ABSTRACT

The existent lakes in the fluvial plain of
the Mearim river middle-low valley, are significant food
producer areas to migratory birds. By means of this the
objective of this study is to characterize and to evaluate
the impact of the antropic action in this region, through
TM/LANDSAT image, to support the elaboration of an
integrated plan of rational men settlement of the area
aiming at the area preservation. Multispectral images
corresponding to bands TM 3, 4 and 5 of low water and high
water periods, in the year of 1985, 1986, and 1987 were
analysed considering the drainage netwoork and +the land use
evalution in the watershed. They were used also
precipitation data from 1973 to 1988, topographic maps and
the Geographic Information System. At the end of the study
it was possible to conclude that the deforestation in the
study area is ocurring in an accelerated way. Besides the
deforestation, it was also observed the existence of high
index of burning areas which makes it easier the erosion
processes and can change the lake water quality.
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1 INTRODUCZO

Em dezembro de 1987 ocorreu uma grande
mortandade de peixes no lago Acli, pertencente a bacia do rio
Mearim, no Estado do Maranhao.

As autoridades estaduais encarregadas do meio

ambiente, mostraram-se bastante preocupadas com o fendomeno.

Técnicos da Secretaria das Minas, Energia e Meio Ambiente
do Estado do Maranhao dirigiram-se para a regiao do lago,
para verificar a causa da mortandade. Uma das hipoteses
levantadas foi dgque o lago Agu estaria sofrendo um processo
acelerado de sedimentacido, provocado pelo intenso uso do

solo na bacia abastecedora do lago (SMEMA, 1988).

A Presidéncia da Republica, através do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, solicitou ao Institu
to de Pesquisas Espaciais - INPE, que realizasse um estudo
mais detalhado da area.

Neste estudo realizado por Sausen e Faria
(1990), com a cdlaboraqéo da Secretaria das Minas, Energia
e Meio Ambiente - SMEMA do Estado do Maranhao e da Companhia
Vale do Rio Doce - CVDR, constatou-se gue o impacto da acao
antropica na bacia do lago Acui, & bastante grande. Nos
iltimos 14 anos esta bacia vem sofrendo uma ocupagao muito

intensa, que esta sendo ampliada nos ultimos 4 anos.

Esta ocupacao caracteriza-se principalmente
por desmatamentos, com taxas bastante aceleradas, em fun

cao da implantacdo de pastagens e cultura de subsisténcia.



Constatou-se também, neste estudo, que o lago
Acu ndo deve estar sofrendo um processo de sedimentacdo
acelerada, mas sim um processo de eutrofizacao intenso, que
aliado a uma seca forte em 1987 e as altas temperaturas na
area, devem ter sido as causas da mortandade dos peixes.

, Durante a realizacao do estudo na bacia do

lago Agu, observou-se que o processo de desmatamento esta
tomando vulto também na regido do médio-baixo vale do rio
Mearim,

Esta 3rea & de grande importancia ecoldgica
na regiao por ser um lugar de pouso e alimentacdo de aves
migratdrias, além de apresentar grande riqueza faunistica.

Os lagos existentes na planicie flavio-
lacustre do rio Mearim, sao importantes areas produtoras de
alimentos para as aves e devem ser preservadas de processos
de colmatacao ou deterioracdo da qualidade d'agua.

Por este motivo, os Orgaos encarregados do
meio ambiente na regiao pretendem tornar esta area de
preservaciao ecoldgica.

Em funcao disto, o presente trabalho tem como
objetivo fazer um estudo para caracterizar e avaliar o
impacto da acd3o antrdopica na regiaoc do médio-baixo Mearim,
através de imagens LANDSAT-TM, para servir de subsidio para
a elaboracdao de um plano integrado de ocupacdo racional da
area, visando a sua preservacao.

2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A area de estudo compreende um trecho do rio
Mearim, situado no seu médio-baixo vale, no Bstado do
Maranhdo entre as coordenadas de 3° 41' a 4° 13' de latitude
Sul e 44© 30' a 44°© 52' de longitude oeste possuindo, como



limite sul da area, um centro urbano de importancia na
regiao, a cidade de Bacabal (Figura 1).

A mesma situa-se na parte ocidental da regiado
nordeste do Brasil que é classificada, segundo Nimer (1977),
como o "ponto final" de diversos sistemas de correntes
atmosféricas perturbadas, proporcionando uma . classificacdo

climdtica que poucas regides do mundo possuem.
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Fig. 1 - Localizacao da area de estudo médio-baixo rio
Mearim - MA.




O clima dominante na regido nordeste €& o
semi-arido com periodos de estiagem variando de 6 a 10 meses
no ano, porém, devido a notéria influéncia das correntes
atmosféricas sobre a area estudada, ela apresenta um clima
tropical com chuvas de verdao e outono, com periodos de
estiagem de 4 a 5 meses no ano (Nimer, 1977; SMEMA 1988).

O rio principal € o Mearim o qual desemboca
na baia de Sao Marcos fazendo parte do litoral das rias
maranhenses (Moreira, 1977). Devido ao fato de que a area de

estudo esta muito préximo de sua desembocadura, o relevo
nessa regido é muito suave e com desniveis que nao

ultrapassam os 100 metros nas longitudes consideradas.

E responsavel por esta fisionomia a posicao
intercratdnica da regido que favorece a formacdo de uma
estrutura geoldgica sedimentar, cuja génese estid ligada em
especial as transgressdes e regressdes marinhas dependentes
dos movimentos epirogenéticos.

