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RESUMO

Em dezembro de 1987 houve uma alta mortandade de peixes no Lago Acu, causan
do grande preocupacdo as autoridades na regiao encarregada do meio ambiente. 0 obje
tivo deste estudo & uma andlise multitemporal para avaliar os efeitos da acdo antrd
pica e de alguns fatores naturais na degradacao ambiental da bacia do lago Acu,usan
do imagens LANDSAT/MSS e TM. Imagens multiespectrais correspondentes aos canais MSS
5 e 7 e aos canais TM 3 e 4, dos periodos de cheia e vazantes, nos anos de 1975,

1981, 1985, 1987 e 1989 foram analisadas, considerando-se a rede de drenagem e a
evoluc¢do do uso do solo na bacia.

ABSTRACT

In december, 1987 there was a very high fish mortality in the Acu Lake,
motivating concern in the regional authorities encharge about the environment. The
objective of this study is a multitemporal analysis to evaluet the antropic action
effects and some natural factors in the environmental degradation in the Lake Agu
watershed using LANDSAT/MSS-TM image. Multiespectral images corresponding to bands
MSS 5 and 7 to bands TM 3 and 4, of low water and high water periods, in the vyears

-of 1975, 1981, 1985, 1987 and 1989 were analysed considering the drainage network
and the land use evolution in the watershed.

1 - INTRODUCXO O Lago Acu, estd localizado en

i O 45' a 30 51' de
Em dezembro de 1987 foi constata tre as coordendas de 3
— : fo) '
da uma mortandade generalizada de pei latitude Sul e 44° 51' a 44° 54 de
xes no Lago Acu, tendo sido apontadas longltgde Oeste, na micro-regiao homoge
varias causas como responsaveis por es nea Baixada Ocidental Maranhense, nos

municipios de Vitéria do Mearim e Pio
XII (Figura 2.1).

te fendOmeno (Netto et alii, 1988).

Em funcdo deste fato foi solici

tado ao Instituto de Pesquisas  Espaci A area de eitUGO agresenga u$e§;%~
ais que executasse em 1988 um Relatdrio ma do thOAtf?Plca COm_gdgvaze :stia 20
Emergencial Preliminar sobre a bacia do g Oztong (AW s' com peril s g
Lago Ag¢u. Neste relatdrio chegou-se a e a meses. a b
conclusdo de gue além dos fatores ambi . ., Nos meses de novembro, dezembro e
entais da regiéo' a acso antrépica na janeiro ocorre a seca agrlcgla ou veranli
‘bacia & um elemento fundamental nos pro €0, que corresponde aos periodos prolon
cessos de degradac¢do que vem ocorrendo gados de estiagens que antecedem o inl

cio das chuvas (SMEMA, 1988).
De acordo com o relatdrio do RA

no lago.

Assim passou-se a uma segunda DAM, a bacia do Lago A¢u & composta por
etapa, onde foram feitas analises mais terrenos sedimentares terciadrios (areni
detalhadas da regido que deram origem tos e argilitos) e quaterndrios (aluvi
a este trabalho. Ses, cascalhos, areias e argilas), com

Portanto, este estudo tem como altitudes que nao ultrapassam os 50m, ca
objetivo fazer uma analise multitempo  racterizando-se por uma area tipica de
ral da bacia do Lago Ag¢u com vistas‘ a deposicdao.
caracterizar o impacto da acdo antropi- O relevo se caracteriza por uma
ca e de alguns fatores naturais, na de

e _na grande area de planicie fluvio-marinha,
gradagao ambiental verificada na mesma, que e periodicamente inundada por ocasi
através de dados do satélite LANDSAT. ao das cheias, e uma parte mais elevada'

2 - LOCALIZACXO E CARACTERIZACAO DA representada por relevo dissecado em me
XREA DE ESTUDOS sas, que funciona como divisor de aguas
457 'dra com as outras bacias da regido.
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Fig. 2.1 - Localizagdo da Area de Estudo

Os solos da area de estudo sao
tipicos de 3reas de aluvides e de plani
cies fluviais.

3 - MATERIAIS E METODO
3.1 - DESCRICAO DOS MATERIAIS
Para a realizacao deste trabalho

foram utilizados os seguintes materiais.
3.1.1 - Imagens LANDSAT

Foram utilizadas para o desenvol

vimento deste trabalho imagens do satéli

te LANDSAT conforme descrito na Tabela
3.1.
TABELA 3.2

IMAGENS LANDSAT UTILIZADAS NO TRABALHO
Yowmmemmm tommemam R Sttt Pomommoee tommommwe fomcsemcaam '
! GRBITA ! PTG ! DATA DA ! CANAIS ! SENSOR ! ESCALA !
: b {_PASSAGEM ! i U .
%--f?f---f--if---i_3359515__f__fZZ__-i_-_fff-_i_f_fff_fff_i
% 237 g 63 aamater I s-7 1 s §_1:250.000 1
g 221 1 63 1 11aGo8s { 34 1 M 1 1:250.000 i
! 221 1 &b !1Goss | 34 i m _1:100.000 !
t 21 1 &3 l17uwes 1 3w ™ ! 1:250.000 !
ta foe ! lwover i 34 ™ ! 1:250.000 !
! 223 ! 63 ! 11JUL89 ! COMP., ! ™ ! 1:250.000
: : ' ! COLOR ! 1 '
1-- r- ' ——-i- : ' '
3.1.2 - Egquipamentos

foram utilizados os seguintes
equipamentos:
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d
c
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3

Analisador Multiespectral I-100.
Ampliador de Imagens PROCON
Mesas de luz

Sistema de Informacdo Geografica
SIG.

