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RESUMO

O trabalho consiste na apresentacdo preliminar dos resultados obtidos no processo de
mapeamento cartografico destinado a avaliacdo da erosdo costeira observada na praia de
Atafona, municipio de Sdo Jodo da Barra - RJ, como requisito para o monitoramento
espaco-temporal do fendmeno. Tem-se o registro que desde 1975 ha erosao na parte sul da
foz do rio Paraiba do Sul, onde ja foram destruidas até hoje 183 construgdes, distribuidas
em 14 quadras e a populagdo local, em fun¢do de perdas imobilidrias tem sido diretamente
afetada com o fendmeno. Tal trabalho é desdobramento de projeto de pesquisa na area de
Oceanografia Geologica, financiado pelo CNPq. Foram utilizadas fontes variadas de dados
cartograficos que compdem um acervo de imagens de satélites do sistema SPOT e do
sistema LANDSAT7 ETM+ para as seguintes datas de aquisi¢dao: 14/07/1997, 29/08/1999
e 17/07/2001. Estdo sendo utilizadas também fotografias aéreas para as seguintes épocas:
1954, 1957, 1964, 1966, 1974, 1976 ¢ 2000. A dindmica da falésia' estd sendo monitorada
por meio de posicionamento geodésico da linha d’agua através do sistema GPS, tendo
como apoio computacional o sistema SPRING4.0, para a geracdo de um banco de dados
espaciais, onde estdo sendo produzidos mapas tematicos digitais indicativos de aspectos de
configuragdo espacial da erosao.

Palavras chaves: Cartografia, Oceanografia, Geologia, Atafona, Geografia.

! Escarpa originada ela erosdo marinha e que se encontra ainda sob a influéncia das ondas.



ABSTRACT

This paper consists in a preliminary presentation of results obtained from cartographic
mapping process with the aim to make an assessment of coastal erosion observed in Ata-
fona beach, in Sao Jodo da Barra district — RJ, as a requirement to make a spatial and tem-
poral monitoring of this phenomenon. There are records that indicate erosion since 1975 in
the south part of the mouth of Paraiba do Sul River. So far 183 buildings have already been
destroyed, distributed in 14 blocks. The resident population have been directly affected by
the erosion process with real estates losses. This work is an unfolding of a research project
in the area of Geological Oceanography supported by CNPq. Several cartographic data
sources that compose a satellite image collection of SPOT system and LANDSAT7 ETM+
system were used for the following dates of purchase: 14/07/1997, 29/08/1999 and
17/07/2001. Aerial photographies are being used as well of following dates: 1954, 1957,
1964, 1966, 1974, 1976 e 2000. The beach escarpment dynamics are being monitored by
GPS system to locate points and the SPRING4.0 system to generate a spatial database,
where digital thematic maps that indicate spatial configuration of erosion are being pro-
duced.

Key words: Cartography, Oceanography, Geology, Atafona, Geography.