Na area de estudo encontram-se sedimentos
terciarios e gquaternarios como capa superficial sendo os
primeiros representados pela formacao Itapecuru e oOs
segundos por depdsitos fluvio-marinhos constituidos de &areas
de silte, argila e vasa. A formagao Itapicuru & formada por
arenitos avermelhados médios e grosseiros, muito argilosos,
pintalgados de caulim com intercalacdes de argilito e
siltito argiloso (DNPM, 1986). A Figura 2 apresenta o mapa

geoldgico da area de estudo.

E importante salientar que as caracteristicas
e propriedades da litologia terciaria e quaternaria, sao
propicias na geracdao de areas erosivas quando &€ retirada a
cobertura vegetal.



X

[LAER -

T ey oo

e —ed Fonte :Mapa geoidgico
do Estado do More-
nhGo DNPM-1906

© - CIDADES - DEPOSITOS FLUVIO-MARNHOS
(AREIA,SILTE,ARGILA ¢ VASA),
= - RODOVIAS QUATERNARIO,
- LA - :
‘ LAgos - FORMACAO ITAPECURU, CRETACEO,
ARENITO AVERMELHADOS, MEDIO A
= R10S GROSSEIROS,MUITO ARGILOSOS.

Fig.

2 -~ Mapa Geoldogico da area de estudos.




Sob ‘o: ponto de vista de vegetagao Kuhlman
(1977) classifica a area do baixo curso do rio Mearim de
"Campo Inundavel, o dqual é composto por varias espécies
de capim tais como capim-marreca, capim emonjaba, capim mi
moso e capim agi entre outros, que sdo consequéncia das inun
dacoes periddicas dos rios Mearim, Grajali, Pindaré, e Itape
curii. Na extremidade ocidental da regido nordeste, cujo 1li
mite é o rio Mearim a vegetacdo & classificada como "Flo
resta subcaducifdolia Tropical Amazonia" onde as espécies

caracteristicas sao: seringueiras, castanha-do-Para, Oira
ma, Babacgu, etc.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

Utilizou—-se para o desenvolvimento deste tra
balho o seguinte material.

3.3.1 - IMAGENS LANDSAT/TM

A disponibilidade de dados orbitais para a
area de estudo € muito pouca devido ao problema de intensa
cobertura de nuvens. Por esta razdao os produtos utilizados
neste trabalho sao os mesmos ja selecionados para o estudo
na bacia do lago Acu, uma vez que as duas areas sao conti
guas.

No estudo do lago Ag¢u realizado por Sausen e
Faria (1990) foi constatado que os anos de 1985 e 1987 eram
0os que apresentavam processos de desmatamento e uso do so
lo mais acentuados. Por este motivo decidiu-se utilizar nes
te estudo as imagens referentes a estes dois anos para os

mapeamentos de uso do solo e queimadas na area de estudo.

A Tabela 1 apresenta a relacao das imagens
utilizadas no trabalho.
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Todas as 1imagens utilizadas sao na escala
1:250,000,

Fez-se uso de imagens dos periodos de cheia e
vazante para o mapeamento da dinamica dos corpos d'agua na
area de estudo.

Obteve-se uma imagem LANDSAT-TM, 11 de julho
de 1989, proxima do periodo de trabalho de campo: .Mas
infelizmente esta imagem n3o pode ser utilizada devido a

cobertura de nuvens sobre area de estudo. Apenas uma parte

da area referente a bacia de lago Acli estd livre de nuvens.

Fez-se um levantamento das imagens dos anos
de 1988 e 1989, no periodo seco, os mais adequados para o
mapeamento do uso do solo e todas apresentavam problemas de
cobertura de nuvens.

3.1.2 - DADOS DE PRECIPITACZO

Foram obtidos junto a SUDENE, através da
SMEMA, dados de precipitacao na area de estudos referentes
aos anos de 1985, 1986, 1987 e 1988.

Estes dados complementaram os dados de
precipitacao, periodo de 1973 a 1984, fornecidos pelo Centro
de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC do INPE.

Com estes dados foi possivel fazer-se um
estudo da distribuicdo das precipitacdoes na area de estudo,

num periodo de 14 anos.



3.1.3 - PRODUTOS CARTOGRAFICOS

Foram utilizados os seguintes mapas e cartas
da area de estudo:

- Carta topografica Lago-A¢l, na escala 1:100.000,
publicada pela DSG, ano de 1984

- Carta topografica Itapecuri-Mirim, na escala de
1:250,000, publicada pela DSG ano 1984,

- Cartas imagem Radar preliminar Bacabal, Santa Inés e
Vitorino Freire, na escala 1:250.000, publicada pela
DSG, ano 1984.

- Cartas ao milionésino, Sao Luis e Terezina, do Atlas

do Brasil ao milionésimo IBGE.
- Mapa geologico do Estado do Maranhdao na escala de
1:1.000.000 publicado pelo Ministério das Minas e

Energia, ano de 1986.

3.1.4 - EQUIPAMENTOS

Foram utilizado os seguintes equipamentos
para a realizacao do trabalho:

- Microcomputador-XT, para o calculo das areas

queimadas e uso do solo;

- Mesa digitalizadora - Digital VanGogh, para a
entrada de dados de cotas altimétricas e areas de

uso do solo e gqueimadas;

- Sistema de Informacdes Geograficas - SIG, versao
2.0, desenvolvido pelo INPE, descrito no manual do
usuario da ENGESPACO (1989), para a geracdo de mapas
de isolinhas da area de estudo.
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3.2 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho obede
ceu os passos descritos a sequir.