-1.2 - Dados de precipitacgio
Foram obtidos junto ao Centro
e Previsdo de Tempo e Estudos Climati

os - CPTEC.do INPE, dados de precipita

do da area de estudos no periodo de
975 a 1985.
Através da SMEMA foram obtidos

unto a SUDENE dados de precipitacdo re
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ferentes ao periodo de 1985 a 1988.

3.1.3 - Dados bibliogrificos e cartogra
ficos

carta topografica Itapecuru-Mirim
1:250.000,

carta topografica Lago-Acgu, 1:100.000

cartas imagem-radar preliminar
bal, Santa Inés e Vitorino Freire

cartas ao milionésimo, folhas
Luis e Teresina

Baca
Sao

mapa geoldgico do Estado do Maranh3o
mapa geoldgico, geomorfoldgico e

e pPe
dologico 1:100.000,
3.2 - Metodologia
A metodologia adotada neste traba
lho levou em consideracao os seguintes
fatores:

- caracterizagdo do uso do solo na area
de estudo no periodo de quatorze anos
de intervalo (1975-1989);

- avaliacdo do incremento do uso do so

lo na area de estudo no periodo entre
1975 e 1989;

caracterizacdo de proviveis areas pro
dutoras de sedimentos na bacia abaste
cedora do sistema Lago Acgu;

caracterizacdo do regime de precipita
¢Oes na area, que fatalmente regem as
oscilagbes da ldmina d'dgua do siste
ma Lago Agu: -

caracterizacao da rede de drenagem e
as variacGes na extensdo da limina Q'

agua do lago, em funcio dos periodos
de cheia e vazante;

consequéncias do uso do solo na bacia
abastecedora sobre a dindmica do Lago
Acu.

3.2.1 - Levantamento de bibliografia ,
dos documentos cartograficos e
dos dados de precipitacao

Com base nos dados de precipita
c¢do foi construido um mapa com a distri
buic¢do dos postos pluviométricos . na
drea de estudo e os graficos de precipi
tacdo referentes aos anos de 1975,1977,
1981, 1985, 1986, 1987 e 1988. Com es
tes dados foi possivel fazer-se um estu
do da distribuicdo das precipitacdes na
drea de estudo num periodo de 14 anos.

3.2.2 - Caracterizacio da rede de drena

gem

Analise visual das ima
gens MSS {canais 5 e 7) e T™
(canais 3 e 4) do satélite LANDSAT,
na escala 1: 250.000.

Foram gerados mapas do sis
tema Lago Acu para os periodos
de cheia e vazante da bacia do
Lago Acu e, consequentemente da Aarea
de estudo, através da rede de
drenagem, cédlculo da drea dos La
J0s Acu, Verde e da Carnaiba



para os periodos de vazantes dos
anos de 1975, 1981 e 1987, e comparou-
se com os dados de precipitacao.

- 'No analisador de Imagens Multi
espectrals/l 100 foram gerados modulos
do Lago Ag¢u, na escala 1:100.000, para
os periodos da cheia (Junho 1986) e va
zante (novembro 1987),

a area do lago para estes dois

periodos registro entre as 1imagens
do periodo. de <cheia e vazante,
do Lago Acgu, para gque se pudesse
ter uma idéia de quanto era a
variacdo da ldmina  d'&gua entre

estes dois periodos.

3.2.3 - Caracterizacdo do uso do solo
na bacla

a) Estabelecimento da legenda

A definigdo da legenda foi feita
tendo por base o interesse em se identi

ficar areas que, em funcido do tipo de
uso, contribuem de alguma forma como
fonte de sedimentos para os lagos que
compdem a area de estudo.

Desta forma, denominou-se de
"Areas Provaveis de Producido de Sedimen
tos", aquelas cujos padrdes de respos

tas espectrals nas imagens LANDSAT ana
lisadas, representassem principalmente
as pastagens nativas melhoradas, pasta
gens implantadas, areas de cultive tem
porario e vegetacdo herbacea/arbustiva
de regeneracao.

b) Analise das imagens LANDSAT

Atualizou-se os tracados das
estradas e os contornos da cidades atra
vpes de 1nterpretacao visual de cada da
ta de passagem do satélite. Isto foi
feito para as imagens dos anos de 1975,
1981, 1985 e:1987.Nos canais MSS5 e TM3.

Realizou-se uma identificacao
das areas provaveis de "Producdo de Se
dimentos", nas imagens LANDSAT, Canais
M35 7 e TM 3 e 4, para os anos 1975,
1981, 1985, 1987 e 1989.

