicas do Maranhao (SERNAT, 1981 apud
May, 1990).
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FIGURA 10 — Mapa de densidade de cobertura dos babaguais no Meio — Norte
(Anderson e Anderson, 1983; MIC/STI, 1982; apud May, 1990)
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Conforme o0 modelo extrativista, algumas palmeiras ja tiveram importancia
econbémica muito maior no Brasil, como é o caso do babacu e da carnalba, utilizadas,
respectivamente, na exploracdo do 6leo e da cera. Com o desenvolvimento de produtos
sintéticos e aparecimento de novas espécies cultivadas, deixaram de ter importancia

econdmica nas regides em que ocorrem (PEREIRA et al. 2003).

No ecossistema da Baixada Maranhense, o0 homem tem exercido papel
importante no manejo dos componentes vegetais, como é o caso das fibras vegetais das
espécies de palmeiras. Essas fibras tém um valor especial na vida humana e seu uso esta
presente sobre varias formas, como material de construcdo, alimento de animais e utensilios

domésticos, sendo oriundos, principalmente, do babacu (MENDONCA et al. 2005).

As palmeiras sdo, indiscutivelmente, as espécies vegetais de maior
utilizacdo nas comunidades da Baixada Maranhense. Dentre essas espécies, 0 babagu é o

mais empregado, sendo muitas vezes, fonte de renda do homem “baixadeiro”.

Segundo Lorenzi et al. (2004), as palmeiras estudadas possuem as seguintes

caracteristicas:

BURITI (Mauritia flexuosa L.F.) comumente alcanca 30 metros; frutos
amarelos e escamosos, flabeliformes, folhas costapalmadas em numero de 10-20
contemporaneas, arranjadas esperaladamente na copa e persistentes em plantas jovens,
bainha aberta de 1,2-2,1 m de comprimento, com fibras grossas envolvendo as folhas,
peciolo de 1,6-4,0 m de comprimento. Um kg de frutos contém cerca de 42 unidades, cujas

sementes germinam entre 3 e 9 meses (Figura 11).

Habitat - ocorre em toda a AmazoOnia, Brasil Central, Bahia, Ceard,
Maranhdo, Minas Gerais, Piaui e S8o Paulo, em florestas fechadas ou abertas, sobre solos
mal drenados e francamente arenosos, em &reas de baixa altitude até 1.000m, sendo
considerada a palmeira mais abundante do pais (Figura 12).

Utilidades — as folhas podem ser utilizadas na cobertura de casas. Os frutos
servem de alimentos, na forma de sucos e doces. A fibra é bastante utilizada no artesanato
(bolsas, sandalias, tapetes, redes, etc.), agregando, grande valor econdmico, com destaque

para o Maranhédo — Barreirinhas (Figura 13).



FIGURA 11 — Palmeira de buriti

FIGURA 12 — Ambiente caracteristico do buriti

FIGURA 13 - Produtos confeccionados com fibras de buriti
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Manejo — Frutifica no verdo. Exploracéo de fibras através do corte de uma
das duas folhas jovens que brotam na planta, geralmente a maior, com intervalos de no

minimo dois meses.

BABAGCU (Orbignya phalerata Mart.) possui caule solitario, colunar, de
10-30 m de altura e 30-60 cm de diametro; folhas pinadas, eretas e divergentes, com 175-

260 pares de pinas regularmente distribuidas sobre toda a extensao da raque (Figura 14).

Habitat — apresenta ampla distribuicdo na Bolivia, Guianas, Suriname e
norte e nordeste do Brasil, principalmente nos estados do Maranh&o, Piaui e areas isoladas
dos estados de Mato Grosso, Ceara, Pernambuco e Alagoas, possivelmente disseminadas

por indigenas (Figura 15).

Utilidades — espécie amplamente usada, desde a folha até as sementes. A
farinha do mesocarpo é medicinal. O 06leo da améndoa constitui um dos principais
econbémicos do Maranhdo e representa 0s maiores numeros na estatistica brasileira de
extrativismo. As folhas sdo muito utilizadas na producéo de utensilios domésticos, como:
cofos, abanos e esteiras (meacabas) que também podem ser usadas para cobrir casas e
forrar paredes (Figura 16).

Manejo — possui grande poder de invasdo nas areas com cobertura florestal
perturbada, principalmente quando ha o uso do fogo para a “limpeza”, ocupando zonas de
floresta e de cerrado e apresentando elevado grau de polimorfismo. E resistente ao

transplante de exemplares j& desenvolvidos.

CARNAUBA (Copernicia prunifera Mill), palmeira que mede entre 10 e 15
m de altura por 15-25 cm de diametro; folhas numerosas, em leque (Flabeliformes),
palmadas formando copas globosas, peciolo longo com espinhos nas margens. Um kg

contém cerca de 91 unidades, cujas sementes germinam em 30-50 dias (Figura 17).