3.2.1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a realizagao do trabalho fez-se inicial
mente uma revisao bibliografica, incluindo estas informacgoes

tais como: caracteristicas da area de estudo (clima, vegeta
cao, geologia, etc,) e principios fisicos de sensoriamento re

moto.

3.2.2 - SELEGAO E AQUISICAO DE DADOS

Nesta etapa fez-se uma selecdo e a aquisicao
dos dados pluviométricos, mapas, cartas e imagens orbitais
da area de estudo disponiveis.

Os dados pluvioméetricos foram cedidos pelo
Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC do
INPE e pela SUDENE.

As imagens de satélites foram obtidas no INPE.

3.2.3 - CARACTERIZACAO DA REDE DE DRENAGEM

Através da interpretacao visual das imagens
LANDSAT-TM, canais 3, 4 e 5 fez-se a caracterizacao da rede
de drenagem da area de estudo. Foram mapeados os canais de
drenagem e os lagos e delimitou-se a planicie fluvio-lacus
tre. Para a caracterizacao destes alvos levou-se em conside
ragao o comportamento espectral deles, nos diferentes canais
do TM.



11

Uma vez definida a rede de drenagem e,
conseqglientemente delimitada a drea de estudo, gerou=-se um

overlay que serviu como base para todos os outros
mapeamentos realizados,

O ano base para a elaboracao deste overlay
foi o de 1985.

3.2.4 - MAPEAMENTO DOS CORPOS D'AGUA NA AREA DE ESTUDO

Para o mapeamento dos corpos d'agua na area
de estudo utilizando os:canais’' TM4 e TM5, por serem os mais
apropriados devido a alta absorcao da radiacao
eletromagnética pela 4&gua, na faixa do infravermelho do
espectro. Nesta faixa os corpos d'agua apresentam alto
contraste com os alvos adjacentes, o gque facilita a sua

caracterizacao.

Foram feitos mapeamentos dos corpos d'agua
para as passagens de 01 de agosto de 1985 (periodo de
vazamento) 17 de junho de 1986 (periodo de cheia) e 11 Ade
novembro de 1987 (periodo de vazante).

A finalidade deste mapeamento foi verificar o
comportamento dos lagos em funcao dos periodos de cheia e

vazante, bem marcados na area de estudo.

3.2.5 = MAPEAMENTO DE USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDO

Para o mapeamento do uso do solo foram
utilizados simultaneamente os canais TM3 e 4 do LANDSAT, por
serem Os mais apropriados.' Nestes canais €& possivel
caracterizar-se melhor as areas com vegetacdao e as areas
desmatadas, principalmente no canal T™™3, onde . elas
apresentam grande contraste. O canal TM4 foi usado como

auxiliar do canal TM3.
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Foram feitos mapeamentos para as passagens de
01 de agosto de 1985 e 11 de novembro de 1987. Nestas duas
datas foram mapeadas as areas de desmatamento, agricultura e
queimadas, com objetivo de avaliar-se a acdo antrdpica, como

efeito do desenvolvimento e expansao do solo.

Para este mapeamento levou-se em .consideracao
apenas as imagens dos anos de 1985 e 1987 por ter-se
verificado, no estudo realizado por Sausen e Faria (1990),

que estes foram os anos em que o uso do solo apresentou
maior expansao, |

Neste trabalho foi adotada a mesma legenda
utilizada no trabalho feito por Sausen e Faria (1990) na
bacia do lago Agﬁ.

Assim a legenda tem por base o interesse em
se identificar areas que, em funcdo do tipo de uso,
contribuem de alguma forma como fonte de sedimentos para os

lagos e rios que compdem a area de estudo.

Desta forma, denominou-se de "Areas Provaveis
de Producao de Sedimentos" aquelas cujos padroes de
respostas espectrais nas imagens TM/LANDSAT analisadas,
representassem principalmente as pastagens nativas
melhoradas, pastagens implantadas, area de cultivo de

subsisténcia e vegetacdo herbacea arbustiva de regeneracio.

Para o mapeamento das areas de queimada foi
utilizada a imagem TM/LANDSAT canal 4 de 11 de novembro de
1987, sendo esta imagem correspondente ao inicio do périodo
chuvoso na regido. Por ser uma imagem do infravermelho
proximo, as areas de queimadas apresentam um grande
contraste com os alvos adjacentes.
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3.2.6 - CALCULO DAS "AREAS PROVAVEIS DE _PRODUCAO . . DE
SEDIMENTOS"

Uma vez realizado o mapeamento das "Areas
Provaveis de Producdo de Sedimentos" na 4rea de estudo,
passou-se a quantificacao das mesmas.

Para tal foram adotados dois procedimentos:

- Areas maiores do que 30 hectares foram quantificadas

de maneira automatica empregando-se o}
microcomputador - XT e uma mesa digitalizadora. Para
o calculo das areas foi utilizando o programa C-
Area, desenvolvido no INPE.

- Areas menores do que 30 hectares foram calculadas de
forma manual, atraves de uma grade de pontos de 1

mm2, sobreposta aos mapas.

3.2.7 - CALCULO DAS AREAS OCUPADAS PELOS CORPOS D'AGUA

Adotando o mesmo procedimento utilizado na se
¢ao . 3.2.6, fez-se o cilculo das areas ocupadas pelos corpos
d'agua e da planicie de inundacio para os anos de 1985, 1986
e 1987,

3.2.8 - MAPA DA DISTRIBUICAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS NA
AREA DE ESTUDO

Com base nos dados de precipitacao foi
construido um mapa, com a distribuicao dos postos
pluviométricos na area de estudo com os graficos de
precipitacao referentes aos anos de 1975, 1977, 1981, 1985,
1986, 1987 e 1988.