Foram mapeadas também, para a
passagem de 11 de novembro de 1987, no
canal TM 4, as areas de queimadas. Fez-

se o mapeamento da queimadas . somente
nesta passagém por tres razoes:
- porgque somente nesta passagem as

dreas de gqueimada ocorrem com clareza
na imagem;

- porque nesta passagem elas ocupam uma
area significativa na baciaj;

- porque esta passagem antecede em um
més da ocorréncia da mortandade de
peixes no Lago Acu.

Foram mapeadas bPara os anos de
1985, 1987 e 1989 as areas de vegetacao
aquatica no sistema Lago Agu.

c) Calculo de &area
Para a avaliagao da extensao da

area ocupada pelas "Areas Provaveis de
Produg¢ao de Sedimentos", para os

calculando-se

de 1975, 1981, 1985 e 1987, utilizou-se
uma grade de pontos de 1lmm? sobreposta
aos mapas contendo o tema.

3.2.4 - Trabalho de verificagao de cam

i)

Em virtude de algumas duvidas
surgidas durante os trabalhos de inter
pretacao preliminar para o tema propos
to, realizou-se um sobrevoo na area de
estudo, no més de Junho de 1988. Na oca
sido foram correlacionados padroes es
pectrais de cobertura vegetal estabele
cidos durante a fase de interpretagao.

No periodo de 06 a 11 de agosto
de 1989, com a colaboracdo da Secreta
ria das Minas, Energia e Meio Ambiente-
SMEMA e da Companhia Vale do Rio Doce -
CVRD, foi possivel realizar-se um traba
lho de campo na area de estudo, onde fo

ram observadas as areas desmatadas, pas
tagens, cultivos, caracteristicas da

dgua do Lago Ac¢u e ocorréncia de macrd
fitas no lago.
3.2.5 - Integracgao dos dados

Nesta fase foram feitas correla

cOes entre as informac¢oes de uso do so
lo, rede de drenagem, dados de campo e

dados de precipitacdo da area de estu
do.

Com isto pode-se tragar um per
fil do comportamento da bacia do Lago

Acu nos ultimos 14 anos.

Pode-se também fazer uma avalia
¢do do impacto provocado pelo uso do so
lo na bacia sobre a dinamina do sistema

~ Lago Ac¢u neste mesmo periodo.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os re
sultados obtidos neste trabalho.

4.1 - Uso do Solo

Ao término da interpretacgdo visu

al das imagens LANDSAT MSS/TM, foram
elaborados mapas de uso do solo da ba
cia do sistema Lago Ag¢u, para os anos

de 1975, 1981, 1985, 1987. »

As figuras 4.1 e 4.2 apresentam
O0os mapas de uso do solo referentes aos
anos de 1975 e 1987.

Para o ano de 1989,
possivel gerar um mapa -~ porque
drea esta coberta com nuvens,
sido possivel obter-se = apenas
¢bes sobre os corpos 4'agua.

Pelos Mapas de uso do solo ob
servou-se um grande incremento do
uso do solo na area de estudo, a
ponto de 51,7% da Aarea total da
bacia em 1987 ser ocupada por
"Areas Provaveis - de Produgédo de
Sedimentos". A quase totalidade des
tas areas eram ocupadas poer ma
ta natural e Dbabagu, que cederam
lugar a pastagem e as areas agricolas.

nao foi
70% da
tendo
informa

Ao comparar-se os mapas de evo

anosASQ lucdo da rede vidriae da localizacdoc dos
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Figura 4.1 - Mapa de uso de solo-1975

principais focos de expansdo entre duas
datas subsequentes das "Areas Provaveis
de Producdo de Sedimentos", vé-se que
no periodo entre 1981 e 1985 hou
ve maior incremento da malha viiaria ten
do sido implantado um total de 135km de
estradas que equivale um aumento de
131% correspondendo a uma taxa anual
32,7% ou seja 33,7 km/ano. Os principa
is focos de expansi3o estio 1localizados
no longo das rodovias nas areas de cabe
ceiras, no sudoeste da bacia, e ao loi
go do rio que abastece o Lago Acgu.

Isto nos chama atencao para [o)
fato de gque além dos relevos planos e a
presenga de agua que pode ser usada pa
ra a criagdo de gado e para a irriga
¢ao da agricultura, a expansao da rede
viadria na regido facilitou o incremento
das areas de pastagem e de cultivos,uma
vez que a presenca de rodovias possibi
lita o acesso e permite o escoamento da
producao agricola.

A bacia abastecedora do Lago
Agu possui uma area aproximada de
121.000ha, sem nicleos urbanos expres

sivos, cuja ocupacao com O tema propos

to variou nos ultimos 12 anos do se

guinte modo:

- em 1975, 22,5% da area total da bacia
eram ocupados por "Areas Provaveis de
Producdo de Sedimentos™;

- em 1981, este valor saltou para 33,8%

- em 1985,

- e, finalmente em 1987 este valor situ
ou-se na casa dos 51,7%.

foi para 39,9%

A figura 4.3 apresenta de forma
esquematica a expansio destas dreas no
periodo de 1975 a 1987.
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Figura 4.2 - Mapa de uso de solo-1987
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Figura 4.3 -~ Representacio esquemitica da expansdo das

"Areas Proviveis de Produgdc de sedimen
tos", no periodo de 1975 a 1987.
Por estes dados pode-se verifi

car gue houve dois periodos importan
tes, no incremento da ocupag¢io humanaT
na bacia do sistema Lago Agu. O primei
ro deles foi entre 1975 e 1981, com uma
taxa anual de 8,6% e o segundo e o mais
importante foi entre 1985 e 1987 com
uma taxa anual de 13,1%.

