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Abstract. This work presents the study of the environmental degradation provoked by the urban expansion and
the rural activities on the Lagoa Dourada Lake region, in the basin Suagui Grande River, tributary Doce River,
Minas Gerais, Brazil. In this analysis were used images of satellite Landsat-1, Landsat-2 (MSS, 80 meters
resoution) and Landsat-5 (TM, 30 meters resoution), between the years 1973 and 2007. In May of 2207 tests
were carried out on field to help interpret the images and record the current changes in the region of Lagoa
Dourada. The results show that by 1992 the ecosystem appears to be little changed, but the expansion of rural
activities have caused changes in the environment, which nartural preventing the balance of this ecosystem.
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1. Introducao

- La. Catarina

MOTA (1981) afirma que o uso
inadequado do solo pelo homem ¢ um
fator agravante da degradacdo ambiental
e desequilibrio ecoldgico. Portanto, o
acompanhamento e avaliagdo dos
impactos do uso do solo sobre os
ambientes naturais ¢ de fundamental
importancia para que se dé o
planejamento ideal das areas afetadas.

Na 4rea da bacia hidrografica do Rio
Doce (Figura 1) encontra-se varios
ecossistemas lacustres dentre os quais
podemos destacar, o compelxo lacustre
do Parque Estadual do Rio Doce, que ¢
atuamente o mais preservado. No entato,
existem outras lagoas que se formaram
as margens dos seus afluentes como o
complexo lacustre do Rio Suagui Grande
e Urupuca localizados na por¢do norte
da referida bacia hidrografica.

Este trabalho apresenta o estudo da
degradacdo ambiental provocado pela

La. Barro Preto
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Figura 1. Bacia Hidrografica Rio Doce
Fonte : Modificado do ICB/UFMG

acdo antropica na busca pela expansao das fronteiras agropecudrias no ecossistema da Lagoa
Dourada que compde o complexo lacustre do Rio Suagui Grande e Urupuca.
Segundo TUNDISI (1999), nas tultimas décadas varios sdo os fatores que tem gerado

distarbios de origem antropica, nos sistemas aquaticos continentais. Dentre eles, ¢ relevante
enfatizar o aumento da carga de concentracdo de fosforo e nitrogénio, que geram processos de
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eutrofizagdo (fertilizagdo excessiva dos corpos d’agua, decorrente do recebimento de
nutrientes), que traz como conseqiiéncia a floragdo de vegetais aquaticos (algas e plantas
superiores), explosivo crescimento de bactérias aerdbias, desequilibrio no balango de oxigénio
e diminuigdo no volume do ambiente lacustre.

Em decorréncia da eutrofizacdo a lagoa a longo prazo vai armazenando cada vez menos
agua, seguindo este caminho até o seu desaparecimento. Para que problemas desta natureza
possam ser minimizados, o sensoriamento remoto surge como uma ferramenta que vem sendo
utilizada em diversas 4areas do conhecimento cientifico, e que tem trazido grandes
contribuicdes para a deteccao de alteragdes ocorridas em areas naturais (MARTINS, 2004).

1.1. Fundamentacao Teorica

Segundo TIMMS(1992), a maior parte dos lagos do mundo sdo jovens, com idade inferior
a 20.000 anos. J& ESTEVES(1998), afirma que os lagos ndo sdo elementos permanentes das
paisagens da Terra, mas fendmenos de curta durabilidade na escala geologica. Portanto, os
lagos surgem e desaparecem no decorrer do tempo devido a varios fenomenos.

Estes sdo geralmente ecossistemas pequenos e com pouca profundidade. Muito raramente
sdo encontrados lagos naturais com profundidades superiores a 20 metros (Esteves 1998).

MARGALEF(1983), afirma que regides de baixa altitude, mas com relevo montanhoso,
favorece o surgimento de lagos isolados ou independentes, pelo processo de agdo das aguas
fluviais. No Brasil, um dos exemplos mais conhecidos de formacdo destes lagos naturais ¢
encontrado no Parque Florestal do Rio Doce.