1. INTRODUCAQ

Tendo em vista que nas Ultimas décadas as questdes de impactos ambientais t€m
proporcionado discussdes na imprensa mundial e nos estudos sobre o meio ambiente € a
sua dindmica, devido a sua importancia politica, econdmica e social para a sociedade. E
pertinente ressaltar que a preocupagdo de planejar e monitorar a ocupagdo € o uso do
espaco costeiro € relativamente recente no Brasil. A interferéncia direta ou indireta no
balango de sedimentos costeiros e do avanco da urbanizacdo sobre areas que deveriam ser
preservadas vem mostrar o quanto que ¢ distante o caminho entre intengdo e realizagdo, a
fim de que se possa cessar os constantes problemas e perdas resultantes dessa interferéncia.
Em busca de uma andlise da dinamica costeira e da interferéncia antrépica no ambiente
litoraneo, esta sendo desenvolvido o presente trabalho de pesquisa, com suporte do CNPq,
que estd diretamente relacionado ao monitoramento da erosdo costeira ativa -
retrogradagdo’ - observada desde antes de 1960, na parte sul da foz do rio Paraiba do Sul,
localizada no municipio de Sao Jodo da Barra (RJ). Os fatores que estdo causando a erosao
ainda estdo sendo discutidos pela comunidade cientifica, sendo mais importantes os
seguintes: regime de ondas e ventos; contengdo de sedimentos nos barramentos ao longo
do rio Paraiba do Sul; diminuicdo relativa da vazdo do rio e sua descarga no Oceano
Atlantico; crescente assoreamento do rio em seu baixo curso. , Dados cartograficos foram
reunidos e, desta forma, estd sendo constituido um acervo que tornou possivel a geragdo de
um banco de dados espaciais com suporte do sistema SPRING4.0. Serdo descritas as etapas
na produc¢do de mapas tematicos digitais, onde a linhas d’agua, a falésia erosiva e sua
dindmica tornaram-se objetos importantes na interpretacdo do fendmeno, do ponto de vista
espacial, oceanografico, geologico e geografico. Relatos na imprensa escrita (JORNAL
FOLHA DA MANHA, 2003) (JORNAL O GLOBO, 2004) despertam a curiosidade da

2 Mecanismo de recuo da linha costeira, continente adentro, normalmente pela agdo de ondas e correntes
litoraneas, que erodem parte dos sedimentos aportados (SUGUIO, 1992).



populagdo local em geral e, ao mesmo tempo, afligem os proprietarios das construgdes na
frente erosiva. Experiéncias bem sucedidas serviram de referéncia para o presente trabalho
no uso de tecnologias de geoprocessamento relativas ao monitoramento de eventos e
objetos litoraneos (KRUEGER, 2002) (REBELO, 2002).

2. CARACTERISTICAS GERAIS GEOGRAFICAS DO DELTA DO RIO PARAIBA
DO SUL

A figura 1 a seguir apresenta a localizacdo da sede do municipio de Sao Jodo da
Barra (RJ) e a praia de Atafona, na parte meridional da foz do Rio Paraiba do Sul. Foi
utilizada imagem do sistema SPOT como pano de fundo.

Atafona

0/ )

a0 Joao da Barra

Fig. 1 — Indicag@o da sec a e da praia de Atafona.

O complexo deltaicch®
geneticamente relacionados
superficial emersa da Bacia perficie de 20.000 km? e é
limitada ao Norte pelo Arco hbo Frio (1981, DIAS).

Partindo da premissa, que para se analisar aspectos da dinamica do delta do rio
Paraiba do Sul, faz-se necessario o conhecimento dos principais aspectos geomorfologicos
desta regido. Como foi interpretado por DIAS e GORINI (1980), a planicie de cristas de
praia ao Sul do rio Paraiba do Sul apresenta uma série de sistemas de discordancias. Com
base nos mapas de DIAS e GORINI(1980), foi feita uma nova interpretacio por BASTOS
(1997), sendo reconhecidos 9 sistemas, apresentados na figura 2, ao invés dos 7 propostos
anteriormente pelos autores.

acdo de deltas geoldgicos e
ar que faz parte da porgao
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Fig. 2 — Mapa da planicie de cristas de praia ao sul do rio Paraiba do Sul, baseado em fotos
aéreas DRM (1976), na escala 1:20.000.

Fig. 4 — Fotografia aérea panoramica do Pontal de Atafona — época: 08/05/2003.
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Fig. 5 — Fotografia aérea anrémica do Pontal de Atafona — época: 02/05/2004.