Habitat — Maranh&o, nordeste brasileiro, vale do Sdo Francisco e Tocantins,
em biomas de Cerrado e Caatinga, terrenos baixos de varzea, beira de rios e lagos, bem

como em terrenos periodicamente inundados (Figura 18).



Fonte: hangeakers O) -
FIGURA 15 - Ambiente caracteristico do babacu

FIGURA 16 - Utilidades do babacgu

45



46

Utilidades — Uso paisagistico, esporadicamente na arborizacdo urbana em
algumas cidades do nordeste. Sua madeira € forte e se presta a usos diversos, as folhas
produzem cera e, depois de secas, constituem matéria-prima nobre para artesanatos

trangados: esteiras, chapéus, bolsas, etc. (Figura 19).

Manejo — Frutos maduros durante o verdo. Exploracdo de fibras atraves do
corte de algumas folhas jovens, respeitando o limite de cada individuo, com intervalos de 6

meses.

TUCUMA ou TUCUM (Astrocaryum vulgare Mart.), palmeira de caule
maultiplo, ou menos frequentemente simples, de 4-10 m de altura, com entrenos cobertos de
espinhos pretos; folhas pinadas em numero de 8-16, posicionadas obliquamente na copa,
bainha e peciolo com 1-2m de comprimento. Um kg de frutos contém em média 50
unidades. Apresenta germinagéo lenta (Figura 20).

Habitat — Maranhdo, Pard e Tocantins, em mata de terra firme e areas
abertas, sendo comum nos terrenos degradados, principalmente em solos arenosos (Figura
21)

Utilidades — Caule duravel, em lugares secos, usado em construcGes rurais,
frutos comestiveis. O epicarpo € usado na defumacdo da borracha. As folhas fornecem
fibras que servem para fazer redes de pesca, cestas, cordas, sacolas e outros acessorios. O
palmito é comestivel. Do 6leo do fruto produzem-se: sabdo, cosméticos e medicamentos
(Figura 22)

Manejo — frutificacdo abundante no verdo, com boa proliferagdo em areas

degradadas. Exploracdo de fibras através do corte de algumas folhas jovens

Tais caracteristicas, com relacdo a habitat e manejo dessas espécies, sdo bem
conhecidas das comunidades que usam de alguma forma, derivados de palmeiras
encontradas na regido da Baixada Maranhense.



Fonte: Lorenzi et al. (20)
FIGURA 17 — Palmeira de carnauba

FIGURA 19 - Utilidades da carnauba
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“Fonte: Lorenzi
FIGURA 20 - Palmeira de tucum

Fonte: changemakers.net (2006)

FIGURA 21 — Ambiente do tucum

FIGURA 22 — Utilidades do tucum
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5.2 Producdo de geotéxteis

O Brasil é privilegiado em abundancia e diversidade de fibras que podem ser
utilizadas na fabricacdo de telas para conter a evolugédo da erosédo e fixar a nova vegetacéo
ao solo, essas telas sdo chamadas geotexteis.

De acordo com Pereira, (2001) existem diversos tipos de geotéxteis
compostos de produtos totalmente biodegradaveis com as mais variadas aplicagdes em
trabalhos de recuperagdo e protecdo ambiental, controle de processos erosivos e
entrelacados por fibras téxteis que apresentam maior translucidez e grande permeabilidade,
e as mantas, que sdo os produtos entrelagados por adesivos bioldgicos, sendo menos

translucidas e menos permeéveis (Figura 23).

- T

FIGURA 23 - Tipos de geotéxteis produzidas artesanalmente com: (1)
babacu; (2) fibras de tucum; (3) fibras de buriti

fibras de

As geotéxteis possuem Vvérias vantagens, destacando-se o baixo custo e,
principalmente, a decomposicdo que, uma vez ocorrida, serve de adubo para a vegetacdo
implantada, contribuindo para o aumento da porosidade e da fertilidade do solo e para a

contengdo dos processos erosivos.

No Maranhdo, a utilizacdo das geotéxteis esta em carater experimental,
resultado de estudos para adaptacdo da palha de buriti e de outras palmeiras, como o tucum,
a carnauba e o babacu. No caso do buriti, apesar de ser uma vegetacdo, segundo o codigo
florestal brasileiro, de carater permanente, no Maranhdo, cooperativas utilizam em carater
extrativista com técnicas pouco prejudiciais a vegetacdo e ao ambiente. Tais cooperativas
estdo investindo em areas de revegetacdo da palmeira do buriti.
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Para a fabricacdo das telas do buriti, utiliza-se a chamada “borra”, que é um
tipo de subproduto geralmente descartado apds a extragdo da fibra para a fabricagdo de
pecas do artesanato local. No caso do tucum e da carnaiba, € todo o peciolo. As geotéxteis
medem 50x50 cm e foram produzidas pela comunidade da Salina-Sacavém, onde se
localiza a vogoroca escolhida para o desenvolvimento do projeto de recuperacéo, utilizando

esse tipo de técnica como plano piloto (Figura 24).

