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Abstract

The landscape of the northern region of the state of Rio de Janeiro, Brazil is marked by the frequent occurrence
of lentic bodies and a complex network of natural and artificial channels, especially the Feia lagoon. The
proposed study aims to identify the classes of Fragility Emerging in the basin of Feia lagoon from the integrated
modeling to Geographic Information and Remote Sensing System, validating the mapping based on
documentary records and field campaigns for photographic records. Through the use of geo, data available free
of charge in public bodies and the methodology proposed by Ross (1994) it was possible to systematize
information about climatology, geomorphology, soils, and Use and Land Cover in humid tropical areas, with
rainfall concentrated in summer, similar to what occurs in the region studied. The results allowed to define and
calculate areas, degrees and percentage of environmental weaknesses of the area, it was observed that the
information corroborate scientific work already developed. It was concluded that this assessment can contribute
to the creation of a Municipal Plan of Sanitation, it makes a structured and organized diagnosis for the
investment of resources considering the areas with high fragility and susceptible to flooding caused by its natural
and anthropic uses peculiarities.

Palavras-chave: Geotechnologies, Geographical Analysis, Territorial Planning, Geotecnologias, Analise
Geografica, Ordenamento Territorial e Ambiental.

1. Introducao

O crescimento da populacio mundial justifica a necessidade de acompanhamento
sistematico da producdo de alimentos e energia, da construcdo de novas moradias e
fornecimento de dgua, entre outros. Para atender a essas demandas e aquelas relacionadas a
reproducao do capital, novas areas territoriais sao exploradas a partir da supressao da
vegetacdo natural e de praticas ndo conservacionistas (ROSS, 2009). Esses usos incidem
sobre uma série de fatores socioespaciais e causam degradacao ambiental, que refletem na
forma de uso antropico e na dinamica das bacias hidrograficas (CUNHA, 2003).

Por isso, agOes normativas foram recentemente adotadas no Brasil. Elas sdo voltadas a
promocao da equidade social e territorial no acesso ao saneamento basico; a sustentabilidade
ambiental e econdmica; que colaborem para o desenvolvimento urbano e rural; e que visem a
melhoria da qualidade de vida e saude publica da populagdo. De acordo com a Lei N°
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11.445/2007, isso deve ser adotado pelos municipios considerando: a realidade local, suas
caracteristicas geograficas, econdmicas e socioculturais (FUNASA, 2012).

Nesse contexto, o mapeamento ¢ a andlise da Fragilidade Emergente regional ganha
importancia nos estudos socioambientais, pois permitem identificar as susceptibilidades
naturais e aquelas provenientes da forma de uso e cobertura da terra, especialmente, para o
recorte espacial de bacias hidrograficas, o possibilita um estudo amplo e integrado dos
elementos que a compdem (MARCAL, 2009).

A metodologia de Ross (1994) reforga a importancia da bacia hidrografica enquanto
célula de analise principal para o planejamento urbano/rural e ambiental integrado, tendo em
vista que ¢ um recorte espacial composto por um conjunto de atributos naturais (bidticos e
abidticos) associados aos elementos antropicos em constante interagao.

As andlises integradas da paisagem que evidenciem as inter-relagdes sistémicas em bacias
hidrograficas contribuem para diagndsticos e prognosticos regionais. Pesquisas desenvolvidas
em distintos laboratorios e, que utilizam ferramentas geotecnoldgicas como Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR), aliadas a ciéncia geografica,
contribuem para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Na regido norte do estado do
Rio de Janeiro, varios estudos dessa natureza foram realizados, como os de Miro (2009);
Quintanilha & Oliveira (2011); e Mendonga et al. (2012).