As imagens aéreas apresentadas nas figuras 3, 4 e 5 mostram nitidamente as
distintas configuragdes espaciais da linha de costa para épocas diferentes. A figura 3 possui
como pano de fundo uma fotografia aérea panoramica da época de 1974. Nela ha a
indicacdo aproximada da frente erosiva ativa (linha continua) ¢ da linha d’agua (linha
tracejada) para o ano de 2003. Este trabalho apresentara o resultado inicial da quantificagdo
da erosdo ativa onde ja foram destruidas até hoje 183 construcdes, distribuidas em 14
quadras. A populagdo local, em fun¢do de perdas imobilidrias tem sido diretamente afetada
com o fendmeno de forma dramatica e descoberta, até entdo, de fundamentacdo cientifica
mais aprofundada. A partir da andlise morfoldgica das feicdes litordneas contidas nas
figuras 4 e 5 no pontal de Atafona pode-se confirmar a real dindmica da linha de costa em
seu desenho, configurando diferentes tragados ao longo de, aproximadamente, um ano
(periodo de tempo decorrido entre 8 de maio de 2003 e 2 de maio de 2004).

A partir dessas fotografias aéreas panoramicas, pode-se constatar, apesar de nao
terem sido tomadas exatamente com o mesmo centro de perspectiva, a fragilidade na
configuragdo espacial da linha d’4gua, o que nos induz afirmar que muito possivelmente
ndo deveriam ter sido ocupadas pelo homem. Tal ocupagdo trouxe prejuizo para a vida
marinha e ribeirinha local, uma vez que, por exemplo, a drea de mangue encontra-se
expressivamente reduzida, quando comparadas com aquela area de mangue fotografada em
1974 (figura 2).

A figura 6 a seguir ilustra, num recorte espacial especifico, uma imagem final como
resultado da composicao colorida utilizando imagens de satélites referentes as bandas 3, 4 e
5 do sistema LANDSAT7 ETM+, onde foram a elas atribuidas as cores azul, verde e
vermelho, respectivamente. A aquisicdo dessas imagens se deu pelo sistema em
29/08/1999. Nitidamente pode ser verificada a existéncia de antigas cristas de praias que
atualmente encontram-se na planicie deltaica do rio Paraiba do Sul. A erosdao que hoje
ocorre em Atafona ¢ considerada mais uma dentre outras ja ocorridas no passado
geologico, durante a formagao da area continental correspondente a regido de restinga, de
forma aproximada, mesmo antes da ocupagdo humana na regiao.



Fig. 6 — Composic¢do colorida com bandas 345 do sistema LANDSAT7 ETM+.

A evolugdo da ocupagdo humana em Atafona pode ser analisada no grafico (figura
7) a seguir, tendo como referéncia a populacao residente nos ultimos anos. Fonte: Anudrios
da Fundacao CIDE.
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Fig. 7 — Grafico de barras indicativo da populacao residente do municipio de Sao Joao da
Barra (RJ) nos anos indicados.

Este trabalho tratard de aspectos da erosdo ativa na zona costeira de um municipio
que possui as principais atividades econdmicas: pesca, artesanato, industria de bebidas e
turismo. A populagdo residente que se fixava no pontal de Atafona nas tltimas décadas foi
aquela diretamente e intensamente afetada com o fendmeno em curso.

3. CARTOGRAFIA COMO INSTRUMENTO PARA ESTUDOS
GEOMORFOLOGICOS COSTEIROS.

A avaliacdo do processo de erosdo requer a restauracao grafica (mapas digitais) das
areas costeiras erodidas em épocas passadas com o propdsito de executar comparagao com
o cenario atual. Para tanto, dados cartograficos pretéritos foram obtidos de fontes diversas.
Foi executado, também um véo em fevereiro de 2004 com objetivo de geracdo de mosaico



fotografico cobrindo uma regiao de aproximadamente 14 quilometros quadrados.

Imagens do sistema orbital LANDSAT7ETM+ foram utilizadas para mapeamento
regional na escala de 1/25.000, onde foi possivel identificar a area de influéncia da erosao e
associar evidéncias de que, na formag¢ao do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul,
durante o periodo do Quaternario (2.000 a 3.000 mil anos atras), tal fendmeno ja ocorreu
no passado geologico. Uma das evidéncias ¢ a existéncia de dunas ,sobre os corddes
arenosos(registro de antigas praias) na planicie costeira identificaveis nas imagens de
satélites. Pesquisas geologicas estdo sendo executadas com a inten¢cdo de analisar, para
aquelas épocas, quando iniciou e quanto tempo o fenomeno durou, para poder fazer , uma
estimativa do que ocorre hoje em Atafona. E considerado dificil estabelecer esses
pardmetros do ponto de vista geoldgico, mas sondagens geoldgicas serdo executadas em
antigas areas erosivas da praia para se obter material datdvel por Carbono 14 e
termoluminescéncia .