Segundo PFLUG (1969), durante o periodo Pleistocénio — Holoceno, levantamentos
orogénicos na area da bacia hidrografica do Rio Doce e depositos de materiais carreados pelos
afluentes formaram barragens naturais ao longo do seu curso, possibilitando o acumulo da
agua de seus afluentes, principalmente nos vales com relevo tipo mar de morros, que ¢ a
formacao geoldgica predominante na regido.

Em estudos feitos por de MEIS & TUNDISI( 1997), confirmam a existéncia de dois leitos
antigos no Rio Doce com varias lagoas associadas.

1.2. Caracterizacio da Area de Estudo

O complexo lacuste da bacia hidrografica do Rio Suagui Grande e Urupuca localiza-se
entre as Latitudes 17° 51" e 18° 11" e entre as Longitudes 41° 58" e 42° 44°, dentro das
depressoes interplanalticas do médio rio Doce, numa altitude que varia de 200 & 285 metros
aproximadamente em relacdo ao nivel do mar, com formagdes geoldgicas de idade
quartenaria, terciaria e do pré-cambriano, de embasamento cristalino e pequenas bacias
sedimentares fanerozoicas, situando numa area de contado entre o Craton Sao Francisco
Complexo Guanhdes e Grupo Rio Doce Faixa Aracuai (SOARES,A.C. P.NOCE,C.M.
MACAMBIRA,M.J.B. ,2000).

Segundo KIRA & SAZANAMI (1995), um dos principais fatores que garante a
estabilidade dos ecossistemas de lagoas sdo as condig¢des ecologicas da bacia de drenagem,
que envolvem aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. A partir desta analise, verifica-se que a
Lagoa Dourada, objeto de estudo, encontra-se inserida dentro de uma matriz de fazenda de
criacdo de gado de leite e corte, e suas margens estdo bem descaracterizadas, pois a vegetagao
original de Mata Atlantica Floresta Estacional semi-decidual foi praticamente toda removida e
substituida por capim Colonhdo e Braquiaria.

2 . Metodologia de Trabalho

1418



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 1417-1424.

O conhecimento a respeito da dindmica de uma paisagem numa determinada regido ¢ um
fator importante no planejamento racional e sustentabilidade do meio ambiente. A partir dessa
inferéncia o sensoriamento remoto orbital torna-se uma ferramenta poderosa na aquisi¢ao
primaria de informagdes para 0 mapeamento.

Atualmente existem diferenciados sistemas de satélites, sendo necessario uma avaliacao
criteriosa na busca de qual imagem deve se utilizar. Dentre eles destacam-se os da série
LANDSAT cujas imagens sdo obtidas gratuitamente no site do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) e para processar essas imagens foi utilizado como software de
geoprocessamento o SPRING 4.3 obtido também gratuitamente pelo INPE.

Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat-1 ano 1973, Landsat-2 anos 1979 e 1981,
bandas 4, 5 ¢ 6 equipados com sistema de sensor MSS de resolugao espacial 80 metros.
Também imagens do satélite Landsat-5 anos 1986, 1989, 1991,1992,1993, 1996, 1998, 2000,
2001, 2003 ¢ 2007 bandas 2, 4 e 7 equipado com sistema de sensor TM de resolucao espacial
de 30 metros.

Em seguida, para a interpretacdo visual das imagens, fez-se o contraste através da
manipula¢do do histograma da imagem, onde optou-se pela composicao azul, vermelho e
verde (BRG) das bandas 4, 5 ¢ 6 nos satelites Landsat 1 e 2 ¢ no Landsat 5 optou-se pela
composicdo azul, verde e vermelho
(BGR) das bandas 2, 4 e 7, por
apresentarem melhor qualidade visual
das diferentes feigdes representadas na
regido imageada.

Também  foi  realizado um
levantamento de campo na darea da
Lagoa Dourada no final do més de maio
de 2007 com objetivo de coletar
informagoes (fotografias) que auxiliaram
na interpretagdo das imagens de satélite
e na identificacio dos impactos
provocados pela acdo antropica com o
uso da pécuaria extensiva.