Em face dessas possibilidades geotecnoldgicas, este artigo tem por objetivo principal
identificar as classes de Fragilidade Emergente na Bacia Hidrografica da Lagoa Feia,
localizada no estado do Rio de Janeiro, Brasil, a partir da modelagem de dados em ambiente
SIG, integrado com produtos e técnicas de Sensoriamento Remoto. Em seguida,
correlacionou-se os resultados a trabalhos similares sobre a Gestao dos Recursos Hidricos da
regido, verificando a consisténcia do método.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo foi dividido em duas etapas: a primeira iniciou-se com a aquisi¢do de referencial
bibliografico e de documentos como: artigos, periddicos, relatorio e mapas Geoldgicos,
Geomorfolédgicos e Pedoldgicos do Projeto Radambrasil (1983). Ainda nesta fase, utilizou-se
os Planos de Informagdes (PI): Limites Estadual ¢ Municipal, Geomorfologia, Solos e Uso e
Cobertura da Terra (EMBRAPA, 2011; INEA, 2011); Bacias Hidrograficas (IBGE, 2015 e
INEA, 2010); Dados Topograficos da Shuttle Radar Topography Mission — SRTM4 versao 4
de resolucdo de 90 metros (JARVIS et al., 2008), Imagem Landsat-8 (USGS, 2013) e para a
validacao em campo: GPS em Plataforma Android.

Na segunda etapa, realizou-se o processamento dos dados vetoriais e matriciais em
ambiente SIG ArcGIS 10.4, ajustados ao sistema de projecdo UTM, Datum SIRGAS-2000,
Zona 24 Sul com todo o mapeamento produzido, seguindo a padronizacdo cartografica
segundo propostas de Menezes & Fernandes (2013), Jensen (2009), Nogueira (2008); Slocum
et al. (2008) e Lo & Yeung (2007).

O processo de criagdo do modelo de Fragilidade Emergente da bacia partiu da definigao
de coeficientes/graus de importancia entre 1 a 5 conforme Ross (1994), adaptado as
caracteristicas socioambientais, com o valor 5 relacionado a altissima fragilidade e da
definicdo do tamanho das células de 90 x 90 metros, adequados a escala do objeto de estudo.

A variavel Declividade/Clinografia partiu dos dados SRTM4, que foi recortado/extraido
no limite da bacia, gerando a declividade e reclassificado, utilizando a sequéncia de comandos
— Extract by Mask, Slope e Reclassify, empregando as seguintes classes e coeficientes de
Declividades: 0 a 3% (valor = 5); 3 a 6% (valor = 1); 6 a 12% (valor = 2); 12 a 20% (valor =
3); 20 a 30% (valor =4) e > 30% (valor = 5).

A variavel Solo teve como base o PI Vetorial Solos, que foi recortado no limite da bacia -
comando Clip, dissolvido nas tipologias de solos - comando Dissolve, seguido da criacao de
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um campo numérico “Peso” na tabela de atributos - comando Create Field e atribuicao de
coeficientes conforme classes de solos: Neossolo Litolico (valor = 1); Latossolo Vermelho-
Amarelo Acrico (valor = 2); Cambissolo e Argissolo Vermelho-Amarelo (valor = 3);
Organossolo e Gleissolo Tiomorfico (valor = 4); Neossolo Fluvico e Espodossolo (valor = 5).
Por fim, a transformacgao para Raster foi realizada a partir do comando Polygon to Raster.

A variavel Uso e Cobertura da Terra teve como base o PI Vetorial Usos, recortado nos
limites da bacia - comando Clip, dissolvido nas tipologias de usos - comando Dissolve,
seguido da criagdo de um campo numérico “Peso” na tabela de atributos - comando Create
Field ¢ atribuicdo de coeficientes conforme classes de Usos e Coberturas: Floresta e
Afloramento de Rochas (valor = 1); Reflorestamento, Mangue e Pastagem (valor = 2);
Pastagem em Varzea, Restinga e Vegetagdo Secunddria em Estdgio Inicial (valor = 3);
Agricultura, Areas Umidas e Ocupagdo Urbana de Média Densidade (valor = 4) e Agricultura
de Cana-de-Acucar, Corddo Arenoso e Agua (valor = 5), finalizando com a transformagcao
para Raster - comando Polygon to Raster.