Dados ambientais (velocidade e direcdo do vento, regime de ondas, descarga do rio
e maregrafia) serdo acoplados aos mapas tematicos com o proposito de correlacionar esses
aspectos aos padroes estruturais dos objetos de interesse relativos a mobilidade da linha de
costa (desenho da linha de costa, comportamento do engordamento e do estreitamento de
faixas de praia, comportamento da falésia, e por fim, distribui¢do espacial das dunas l&
encontradas).

Foi instalado, de forma ainda precéaria, um ponto de leitura de maré na margem do rio
Paraiba do Sul para que seja possivel registrar o nivel d’agua durante as medidas da
posicao da linha d"4gua na praia.

Foi estabelecida uma escala de tempo associada a dados cartograficos disponiveis da
regido (Tabela 1).

TABELA 1 — ESCALA DE TEMPO E DADOS CARTOGRAFICOS DISPONIVEIS

(IMAGENS)
DATA DESCRICAO DOS DADOS ESCALA
CARTOGRAFICOS

2004 Mosaico fotografico ndo métrico 1/1.000
2001 Imagens do sistema LANDSAT7 ETM+ -
2000 Fotografias aéreas métricas 1/8.000 e 1/30.000
1999 Imagens do sistema LANDSAT7 ETM+ -
1997 Imagens do sistema LANDSATS5® -
1976 Fotografias aéreas métricas 1/20.000
1974 Fotografias aéreas métricas 1/30.000
1966 Fotografias aéreas métricas 1/30.000
1964 Fotografias aéreas métricas 1/60.000
1954 Fotografias aéreas métricas 1/30.000

Os trabalhos iniciais, ja concluidos, referem-se ao processo cartografico de
medi¢do de 4rea erodida, tendo como épocas 1954, 1964, 1974, 1976 e 2004. O projeto de
pesquisa possui atividades de mapeamento sistematico de feigdes litoraneas importantes
para analises geologicas na planicie deltaica do rio Paraiba do Sul. Outras experiéncias de
levantameto de fei¢des deste tipo, por métodos geodésicos, mostra a real possibilidade e a
necessidade de monitoramento, em séries temporais, de objetos importantes para o
entendimento e a compreensdo dos seus comportamentos evolutivos, em fungdo da
dinamica costeira, associados a dados oceanograficos (LIMA, 2002).

? Imagens cedidas pela UFF.
* Imagens cedidas pelo CEFET/Campos.
> Imagens cedidas pela Fundagdo IBGE.



4. RESULTADOS DOS LEVANTAMENTOS DE LOCACAO DE PONTOS COM O
SISTEMA GPS

O foco deste trabalho estd centrado nos processos cartograficos de producgdo de
mapas tematicos digitais. Levantamentos de campo foram executados com uso do Global
Positioning System (GPS) de posicionamento terrestre e foi gerado um banco de dados
espaciais contendo informacdes relevantes para avaliar a erosdo, provenientes de fontes
variadas e com formatos diferentes.

Fotografias aéreas métricas na escala de 1/30.000 (ano 1954), 1/60.000 (ano 1964),
1/30.000 (ano 1974), 1/20.000 (ano 1976) e 1/8.000 (ano 2000) serviram de , referéncia
para localizacdo da linha de costa e da falésia medidas em janeiro de 2004. Foi possivel
quantificar com precisdo a area erodida e estabelecer parametros de referéncia para os
proximos dados espaciais (posicionais) a serem medidos nos proximos 2 anos.

