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Abstract: Floods in the Lagoa Feia and adjacencies are seasonally recurring. This phenomenon occurs due to
morphological (lowland plain), soil (soil with Tiomorfismo), climate (rainfall concentrated in summer) and
hydrological factors (complex mesh of articifial and natural channels that interconnect the Lagoa Feia), in
addition to multiple anthropogenic interventions in the study area. This paper proposed zoning and identify areas
flooded effectively using temporal images downloaded for free from the National Institute for Space Research -
INPE, the satellite / sensor Landsat-5/TM in two periods (dry — 07.27.2011 and flooded — 02.05.2009), taking
into consideration the climatological normal of 30 years (from National Institute of Meteorology - INMET),
worked in ArcGIS 9.3.1 interface as subsidy to the planning and management of that water body. It was
observed that the adjacent areas of extensive Quaternary plain of fluvial, marine and lagoon origin are subject to
seasonal flooding events, not recommended dwellings on the banks borders of the great lagoon. The study will
enable further analysis by geographic science bias with an integrating character of the landscape elements of the
sub-basin of the Lagoa and the Basin Lower Paraiba do Sul. The methodology adopted for the study proved to be
satisfactory and can be used to other areas with similar geo-environmental characteristics to the studied area in
this present article.

Palavras-Chave: Lagoa Feia, Remote Sensing, Flood, Lagoa Feia, Sensoriamento Remoto, Inundacéo.

1 - Introducéo

Pesquisas desenvolvidas em distintos laboratérios utilizando ferramentas de
geotecnologias, sobretudo Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) e Sensoriamento
Remoto (SR) aliadas a ciéncia geogréfica para subsidiar o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos e das comunidades que habitam as suas margens vem sendo realizadas ha decénios
no municipio de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro (MIRO, 2009;
QUINTANILHA e OLIVEIRA, 2011; MENDONCA et al., 2012). Estudos dessa natureza
permitem-se lancar um olhar holistico da paisagem, contribuindo para diagndsticos e
prognosticos dos corpos lénticos e léticos. Para Coelho et al., (2011) um exemplo é a
espacializacdo e analise de areas vulneraveis a inundacéo, pois se dispondo do zoneamento /
ordenamento desses ambientes, pode-se designa-los usos mais adequados.

O acesso aos modernos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGs) e a utilizagdo de
produtos obtidos de sensores orbitais, como imagens multitemporais e dados
interferométricos, tornou possivel desenvolver diversos tipos de analises no ambito dos
estudos geoambientais (FLORENZANO, 2008; COELHO et al.,, 2011; COELHO e
FERREIRA, 2011).

Aplicando o conhecimento desenvolvido em face ao atual meio geotecnoldgico, o
presente texto tem como principal objetivo zonear e analisar uma &rea brejosa/inundéavel na
regido Norte do estado do Rio de Janeiro com o auxilio de ferramenta SIG integrada com
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produtos e técnicas de Sensoriamento Remoto (SR). Como objetivos especificos, o estudo
pretende: identificar a maior precipitacdo mensal com base na série histérica de 30 anos;
realizar uma andlise integrada considerando os fatores socioambientais, em especial a
dindmica das aguas superficiais da éarea de estudo; verificar a viabilidade/eficiéncia da
aplicagdo de estudos temporais com o0 emprego de imagens do satelite/sensor
LANDSAT/TM-5 como auxilio na delimitacdo de areas sazonalmente inundadas; difundir o
uso integrado e a aplicacdo das geotecnologias referentes aos produtos de Sensoriamento
Remoto e dos Sistemas de Informagfes Geogréficas nos estudos geograficos, e no auxilio nas
tomadas de decisfes, a exemplo do zoneamento desses ambientes.