A Combinagdo das variaveis para elaboragdo do mapa de Fragilidade Emergente foi
expressa pelo algoritmo matematico através da funcdo - Raster Calculator: FE =
(DC+S0/2)+UC/2 sendo: FE = Fragilidade Emergente; DC = Declividade; SO = Solo e; UC
= Uso e Cobertura da Terra. Por fim, foram reclassificados em 4 classes de Fragilidade
Emergente: Baixa, Média, Alta e Altissima, sem a ocorréncia da classe Muito Baixa.

3. Resultados e Discussao

A paisagem da regido norte do estado do Rio de Janeiro ¢ caracterizada pela frequente
ocorréncia de lagoas, com o destaque para a lagoa Feia, pela complexidade da sua hidrografia
— rede de canais artificiais, rios e lagoas (CARNEIRO, 2003; SOFFIATI NETTO, 2011;
LIMA, 2012, ALVES et al., 2013 e CIDAC, 2016). A bacia da lagoa Feia (Figura 1) abrange
uma area de 3.418,5 km?, estando inserida na IX Regido Hidrografica (Baixo Curso do Rio
Baixo Paraiba do Sul). Historicamente, parte dessas terras sdo sazonalmente inundadas, fato
que levou Lamego (1974) a denomina-la de “Pantanal Fluminense”.
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Figura 1. Bacia Hidrografica da Lagoa Feia e o destaque para a lagoa de mesmo nome.
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A lagoa Feia faz parte de um sistema de drenagem abastecido pelas aguas vertidas da
Serra do Mar através do rio Imbé, lagoa de Cima e rio Ururai (a norte) e rio Macabu (a oeste).
Suas aguas também sdo transpostas do rio Paraiba do Sul por um complexo sistema hidrico
com mais de 1.300 km de canais artificiais, construidos pelo extinto Departamento Nacional
de Obras e Saneamento — DNOS (Figura 1).

Toda a extensdo territorial da bacia estd inserida nos limites politico-administrativos do
estado do Rio de Janeiro, abrangendo, parcialmente, os municipios de Campos dos
Goytacazes, Quissama, Carapebus, Macaé¢, Concei¢do de Macabu, Trajano Moraes e Santa
Maria Madalena; e tém como limitrofes ao divisor de 4guas os municipios: Nova Friburgo,
Sao Fidélis, Bom Jardim e Cardoso Moreira (Figura 1).

Baseado em carta do CPRM (2000) ¢ possivel distinguir dois dominios geomorfologicos
da bacia, a saber: Morfoestrututa e Morfoescultura. O primeiro refere-se ao Cinturao
Orogénico do Atlantico: representado pelos Macicos Costeiros e Interiores; Superficies
Aplainadas nas Baixadas Litoraneas e Escarpas Serranas. O segundo trata-se da Bacia
Sedimentar, representada pelos Tabuleiros Terciarios de Formagdo Barreiras e pelas Baixadas
das Planicies Fluviomarinhas e de Cristas Arenosas Costeiras.

Os principais sistemas atmosféricos que contribuem para a variagao climatica na area de
estudo sdo: a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que atua na regido de outubro a
marco; os Sistemas Frontais (FF) que atuam durante todo o ano, influenciando os indices
pluviométricos e de temperaturas; Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que durante o
verdo ou estagdes proximas, alimenta a ZCAS com umidade proveniente do Atlantico e
durante o inverno funciona como bloqueio das Frentes Frias, contribuindo para a reducao dos
indices pluviométricos (VAREJAO-SILVA, 2005; MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA,
2007). Em fungdo dessa dinamica climatica, a bacia ¢ caracterizada por dois padrdes
sazonais bem definidos ao longo do ano: um de alta pluviosidade, estendendo-se pelos meses
de outubro a margo, ressaltando os meses de novembro, dezembro e janeiro como os mais
chuvosos; e o outro de baixa pluviosidade: que vai de abril a setembro, com os meses de
junho, julho e agosto como os menos chuvosos (RAMALHO, 2005; MIRO et al. (2012) e
ALVES, 2016).