3. Resultados e Discussao

Através de observagdes em imagens
de satélite de 1973 até 2007 e visita area
da Lagoa Dourada foram analisados,
identificados e avaliados os principais
impactos ambientais provocados pela
acdo antropica com o uso da pecuaria
extensiva na regido.

A imagem de satélite (Figura 2)
apresenta algumas das pricipais lagoas
que compdem o complexo lacustre da
bacia hidrografica do Rio Suagui Grande &
e Urupuca. Percebe-se que na regido, em -=|r¥
1973 ja4 havia ocorrido alteragdes =il = \
ambientais significativas como grandes Figura 2. Complexo Lacustre Rio Suacui e Urupuca

areas com pastagens bastante degradadas Satélite Landsat 1 - Sensor MSS - 14-08-1973
em tons de rosa e a existéncia de poucas

% La. Vapabusul
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areas com vegetagdo nativa em tons de verde.

O fato da pastagem apresentar degradada na imagem, pode estar relacionado ao déficit
hidrico provocado pela seca do inverno na regido no més de agosto.

Observa-se na imagem o equilibrio ecoldgico demonstrado pelo espelho d'agua do
ecossitema da Lagoa Dourada localizada as margens do rio Urupuca, nosso objeto de estudo.

i L
Figura 3. Imagem A-Landsat 1 agosto 1973, Imagem B-Landsat 2 junho 1979, Imagem C-
Landsat 2 setembro 1981 e Imagem D-Landsat 2 agosto de 1981 todas sensores MSS

Através da andlise das imgens (Figura 3), nota-se que ndo ocorreram alteragdes
significativa no espelho d'agua da Lagoa Dourada. As imagens (A, B e C) de agosto de 1973,
junho de 1979 e setembro de 1981 sdo do periodo de seca na regido. Ja a imagem (D) do més
de dezembro de 1981 ¢é do periodo de verdo chuvoso na regido onde pode verificar
nitidamente o aumento do volume de agua na lagoa. Na imagem (C) de setembro de 1981
pode se perceber alguns focos de areas que foram queimadas confrome a area demarcada.
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Comparando as imagens A ¢ B (Figura 4), percebe-se que ndo houve alteragdao no espelho
d’agua mas porém, o solo apresenta mais degradado na imagem B em julho de 1989.

AGO 1992

Flgura 5. Imagem A-junho 1991, Imagem B-agosto 1992, Imagem C-setembro 1993 e Imagem D-
julho 1996 do satelite Landsat 5 sensor TM

Analisando as imagens (Figura 5), nos deparamos com alteragdes ambientais no
ecossistema da Lagoa Dourada bastante significativas. Estes alteragdes iniciaram em1991
(Imagem A) na por¢do norte da lagoa e rapidamente, em agosto de 1992 (Imagem B) quase
todo espelho d'agua estava coberto pelo florecimento de vegetais aquaticos (algas e plantas
superiores).

No ano de 1993 todo o espelho d'agua estava coberto pelas plantas aquaticas e percebe-se
na imagem C que na area em volta da lagoa o solo estd bastante exposto e apresenta vestigios
de areas que haviam sido queimadas anteriormente. Este fato demonstra que ocorre um
grande carreamento de sedimentos e matéria organica para dentro da lagoa, o que acelera o
processo de eutrofizagdo principalmente provocado pelo aumento da concentracdo de fosforo
na dgua. J4 em 1996 (Imagem D), comega a aprecer alguns pontos de vestigio do espelho
d'agua, porém a area no entorno da lagoa apresenta-se bastante degradada.