R

Fonte: Santos et al (2006)
FIGURA 24 - Oficinas com a comunidade da area Salina-Sacavém

A comunidade recebeu um treinamento para a producéo das telas, em caréater
experimental, pois 0 objetivo do projeto € inserir a comunidade atingida pela problematica
da erosdo no processo de recuperacao, de forma participativa, além de gerar auxilio a renda
familiar, com a implantagdo do projeto. Através dos questionarios aplicados ao grupo de
pessoas que receberam o treinamento, verificou-se que 90 % mostraram interesse em

continuar a atividade, pois a maioria considerou além de um auxilio & renda uma terapia.
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Para efeito de comparacao e avaliacdo entre as fibras utilizadas na producéo
das telas, foram utilizadas fibras de trés das palmeiras: buriti, tucum e carnauba, com o
mesmo tipo de trangado, feitas por dez pessoas do grupo que participou do treinamento e
que responderam aos formularios, considerando os seguintes critérios: facilidade de
extracdo, de manuseio (flexibilidade, transporte, armazenamento, textura), resisténcia e
durabilidade.

Foram avaliados os mesmos critérios também para a palha de babacu,
porém, com utilizagdo de trancado diferenciado, regionalmente chamado de “meacaba”,
aplicando-se 0 questionario as pessoas que ja tinha experiéncia na producdo desse tipo de

geotéxtil.

5.3 Avaliacao das espécies selecionadas

No Maranhdo, especificamente na regido da Baixada Maranhense, as
palmeiras se destacam entre as demais espécies vegetais, em termos de freqiiéncia de uso,
sendo as plantas mais utilizadas para producdo de utensilios utilizados nas atividades de

subsisténcia.

De acordo com resultados obtidos, foram destacadas como palmeiras mais
comuns: o babacu, o buriti e o tucum, (Figura 25) respectivamente, com a primeira e a
terceira se sobressaindo como mais utilizada na Baixada Maranhense (Figura 26) e a

segunda, em S&o Luis, em virtude da extensa divulgacao e mercados para o artesanato.

Os critérios adotados para avaliacdo das espécies selecionadas na pesquisa
(buriti, tucum, babacu e carnauba) consideraram 0 contexto da sustentabilidade em suas

dimensoes: ecoldgica, econémica, social e cultural.
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FIGURA 25 — Palmeiras mais comuns FIGURA 26 — Palmeiras mais usadas na
Baixada Maranhense

Para cada espécie foram analisados parametros relativos ao uso tradicional,
manejo, caracteristicas das plantas e habitats, manuseio e viabilidade econémica e sécio-
ambiental, fundamentados nas informacg6es obtidas por meio de entrevistas e formularios

aplicados as comunidades estudadas.

Os dados servirdo como base para a proposi¢cdo de novas alternativas de uso,
como a producdo de geotéxteis, que serdo utilizadas na recuperacdo de areas degradadas.
Dentre os entrevistados, 81% mostraram-se interessados na atividade proposta, dos quais
72 % justificaram o interesse por considerarem uma “ajuda na renda”, visto que em Viana e
Pinheiro, a atividade de artesanato é considerada como complemento a renda familiar, pois

85% possuem outra atividade principal.

Com relacdo a usos tradicionais das palmeiras, foi identificada uma grande
diversidade como: fabricacdo de utensilios domésticos, acessorios e na construcdo de
residéncias (Quadro 01) considerando que a comercializacdo é pouco expressiva, em
virtude da desvalorizacdo da atividade artesanal, pois os entrevistados alegaram nao ter

mercado satisfatdrio para tais produtos nos municipios em que moram,
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QUADRO - 01 - Usos tradicionais.

PALMEIRA DIVERSIDADE DE USO
Babacu Cofo, meacaba, abano, balaio, arranjos, tapar parede, cobrir
casas.
Buriti Bolsa, tapete, chapéu, sandalia, rede, cestos, pastas, bad.
Carnauba Chapéu, vassoura, vasculhador, espanador, bolsa.
Tucum Bolsa, cesto, cesta, chapéu, bau, jogo americano, tapete.

Segundo dados do IBGE (2003), na APA da Baixada Maranhense,
especificamente, nos municipios de Pinheiro e Viana, a atividade extrativista relacionada a
producdo de fibras de palmeiras, € pouco expressiva para algumas espécies, com exce¢do a
carnadba chegando a 7 toneladas/ano. Sobre outras espécies como o Tucum e o Buriti, ndo
ha registros de extracéo.

No caso do babacu, embora ndo havendo registros quantitativos da extragédo
de folhas nesses municipios, a palmeira destaca-se pelo aproveitamento de todas as suas
partes e vasta utilizacdo, tendo mercado definido e grupos de exploragdo organizados, como
é 0 caso de algumas cooperativas.