Foram utilizados rastreadores GPSmap76S e dois rastreadores de uma freqiiéncia
Reliance - Ashtech - para operagdo no modo relativo (ASHTECH, 1997) (SANTOS,
2000). Foram feitos levantamentos estaticos e cinematicos (MONICO, 2000), com taxa de
coleta de 2 s e angulo de elevagdo de 10°, no método estatico a ocupagao das estacdes foi
de pelo menos lh. Ao final foram obtidas as coordenadas geodésicas de estagcdes
implantadas a, aproximadamente, 14 km de distdncia da estacdo denominada Degredo,
localizado em Cajueiro, distrito de S3o Jodo da Barra (RJ). As coordenadas desta estagdo
(Latitude = 21° 42” 58,64595” S; Longitude = 41° 06° 27,11195” W; Altitude Elipsoidal =
10,5635m) foram estabelecidas no sistema SAD-69, tendo como referéncia a estagdo
91889 da Rede GPS Estadual RJ-IBGE. Os parametros de translagdo utilizados para
transformacdo do sistema geodésico WGS-84 para o sistema SAD-69 - IBGE foram: Ax =
-66,87m; Ay = 4,37m e Az = -38,52m. Os resultados alcangcados no pds-processamento,
como produto de ajustamento, tendo por injun¢do as coordenadas geodésicas da estagao
Degredo, foram os seguintes, considerando o referencial geodésico SAD-69-IBGE:

TABELA 2 — COORDENADAS GEODESICAS DAS ESTACOES EM ATAFONA E

GRUSSAT{

Estacdo Latitude (S) Longitude (W)
NSPenha 21°37°19,20936” 41°01°00,62377”
Julinho 21°37°22,21120” 41°00°48,65741”
Meireles 21°37°38,75738” 41°00°51,14786”
Caixa D’Agua 21°37°47,73624” 41°00°53,70670”
Bombeiros 21°38°39,88573” 41°01°01,50144”

Casa Futurista = 21°39°27,63513” | 41°01°10,27588”
Relogio de Sol  21°41°43,34171”  41°01°28,68222”

Foram determinadas também coordenadas destas estagdes com o rastreador Garmin
GPSmap76S, no modo posicionamento isolado.




TABELA 3 — COORDENADAS UTM DAS ESTACOES EM ATAFONA E GRUSSAI

Estacao Leste (m) Norte (m)
NSPenha 291.240,520 @ 7.607.648,569
Julinho 291.585,880 @ 7.607.560,700
Meireles 291.520,850  7.607.050,830
Bombeiros 291.247,498  7.605.166,731
Casa Futurista 291.014,283  7.603.694,732
Relogio de Sol 290.539,533  7.599.513,628

Foram executados levantamentos com DGPS nos métodos estatico e cinematico,
estabelecendo neste ultimo caso, no final dos trabalhos, um conjunto total de estagdes com
coordenadas determinadas, sendo que na primeira campanha de campo (18/01 e 19/01)
foram ocupadas 8.638 estagdes, e na segunda campanha (14/02, 15/02 e 16/02) foram
ocupadas 12.588 estagdes. A proxima tabela apresenta esses quantitativos com mais
detalhes.

TABELA 4: VETORES PROCESSADOS NO DGPS CINEMATICO

DATA = NUMERO NUMERO DE NUMERO DE VETORES
TOTAL DE VETORES REJEITADOS
VETORES VALIDOS

18/01 3.556 3.556 0
19/01 5.596 5.082 514
14/02 2417 2.397 20
15/02 6.435 5.624 811
16/02 4.567 4.567 0

