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Resumo

A Bacia do Rio dos Cachorros com uma area de 68 localiza-se na por¢do sudoeste da llha do
Maranh&o, na zona rural do municipio de S&o Lu@ta¥se de uma bacia hidrogréfica de padréo dexudrit

e de 32 ordem. Onde se desenvolvem as atividadesrdedes de areias e lateritas, sem planejamsso,
autorizacdes ambientais, 0 que esta ocasionandgramie passivo ambiental na area. A realizacd@adess
pesquisa contou com a utilizacdo de materiais gaticos, fotointerpretacdo, sucessiva etapas apca
elaboracdo de mapa de drenagem, carta de deckviladhpa geoldgico-geotécnico na escala de 1:50.000
como subsidios ao planejamento territorial. A aadbacia apresenta as maiores reservas de miglerais
emprego imediato na construgdo civil como areiateritas para suprir o mercado interno, porém as
extragBes minerais na area necessitam de uma oiaservancia por parte do Departamento Nacional de
Pesquisa Mineral — DNPM e a Secretaria Estadusiale Ambiente - SEMA.

Trata-se de uma area vulnerdvel aos processosva@sogiavinas e vogorocas) considerando suas
caracteristicas geoldgicas-geotécnicas o que calega canais de drenagens perenes e intermitentes e
constantes riscos de assoreamentos e aterramentos.

Palavras-chavesCartografia geoldgico-geotécnica, extracao, it@ee areias.
Abstract

The Basin of Dog’s River has an area of 63,7km3 set at the southwest of Maranhao Island, atuhed
zone of the city of Sao Luis. It is a watersheddron and 3° order. There are developed manyitaedi of
extraction of sand and laterites without plan antharization by the body responsible, what creatgseat
environmental liability at the area. This reseasets made using cartographic materials, photoirgggpon,
successive steps of field and elaboration of magrafhage and geotechnical and geological mapdte saf
1:50.000 with territorial plan of subsidy. The arefthe Basin shows greats reserve of minerals for
immediate use in construction such as sand ateditésto supply the internal market, but the extractién o
minerals at the area need a larger compliancedi#tional Department of Mineral Research — DNPM an
the State Department of Environment — SEMA.

It is a vulnerable area to the erosion (ravines gullies) considering its geological and geotechhic
characteristics, which places its channels of peatrand intermittent drainages in constant risksitting
and grounds.

Keywords: Mapping geological and geotechnical, mining, sand laterites.

Justificativa e problematica

As comunidades inseridas na area do Rio dos Cacha@o formadas por agricultores e

pescadores, que ao longo do tempo vém fazendo ejonaadicional, mas nos ultimos 20 anos, com a
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chegada da Alumar e Vale na regido, alguns recuostiora abundantes, vém se tornando escassds ou a
mesmo se extinguindo localmente. Este € o casardous que ocorria associado a um recife no meionde
canal da regido, que, na década 1980, foi destpada permitir acesso ao porto da Alumar. Estogiees
sarnambi também foram destruidos, o que descaraxtea principal atividade econdmica de muitas
familias que eram essencialmente marisqueiras.MiBA2006)

As areas proximas ao Porto do Itaqui sdo marcadasegorrentes disputas territoriais por sua
posicao geografica estratégica, por encontrarédma a um complexo portuario de grande importaagia
ambito global e a uma ferrovia que garante o acesmsointerior do pais e por conter grandes
empreendimentos na area (Vale e Alumar). Por datto, estas areas apresentam alto potencial de arei
lateritas, insumos empregados na construcao ciVilatributo geografico e geoldgico fornece condicte
favoraveis para dinamizar grandes empreendimeetsts Area.

O conflito de uso e ocupacéo é um fator preocupdetem lado tem-se a presenca de populacdes
tradicionais, que vivem ha décadas em areas deuwaaig, exercendo um manejo ambiental considerado
“tradicional” e de outra atividade industriais eneviaria de alto impacto ambiental. Conciliar esteflido
exige do governo e da sociedade grandes e impestagiscussfées na busca de acbBes que forneca
sustentabilidade ambiental.