Com estes dados foi possivel fazer-se um
estudo da distribuicao das precipitacdo na adrea de estudo,
num periodo de 14 anos.
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3.2.9 - TRABALHO DE VERIFICACAO DE CAMPO

No periodo de 06 a 11 de agosto de 1989, com
a colaboracdo da Secretaria das Minas, Energia e Meio
Ambiente - SMEMA do Estado do Maranhao e da Companhia Vale do
Rio Doce =~ CVDR, foi possivel realizar-se um trabalho de
campo na area de estudo, onde foram observadas as Aareas
desmatadas, pastagens, cultivos, caracteristicas dos rios,
lagos e planicie fluvio-lacustre da area de estudo.

3.2.10 - MAPA DE ISOLINHAS

Como a area de estudo apresenta um relevo
bastante plano e com altitudes pouco elevadas, tendo a cota
maximo de 65 metros, praticamente nio existem curvas de
niveis na carta topografica 1:100.000, pois as mesma s3o
geradas com eqflidistincia de 50 metros. A maior parte da

informacdo de altimetria da area provém de pontos cotados.

Com isto fica dificil ter-se maiores
informacoes sobre o relevo da area de estudo.

Por esta razido gerou-se um mapa de isolinhas
da area de estudo, com a eqliidistancia de 5 metros, fazendo
uso do algoritmo Modelo Numérico do Terreno, existente no
Sistema de Informacdao Geografica - SIG/INPE.

Para a coleta de dados para a geracao de um
mapa de isolinhas foram utilizados os pontos cotados da
carta lago Acu, da DSG, na escala 1:100.000 e wuma mesa

digitalizadora.

Inicialmente foi definido, na carta lago éEE!
atraves da mesa digitalizadora, o espaco envoltdorio onde
seriam coletados os dados de cota altimétrica existente na
area de estudo. Este espaco foi definido através das
coordenadas de latitude e longitude.
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Em seguida iniciou-se a digitalizacao dos
pontos cotados. Logo apds estes dados foram organizados em
um arquivo tipo arvore, que permite acessar as amostras na
fase de interpolagcado, utilizando-se o programa Organizacio
de Pontos do nddulo de entrada do SIG/INPE (Almeida, 1989).

Este tipo de estrutura possibilita um acesso
rapido dos vizinhos mais proximos de um ponto no espago bi-
dimensional (ENGESPACO, 1989).

O passo seguinte foi a criagao de uma grade
regularmente espacada de pontos a partir de um conjunto de
amostras. Os valores das cotas altimétricas de cada ponto da
grade &€ estimada a partir da interpolacdo das cotas dos

pontos vizinhos mais prdximos.

Em seguida foi gerado um mapa de isolinhas da
area de estudos, a partir de. um Modelo Numérico do Terreno
na forma de grade refinada. Como passo final foi gerado um

bloco diagrama representando o relevo da area de estudo.

3.2.11 - INTEGRACAO DOS DADOS

Nesta fase foram feitas correlacdoes entre as
informacdes de uso do solo, rede de drenagem, dados de campo
e dados de precipitacao da area de estudo.

Com isto pode-se tracar um perfil do
comportamento da area de estudo no periodo de 1985 a 1987.

Pode-se também fazer uma avaliagdo do impacto

provocado pelo uso do solo na area.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4,1 - USO DO SOLO

Apds a interpretacdo das imagens TM/LANDSAT
foram gerados mapas com a distribuicao das "Areas Provaveis
de Producdao de Sedimentos", para os anos de 1985 e 1987. A
Figura 3 refere-se ao mapa de 01 de agosto de 1985 e a
Figura 4 refere-se ao mapa de 11 de novembro de 1987.

As "Areas Provaveis de Producao de
Sedimentos" sao constituidas basicamente por areas
desmatadas onde foram implantadas principalmente pastagens e
alguma cultura de subsisténcia. A Figura 5 434 um exemplo das
fazendas de criacao de gado com pastagens implantadas,
observadas na area de estudo durante os trabalhos de campo.

Analisando-se as Figuras 3 e 4, observa-se
gque houve um grande incremento na Aarea ocupada por "Areas
Provaveis de Producdo de Sedimento" do ano de 1985 para
1987, principalmente na porgao Centro-Sul da Aarea de
estudos.

Pela Figura 3, que corresponde ao ano de
1985, observa-se dque as "Areas Provaveis de Producdo de
Sedimentos" estio localizadas principalmente ao 1longo da
rodovia BR 316, que passa por Bacabal na porcao Sul da area
de estudo, e da rodovia BR 135 que passa pela cidade de
Miranda do Narte.

Estas areas ocorrem também ao longo das
rodovias estaduais que ligam a BR 316 as cidades de Ipixuna,
Bacabalzinho e Lago Verde. Ao longo da estrada que liga a
cidade de Laje a BR 135 também & observada a presenca de

"Areas Provaveis de Producao de Sedimentos".
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Fig. 5 - Fazenda de gado com pastagem implantada na area
de estudo.
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As estradas existentes facilitam o acesso
para estas localidades e permitem o escoamento da producao
incentivando assim a presenca de areas de pastagem para a

criacao de gado e areas de agricultura.

Aliado a isto, tem-se os relevos planos da
regido e a densa rede de drenagem que pode ser utilizada
para dessedentagao do gado e irrigacdo das culturas, o que
faz com que as "Areas Provaveis de Producdo de Sedimento" se
localizem também ao longo dos rios Mearim e Ipixuna e seus

afluentes.