Na maioria das vezes, mesmo sem o0 conhecimento cientifico a respeito das
especies mais utilizadas, o morador da Baixada, fundamentado em suas experiéncias
empiricas, mostrou-se conhecedor das principais caracteristicas das plantas que usa em suas
atividades cotidianas, considerando que a maioria dos entrevistados que utilizam palhas de
palmeiras, apresentam grau de escolaridade em nivel fundamental, apesar de 65% terem
idade acima de 30 anos (Tabela 01).
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Tabela 01 — Contingéncia entre grau de escolaridade x faixa etaria

Grau de escolaridade Faixa etaria Total%
15-30 31-46 35-50 47-62 62-77

Analfabeto 0,00 0,00 0,00 8,70 0,00 8,70

Fundamental 21,74 21,74 0,00 13,05 4,35 60,88

Ensino Médio 13,05 0,00 0,00 4,35 0,00 17,40

Superior incomp. 0,00 4,34 4,34 4,34 0,00 13,02

Total% 34,78 26,09 4,35 30,43 4,35 100%

Avaliando o0 manejo apropriado a conservacao das espécies pesquisadas em
relacdo ao que os extrativistas vém realizando, podem-se constatar indicios de atividades
qgue visem a sustentabilidade ambiental, como o respeito aos limites da fisiologia das
plantas e ao periodo de recuperagdo destas através do intervalo minimo de extragdo, o que
facilita a capacitacdo e implantacdo de novas atividades sustentaveis, como, por exemplo, a

producéo de geotéxteis.

No quesito disponibilidade, considerando o intervalo minimo entre as
extracdes visando a conservacdo das espécies, destaca-se 0 tucum, por apresentar caule
maltiplo, permitindo a retirada de até 7 folhas por planta dependendo da touceira. A
carnauba, apesar de apresentar caule solitario, permite a retirada de até 6, enquanto o
babacu e o buriti, também com caules solitarios, permitem a retirada de apenas uma folha
(Quadro 02).

Para a producdo das fibras sdo retiradas as folhas jovens, os chamados
“olhos”, ainda tenros e por isso mais flexiveis, apropriados para 0 manuseio nas atividades
artesanais, dentre outras. Porém, sdo necessarios limites para a extracdo, pois tais folhas

também séo responsaveis pela renovagdo da planta.
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Quadro 02 - Producgdo estimada de folhas por planta, considerando o intervalo

minimo entre extracoes.

PALMEIRA | POR EXTRAGAO (folha) | INTERVALO (més) | ANUAL (folha)
Babacu 1 2 6
Buriti 1 2 6
Carnauba Até 6 6 16
Tucum Ate 7 3 29

Sobre a extracdo, manuseio e qualidade das palmeiras, no tocante aos usos
tradicionais, foram analisados critérios como: facilidade, transporte, armazenamento,

textura, resisténcia e durabilidade.

Para cada critério, foram atribuidos trés itens, como por exemplo, a
facilidade de extracdo foi relacionada ao tempo de coleta da folha, compreendendo as
opcodes: facil, até 10 min; média, de 11 a 30 min e dificil, acima de 30 min. O processo de
extracao € relativamente simples para todas as espécies estudadas, por ndo necessitar de

instrumentos especializados para tal atividade.

A durabilidade e a resisténcia sdo caracteristicas preponderantes na
qualidade de producdo das geotéxteis, representadas neste estudo, como critério de
avaliacdo nos formularios, pelo tempo de duragédo dos artigos produzidos com as fibras das
palmeiras, referindo-se: baixa, de 1 a 2 anos; média de 3 a 4 e alta, acima de 5 anos. Quanto
a este critério, obteve-se Otima qualidade entre as espécies, (Figura 27), destacando-se a
palha de tucum como a mais resisténcia, porém para a atividade proposta o nivel médio

durabilidade é considerado suficiente para uma boa producéo.

Com relacdo a resisténcia e durabilidade das geotéxteis usadas na extacao,
pode-se observar que apds 7 meses de monitoramento, as telas permanecem com sua
estrutura conservada em 80%, apesar da acdo das intempéries e dos organismos (fungos,

formigas, minhocas entre outros seres que ajudam na biodegradacao) presentes na area.
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FIGURA 27 — Durabilidade e resisténcia das espécies

Com relacdo ao manuseio, foram levados em consideracdo: flexibilidade
alta, se dobrar sem quebrar; média, se envergar sem quebrar, e baixa, se quebrar ao
envergar. Transporte: facil, se exige apenas uma condicao; médio, de duas a trés condicdes
e dificil, se mais de trés. Para armazenamento, foram utilizados os mesmos itens do
transporte. Textura: baixa, quando lisa ou macia: média, com poucas rugosidade e alta,
muito rugosa. Tais caracteristicas sdo importantes no que se refere a viabilidade de
producéo e geracdo de renda, para as comunidades envolvidas nas atividades extrativas.