O mapeamento geotécnico tem fundamental importariplanejamento ambiental, por meio da
andlise, classificacdo e avaliagdo dos componeltteseio fisico. O nivel de conhecimento depende dos
objetivos da analise, podendo ser de carater ralgmnlocal, e as informac¢des podem ser qualitsitowm
guantitativas, dependendo das escalas utilizadastodo.

Os documentos gréaficos resultantes das pesquiseanmoo da geotecnia séo denominados mapas
geotécnicos, cujas definicbes de varios autoretistddas a seqguir:

Mapa geotécnico tem por finalidade bésica levaataaliar e analisar os atributos que compdem o
meio fisico, sejam geoldgicos, hidroldgicos, higralggicos e outros, os quais deverdo ser utilizadoa
fins de engenharia, planejamento, agronomia, sas@ane outros. As informacdes devem ser manipuladas
através de processos de selecao, generalizacgap adiransformacao, para que possam ser relae®read

interpretadas e ao final representadas em mapéas eaanexos descritivos (ZUQUETTE, 1987).

Objetivo

* Realizar mapeamento geologico-geotécnico na esdaladetalne como subsidios ao
planejamento territorial do Municipio de S&o LuMA.

» Apresentar documentos cartograficos que permitasn6agdos governamentais estabelecerem
dispositivos legais para preservacao e consendasareas;

« Integrar as informacdes geoldgicas-geotécnicagi®droldgicas em uma linguagem acessivel
para serem difundidas nos 6rgdos publicos comoidiobpara orientar politicas publicas
direcionadas ao planejamento territorial,
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Materiais e métodos

A realizacdo dessa pesquisa contou com a utilizdedmateriais cartograficos, fotointerpretacao,
sucessivas etapas de campo e elaboracéo de eantg&as na Bacia Hidrografica do Rio dos Cachorros

O principal acervo bibliografico pesquisado perterds bibliotecas da Universidade Estadual
Paulista (UNESP/Rio Claro), da Divisdo de Geoldatdgalnstituto de Pesquisa Tecnoldgicas do Estado de
Séao Paulo (IPT), Universidade Federal do Maranh&MA) e Secretaria Estadual de Meio Ambiente do
Maranh&o (SEMA — MA), varios sites e congressamp@sios na area da cartografia geotécnica.

Os mapas planialtimétricos utilizados foram elados pela Diretoria de Servigos
Geografico (DSG, 1980), na escala de 1:10.000cdg@anente nas Folhas 37, 38, 39, 44 e 45.

A fotointerpretagédo foi realizada com o auxilics datografias aéreas na escala de 1:8.000,
ano de 2002, disponibilizadas por meio do levantameerofotogramétrico realizados pela empresa
Aeroconsulte para a Prefeitura Municipal de Sas (BREFEITURA MUNICIPAL DE SAO LUIS, 2002).

Foram elaborados os seguintes Mapa geoldégico-geoctécMapa Hipsométrico, Carta de
declividade, Carta de Uso e Ocupacdo para a Baxi®id dos Cachorros, na escala de 1:50.000 no
programa Arc GIS verséo 9.2 (ESRI, 2003).

Os trabalhos de campo buscaram caracterizar agmiifs formacdes geoldgicas e 0s processos
envolvidos em uma é&rea de 63,7 km2. As observafgiam realizadas em afloramentos existentes em
cortes de vias, vogorocas, drenagens, escavagisgsos.

O método utilizado na caracterizacdo das unidéaes descricdo tactil-visual, destacando-se os
aspectos locacionais, geomorfolégicos, litologidesturais, mineralégicos e estruturais, uso e acap
atual, perfil de alteracéo, processos e problemméemtais registrados na area, como erosao, assemnga e
outros, conforme (ZUQUETTE e GANDOLFI, 2004)..