Este comportamento nio correspon
de ao mesmo observado para o da malha
viaria que teve sua maior expans3o en

tre 1981 e 1985, seguida do periodo de
1985 e 1987.



Mas em parte este - comportamento
pode ser explicado pelos dados forneci
dos pelo setor de Custeio ao Crédito
Agricola do Banco do Brasil, que forne
ceu dados sobre o Crédito Agricola con
cedido pela Agéncia de Bacabal, no pe
riodo de 1975 a 1988. Os dados sio apre
sentados na Tabela 4.1.

Observa-se que os anos de 1980
e 1981 foram os mais expressivos em re
lagdo ao custeio do crédito agricola na
regido, o que certamente deu um grande
impulso na implantagdo de projetos agro
pecudrios na bacia do Lago Acu. Isto,
aliado a infraestrutura viiria existen-
te ou em implantacdo, na area, facili
tou a expansdo das "Areas Provaveis de
Producdo de Sedimentos" a partir de
1981.

TABELA 4.1

TOTAL DE HECTARES FINANCIADQS PELA
AGENCIA BACABAL DO BANCO DO BRASIL

13.480

Das imagens dos anos de 1975,
1981, 1985 e 1987, pode-se verificar
que o total das "Areas Provaveis de
Producdo de Sedimentos" aumentou de pe
riodo para periodo. As areas estimadas
para cada ano sio:
- 1975, 27.200ha
-~ 1981, 40.900ha
- 1985, 48.350ha
- 1987, 62.650ha

. Isto representa em termos pexr
centuais, comparando cada periodo ana
lisado, valores de:

- 50,3% entre 1975 e 1981 (6 anos)
- 18,2% entre 1981 e 1985 (4 anos)
- 29,6% entre 1985 e 1987 (2 anos)

Em relacao ao periodo todo de
1975 a 1987 (12 anos) analisado, houve
uma expansao em torno de 130%, das

"Areas Provaveis de Producido de Sedi
mentos", o que corresponde a um incre
mento anual de 8,2% representando

2984ha/ano.

Para cada periodo analisado os
valores da taxa anual de incremento fo
ram de:
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- 8,6% entre 1975 e 1981, representando
2349ha/ano

- 4,4% entre 1981 e 1985, representando
1788ha/ano

- 13,15 énﬁré 1985 e 1987, representan-
do 3655ha/ano.

; Durante os trabalhos de campo na
area_de estudo, . pode-se observar que es
tas areas ocupadas pela acio antropica,
eram antigamente ocupadas por mata natu
ral, formada por vegentacio de porte ar
boreo mesclada com babagu. -

' Esta vegetacdo & geralmente re
tirada para a implantacio de pastagens
ou de cultura de subsistdncia.

Os trechos ocupados por pas
tagem e cultura de subsisténcia repre

sentam atualmente mais de 50% da area
da bacia.

Isto é um fato bastante preocu-
pante, pois além de ser uma alta taxa
de ocupacio, o que implica numa diminui
cdo acentuada da ‘area de mata, apresen-
ta também um ritmo bastante acelerado
{8,2%/ano), considerando-se que a bacia
ndo & muito grande. ‘

As areas cobertas com vegetacao
de mata retem maior quantidade de agua
no solo, tem maior poder de intercepta~
¢ao das gotas de chuvas, que & um agen
te erosivo, e possuem um maiorpotencial
de evapotranspiracio, o que aumenta o)
potencial de precipitacdo na area.

Ora, com a retirada da mata na
regido em detrimento da pastagem e das
areas 'agricolas, os solos passam a fi
car mais expostos ao poder erosivo das
chuvas. Aumenta também o escoamento su
perficial, que & um agente erosivo e de
arraste de material (sedimentos silte
argila, areia, matéria organica)
Os corpos d'Aagua.

r
para

Com a diminuig¢do da area foli-
ar had uma diminuicido na evapotranspira-
¢do, podendo alterar os total de preci
pitacdo na regiio.

Durante os trabalhos de
na area de estudo, ndo foram
dos pontos de erosdo acelerada.
provavelmente deve-se a dois
fundamentais: -

campo
observa

Isto
fatores

- O relevo da area de estudo & bastante
plano, com gradientes suaves.

em geral as ares de pastagem apresen-
tam uma densa cobertura de gramineas;

Na  imagem de 11 de novembro
de 1987 foi observado um fato muito pre
ocupante que & a ocorréncia, de forma
acentuada, de queimadas na area de stu
do (Figura 4.4).

As areas de queimadas nesta pas
sagem ocupam um total de 36.237ha do to
tal de 121.000ha da area da bacia, [S)
que equivale a 30% da bacia do Lago Acu.