Analisando-se a Figura 4, referente ao ano de
1987, vé-se dque os trechos ocupados pelas "Areas Provaveis
de Producao de Sedimentos" em relacao a 1985 foram
ampliadas, preenchendo os espacos vazios que existiam, neste

Gltimo ano, entre as rodovias e rios ji mencionados.

Assim, a A&rea ocupada por este tema em, 1987
equivale praticamente a 90% da porcao centro-sul da area de
estudo.

Ao longo da rodovia BR 135 as "Areas
Provaveis de Produgdo de Sedimentos" também apresentaram uma
grande expansao facilitada principalmente pelos relevos
planos ai existentes.

A porgao centro-noroeste da area de estudo &
~ocupada basicamente pela planicie fllivio-lacustre do rio
Mearim, sem a presenga de pastagens implantadas ou cultura
de subsisténcia. Esta planicie fllvio-lacustre, no periodo
de vazante, & geralmente ocupada por vegetacdo aquatica
morta e por campos de varzea, conforme pode ser visto na
Figura 6.
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Fig. 6 - Vegetacdo aquatica na planicie fluvio-lacustre
do rio Mearim.
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Para que se tivesse uma idéia mais precisa da
expansao das "Areas Provaveis de Producdo de Sedimentos", no
periodo de 1985-1987, calculou-se a area ocupada pelas

mesmas nestes dois anos. A Tabela 2 apresenta estes valores.
TABELA 2

AREAS PROVAVEIS DE PRODUCAC DE SEDIMENTOS EM HECTARES

TOTAL AREA - AREAS PROVAVEIS |% DA AREA
DE ESTUDO DATA PRODUCAO TOTAL
SEDIMENTOS
402.000 01.AGO.85 56.728 14,1
11.NOV.87 153.674 38,2

Pela Tabela 2 pode-se observar que de 1985
para 1987 houve um aumento de 96.946 ha na area ocupada
pelas "Areas Provaveis de Producdao de Sedimentos". Este
valor corresponde a um aumento total de 24% em relacdo a
area estudada. O aumento anual foi de 48473 ha/ano, ou seja
12%/anoc em relacao a area estudada.

Analisando-se estes dados com mais detalhe
verifica-se que:

a) a area estudada tem 402.000 ha;

b) a Aarea ocupada pela planicie-fluvio 1lacustre é de
121.997 ha, o gue corresponde a 30,3% da area
estudada;

c) a area ocupada por "Areas Provaveis de Producao de
Sedimentos" em 1985 é de 56.728 ha, o que
corresponde a 14,1% da area estudada;
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d) a area ocupada por "Areas Provaveis de Produciao de
Sedimentos" em 1987 € de 153.674 ha, o que
corresponde a 38,2% da area estudada.

Com isto tem=se:

- a soma da area da planicie fluvio-lacustre (121,997
ha) com a de pastagem e cultura de subsisténcia em
1985 (56.738 ha) & de 178.725 ha, o que corresponde
a 44% da area estudada. Assim em 1985 tinha-se

223,275 ha de area nao desmatada, o que
correspondia a 56% da area total.

- a soma da area da planicie-fluvio lacustre (121.997
ha) com a de pastagem e cultura de subsisténcia em
1987 (153.674 ha) & de 275.671 ha, o que corresponde
a 68,5% da area estuda. Assim, em 1987 tinha-se
126.329 ha de area nao desmatada, o que corresponde
31,4% da Aarea estudada, ou seja houve um aumento de
24% no total da area desmatada.

Estes valores sao bastante preocupantes pois
eles indicam um processo muito acelerado de desmatamento da
Area de estudo e uma falta de controle na ocupagao e no

manejo das terras.

A continuar este ritmo, em mais alguns anos a
area de estudo estara completamente desmatada. E, conforme
ja salientado por Trimble et alii (1987) e Sausen e Faria
(1990) , uma das consequéncias do desmatamento & a reducao da
evaporacao, que pode reduzir os totais de precipitacio,
elevar as temperaturas na area, aumentar o escoamento

superficial e favorecer os processos erosivos.
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A imagem TM/LANDSAT utilizada neste trabalho
recobre uma area de 34,040 km2, e aproximadamente 50% da
bacia do rio Mearim e do rio Grajal estdo dentro dos limites
da imagem. Assim, foi possivel observar-se que este processo
de desmatamento para a implantacao de pastagens e
agricultura, ocorre de forma intensa praticamente em toda a
bacia destes rios.

Ora isto certamente deve estar afetando todo
o meio ambiente desta regido e, se o desmatamento pode

afetar os totais de precipitagdao, consequentemente ira
afetar a dinamica dos rios e lagos ail presentes,

De duas maneiras os desmatamentos podem
afetar os corpos d'agua:

- reducao das vazoes

- aumento na producao de sedimentos que sdo carreados
para os corpos d'agua.

Um outro problema sério observado na area de
estudo, € a grande ocorréncia de queimadas, que acontecem no
final do periodo seco e inicio do chuvoso.

Fez-se um mapeamento das queimadas na imagem
TM/LANDSAT de 11 de novembro de 1987 (Figura 7). Nesta
imagem do canal 4 do TM, as areas de queimada aparecem em
cor preta apresentando um alto contraste com os alvos

adjacentes.,

Foi possivel constatar-se que as queimadas
ocorrem de forma exagerada ndo sO na area de estudo, mas
praticamente em toda a area recoberta pela imagem
TM/LANDSAT, abrangendo a maior parte das bacias dos rios

Grajau e Mearim.
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Na irea de estudo as queimadas correspondem a
32.863 ha, ou seja a 8,17% da area de estudo. Em 1987 a Aarea
ocupada pelas "Areas Provaveis de Producdo de Sedimentos" &

de 153,674 ha, destes 21,3% sao ocupados pelas queimadas.,

Vale salientar que as queimadas alem de
poluirem o ar, empobrecem os solos, destroem a vegetacao,
liberam nutrientes para os corpos d'agua facilitando a sua

eutrofizacao e facilitam a geracdo de processos erosivos.