Resultados e discussoes

A rede de drenagem de uma bacia apresenta corfigggaou arranjos dos canais fluviais
influenciados pela atividade morfogenética, pelaneaa, disposicdo das camadas rochosas, pel#nesis
litolégica variavel, pelas diferencas de decliviela@ pela evolucdo geomorfolégica da regido
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

A llha do Maranh&o abriga um conjunto de pequerasab hidrograficas de natureza exorréica,
com padréo de drenagem dendritica, com rios quaTdExam em estuarios com vastos manguezais, dentre
elas a Bacia do Rio dos Cachorros.

Com o intuito de melhor caracterizar as estruterams fenbmenos na bacia hidrografica foram
empregados os modelos matematicos de (VILLELA; MABT 1975, CHRISTOFOLETTI, 1980) com os
objetivos de conhecer a dinamica hidrolégica daabaaontribuir para o planejamento de uso e o@mpac

Utiliza-se os calculos da area da bacia (A), comgnto da bacia (L), indice de circularidade (Ic),
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coeficiente de compacidade (Cc), fator de forma),(Kfensidade de drenagem (Dd), coeficiente de
manutencédo (Cm) e extensdo do percurso supef(figsl).

Proposto por Miller (1953 apud Christofoletti 19&0)ndicie de circularidade foi criado para dar
fim a sua subjetividade quando se faz referénd@raa da bacia. A bacia analisada atingiu o indize
circularidade de 0,6 indicando que ha uma sustiddde a enchentes, pois as aguas resultantes do
escoamento superficial chegam com rapidez aopemcipal ocasionando a rapida enchente do mesmo

A Bacia do Rio dos Cachorros apresenta uma aré8,dekmz2, com perimetro de 34,7 km, padrao
de drenagem dendritico, ordenacdo dos canaisardedh.

A densidade de drenagem apresentou um indice déndi@ando um moderado escoamento
superficial e infiltracdo, consequentemente a dasdie agua dos igarapés de toda a bacia ndo pduzi
inundacdo, caso 0 evento chuvoso na regido sejaalab

O modelo matematico proposto por Christofoletti8@@apontou que na bacia o coeficiente de
manutencédo foi de 454,54 m indicando a proporcadedas destinadas a manutencdo de um canal de
primeira ordem e o escoamento superficial da adusab na bacia percorre em média de 1,1 km para

chegar no curso de agua principal

As unidades geoldgicas-geotécnicas foram definiddas base nas observagfes e integracfes das
caracteristicas das unidades geoldgicas e geomgidak, das feicdes e elementos de relevo e dus dip
solo da éarea, extraidos de Rodrigues et al. (1%3tgira (2006) e a partir das informacg6es de oarp
area insere-se na divisdo geomorfoldgica perteacant Golfdo Maranhense caracterizada por relevos

dissecados em colinas a partir dos tabuleirosrégaes fluvio-marinha.

Os critérios utilizados na individualizacdo e dé#pdo das unidades geoldgico-geotécnicas se
basearam em Cooke e Doornkamp (1990), Lollo ei&itig (1996) e Zuquette e Gandolfi (2004).

A carta geoldgico-geotécnica fornece informacdeprdgnosticos e diagnosticos, risco geoldgico,
processos, problemas ambientais e as limitagBemalo fisico. Sendo utilizado como ferramenta para
subsidiar o planejamento e gerenciamento do ustupagdo do solo, em todos os niveis Plano Diretor,

zoneamento, parcelamento e desmembramento do ssxbado

O mapeamento na bacia do Rio dos Cachorros perimitividualizar quatro facies da Formacao
Barreiras conforme o modelo geolbgico-geotécniop@sto por Pereira (2006) para a Bacia do Rio Bgan

com adaptacdes para a area de bacia em estudo.