A facilidade de producdo tem grande interferéncia na produtividade, pois
condiciona o rendimento. Dessa forma, foi determinada pelo tempo de duracdo para
produzir as geotéxteis sendo fécil, de 1 a 2 horas; média, de 3 a 4 e dificil acima de 5 horas.
Para 100% dos entrevistados, o babacu e o buriti destacaram-se pela facilidade de
producdo. Enquanto que o buriti e a carnauba foram considerados os mais flexiveis (Figura
28)
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FIGURA 28 — Critérios para avaliacdo da producao

Para a andlise conjunta dos critérios adotados para cada espécie de palmeira,
nos quesitos extracdo e producao de geotéxteis, foram atribuidos pesos de 1 a 3 para cada
item avaliado, gerando um somatério de pontos que classificou cada espécie em apropriada
ou ndo para o tipo de uso proposto. Dessa forma, a pontuacdo minima considerada
adequada para essa atividade € a média minima de 12 pontos para extragdo (Figura 29 )e o
total minimo 80 pontos para producdo (Figura 30), com a aprovacdo das quatro espécies
selecionadas (Tabela 02)

@ pontuacao total

—o— média minima

Pontos

Babacu Buriti Carnalba  Tucum

Palmeiras

FIGURA 29 — Média total de pontos das palmeiras extraidas
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TABELA 02 - Pontuacéo dos critérios para produgao

ESPECIES CARACTERISTICAS DA PRODUCAO

Facilidade Flexibilidade Textura Resisténcia

F | M|D A M B B M A B M B
x3 | X2 | x1 X3 X2 x1 X3 X2 x1 X3 X2 x1 Total

Babagu 10| 0] O 9 1 0 10 0 0 0 8 2 107

Buriti 10 0| 0 |10 | O 0 9 1 0 1 3 6 104

Carnautba 3|70 ]10] O 0 2 8 0 2 6 2 95

Tucum 1190 8 2 0 1 9 0 3 6 1 92

Caracteristicas: A — Alta; B — Baixa; D — dificil; F — facil; M — média.

Pesos atribuidos: 1, 2, 3 — proporcionais a importancia.
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FIGURA 30 - Total de pontos do teste te producéo

Quanto ao teste de eficiéncia e resisténcia, com relacdo ao controle e
protecdo dos solos contra processos erosivos, 0s resultados obtidos da estacdo
experimental, no periodo chuvoso, demonstraram 6timo desempenho dos tipos de telas
conforme as analises de laboratério (Figura 31), No tocante a quantidade de sedimentos
transportados, destacou-se: as biomantas confeccionadas em palha de buriti, com uma
reducdo na perda de material em 77%, considerada a mais eficiente, seguida da de tucum e

carnadba, com a reducdo de 51% e 44% para a produzida com palha de babacu.
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FIGURA 31 - Andlise da eficiéncia das geotéxteis

O solo desprovido de cobertura vegetal fica exposto diretamente aos raios
solares e ao impacto das gotas de chuva, tendo como consequiéncia sua desestruturagao e
desagregacdo, 0 que acarreta diversos processos erosivos e ocasiona maior perda da
umidade. No entanto o uso de geotéxteis pode evitar tais efeitos, visto que as telas
proporcionam uma protecdo ao solo, em aproximadamente 65% para 0s tipos
confeccionados com palhas de buriti, tucum e carnaiba e em torno de 86 % para aquelas de
babacu.

Bezerra (2006), em seus experimentos, acompanhou o comportamento da
umidade, em parcelas de Solo Exposto SE e Solo com Geotéxteis SG, registrando grande
diferenca entre os resultados, comprovando a eficiéncia das geotéxteis na manutencdo da
umidade superficial. Na parcela com solo exposto, os valores médios da umidade
superficial variaram entre 3%, ap6s duas semanas de estiagem e 21,8% com 32 mm de
chuva, indicando um solo superficialmente mais seco que a parcela SG, que apresentou a
umidade superficial mais elevada que a parcela com solo exposto, tendo uma variagéo

média entre 4,7% apds 2 semanas de estiagem e 30,7% com 31,2 mm de chuva.

Um fator importante, constatado na estacao esta relacionado a cobertura do
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solo, pois nas parcelas onde foram colocadas as geotéxteis, houve a protecdo do solo com
relacdo aos efeitos splash e runoff, também comprovados pelo trabalho de Bezerra (2006),

pois as telas das quatro espécies funcionaram como um tipo de serrapilheira, aumentando o

teor de matéria orgénica, a porosidade e a manutengdo da umidade (Figura 32).

o N | '\\ ! M . ;I";.J. ;_ R -"-:7 _/j o | 47" \ :j.l

FIGURA 32 - Serrapilheira nas parcelas (1) Geotéxteis de buriti e (2) Geotéxteis de

tucum e carnauba.

A consorciacdo de espécies de gramineas e leguminosas usadas no
experimento, produziu 6timos resultados, pois associou, respectivamente, a boa cobertura
do solo a fixacdo de nitrogénio além de estabelecer, segundo Araujo et al. (2005), a
concorréncia entre as espécies, favorecendo a fixagdo dos vegetais mais fortes e a variacao
do tamanho do sistema radicular das espécies, 0 que impede o0 aparecimento dos dutos
(ruptura do talude) podendo comprometer a recuperacao.