O Uso e Cobertura da Terra, extraidos da base de dados da EMBRAPA e INEA
mostraram que a Pastagem e a Pastagem de Varzea, abrangem 56% da area da bacia e a
Monocultura da Cana-de-Agucar, com mais de 10% da area cultivada.

O mapeamento da Fragilidade Emergente (Tabela 1 e Figura 2) da Bacia Hidrografica da
Lagoa Feia possibilitou identificar a partir das diferentes varidveis envolvidas (declividade,
solos, fragilidade potencial e uso e cobertura da terra) que 88,4% da bacia compreendem
fragilidades entre Média a Altissima. Desse percentual, 25,6% correspondem a Alta e
Altissima.

Fica evidente no mapa (Figura 2), que as Baixadas representam o setor com a maior
ocorréncia da classe de Fragilidade Emergente Alta a Altissima, portanto, sdo areas que
necessitam de atengdo especial em relacdo aos usos da terra, como no entorno da lagoa Feia,
areas a nordeste da bacia e na linha de costa.

Tabela 1. Classes e valores de Fragilidade Emergente na Bacia da Lagoa Feia

Fragilidade Emergente Area em km? Percentual
Baixa 581,04 17,0
Média 1.963,46 57,4
Alta 477,02 14,0
Altissima 396,95 11,6
Totais 3.418,48 100,0
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Em pesquisas realizadas na bacia, Lima (2012 e 2014) aponta que as areas de baixada sao
os locais que mais se observam intervengdes humanas. Na regido muitas obras foram
realizadas pelo DNOS, como a constru¢do de diques e canais artificiais, resultando na
extingdo/secamento de inumeras lagoas e brejos. Estas agdes alteraram a dindmica das aguas
superficiais da Baixada Campista. Assim, na margem direita do rio Paraiba do Sul suas 4aguas
foram direcionadas para a lagoa Feia. Segundo Carneiro (2003), isto tem causado na regido
o processo de escassez hidrica, fato que coincide com as areas de Fragilidade Emergente Alta
a Altissimas, geradas no mapa (Figura 2).

160000 150000 znnnm 220000 240000 260000 280000
1 1
T -

7610000
1
T610000

Bacia da Lagoa Feia: Fragllldade Emergente Cardoso Morelra

]
Sao Francisco de It/abé
/

|
. Séo Fidélis =
I

[ or
s

7600000
T
T600000

»‘-.\\\
a0 N

Ara P et Y

!
Séo_\Joéo da Ba~

7590000
7590000

Ponta Grossa
dos Fidalgos

7580000
1
T
T580000

7570000
1
T
T57T0000

B nvlnuuuu,
\

7560000

g
B
N
AN
T
T560000

-~
T NS~

7550000
T
7550000

7540000

[=]
3
(i
@
=
=%
3
K
T
7540000

. = (2} Sede Municipal  Fragilidade

= (] 15 ki
Macaé i 1 ] A Corpo D'agua l:l Baixa L

7530000
I
A
\

7530000

- .7 Sistema de Coordenadas UTM Rodovia Federal [ | Média
) ~ N - Datum: Sirgas 2000 Zona 24s
ova Friburgo_« Y, £ Fonte: IBGE (2015), Lima (2014) Limite Municipal [ Alta
- B - Or Metodologia de Mapeamento Ross (1984) i X o
2 Casimiro de Abreu o - . Organizago: ALNC, WSL- 2016 D Limite da Bacia - Altissima ]
8 e A ~Ridd Tt B
- ~

T 1 1 T ! 1
160000 180000 200000 220000 240000 260000 280000

Figura 2. Classes de Fragilidade Emergente da Bacia Hidrografica da Lagoa Feia.