Foram identificadas as facies arenosas, arenmaagi] argilo- arenosa com lateritas e mangue

nesta bacia. (Figura 1)
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Figura 1. Mapa Geolégico-Geotécnico do Rio dos Caahros
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Facies Arenosas - Formacgéo Barreiras

As Facies Arenosas da Formacdo Barreiras consétude areia fina a muito fina, creme a
avermelhado-alaranjado, bem selecionada, quartzdea,consisténcia baixa, friavel, alta a média
permeabilidade. Apresenta intercalagcbes de conesdederiticas geralmente no topo. Na area de @sasd
facies arenosas apresentam-se no topo dos talukeicolina presentes nos interflivios das sub-baxia
nordeste e sudeste da bacia como nos Igarapé daitiblsamoeiro e Santa Rita em cotas altimétricas
superiores a 30 m (Figura 2). As maiores concefisicle jazidas de areia situam-se na porcao nereest
sudeste da area ao longo da porcdo superior dasipais nascentes desta bacia. A cobertura vegetal

predominante é de capoeira.

Os processos e problemas do meio fisico presemtecis&sdes por vogorocas e ravinamentos,
escorregamento de massa, assoreamento de igasapéamento de nascentes, descartes indevido de
residuos sélidos e contaminac&o do lencol fre@iestracéo de areia indevida e outros. E comumnéreco

na area largas cavas com agua, frequentementeargsule jazidas abandonadas.

Figura 2 — Vista parcial de da jazida de areia intesamente ravinada.

Facies Areno-argilosas - Formacédo Barreiras

S&o sedimentos de coloragédo avermelhada a amaretadposta de areia fina a argilosa, apresenta-
se nas altas e médias encostas, nas cotas altasétie 30-20 m, compreendendo a areas de todab-as s
bacias (Figura 3). Tem sido muito explorado deddextracdo de areia e laterita. Apresenta veget@deao
capoeira com fase intermediaria de sucessao.

Os processos e problemas do meio fisico preseatees&0es por vogorocas e ravinamentos,
escorregamento de massa, assoreamento de igaatgréamento de nascentes e contaminacao do lencol

freatico.
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Figura 3 — Sedimentos avermelhados com plaquetaspersas de argilas caulinita.

Facies argilo- arenosa com lateritas - Formagéo Beeiras

Facies argilo-arenosa com lateritas da FormacageiBas apresenta sedimentos de coloragédo
avermelhada a amarelada, argilo-arenoso, presemgartentracdes de laterita, angulosas, de tamanho
centimétrico a milimétrico, média permeabilidadeilfada pelos macroporos associado as lateritds ma
selecionadas. Estes sedimentos estdo situadosixe drecosta, com altimetria entre 20-5 m, onde se
encontram grande parte das extracdes de laterjaré~4). A vegetacdo compde-se de capoeira, nia@a ¢
com predominéncia das palmaceas.

Os processos e problemas do meio fisico presemaenfoescorregamento de massa por rastejo,
assoreamento de igarapés, aterramento de nasadgeartes indevido de residuos solidos e contgauna

do lencol fredtico e extracao de laterita indeddautros.

Figura 4 — Presenca de lateritas i@omunidade do Rio dos Cachorros -MA.
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Facies Mangue — Formagédo Acui
O Mangue da Formacdo Acui caracteriza-se por se&r zona de acumulacdo de sedimentos
argilosos e lamosos, encontra-se abaixo da altided® metros, apresentando uma &rea plana pertericen

planicie flavio-marinha (Figura 5). E possuidoruea rica biodiversidade natural.

BT T R

Foto 4 — Vista parcial dos sedimentos de mangue Agea do Rio dos Cachorros.

Os processos e problemas do meio fisico presemsnfodesmatamento, queimadas, descartes
indevido de residuos solidos e outros.

A Bacia do Rio dos Cachorros apresenta uma arepagien pelas seguintes usos vegetagdo de
capoeira, mangues, presenca de edificacbes (casmkenciais e industriais) e diversas atividades de
extracdo de areias e lateritas.

A vegetacdo de capoeira predomina com 72% do distadrea da bacia, onde esta vegetagdo é
representada por florestas secundarias com esandiostivos e arbéreos.