Nas trés parcelas com geotéxteis a vegetacdo apresentou Otimo
desenvolvimento (Figura 33), sendo que nas parcelas | e I, com as telas de buriti, carnatba
e tucum, houve maior heterogeneidade e distribuicdo das espécies. Na parcela com a
cobertura de babacu, parcela Ill, que apresenta maior recobrimento do solo, houve maior
homogeneizagdo predominando as gramineas, em virtude do tipo de trangado que

proporcionou maior cobertura ao solo, favorecendo o aumento da densidade de plantas.
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FIGURA 33 - Desenvolvimento das espécies vegetais nas parcelas da estacao durante

0 periodo de monitoramento: (1) 3 dias ap6s o plantio das sementes; (2) 16 dias; (3) 26
dias, (4) 35 dias; (5) 3 meses (6) 5 meses.
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5.4 Sustentabilidade da proposta

Nas dltimas duas décadas, vém crescendo as atencbes voltadas a
recuperacdo de areas degradadas, dando énfase as degradadas por erosdo. Muitos trabalhos
e pesquisas estdo sendo desenvolvidos nessa area, destacando-se: Ferreira e Ferreira (1995),
Salomao (1999), Pereira (2001), Fullen e Guerra (2002), Lekha (2004), Mendonca et al.
(2005), Araudjo et al. (2005), Pinto et al. (2006), Bezerra et al. (2006), Furtado et al. (2006)
e Lekha e Kavitha (2006).

Os processos erosivos sao de carater natural, entretanto sdo acelerados pela
intervencdo humana. Na tentativa de recuperar as areas degradadas por erosdo, a
Engenharia Tradicional utiliza-se de equipamentos pesados, mdo de obra e materiais de alto
custo. Entre as mais utilizadas citam-se a protecdo de superficies por: pano de pedra,
gabido-manta, impermeabilizacdo asfaltica, solo-cal-cimento, argamassa, tela e gunita, rip

rap e muro de arrimo.

Durante muito tempo as técnicas da Engenharia tradicional de protecdo de
superficie por materiais artificiais (Figura 34) foram as mais utilizadas para recuperar areas
degradadas, atualmente, vém-se destacando novas formas de recuperacdo usando a

Bioengenharia, que se propde uma alternativa com vantagens ambientais nos aspectos:

paisagistico, ecoldgico, econdbmico e menor custo, entre outras.

Fonte: FEPACS (2006)
FIGURA 34 — Area recuperacio com técnicas tradicionais - muro de arrimo
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Além do menor custo do projeto, em torno de 1/3 da recuperacdo
tradicional, proporciona outras vantagens como: aumento da estabilidade das encostas
através do reforco e drenagem do solo pelas raizes; regulacdo da umidade e temperatura
préxima da superficie, criando condicBes ideais para o desenvolvimento vegetal;
melhoramento da estrutura do solo e formacéo de horizonte superficial; criacdo e provisdo
de habitas para a fauna e flora; reducdo da poluicdo visual, pois a paisagem se torna mais

agradavel.

Hé& grande variedade de métodos de Bioengenharia, classificados de acordo
com a finalidade, material e caracteristicas da construcdo, que Araujo et al. (2005),
distribuiu em métodos de: protecdo da superficie; estabilizacdo, usando materiais vivos;
combinacdo de materiais vivos e inertes; suplementacdo de estruturas de apoio com

materiais inertes.

Essa gama de métodos, variedade de materiais disponiveis, baixo custo e
eficiéncia comprovada (Figura 35), favoreceram 0 espaco para empresas que Se
especializaram em recuperar areas apropriando-se dessas técnicas, como exemplo a Deflor,

com experiéncia h4 10 anos no Brasil e a Vertical Green do Brasil, fundada ha 25 anos na

Europa e ha 6 anos neste pais.

5

Fonte: DEFLOR (2006)
FIGURA 35 — Area recuperada por Bioengenharia

Essa forma de apropriacdo da Bioengenharia tem favorecido grupos de
empresarios que produzem industrialmente os materiais biodegradaveis: diferentes tipos de
mantas, geotéxteis e bermalonas (Figura 36), realizando projetos de recuperacdo sem a

preocupacao com a problematica social envolvida.
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Porém ha dois anos vem sendo desenvolvido um projeto de recuperacgdo de
areas degradadas por erosao, utilizando os principios da Bioengenharia com uso sustentavel
de palmeiras como matéria prima para a producdo artesanal de telas de contencdo,
envolvendo vérios paises, inclusive o Brasil, na cidade de Sdo Luis — MA, apoiado pela
Unido Européia, que propde o envolvimento dessas comunidades no processo de

recuperacgdo, de forma participativa.

Em Sédo Luis, a area escolhida foi a da Salina-Sacavém, cuja ocupacéo
contribuiu para acelerar 0s processos erosivos, através do desmatamento e retirada de
material (areia e saibro) nessa area, com risco iminente a moradores e residéncias de

comunidades carentes envolvidas (Figura 37).