L3 XA

LRELS 1E I_E.MLCAS

& BAC.& 01 LA50 ACQu

- §4*°0

ae37cy

igura +.5 - freas de gueimadas
e .

ma BAaCla fo Zago Acu ~

0 mais preocupante € que estas
queimadas alem de serem em numero eleva

do, devem ocorrer nos meses de outubro
e novembro, que correspondem ao inicio
do periodo chuvoso na regido pois nao
foram observadas nas outras imagens ana
lisadas.

As areas de gueimadas além de

produzirem cinzas, que & um material fa
cil de ser arrastado para os rios e 1la
gos pelo escoamento superficial, empo
brecem o solo e o deixam desprotegido ,
propiciando a agao dos agentes erosivos

Paralelamente, sendo realizadas
pouco antes do periodo chuvoso, podem
mais facilmente serem arrastadas pelas
aguas das chuvas. Este tipo de material
nao oferéce sérios riscos a sedimenta
¢do dos corpos d'agua, mas por consti
tuir-se em matéria organica, pode

cau

sar problemas na gqualidade d'agua favo
recendo a eutrofizacao.

Para gque se pudesse ter uma

idéia de como estdc distribuidas as

"Areas Provaveis de Produc¢doc de Sedimen
tos" em relacdo ao relevo e ao gradien
te da area de estudo, fez-se um mapa
hipsométrico da bacia do Lago Acu, a
partir de mapas de isolinhas, na escala
1:100.000. Logo apds gerou-se este mes
mo mapa na escala 1:250.000 e sobrepGs-—
se as informacdes de uso do solo do ano
de 1987.

A figura 4.5 apresenta o

mapa
hipsométrico
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Figura 4.6 - Mapa Hipsométrico

Neste mapa os intervalos entre
as isolinhas & de 5 em 5 metros, a alti
tude maxima verificada na area & de 45

metros, estando no extremo da porg¢aoc SW
da bacia.

A Area caracteriza-se por terre
nos bastante planos e gradientes suaves
estando as maiores altitudes na porgéao
sul da area de estudo.

Observando~se este mapa e os de
uso do solo, percebe-se que nos trechos
onde os espagamentos das isolinhas sao
menores, portanto de gradiente um pou
co mais acentuado, n3o ha uma presenca
muito grande de uso do solo. As areas
mais ocupadas estdo localizadas nos tre
chos mais planos, de gradiente mais suE
ves, que facilitam a sua instalacio e
oferecem menor risco a erosao.

Um fato gque chama a atencdo é& a
presenca destas areas dentro da plani
cie de inundacdo, o que & pouco recomen
davel. Caso as mesmas sejam areas de
cultivos e estejam usando defensivos
agricolas, este material pode chegar
com muito mais facilidade nos lagos, do
que o material que possa vir das Areas
de interfluvios. Estes defensivos podem
alterar a qualidade d4'agua.

4.2 - PRECIPITACAO NA AREA DE ESTUDO
Analisando-se os graficos
precipitacdo referentes aos postos

de
plu



viométricos de Vitorino Freire, Pio XII
e Bacabal, que devem ter uma atuacao

mais direta sobre a area de estudo,cons
tata-se que:

- a area apresenta um clima tropical
com duas estacdOes bem definidas, a
chuvosa indo de novembro a abril e a
seca indo de maio a outubro;

- o0 pico das precipitacoes ocorrem ge
ralmente em marco e abril e o minimo
em agosto e setembro;)

- as precipitacGes sdo ma -distribuidas
ao longo do ano, concentrando-se em

um ou dois meses (marco/abril), mui
tas vezes com picos elevados, Como
aconteceu no ano de 1986 (850mm). Em
contra-partida nos meses secos, as

precipita¢des ndo atingem muitas ve

Zes a 50mm.
Pode-se observar neste mapa que o
ano de 1987 foi um ano especialmente se
co, com um maximo de precipitacdo de ape

nas 270mm em Vitorino Freire e 38lmm em,

Bacabal. Estes postos em anos mais chuvo
sos chegam a apresentar miaximos em torno
de 600 a 850mm e 550 a 600mm, respectiva
mente.

Em Vitorino Freire os dados de
precipitacao mostram gque 1981
foi um anos mais seco que 1987 (total
1085mm, precipitacdo mixima em marco -
270mm) . O total de precipitacgdes nes
tes anos foram de 988mm e o miximo de
precipitacbes foi de 276mm em marcgo.

O ano de 1985 apresentou-se chu
voso tanto em Vitorino Freire como em
Bacabal. Em Vitorino Freire o total de
precipitac¢des foi em torno de 2790mm,

com maximo de chuvas em abril, com
527mm. Em Bacabal o total de chuvas foi
de 2766mm, com o pico maximo em torno

de 585mm no més de margo.

Ja os anos de 1986 e 1988 fo
ram anos chuvosos.

4.3 - Dindmica do sistema lago Acu

Ao final da interpretacao das
imagens LANDSAT MSS/TM foi possivel ge
rar um mapa de drenagem do sistema lago
A¢u para os anos de 1975, 1981, 1985,
1986, 1987 e 1988.