2 - Materiais e Métodos

Para que os objetivos deste trabalho fossem realizados, foi necessario dividi-lo em duas
partes principais. A primeira constitui-se de levantamentos conceituais-tedricos entre livros,
teses, dissertagbes e artigos, bem como consultas a documentos que abordam o assunto
exposto como: as cartas Geoldgica, Geomorfologica, Pedolégica, e de Vegetagdo,
desenvolvida pelo projeto RADAM/BRASIL (1983), Volume 32. Ainda nesta etapa, foram
adquiridos, de forma gratuita, imagens do satélite LANDSAT TM-5, 6rbita/ponto 216/075,
com datas de passagens nos periodos de 05 de fevereiro de 2009 e 27 de julho de 2011 junto
ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/2012); Planos de InformacgGes (PIs)
acerca do limite estadual do Rio de Janeiro e divisdo estadual do Brasil, junto aos Instituto
Estadual do Ambiente do estado Rio de Janeiro (INEA - RJ) e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), respectivamente, no formato Shapefile (shp) e o modelo
Interferométrico da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM4) para a elaboragédo do
Modelo Numérico de Terreno (MNT). Na sequéncia foi realizada uma pesquisa da série
histérica das precipitacbes mensais mais expressivas na regido, identificando no més de
novembro de 2008 valores superiores a 510 milimetros, um dos maiores nos ultimos 30 anos.
Para a realizacdo do Balanco Hidrico Climatolégico de 2008 foram utilizados dados de
temperatura média mensal e de chuva total mensal fornecidos pelo banco de dados historicos
da rede de estagdo climatoldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada
no municipio de Campos no estado do Rio de Janeiro nas seguintes coordenadas geogréficas:
Latitude: 21.75°S e Longitude: 41.33°W a 11,20m de altitude. Empregou-se o método de
Thornthwaite & Mather (1955), através do programa "BHnorm™ proposto em planilha
EXCEL por Rolim et al. (1998). Como capacidade de agua disponivel (CAD) utilizou-se o
valor de 100 mm e a evapotranspiragdo potencial foi estimada seguindo metodologia
de Thornthwaite (1948).

A segunda etapa iniciou-se com organizacdo dos dados vetoriais e raster criando um
projeto no SIG ArcGIS 9.3.1 composto pelos seguintes layers: divisdo estadual do Brasil;
limite municipal do Rio de Janeiro, todos eles ajustados para projecdo Universal Transversa
de Mercator (UTM) e Datum SIRGAS 2000, 24 S. Este critério foi estabelecido para que
todos os mapas seguissem uma padronizacgdo cartografica.

O préximo passo foi dedicado ao Processamento Digital da Imagem (PDI) utilizado,
inicialmente, o procedimento de Georeferenciamento (Georeferencing) das imagens de
satélite (representando periodos seco e inundado) e posterior retificagdo das mesmas através
dos Pontos de Controle Terrestres (PCTs), seguida da composi¢cdo (composit bands) das
imagens de cada ano (2009 e 2011) nas bandas no espagco RGB colorido falsa-cor com a
combinacgéo da banda 3 associada ao filtro azul, banda 4 ao filtro verde e a banda 2 ao filtro
vermelho (3B; 4G; 2R), correspondendo, respectivamente, aos comprimentos de ondas
vermelho, Infravermelho proximo e verde. Nesta composicdo foram realcadas as
caracteristicas da agua (tons azul ao preto), do solo e areas urbanizadas (tons vermelho-rosa)
enquanto a vegetacdo apresenta tonalidades esverdeadas. Em seguida, foi criada uma méscara
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da area de estudo e adjacéncias com um recorte da imagem através do comando Extract by
mask. Posteriormente foi realizado o processo de interpretacdo visual comparando as imagens
através da técnica de fotoidentificacdo e fotointerpretacdo e, posteriormente, digitalizacdo dos
alvos de interesse (area seca e inundada em 2009) utilizando a técnica de edi¢do vetorial do
SIG. Nesse procedimento de delimitagdo foram considerados os elementos basicos de
interpretagdo como: textura, tonalidade/cor, forma, tamanho, padréo, localizacdo e sombra,
seguida do calculo da area inundada e percentual conforme proposta de Jensen (2009). Essa
técnica de interpretacdo possibilitou uma melhor definicdo da éarea inundada que foi
posteriormente validada com campanhas de campo utilizando GPS e registro fotogréafico.

2.1 - Localizagéo e Caracterizacio da Area de Estudo

A lagoa Feia esta situada na Baixada Campista (ou dos Goitacazes) entre 0s municipios
de Campos dos Goytacazes e Quissamd, na regido Norte do estado do Rio de Janeiro. Para
Bernardes (1957) a Baixada Campista compreende as baixas altitudes de uma extensa planicie
holocénica e teve sua paisagem culturalmente marcada pelo cultivo da cana-de-aguUcar.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos, através do que esta disposto no Art. 9° do
Decreto n° 35.724, de 18 de junho de 2004, dividiu as bacias hidrogréaficas do estado do Rio
de Janeiro em 10 regibes hidrograficas, estando a lagoa Feia localizada na Regido
Hidrogréafica IX, area correspondente ao Baixo Paraiba do Sul. Segundo Ramalho (2005) a
sub-bacia hidrografica da lagoa Feia abrange uma area de 1.844 km2. Historicamente suas
terras sdo sazonalmente inundadas, fato que levou Lamego (1974) a chamar a regido de
“pantanal campista”.