Durante o trabalho de campo na area de
estudo, nao foram observados processos erosivos de grande
importancia. Isto deve-se principalmente ao fato de o relevo
ser bastante plano, com gradiente muito pequeno e as areas
de pastagem possuirem uma cobertura densa de gramineas.

Porém mesmo em areas de relevos planos os
processos erosivos podem ocorrer, desde que ndo haja um
manejo adequado das terras, dque nao sejam utilizadas
praticas conservasionistas e que haja uma superexploracio do
solo.

Vale a pena lembrar novamente, que a area de
estudo € constituida por terrenos tercidrios e quaterniarios,
que s3o propicios a geracdo de A&reas de eros3o, quando &

retirada a cobertura vegetal e o manejo & inadequado.

Para que se tivesse uma melhor visdao do
relevo da drea de estudo, foi gerado no Sistema de
Informacao Geografico - SIG, um mapa de isolinhas com
espacamento de cinco metros (Figura 8).

Por este mapa pode-se verificar que a
altitude na 4area de estudo varia de 5 a 65 metros, estando
as altitudes inferiores localizadas na porcao central da
area, correspondendo a planicie fllivio-lacustre do rio Marim

e a planice fluvial do rio Grajali na porgdo noroeste.
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Fig. 8 - Mapa hipsométrico do médio-baixo vale do rio
Mearim - MA.
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As partes mais elevadas estdao na porcao leste
da area de estudo, correspondendo ao intefldvio das bacias
do rio Mearim e do rio Itapecuru. Esta area de interflivio é
dissecada em colinas suaves e o limite da planice-fluvio-
lacustre do Mearim, com este relevo de colinas, apresenta um
gradiente um pouco mais acidentado. Isto fica mais
evidenciado na Fiqura 9, onde & apresentado um bloco

diagrama da area de estudo.

Para que se tivesse uma visao mais clara da

distribuicao do wuso do solo em relacdo ao relevo da area de
estudo, sobrepos-se o mapa de isolinhas ao mapa de "Areas

Provaveis de Producdo de Sedimentos”, do ano de 1987 (Figura
10).

Pela Figura 10 constata-~se que as areas
ocupadas pelas pastagens e culturas de subsistencia,
restringem-se as Aareas mais planas do relevo, o que & muito
bom, pois em relevos de gradientes suaves a acao dos

processos erosivos se faz menos intensa.
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4.2 - As PRECIPITACOES NA AREA DE ESTUDO

Com os dados de precipitagoes da area de
estudo foram Ggerados graficos gque juntamente com a
localizacao dos postos pluviométricos ao longo da bacia, nos
dao uma idéia do comportamento das chuvas para os anos de
1973, 1975, 1981, 1985, 1986, 1987 e 1988.

A Figura 11 apresenta o mapa da distribuicao
dos postos pluviométricos sobre a regidao do vale do rio
Mearim,

Nos graficos de precipitacdes apresentados
neste mapa, estao marcadas as datas da passagem do satélite,
referente as imagens utilizadas neste estudo e no estudo da
bacia do lago Acu.

Neste trabalho vamos analisar mais
detalhadamente os dados de precipitacoes dos postos
pluviométricos Grajau, Barra do Corda, Tuntum, Presidente
Dutra, Esperantindpolis, Pedreiras e Bacabal. Estes postos
pluviométricos distribuem~se de montante para Jjusante na
bacia do rio Mearim,

Sabe-se que o regime dos rios e lagos &
condicionado pelc regime das precipitacdes. Sabe-se também
que o desmatamento provoca alteracdes no total de
evapotranspiracdao da regidao desmatada, podendo causar
modificagoes nos totais de chuva ou na sua distribuicao ao
longo do ano.

Estando a area de estudo localizada no médio-
baixo vale do rio Mearim, recebendo portanto toda a
contribuicao de montante gue interfere direta e
indiretamente no regime de cheia e vazante dos lagos, &
importante uma anilise detalhada das precipita¢does para

entender-se a dinamica destes corpos d'agua.
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Fig. 11 - Distribuicao dos postos pluviométricos e 6rbitas/
pontas da passagem do satélite LANDSAT sobre a
-regiao do vale do rio Mearim - MA.



33

Pela Figura 11 observa-se que o regime das
chuvas na area de estudo é o tipicamente tropical. O perio
do chuvoso vai de outubro a abril, com os maximos de pre
cipita¢bOes geralmente ocorrendo em marco e o periodo seco
vai de maio a setembro, com as menores precipitagbes ocor
rendo normalmente em agosto e setembro.

Para que se pudesse ter uma idéia de como os
totais de chuva se comportam ao longo dos anos analisados
e, em funcdo da sua localizagdo geografica na area de estu

dos, fez-se uma analise dos totais de precipitacOes no pe
riodo de 1973 a 1988. A Tabela 3 apresenta estes totais.

Infelizmente nao foi possivel obter-se dados
de precipitacdes para todos os postos pluviométricos e to
dos os anos de interesse para o estudo. Mas apesar disto,
pela Tabela 3 pode-se observar que dos anos analisados, o

ano de 1985 foi o mais chuvoso e o ano de 1987 foi omais seco.