Na imagem de 1975, referente ao
canal MSS7, podem ser observadas tonali

dades de cinza claro em alguns pontos
junto aos lagos, indicativas de ocorren
cia de vegetacdo aguatica. As imagens

- LANDSAT porém possuem uma resolucdo es
pacial (80m) pequena, o que nd3o permite
que se obtenha informacgdes mais deta
lhadas sobre este tema.

Nesta mesma imagem & pos
sivel observar-se a presenca de agudes
na bacia do sistema Lago Agu, que sdo
utilizados como fonte abastecedora de

adgua, para as atividades agropecuirios
na regiao.

A figura 4.8 apresenta o mapa
drenagem correspondente a passagem de
11 de agosto de 1985, estacdo seca na
drea e um periodo de cheia do sistema
Lago Acu e por ser de um periodo de
cheia, ndo & possivel distinguir-se os
lagos separadamente.

O ano de 1985 foi chuvoso e por
esta razao, apesar de agosto ser perig
do seco, os lagos ainda estao cheios.

Na figura 4.8 pode-se observar
que houve um aumento acentuado do nime
ro de agudes na bacia em relacgdo aos
anos de 1975 e 1981. Pode-se notar tam
bém a presencga de vegetacdo aquiatica no
lago Agu, principalmente em sua margem
esquerda.
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i
i

CONCEIGED |
DO LAGO ACU

— S 4°00"

11/AGOSTO/8%

PERIODO OF SECA
NA REGIAO

Fig. 4.8 - Rede de drenagem do sistem
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Lago Acu - 11/11/1985 :

Salienta-se que os mapas de dre
nagem dos anos de 1975 e 1981 foram ge
rados a partir de imagens MSS/LANDSAT
e os de 1985, 1986, 1987 e 1989 foram
gerados a partir de imagens TM/LANDSAT
que apresentam maior resolugio espaci
al. Por esta razao foi possivel obter-
se maior detalhamento da rede de dre
nagem nestas imagens do que nas MSS,

proporcionando assim mapas de drenagem
mais detalhados.

No mapa referente a pas
sagem de 17/junho/1986 é observa
do um aumento do niamero de acgu
des na bacia abastecedora do sistema
Lago Acu em relacdo ao ano de 1985,
principalmente na porcdo Oeste e Sul
da bacia. Este aumento do namero
de acudes a partir de 1985,



coincide com o aumento das areas de

pastagem e agricultura na area de estu-
do.

f observado também neste mapa,
a presenca de vegetacao aguatica no La-
go Acu. A area de ocorréncia desta vege
tacdo vem-se ampliando, de ano a ano,
junto aos lagos. As imagens TM/LANDSAT,
por sua maior resolugao espacial, tam-
bém permitiram que se mapeasse com mais
facilidade este tipo de vegetagao.

A figura 4.9 corresponde ao ma
pa de drenagem da passagem de 11 de d§
vembro de 1987, sendo este um periodo
de vazante do lago Ac¢u e de inicio da
estacao chuvosa na regiao.

WCSl'OO

REDE DE DRENAGEM DO LAGO AGU
IMAGEM Th/LANDSAT

$4°00

54°00

IH/NOVZBT
PEAIODO DE SECA
AGRICOLA NA REGIAQ

. \HCL‘SI'OO
Figura 4.9 - Rede de drenagem do siste
ma Lago Acu 11/11/1987
O ano de 1987 foi um ano seco
para toda a area da bacia do §i§tgma La
go Agu e rio Mearim e, sendo inicio do
periodo chuvoso & natural que oOs Lagos
ainda se encontrem com pouca agua.

Nesta imagem nao foi possivel ma
pear os agudes na bacia do sistema Lago
Acu, devido a alta ocorréncia de queima
das, que no canal TM4, apresenta a mes
ma tonalidade de cinza escuro gque os
corpos d'agua. Os acudes por serem mui
to pequenos, acabam sendo contundidos
com areas de queimadas.

Neste mapa pode-se observar

que
grande ‘parte da planicie de inundacao
aparenta estar ocupada por vegetacgdo
aquatica e/ou por vegetacido do tipo
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graminea que nasce durante o periodo de
vazante, conforme pode ser observado du
rante os trabalhos de campo, na regiao.

Neste mapa pode-se observar
bém uma grande presenca de
aquatica nas marges dos lagos.

tam
vegetacio

Durante os trabalhos de campo
realizado no més de agosto de 1989,cons
tatou-se que esta vegetacdo € principal
mente constituida de aguapés e aningas
gue as vezes atingem 1,5 metros de altu
ra fora d'agua. -

A vegetacao de aguapés no
Acu ocorre em grande quantidade e de
forma densa, dificultando muitas vezes
a navegagao nos furos e igarapés que 1li
gam o lago ao rio Grajau. B

Lago

Analisando-se temporalmente as
imagens pode-se constatar que a ocorrén
cia deste tipo de vegetacdo vem aumen
tando, sugerindo que pode estar ocorren
do mudancas na qualidade d'agua do lago

que pode estar ocorrendo um processo de
eutrofizacgao.

r

A eutrofizagdo & um processo na
tural, de enriquecimento de um corpo d'
agua, frequentemente acelerado pelas
atividades humanas.tajs como, uso de

agrotoxicos, desmatamento, producao de
cinzas pelas queimadas, atividades
agricolas, efluentes domésticos e indus
triais, etc. Assim quanto mais intensa
for a atividade humana na bacia, maior

sera a produgdo de nutrientes para os
corpos d'agua.