',
———— s =

— P / 2
Fonte: DEFLOR (2006)
FIGURA 36 — Materiais produzidos industrialmente
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FIGURA 37 — Area degradada da ocupagao Salina-Sacavém

A proposta consiste em se utilizar, a priori, tipos de fibras de palmeiras
encontradas em abundancia na Baixada Maranhense, como matéria prima para a fabricacéo
das geotéxteis, produzidas tanto pela comunidade préxima a area degradada, quanto por
aquelas envolvidas no processo de extracdo e artesanato de produtos dessas espécies. O
foco é a geracdo de trabalho e renda para essas comunidades, com o intuito de propor

cenarios onde estejam inseridas as dimensdes da sustentabilidade (Figura 38).
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FIGURA 38 - Fluxograma da proposta sustentavel
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6 CONCLUSOES

As palmeiras sdo espécies de grande utilidade por sua importancia
econbmica e sdcio-ambiental tanto para algumas comunidades da Baixada Maranhense
quanto do municipio de S&o Luis, pois apresentam diversas categorias de usos como na
construcdo de moradias, alimentacdo humana e de animais, producdo de utensilios

domésticos, acessorios e produtos medicinais entre outros.

A ampla variedade e disponibilidade de espécies da familia das Palmaceas
na APA da Baixada Maranhense, destacando-se o babagu e tucum, favorece a intensidade e
diversidade de usos tradicionais, bem como a utilizacdo dessa plantas para novas categorias
de uso sustentavel como, por exemplo, a producdo de geotéxteis, empregando o manejo

adequado para conservacao de cada espécie.

No caso do buriti e da carnalba, as alteracdes ambientais em fungdo do
desmatamento para a expansdo das praticas agropecuarias e de represamento dos cursos
d’agua, além do crescimento populacional vem reduzindo a oferta de fibras, fato que exige,

além do manejo apropriado, praticas sistematicas de revegetacao.

A producdo e utilizacdo de geotéxteis, na recuperacdo de areas degradadas
por eroséo, podem ser consideradas como atividades que associam a sustentabilidade socio-
econbémica e ambiental. Tais atividades envolvem tanto a geracdo de renda para as
comunidades de onde sdo extraidas as matérias primas quanto para aquelas do entorno das
areas impactadas por processos erosivos, além de promover vantagens ecoldgicas,

econdmicas e paisagisticas as areas recuperadas por essa técnica.

O emprego das técnicas de Bioengenharia visa diminuir o custo e 0s
impactos causados durante as obras de recuperacdo. As geotéxteis confeccionadas em Sao
Luis, a partir de fibras das espécies: buriti, carnaiba, tucuma e babagu, apresentaram
6timos resultados com relacdo a produtividade e eficiéncia na contencédo e recuperacdo de
areas degradadas por processos erosivos como adaptacao da técnica ja utilizada em algumas

regibes com fibras de outras palmeiras.
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Esse tipo de técnica apresenta-se como uma das melhores solugbes para a
problematica ambiental gerada pela degradacéo de solos por vogorocas, uma vez que requer
a utilizacdo minima de equipamentos pesados e de movimentagdo de terras. Tal processo
ocasiona menor perturbacdo durante as obras de contencéo, reduz os custos dos projetos de
recuperacdo além de envolver as comunidades nas areas de trabalha, gerando trabalho e

renda.

Portanto, a implantac&o do projeto de Recuperagio de Areas Degradadas por
Eroséo (BORASSUS/READE) que busca, por meio da bioengenharia com utilizagdo das
geotéxteis, recuperar inicialmente, a vogoroca do Salina-Sacavem, oferece uma excelente
oportunidade da aplicacdo dessa técnica, como proposta sustentavel. Apresentando 0s
resultados esperados, o projeto de recuperacdo sera ampliado para as demais vogorocas
monitoradas, contando, para tanto, com a participacdo do Poder Publico, bem como o

privado, profissionais da area e comunidades que habitam no entorno das areas degradadas.
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7 RECOMENDACOES

O uso proposto neste estudo devera estar acompanhado de pesquisas
complementares que auxiliardo na maior eficiéncia da implantacdo de projetos dessa
natureza utilizando as espécies das palmeiras estudadas, no contexto da sustentabilidade,

em todas as suas dimensdes. Dessa forma, propdem-se 0s seguintes estudos e agdes:

Levantamento da quantidade (densidade) de palmeiras existente na Baixada
Maranhense, para a produgdo de mapas com a localizacéo e areas ocupadas por palmeiras,

utilizando sensoriamento remoto e geoprocessamento;

Estudo e avaliacao de outros tipos de palmeiras, como a Titara e 0 Maraja,
abundante na regido da Baixada e de pouco uso, aplicando técnicas compativeis com suas

caracteristicas;

Avaliacdo e teste de outras espécies vegetais, que fornecam fibras, como a
bananeira e o junco, que apresentam manejo viavel ecologicamente e com baixo custo com

relacdo aos usos propostos neste trabalho.