Lima (2014) traz, ainda, um panorama minucioso das fragilidades destas Baixadas, e
avalia a evolucao desses impactos a partir do avanco da urbanizagao ao longo das décadas. O
trabalho foi realizado por meio de andlise de fotos aéreas historicas e campanhas de campo in
loco (Figura 3). Ele observou que a Vila de Pescadores de Ponta Grossa dos Fidalgos (Figuras
2 e 3a) ¢ o maior assentamento humano as margens da lagoa Feia, e se desenvolveu sobre
uma planicie fluviomarinha com cotas altimétricas que variam de 0 a 6 metros, estando
susceptivel a ocorréncia dos processos de inundagdes (Figura 3b) decorrentes das cheias da
lagoa, como o registrado em dezembro de 2008.

Ao analisar o mapa de Fragilidade Emergente (Figura 2), nota-se que Ponta Grossa dos
Fidalgos esta localizada num setor de Fragilidade Alta, coincidindo com as areas apontadas
por Lima (2014) como as que merecem atencdo especial em relagdo aos usos antropicos
praticados na bacia. As demais areas do entorno da lagoa Feia t€ém a atividade agropastoril
como predominante: pecudria representando maior ocorréncia  espacial, com
aproximadamente 56% das areas distribuidas entre as classes pastagem e pastagem de varzea,
e a cultura da cana-de-agticar no modo de produc¢do tradicional, que ainda utiliza queimadas
como técnica para colheita (Figura 3c).
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Figura 3. Em “a” imagem aérea da Vila de Pescadores de Ponta Grossa dos Fidalgos evidenciando a
sua proximidade com a lagoa Feia (Foto: Ramalho, 2005). A direita “b” registro de inundagio em
Ponta Grossa dos Fidalgos, Dezembro de 2008 (Foto: Lima, 2014); Em “c” Queima da cana-de-agtcar
a margem esquerda do rio Ururai (Foto: Lima, 2012); e em “d” Evidéncias de pecuaria na regido
(Foto: Lima, 2012).

O desenvolvimento dos mapas que identifica a Fragilidade Ambiental na bacia da lagoa
Feia, conforme proposto pela metodologia de Ross (1994), enriquecem o estudo ao contribuir
com a identificacdo e andlise das areas mais frageis, a partir das inter-relagdes entre os
aspectos fisico-naturais e a forma de uso e cobertura da terra pela sociedade, que reflete em
grande medida o modelo de reproducao socioespacial regional.

No contexto das geotecnologias e seus produtos cartograficos, cabe mencionar que
segundo Kocak et al. (2004) os modelos de elevagao digital gerados pelo SRTM4 sdo mais
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precisos do que os gerados por imagens de satélite com maior resolugdo espacial, a exemplo,
dos produtos ASTER, SPOT, LANDSAT e TK350, o que determinou sua utilizacao.

4. Conclusoes

A elaboragao do mapa de Fragilidade Emergente da Bacia da Lagoa Feia possibilitou
identificar e avaliar os locais com maior instabilidade, com destaque a susceptibilidade a
alagamentos e inundagdes na Vila de Ponta Grossa de Fidalgos e o uso extensivo da terra com
atividade agropastoril. O emprego da metodologia de Ross (1994) associada ao uso das
geotecnologias se mostrou eficiente, pois permitiram a analise integrada dos fatores naturais e
antropicos, com resultado satisfatorio e comprovado a partir de outros estudos e campanhas
de campo.

Este resultado revela a importancia desta avaliagdo para o planejamento ambiental e na
elaboragdo de politicas municipais para solu¢ao aos impactos ambientais na bacia da lagoa
Feia, o que pode viabilizar a captacdo de recursos junto ao Ministério das Cidades para
projetos ou obras na area de saneamento.

Assim, um Plano Municipal de Saneamento Bésico faria diagndstico e apontaria as agdes
estruturais e ndo estruturais hierarquizadas de acordo com os recursos a serem investidos no
curto, médio e longo prazo, considerando as areas com elevada fragilidade, como as
susceptiveis a inundagdes e as peculiaridades naturais e antropicas da bacia da lagoa Feia.
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