Segundo IBAMA/SEMATUR (1991) ocorre predominio dabhcu Attalea speciosanas areas
mais secas e degradadas, jucBrsdrpe oleracepe buriti (Mauritia flexuosa nas areas mais umidas, sendo
a palmeira AnajaAttalea maripd, macajubaAcrocomia acuelafae tucum Astrocaryum vulgarebastante
abundante.

Os mangues sdo uma vegetacao tipica da costa raasané estédo localizados as margens do Rio
dos Cachorros mais precisamente abaixo das catataicas de 5m, representando um total de 4,9% da
area total da bacia. Segundo algumas entrevistasnoaradores as principais espécies encontradae séo
mangue-vermelhdRhizophora mangle. Lirilba @vicennia sp.)mangue brancd_@guncularia racemosa
e mangue de botd@¢nocarpus erect)s

A presenca de edificagfes na area da bacia é mipei@afato de ser uma zona rural, exceto na
area da margem esquerda situada no curso baixalie o bacia, zoneada como area industrial, onde se
encontram as instalacfes da ALUMAR. Este uso reptasuma parcela de 4,4% da bacia. Ressalta-s& que
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area rural onde se encontram as comunidades de Raindos Cachorros e Limoeiro estdo em fase de
mudanca para unidade de conservacéo de uso sustenRRESEX TAIM.

As atividades de extragGes minerais de areiaseatés representam 2,9% da area da bacia. Esta
atividade é responséavel por graves transformag@demisagem da area e pela dinamiza¢do dos proakssos

erosao, escorregamento de massa, assoreamentamateo de diversas nascentes.

Conclusao

A Bacia do Rio dos Cachorros apresenta uma ar&,dekm?, padrdo dendritico e de 32 ordem,
constitui-se de uma bacia estuarina de import&miaiderando tratar-se da maior situada na poreéte o
da Illha do Maranhdo. O substrato geoldgico é foonmalas facies arenosa, areno-argilosa e argilmase
da Formacdo Barreiras onde predomina um relevonasgi com declividade moderadamente plana a
ondulada, resultante de um intenso processo erosidecorrer do tempo geoldgico.

Esta area apresenta as maiores reservas de miderargia e lateritas empregada na construgdo
civil capaz de suprir 0 mercado interno, porém xsagdes minerais na area necessitam de uma maior
observancia por parte do Departamento Nacionaledgu?sa Mineral — DNPM e a Secretaria Estadual de
Meio Ambiente - SEMA.

Trata-se de uma area vulneravel aos processov@sdsavinas e vogorocas) considerando suas
caracteristicas geoldgicas-geotécnicas o que calega canais de drenagens perenes e intermitentes e
constantes riscos de assoreamentos e aterramé&sies.bacia hidrografica € dotada de alta valoracdo

ambiental considerando:

» A presenca dos mangues que mantém uma rica bisitiade;

» A sustentacdo de dezenas de comunidades ruraEnéeas que sobrevivem da pesca
artesanal e da agricultura de subsisténcia;

» Altas reservas de areia e lateritas, minerais tess€ Il com emprego direto na
construcao civil e estratégica para o comérciol logasiderando a proximidade com a
zona urbana de Sé&o Luis.

» O comportamento hidrologico da agua de infiltraédacilitado pela presenca das facies
arenosa e areno-argilosa e argilo-arenosa assoamdateritas. Trata-se de colinas
costeiras estratégicas para manter a carga hicéein equilibrio contra a entrada da

cunha salina na por¢céo oeste da llha do maranhéo

Sugerem-se como recomendac¢des para conservacamdanciais hidricos da bacia do rio dos Cachorros:

* Aregulamentacgdo urgente das atividades de extdeaceia e laterita na area da bacia;
* Um plano emergencial de recomposicao de flora e rodiar ao longo dos igarapés que
compdem a bacia;

« Plano de manejo ao longo das ravinas e vogoroeasmes na area;
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« E aimplantacdo urgente da Reserva Extrativistaailm - RESEX TAIM.
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