Isto pode levar a degradacdo da
qualidade d'agua e indiretamente atin
gir a fauna presente nos rios e lagos.
Este talvez tenha sido um dos fatores
causadores da mortandade de peixes no
Lago Agu.

Para que se possa ter uma visao
mais detalhada da dinamica do sistema
Lago Ac¢u, nos ultimos 14 anos, fez-se o
calculo da area ocupada pela lamina 4
agua nos diferentes anos analisados.Com
isto constatou se que em 1981 e 1987 fo
ram Os anos em que O sistema Lago Acu
apresenta as menores areas, 62,2 km2 e
55,4km?2. Relacionando-se com os indices
de precipitacdo ocorridos nestes anos
tem-se que estes foram os dois anos
mais secos no periodo analisado.

A imagem de 1981 corresponde
més de maio. Analisando-se os
de precipitagao, verifica-se que
més o total de precipitacio foi de
32,6mm, ou seja, muito abaixo da média
(151,6mm) para o periodo de 1965-1988,
na estacido de Vitorino Freire.

ao
indices
neste

Verifica-se também que nos meses
que antecederam a maio, os totais de
precipitacdo também situaram-se bastan
te abaixo da média. Assim tem-se para:



- janeirg - total 227,4mm; media - 262,5mm
- fevereiro - total 105,1mm; média ~ 272,5mm
- margo = total 276,7mm: média - 380,0mm
- abril- - total 118,4mm: média - 313,4mm

Com isto é natural que os lagos
tivessem uma dlmlnu1cao na area ocupada

pela lamina d'aqua, principalmente o La
go Acu.

A imagem de 1987 correspon
dente ao més de. novembro isto &, um més

antes da ocorréncia do fendmeno de
mortandade dos peixes no Lago Acu,
apresentou a menor extensao de lami
na d'agua (34,7 km?) assim como a area
total (55,4 km2) lagos.

Analisando-se os dados de
precipitacao para 1987, constata-se
que em novembro o total de precipita
¢cbes foi de 44,1mm, estando um pouco
abaixo da média (53,4mm) para este pe
riodo do ano. Os dois meses que antece

deram novembro também apresentaram 1nd1
ces de precipitacdo muito agquém

da me
dia, tendo ocorrido 0,0mm em setembro
(média 12,6mm) e 1,2mm em outubro (mé

dia 29, 3mm).

Dezembro foi outro mé€s que tam

bém

apresentou um total de prec1
pitacdo (67,2mm) muito inferior a mé
dia (125,4mm).

Estes dados podem estar caracte
rlzando um fendmeno comum a area,

que
€ o Veranico ou seca agricola que cor
responde aos periodos prolongado de es

tlagem, que ocorrem quando do inicio do
periodo tipico de inicio das chuvas (no
vembro, dezembro e jane1ro).

De acordo
da SMEMA (198 )
apresenta o seguinte comportamento:
160mm/més entre janeiro - e julho
e 220mm/més entre outubro e novembro,ou
seja, além de ter ocorrido baixas preci

com o
a evaporacao

relatdrio
na area

pitacdes entre setembro e dezembro es
te também é o periodo de maior evapo
ragdo na area.

Além disso as temperaturas na
regido sao elevadas, estando as mé
dias em torno de 289C. Aliando-se to
dos estes fatores, poucas chuvas, pe
riodo de alta evaporacéao, e reglao de
altas temperaturas, as perdas de agua

no lago, neste ano, devem ter sido gran
des.

Comparando-se os totais de pre
cipitacdo entre o ano de 1981 e 1987, te
remos respectivamente 988mm e 1357mm ou
seja, o ano de 1981 foi mais seco gque
0 de 1987. Mas se analisarmos os totais
mensais de chuvas para os meses de outu

bro, novembro e dezembro, ou seja, inz
cio Jda estacgdo chuvosa e periodo que
ocorreu a mortandade dos peixes, temos:
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1981 1987 MEDIA
OUTUBRO 24,6 1,2 29,3
NOVEMBRO 91,2 44,1 53,4
DEZEMBRO 81,8 67,2 125,4

Pelos dados de precipitacio ve
rifica-se que o ano de 1981, ao contra
rio do ano de 1987 apresentou totais

mensais mais proximos da média, estan
do inclusive o més de novembro muito
acima da média. Além disso os menores

totais mensais de precipitacdo em 1981,
ocorreram nos meses de julho, agosto e

setembro, isto e, fora do perlodo de
maxima evaporacdo na area, que & outu
bro e novembro.

Assim, apesar de 1981 ter sido
um ano mais seco do que 1987, ele
sequiu o regime normal das precipita

¢Ses na adrea. Por esta razdo acredita=
se que ndo houve tanta perda 4'agua pe

los lagos, comoc deve ter ocorrido no
ano de 1987.