De acordo com Lima (2012) as intervencgdes para a contencdo das inundagdes na area sdo
muito recorrentes, como a construcdo de diques e canais e a imploséo de diques. Para ele, o
extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) construiu uma extensa malha
de canais artificiais que, segundo Soffiati Netto (1998) somam mais de 1.300 km de extenséo,
0 que veio a secar inumeras lagoas e brejos, impactando fortemente a paisagem e alterando a
dindmica das &guas superficiais da Baixada Campista, direcionando o fluxo das &guas da
margem direita do rio Paraiba do Sul para a lagoa Feia / Canal da Flecha.

Para Carneiro (2003), a vila de Ponta Grossa dos Fidalgos (figura 1) se localiza na parte
norte da lagoa Feia e constitui-se como o0 maior assentamento humano nas suas margens. Tem
como caracteristica marcante na paisagem os pescadores. Para Lima (op.cit), o uso do solo em
seu entorno é predominantemente agricola, notadamente constituido por propriedades que
criam gado para corte e plantam cana-de-acucar. Lima (2012) constatou ainda que a Vila
possui em média 256 pescadores formalmente cadastrados.

Figura 1: Imagem aérea da Vila de Pescadores de Ponta Grossa dos Fidalgos
evidenciando a sua proximidade com a lagoa Feia. Fonte: Ramalho (2005).
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3 - Resultados e Discussdes

Na Figura 2 esta representada a imagem LANDSAT-5/TM, nas composi¢des 3R, 4G, 5B
da area de estudo e adjacéncias com datas da passagem dos dias 27/07/2011, periodo
caracterizado por relativa estiagem e 05/02/2009, periodo de inundagdo, respectivamente. As
imagens serviram de base no processo de interpretagdo e vetorizagdo da area efetivamente
sazonalmente inundavel.
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Figura 2: Imagem Landsat, TM-5 representando a &rea de estudo nos periodos seco e inundado.

A Figura 3 apresenta a delimitacdo da area efetivamente inundada, como reflexo da
intensa precipitagdo ocorrida no verdo de 2008/2009 possuindo nos meses de novembro e
dezembro de 2008 as taxas maximas de excedente hidrico nos valores de 300 mm e 210 mm,
fugindo a normal climatolégica do periodo de analise de 30 anos (1973-2003), que apresenta
valores com médias que variam respectivamente de 0 mm a 9 mm de excedente hidrico, como
se vé nos graficos de balanco hidrico climatoldgicos da Figura 4. Como reflexo direto na
paisagem, os terrenos inundados abrangeram uma area de 588,88kmz2, o que corresponde a
cerca de 20% da éarea total da bacia hidrografica do Baixo Paraiba do Sul, cuja area
corresponde a 11.379,83 km? (Tabela 1).
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Figura 3: Periodos seco e efetivamente inundado

Tabela 1: Areas e Percentuais dos periodos seco e inundado da lagoa em relagéo a bacia hidrogréfica.
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Figura 4: Gréfico 1 — Balango Hidrico Climatolégico do periodo de 30 anos (1973-2003); Gréfico 2 — Balango
Hidrico Climatolégico do ano de 2008 evidenciando que aquele foi um verdo atipico a normal climatolégica
regional.
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3.1 - Observagdes Complementares

Segundo o Radambrasil (1983), a area de estudo abrange, do ponto de vista geoldgico /
geomorfoldgico, terrenos do Quaternario, configurando-se como uma planicie com depo6sitos
aluvionares, fluvio-marinhos, lacustres, marinhos e ocorréncia de brejos e restingas no contato
com o oceano. Com relacdo a sua génese, a referida area é parte do processo evolutivo das
planicies costeiras/litoraneas Quaternérias, sugerido por Dominguez et al, (1981), no trecho
entre Macaé (RJ) e Recife (PE), que tem como caracteristica marcante de modelado a
presenca das planicies fluvio-lacustres de idade Quaternaria.

Em sua proposta, Dominguez et al. (op.cit.) apresenta um modelado dividido em oito
estagios (A a H), representando, em “F”, a formagdo e evolugdo das planicies costeiras e
flavio-marinhas quaternarias na costa leste do Brasil relacionada a uma série de eventos,
sobretudo, das variagOes eustaticas e climaticas ocorridas no decorrer do periodo Quaternario.

Amador (1986) propGe uma tipologia baseada na origem, na idade e nos processos
evolutivos dos ecossistemas lagunares do estado do Rio de Janeiro. Nela, ele identificou nove
tipos lagunares, sendo eles: 1) lagoas do Pleistoceno Superior; 2) lagoas associadas ao
maximo transgressivo holocénico; 3) lagoas associadas ao desenvolvimento de espordes
lagunares; 4) lagoas de intercord@es de restinga; 5) lagoas associadas ao desenvolvimento do
delta do Paraiba do Sul; 6) lagoas perpendiculares ao litoral; 7) lagoas geradas em vales
fluviais embutidos na Formagdo Barreiras; 8) lagoas resultantes de canais fluviais
abandonados na regido deltaico do rio Paraiba do Sul e; 9) lagoas de maré. Sob esta
classificacdo, a lagoa Feia pertence as lagoas associadas ao maximo transgressivo
holocénico, categoria a qual estdo contidos os mais extensos ecossistemas lagunares do
estado do Rio de Janeiro, sendo geologicamente recentes, datando entre 7.000 a 5.000 anos
AP.