Associados aos estudos de teste e avaliagdo, recomendam-se o
cadastramento, capacitacdo e Educacdo Ambiental dos extrativistas das comunidades
envolvidas, tanto nas areas de retirada de matéria prima e producdo das geotésteis, quanto

nas areas a serem recuperadas.

Além da producdo das geotéxteis pela comunidade circunvizinha a area
degradada, é aconselhavel, também, o desenvolvimento da producdo préximo as areas de
coletas das fibras, j& que estas sdo trazidas de zonas rurais. No entanto, essa fabricacdo deve
ser acompanhada de qualificacdo dessa comunidade, envolvendo aspectos ecoldgicos,

culturais e sécio-econdmicos.

Projetos de revegetacdo das espécies que serdo utilizadas, conjuntamente a
sensibilizacdo ambiental, das comunidades extrativistas e de artesdos, através de palestras e

oficinas, envolvendo apoios de: universidades, Ongs, do poder publico e privado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

DEPARTAMENTO DE OCIANOGRAFIA E LIMNOLOGIA

POS-GRADUACAO DE SUSTENTABILIDADE DE ECOSSISTEMAS
QUESTIONARIO

LOCAL: DATA:

. PERFIL SOCIO-ECONOMICO DO INFORMANTE
Nome:

End:

Sexo F() M() Idade: Fone:

Atividade Principal:

Grau de escolaridade:

Posse da terra:

NogogkrwdbdE D>

Quanto tempo mora na area:

B. REFERENTE AS PALMEIRAS
1. Palmeiras da regido:

1.2. Palmeiras mais comuns:

2. As que mais usa:

Espécie Parte usada Pra qué? (produto)

2.1. Caracteristicas gerais do ambiente de extracao:

3. Periodo de extracéo:

3.1 Freqliéncia de extracdo: (Diaria/semanal/mensal)

3.2 Quantidade extraida por planta e total por extracao:

3.3 Intervalo entre as extracdes da mesma palmeira?

4. Tipo de uso: Doméstico ( ) Comercial ( )
4.1 Para quem vende?

4.2 Por quanto vende?

7l



78

C. PROCESSO DE EXTRACAO
1. Comprador:

1.1 Produto:

1.2 Valor:
2. Facilidade de extracéo:

(1) Facil (1-10min) (2) Médio(11-30min)( 3) Dificil (acima 30min)
() ()
() ()
3. Manuseio:
3.1 Flexibilidade
(1)Alta (2) Média (3) Baixa
() ()
() ()
3.2 Transporte — tipo:
(1) Facil (2) Médio (3) Dificil
() ()
() ()
3.3 Armazenamento — Condicdes:
(1) Facil (2) Médio (3) Dificil
() ()
() ()
3.3 Textura (Aspereza)
(1) Baixa (2) Média (3)Alta
() ()
() ()
4. Qualidade ( Resisténcia e durabilidade):
(1) Fraca ou baixa (2) Média (3) Forte ou elevada
() ()
() ()

Obs: Flexibilidade: alta — se dobra sem quebrar; média - se enverga sem quebrar e baixa — se

quebra ao envergar.

D. Se vocé tivesse oportunidade, gostaria de trabalhar na producdo de telas (Geotéxteis) feitas a

partir de palhas de palmeiras?
( )Sim () Nao

Justifique:




79

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

DEPARTAMENT~O DE OCIANOGRAFIA E LIMNOLOGIA

POS-GRADUACAO DE SUSTENTABILIDADE DE ECOSSISTEMAS
QUESTIONARIO - Produtor de biotéxteis

LOCAL: DATA:

A. PERFIL SOCIO-ECONOMICO DO INFORMANTE
Nome:

End:

Sexo F() M() Idade: Fone:
Atividade Principal:
Grau de escolaridade:

agrwbdE

B. PRODUCAO DE BIOTEXTEIS:

2. Facilidade de produgéo:

(1) Facil (1-2h) (2) Médio(3-4h) (3) Dificil (5-6h)
() ()
() ()

3. Manuseio:

3.1 Flexibilidade

(1) Alta (2) Média (3) Baixa
() ()
() ()

3.3 Textura/ aspereza

(1) Baixa (2) Média (3) Alta
() ()
() ()

4. Qualidade ( Resisténcia e durabilidade):

(1) Fraca ou baixa (2) Média (3) Forte ou elevada
() ()
() ()

Obs: Flexibilidade: facil — se dobra sem quebrar; média - se enverga sem quebrar e dificil — se
quebra ao envergar.

Rugosidade: pouca — macio, ndo ha obstaculos (espinhos) ao toque; média — ha obstaculos,
mas permite 0 manuseio; muito — ha muitos obstaculos e pode machucar ao manuseio.

C. Se vocé tivesse oportunidade, gostaria de trabalhar na producéo de telas (Geotéxteis) feitas a
partir de palhas de palmeiras?
( )Sim ( ) Nao



Justifique:
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