Para que se tenha uma visado
mais clara da dindmina do Lago Acu, en

tre os periodos de cheia e vazante,
fez-se a sobreposicdo das imagens TM/
LANDSAT para as passagens de 17 de ju
lho de 1986 e 11 de novebro de 1987. A
figura 4.10 apresenta o resultado des
ta sobreposicao.

Y
SOBREPOSICLD OE DADOS DE CHEIA
EVAZANTE DO LAGO A5U ,X

LAGO VERDE

il w187 \aZANTE AREA 354 KM

B) r/06/86-CHE AREA 253KNZ

¢ amox. £100 000

iga do
Figura 4.21 - Sobreposigao de duas data.s de passagenm
i Satélite LANDSAT (17 de junho de 1986 - 11 de
novembro de 1987)

Em 1986 (cheia) o Lago Acu ocu
pou uma area de 253km2, formando um
corpo d'agua unico coalescente com ©Os
Lagos Verdes e da Carnauba. Em 1987,0s
trés lagos podem ser vistos separada
mente. Juntos eles ocupam uma area de
55,4km?, o que representa uma diferen
¢ga de 197,6km3, ou seja, 79% da area
total no periodo de cheia.



da da mata altera a evapotranpiracio
e a temperatura. Um das principais
funcoées da mata € manter o equili
brio entre estes dois elementos.

5 - CONCLUSOES

Ao final deste trabalho
chegar as seguintes conclusdes:

pode-se

-~ o impacto da acao antrdopica na bacia -

do lago Acu & grande. Nos ultimos 14
anos esta bacia vem sofrendo uma ocu
pacao muito intensa, que estid sendo
ampliada nos altimos 4 anos. Esta ocu
pacdo caracteriza-se principalmente
por desmatamentos acelerados, em fun
¢ao da implantacido de pastagens.

o 1ncremento da malha viaria na reqgi
ao & um dos fatores que facilitaram a
expansao da ocupagdo da bacia do sis
tema lago Agu. Paralelamente tem-se a
grande quantidade de projetos agrlco
las financiados até 1983 que deve ter
incentivado a expansdo das areas de
pastagem. Aliado a estes dois fatores
tem-se a presenca de relevos planos
em toda a bacia, que fac111tam a im

plantacio de pastagens e areas agrlco
las.

Ainda nao sdo observados processos de
erosao acelerada, tais como ravinas e
vogorocas, na bac1a do sistema lago
Agu. Porém se as areas de pastagem e
agricultura ndo observarem técnicas
adequdas de manejo e as queimadas con
tinuarem a ocorrer com a mesma grande
frequenc1a, OS processos erosivos
mais intenso poderdo ter inicio na ba
cia. Vale lembrar que os solos antes
cobertos e protegidos pela vegetacao
de floresta, hoje estdo mais expos-
tos, sujeitos ao escoamento superfici
al. Isto poderi dar origem a producio
de sedimentos inorginicos (silte e
argila) para os lagos. Estes unindo~-
se ao ja produ21do pelo uso de agro
toxicos e nutrientes 51ntet1cos, or1
undos das pastagens e areas agrlco
las, serdo carreados para oOs corpos
d'agua alterando a qualidade d'agua.

Salienta-se que o lago ndo ‘deve estar
sofrendo um processo de sedimentacio
acelerado por dep051cao de silte e ar
gila, pois conforme ja salientado,nio
foram observados processo erosivos
acelerados na bacia e além do mais, a
area nao possui relevos de gradientes
acentuados que facilitariam este pro
cesso. Esta & uma area de planicie
fluvial, formada principalmente por
material do quaternario (aluvides) ,
por tanto uma area natural de deposi
cao.

sugere-se
- Tentar preservar ou incentivar o plan

tio da mata de galeria na regiao,
ra gue os rios, corregos e arroios
sejam presenvados. Esta & praticamen
te inexistente na area.

pa

Realizar um estudo do regime das pre
cipitacOes para verificar se elas es
tdo sofrendo alteracdes devidoao des
matamento na area. Sabe-se que a retlrg
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~ Avaliar o aporte de sedimentos

Manter um controle do aporte de sedi
mentos que chegam ao sistema lago
Agu, oriundos da bacia abastecedora.
Isto pode ser feito nos rios e corre
gos que abastecem os lagos e ser cor
relacionado com a taxa de ocupagdo
da bacia. Esta informgao permite que
se faca um maior controle nos proces
sos de sedimentacdao nos lagos.

orga
nicos que chegam ao lago, para poder
fazer um controle da gqualidade da
agua do lago.

- Monitorar a qualidade da agua dos la

gos para verificar se esta sendo
terada em fungao da ocupagao humana
na bacia. Manter um controle na mes
ma para evitar que ela atinja graus

de deterioragdo que possam afetar a
fauna local.

al

-~ Realizar estudos batimétricos nos la

gos, para verificar se realmente ele
estd sofrendo processo de sedimenta-
cdo. Se p0551vel obter dados de bati
metria mais antigos, para realizar
comparagoes com dados recentes.
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