Do ponto de vista pedolégico, encontram-se na area de estudo Solos Organicos
Tiomérficos (HOT) configurando-se como a classe de maior ocorréncia espacial. Estes solos
apresentam horizonte sulfarico com média de 100 cm profundidade. O Tiomorfismo é uma
particularidade de hidromorfismo, indicando altera¢cbes morfoldgicas e quimicas nos solos,
impostas pelo excesso de agua no perfil (encharcamento). Nestas condi¢des o arejamento do
solo torna-se deficiente, o que condiciona a lenta decomposicdo da matéria orgénica por
microrganismos anaerobios, provocando seu acumulo. Ha presenca de solos do tipo Glei
Pouco Humico Sodico (HGPS), mantém-se estas caracteristicas, igualmente a até 100 cm da
superficie do solo. Esses sdo solos hidromorficos, mal drenados e pouco profundos que tém
ocorréncia nas proximidades do manguezal da Carapeba, a leste da lagoa Feia. O solo Podzol
Hidromorfico (HP), que se constitui de material mineral, apresenta horizonte B espddico,
imediatamente abaixo dos horizontes E ou A, numa média de 200 cm da superficie do solo.
Na area de estudo ele é encontrado nas proximidades com o Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba. Para Guerra (1999), a relagdo clima-solos pode demonstrar a histéria evolutiva
dos ambientes e o resultado destas inter-relacdes estdo descritos na paisagem, como se vé na
Baixada Campista (RadamBrasil, 1983; EMBRAPA, 1999; GUERRA e BOTELHO, 2001).

As oscilagdes climaticas do Quaternario permitiram, em parte, esta distribuicdo espacial
dos tipos de solos mapeados. Para Bernardes (1952), partindo-se da classificacdo climatica
proposta por Koppen, a area de estudo estd inserida na zona Aw, possuindo caracteristica
quente e Umida com estacdo chuvosa no verdo. Com rela¢do ao regime hidrico, em linhas
gerais, distinguem-se dois padrdes sazonais bem definidos ao longo do ano, associados ao
regime climatico: um de alta pluviosidade, estendendo-se pelos meses de outubro a margo,
ressaltando os meses de novembro, dezembro e janeiro como 0s mais chuvosos; e 0 outro de
baixa pluviosidade, que vai de abril a setembro com os meses de junho, julho e agosto menos
chuvosos (RAMALHO, 2005).
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4 - Consideracdes Finais

As técnicas de Sensoriamento Remoto, de ferramentas SIG, aliadas a observacdes da
paisagem in loco possibilitaram uma analise retrospectiva da area de estudo. Fica evidente
que a area € sazonalmente inundavel, sendo estes fendmenos, mais recorrentes entre 0s
periodos de novembro a margo, época de intensas precipitacfes na sub-bacia hidrografica da
lagoa Feia e da bacia do Baixo Paraiba do Sul. As andlises e tratamento das imagens
mostraram que a Vila de Pescadores de Ponta Grossa dos Fidalgos teve suas casas invadidas
pela acdo das aguas.

As intervengdes antropicas na lagoa Feia, como a historica construgdo de diques para
aumentar a area cultivavel das fazendas que existem a sua margem, além do complexo
sistema de canais artificiais construidos pelo DNOS alterou a dindmica das aguas de
superficie da sub-bacia do corpo léntico, fazendo com que em periodos como 0 que se
analisou as inundages sejam potencializadas.

No que se refere ao planejamento e gestdo de paisagens, 0 estudo mostra que estas areas
sofrem grande risco de inundacdo, devido as suas caracteristicas geologico / geomorfoldgicas
(planicie Quaternaria), hidrolédgicas (a lagoa age como um “bolsdo” de destino das aguas da
margem direita da bacia do Baixo Paraiba do Sul), pedoldgicas (com solos em muitos locais
com Tiomorfismo) e climatica (chuvas concentradas no verdo).

Nesse sentido, a metodologia de delimitacdo de area sazonalmente inundada com uso de
imagens temporais do satélite LANDSAT-5/TM mostrou-se satisfatéria. Esta metodologia
podera auxiliar estudos de regides de natureza semelhante a da area de estudo no que diz
respeito as morfologias, e constitui-se numa importante informacédo e ferramenta no auxilio
das tomadas de decisdes como o ordenamento mais adequado da regido.
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