Observa-se também que, com excec¢do dos postos
Coroata e Esperantindpolis, em todos os outros postos os
totais de precipitacdes apresentam diminuicdes do ano de
1973 para o ano de 1981. Este comportamento voltou a repe

tir-se apos 1985 (ano chuvoso) porém com mais intensidade.

O posto pluviométrico Barra do Corda & o
inico que apresenta dados para o ano de 1988, e o total de
precipitacdo é menor que 1987, mantendo-se a tendéncia de

diminuicao das precipitacoes.

Na Tabela 3 os postos pluviométricos estao
ordenados de norte (Coroata) para Sul (Grajau) e pode-se
observar que os postos localizados na por¢3o mais ao norte
da area de estudo apresentam indices pluviométricos maio
res que os localizados na porgdo sul. Estes ultimos estdo
mais para o interior do estado do Maranhdao mais afastados
do litoral onde naturalmente os indices pluviométricos cos

tumam ser menores.
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Um dos problemas sérios na regido & que as
chuvas sao muito mal distribuidas, ocorrendo praticamente 60
a 70% do total anual nos dois ou trés primeiros meses do ano
e o restante distribui-se pelos outros nove meses.
Considerando-se que a area apresenta ao longo de todo ano
altas temperaturas que favorecem a evaporacao, os lagos na

area de estudo devem perder agua durante 9 meses.

Salienta-se também que nos trechos mais ao
Sul da area de estudo, & comum ocorrem 0,0 mm de

precipitagao nos meses secos e isto é mais acentuado nos
anos secos ou a partir de 1986, conforme observado nos

graficos da Figura 11.

Assim, além dos 1lagos e rios da regiao
perderem agua por evaporacao, esta ndo & resposta pelas

precipitag¢Oes no periodo seco.

Se ocorrerem anos secos, como foram os anos
de 1981 e 1987, esta situacgdao agrava-se. Se aliarmos a isso
algum tipo de agdo antrdpica que possa diminuir o total de
precipitagoes, a situacdo torna-se critica.

4.3 - DINAMICA DA DRENAGEM

Apos a analise das imagens LANDSAT-TM, canais
3 e 4, foi possivel fazer-se mapas da rede de drenagem e
lagos da area de estudo.

A Figura 12 apresenta o mapa da rede de
drenagem para o ano de 1985. Este mapa corresponde a estacao
seca na area de estudo e a um periodo de inicio de vazante

dos lagos.

A Figura 13 apresenta o mapa da rede de
drenagem para o ano de 1986. Este mapa corresponde a estacao

seca na area de estudo e um periodo de cheia dos lagos.
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A Figura 14 apresenta o mapa da rede de
drenagem para o ano de 1987. Este mapa corresponde ao inicio
da estagdao chuvosa na area de estudo e a um periodo de

vazante dos lagos.

Conforme ja mencionado na Secao 4.1 a area
ocupada pela planicie fluvio-lacustre do rio Mearim € de

121.997 ha, o que equivale a 30,3% da area total (402.000
ha) estudada.

Nesta planicie flavio-lacustre estao
localizados uma série de lagos, que variam de tamanho em

funcao das estacgoes seca e chuvosa que ocorrem

periodicamente na area.

Nestes lagos é realizada a pesca na regiao,
infelizmente de uma forma bastante predatdria. As saidas de
dgua dos lagos sao fechadas com cercados primitivos, que
impedem que os peixes cheguem do rio Mearim, retendo peixes
de todos os tamanhos.

Para que se tivesse melhores informacoes
sobre a dinamica dos lagos, fez-se o calculo da area ocupada
pelos mesmos nos anos de 1985, 1986 e 1987. Assim tem-se

que:

- a imagem de 01 de agosto de 1985, periodo seco,
apresenta uma area de espelho d'agua de 44.631 ha, o
que corresponde a 36% da planicie de inundacao.
Salienta-se que pelos dados de precipitacao 1985 foi
um ano chuvoso.

- a imagem de 17 de junho de 1986, inicio do periodo
seco na regiao, antecedendo em dois meses a imagem
anterior, apresenta uma area de espelho d'agua de
49.289 ha, o que corresponde a 40% da area da
planicie de inundacao. Pelos totais de precipitacgao
apresentados na Tabela 3 na Secao 4.2, verifica-se
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que o ano de 1986 foi um ano muito mais seco do que
o ano de 1985. O fato da imagem aqui analisada
anteceder em dois meses (junho) a imagem do ano de
1985 (agosto) deve ser a causa da maior Aarea
~apresentadada pelos espelhos d'agua. A diferenga de
um ano para outro & de 4.656 ha;

]

- a imagem de 11 de novembro de 1987, inicio do
periodo chuvoso na regido, apresenta uma area de
espelho d'agua de 13.972 ha, o que corresponde a 11%

da area da planicie de inundacdao. A diferenca, da
area total ocupada pelos espelhos d'adgua em relacio
aos anos de 1985 e 1986 & de 30.659 ha e 35.315 ha
respectivamente, ou seja, a area ocupada pelos lagos
em 1987 corresponde a 31% da area ocupada em 1985 e

28% da area ocupada em 1986.