Flgura 6.Imagem A-julho 1998 e Imagem B- Junho 2000 do satelite Landsat 5 sensor TM

Comparando as imagens A e B (Figura 6) percebe-se que aparecerem alguns pontos
pequenos do espelho d'agua e devido ao tipo de uso e ocupagdo do solo este apresenta
degradado.
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Figura 7. Imagem A-abril 2001, Imagem B-outubro 2001, mage C-junho 2003 e Imagem D-
julho 2007 do satelite Landsat 5 sensor TM

Através da analise das imagens (Figura 7), percebe-se que no més de abril de
2001(Imagem A) houve o surgimento de uma area singnificativa do espelho d'agua no meio
da lagoa. De acordo com a imagem B de outubro de 2001 esta area se moveu para um dos
lados da lagoa, sendo que a acdo do vento sobre a regido pode ter provocado tal alteragdo. Ja
em 2003 (Imagem C) aparecem novamente pontos isolados do espelho d*agua. E em julho de
2007 (Imagem D) aparece uma area maior do espelho d'dgua. Uma hipdtese do espelho
d'agua ndo estar encoberto pela vegetacdo em ¢épocas diferentes pode estar relacionado a
busca do equilibio ecoldgico do ecossistema, pois periodos de chuva com maior quantidade
de agua na lagoa faz diminuir a concentragdo de fésforo e consequentemente diminui a
floracdo dos vegetais e vice-versa.

Apoés a analise das imagens de satélites da regido da Lagoa Dourada observou- se que
algo de incomum aconteceu na lagoa que provocou o desequilibrio ecologico que
proporcionou no intervalo de menos de um ano o grande florecimeto de vegetais aquaticos
como presenciamos nas imagens. A partir desta premissa foi realizado o levantamento de
campo na busca de respostas.

Conforme levantamento de campo (Figura 8), verificou-se que no entorno das margens da
lagoa existem grandes areas sem a mata ciliar (Foto A) e varias vogorocas e paleovogorocas
(Foto B) onde os sedimentos s3o depositados no leito da lagoa. Também foi identificado
varias areas de pastagens de capim Colonial e Braquiaria bastante degradadas. O mais
marcante no levantamento de campo foi a descoberta da existéncia de um canal de drenagem
de mais de um quilometro de comprimento e dois metros de profundidade ligando a Lagoa
Dourada ao rio Urupuca.

Este canal tinha como objetivo a diminui¢do do volume de adgua da lagoa, sendo que a
area da mesma seria ou serd utilizada como pastagens para o gado no periodo da seca na
regido e para o plantio de alguma cultura que se adapta a ambientes alagados. Portanto, o
canal provocou o desequilibrio ecoldgico com a diminui¢do do volume d’agua e favoreceu o
florecimento dos vegetais aquaticos na lagoa além do normal. Porém, por ndo levarem em
consideragdo a profundidade da Lagoa Dourada e o nivel de base do leito do rio Urupuca, a
mesma se mantem existente até os dia atuais.
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Figura 8. Fotos do levantamento de campo na regiao da Lagoa Dourada realizado em maio de
2007 — Foto A- vista panoramica da Lagoa Dourada — Foto B- Vocorocas proximo a
margem da Lagoa Dourada — Foto C- canal de drenagem ligando a Lagoa Doura da ao
rio Urupuca

4. Conclusoes

Com base no trabalho realizado referente a analise da evolugdo temporal da degradagdo
ambiental da Lagoa Dourada inserida no complexo lacustre do Rio Suacui Grande e Urupuca,
afluentes do Rio Doce-MG, concluiu-se que:

- No periodo de 1973 até 1991 o espelho d’agua e as condi¢des ambientais da lagoa
permaneceram quase que estaveis, mesmo estando inserida em uma matriz de fazenda de
criagdo de gado;

- No periodo de julho de 1991 a agosto de 1992 ocorreu um desequilibrio ecolégico na
lagoa provocado em tese pela constru¢do de um canal de drenagem, que proporcionou a
diminui¢ao do volume de agua e consequentimente o florecimento de vegetais aquaticos que
encobriram o espelho d’agua.

- Desde 1992 o ecossistema da Lagoa Dourada busca o equilibrio naturalmente, porém
como ndo se mudou a forma de uso e ocupagdo do solo no entorno da lagoa, dificilmente
ocorrera o equilibrio ambiental para que o ecossistema continue existindo.

- A atividade da pecudria extensiva na drea da Lagoa Dourado tem proporcionado grande
degradagdo ambiental no ecossistema lacustre.
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