A Figura 15 apresenta a area ocupada pelos
lagos nos anos de 1986 e 1987 de forma integrada. Por esta
figura pode-se observar que houve uma diminui¢do acentuada
na area ocupada pelos lagos, de um ano para outro. A perda
d'agua no ano de 1987 foi muito grande o gque deve ter

alterado de forma drastica o equilibrio do meio ambiente na
regiado.
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Dois fatores devem ter contribuido para a

ocorréncia deste fenomeno:

a 1imagem analisada em 1987 corresponde ao inicio do
periodo chuvoso, que na regido é antecedido por um
periodo de 4 a 5 meses seco, que no ano de 1987, em
alguns postos pluviométricos (Pedreiras, Grajaua e
Barra do Corda) apresentou 0,0 mm de precipitacao

durante 4 meses;

0 ano de 1987 foi um ano bastante seco em toda a
regiao correspondente a bacia do rio Mearim. Como as
precipitacoes sao a fonte de abastecimento dos lagos

e rios sobre a superficie da terra, com a ocorréncia

de um ano seco & natural dque a area ocupada pelos

lagos diminua de tamanho.

5. CONCLUSOES

qgue:

Ao término deste trabalho pode-se concluir

- A acado antrdpica na area de estudo & muito grande,

expressando-se através dos desmatamentos acelerados

gque ail vem ocorrendo.

O estudo ora realizado esta restrito a uma area
muito pequena, apenas a um trecho do médio-baixo
vale do rio Mearim. Ele deveria ser extendido a toda
a bacia dos rios Mearim e Grajau, que vem sofrendo
um processo dgradativo e acelerado de desmatamento
nos ultimos 14 anos. Isto certamente vem provocando
alteracdes nas caracteristicas ambientais da regiao.
Este tipo de estudo tem sua importancia, na medida
em gque estas duas bacias (principalmente a do
Mearim) ocupam lugar de destaque tanto no estado do

Maranhdao, como na regido nordeste.
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Deveria ser exercido um maior controle do uso do
solo na area de estudo, evitando gque este se
localize nas areas de cabeceiras de rios, mais

sujeitas a processos erosivos.

Deveria ser feito um controle da implantacao de
novas areas de pastagenm, pois o ritmo de
desmatamento vem sendo rapido demais, facilitando
ainda mais o desequilibrio do meio ambiente. Um

ritmo tao acelerado de desmatamento pode:

. dar origem a areas produtoras de sedimentos;

. alteracao no clima 1local, com a mudanca de um

clima mais umido para um clima mais seco;
. mudancas no ecossistema da area.

As areas de queimadas ocupam grandes extensOes em
relagdao a area de estudo e, o que & pior,
distribuem-se por toda a bacia dos rios Mearim e
Grajau, com a mesma intensidade. As queimadas
degradam a camada superficial do solo, produzem
matéria organica para os lagos e facilitam a

ocorréncia de processos erosivos.

Deve-se realizar um estudo da qualidade d'agua dos
lagos na area de estudo, para verificar se esta nao
estid sendo alterada em fungdo da matéria organica
produzida pelas dJueimadas, ou pelos agrotoxicos e
nutrientes utilizados nas areas de pastagem e
cultura de subsisténcia. Uma vez que os lagos servem
de local de alimentacdo e pouso de aves migratorias,
a qualidade d'agua dos lagos deve ser preservada,
para que a producao de alimento para os passaros nao
seja afetada.
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- O desmatamento de forma desordenada na regiao pode

estar provocando uma diminuicao das precipitacoes.

Se levarmos em consideracao que o
desmatamento pode interferir nas precipitagoes, levando a
uma diminuicao das mesmas; que nos trechos mais ao sul da
area de estudo, no médio e alto vale do rio Mearim, ja vem
ocorrendo grandes desmatamentos, conforme observado nas
imagens LANDSAT/TM; que estes trechos ja apresentam
naturalmente indices pluviométricos menores gque no baixo

vale, seria importante que se realizasse um estudo mais

detalhado do comportamento das precipitacdes na regido.

Este estudo deveria verificar se ha alguma
influéncia do desmatamento nos indices de precipitacao e
evaporacao e se estao ocorrendo aumentos de temperatura na
regidao, em funcdao da sua localizacao geografica e ao longo
dos Ultimos anos. Os fatores mencionados interferem no
regime dos lagos existentes na area de estudo.

Conforme foi salientado, as precipitacgdes
apresentaram diminui¢des em seus totais, principalmente a
partir de 1985, quando também aumentaram os desmatamentos na
regido. Um estudo mais detalhado da precipitacao permitiria
verificar-se se esta diminuigdao €& wum fendmeno ciclico

natural ou deve-se a acao do homem.

Como as precipitagdes regem a dinamica dos
lagos e estes servem de 1local de pouso, alimentacao e
procriacao de pas saros migratorios, manter um controle
sobre as mesmas & vital para que nao seja alterado o regime
dos lagos, ou pelo menos minimizar os efeitos da acgao

antropica sobre eles.

- Neste estudo nao foi possivel determinar-se se
realmente os lagos estdo diminuindo de tamanho, uma
vez que analisou-se somente 3 imagens LANDSAT/TM, e

estas ndao referiam-se ao mesmo periodo sazonal.
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Porem, se forem analisadas mais imagens, de mesmo
periodo sazonal, aliadas a dados de vazao do rio
Mearim e da precipitacao na area, poder-se-a ter uma
idéia clara se este fato estd ocorrendo ou ndo. Eg
ta & uma informacao necessaria em funcdo da importan

cia dos lagos, para a fauna.

- Sugere-se que se faga uma analise historica da acao
antropica na regiao, de forma que se tenha uma idéia

real do impacto da mesma, no ecossistema em questao.
Para tal as imagens do Satélite LANDSAT e SPOT sao
de grande utilidade, uma vez que é possivel obter-se
informagoes orbitais, da regiao, desde Jjunho de
1973.
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