Com a utilizagdo da técnica de levantamento relativo cinematico foi possivel
estabelecer o posicionamento espacial das linhas de praia, das falésias e das bermas em um
trecho de praia de aproximadamente 7,5 km. Essa tarefa estd sendo executada
mensalmente, para as mesmas €pocas do més e aproximadamente no mesmo horario e se
repetira durante os proximos 2 anos, consistindo no caminhar, de um dos membros da
equipe de autores, sobre as fei¢cdes a serem levantadas. Desta forma estd sendo possivel
determinar, de forma preliminar, a dindmica da erosdo ativa. Sera possivel avaliar a
velocidade de avango do mar na direcdo do continente na regido com base nos dados
documentados nos ultimos anos. BASTOS 1997 afirmou com base na datagdo dos ciclos
erisivos e deposicionais(2.500 anos) e na taxa de recuo da linha de praia em Atafona de
7,5m/ano, observada entre 1976 e 1996, propdem-se valores estimados a cerca dos
periodos de erosdo e deposi¢do dos sistemas de cristas de praia. O mesmo autor estimou
para a praia de Grussai uma taxa de progradacao (deslocamento,/recuo da linha de praia na
dire¢ao do oceano) de 2,6m/ano. Naquela ocasido houve dificuldades de se datar as cristas
de praia, o que ndo permitiu a determinagdo dos intervalos de tempo correspondentes aos
periodos erosivos e deposicionais.

TABELA 5 — VETORES PROCESSADOS

ESTACOES DISTANCIAS
BASE-ROVER (m)
Degredo- 14.039,402

NSPenha




Degredo- 14.204,292

Julinho
Degredo- 13.787,581
Meireles
NSPenha- 2.480,213
Bombeiros
NSPenha- 3.958,228
Casa Futurista
NSPenha- 8.162,304
Relogio de Sol
TABELA 6 — PRECISAO RELATIVA DA REDE DE PONTOS OCUPADOS
ESTACOES HORIZONTAL @ VERTICAL
: BASE-ROVER
Degredo- 1/1.276.309 1/701.970
NSPenha
Degredo- 1/789.127 1/789.127
Julinho
Degredo- 1/1.531.593 1/626.708
Meireles
NSPenha- 1/620.053 1/620.053
Bombeiros
NSPenha- 1/791.645 1/565.461
Casa Futurista
NSPenha- 1/116.043 1/627.869

Relogio de Sol

Foram utilizados os sistemas computacionais "Ashtech Processor" e "Ashtech
Solutions" para o poés-processamento dos dados e geracdo dos relatorios finais
(ASHTECH, 1997).

Foi constatado em (IBGE, 2003) a existéncia de um marco geodésico (estagao
planimétrica) estabelecido pela Fundacdo IBGE em 1965, denominado “Sdo Jodo da
Barra”, com cédigo identificador 8396. Tal estagdo, localizada em frente ao cemitério da
cidade de Sao Jodo da Barra, encontrava-se destruida, sem condi¢des de ocupagdo.

5. RESULTADOS NO AMBIENTE DO SISTEMA SPRING4.0

Foram obtidos resultados significativos que permitiram  quantificar
preliminarmente, para épocas distintas, a evolucdo da erosdo na praia de Atafona, e
também foi possivel avaliar o engordamento da praia de Grussai, uma vez que a deriva de
sedimentos, ¢ predominantemente no sentido norte-sul. Além do engordamento da praia,
restos de material de construgdo levados ao longo da praia de Atafona em direcdo a
Grussai corroboram com esta direcdo de transporte litoraneo. ,As proximas atividades a
serem iniciadas serdo os trabalhos ,geologia ,

5.1 Imagens — arquivos raster

Foram utilizadas imagens de satélites dos sistemas orbitais SPOT e LANDSAT?7
ETM+ e fotografias aéreas para épocas variadas. Tais imagens estdo servindo de apoio a
associacao do fenomeno local da erosdo ao contexto regional, isto ¢, estdo sendo feitas
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pesquisas em corddes arenosos identificdveis no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul,
que foram cristas de praias no periodo do Quaternario. O registro das imagens foi realizado
com suporte de pontos levantados no campo, com rastreadores de satélites do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e também através de pontos provenientes da carta
topografica produzida pela Fundagdo CIDE (Governo do Estado do Rio de Janeiro) na
escala de 1/100.000. Idem para a carta topografica digital, na escala de 1/50.000, produzida
pela Fundagao IBGE. A partir dessas imagens esta sendo possivel executar a classificagdo
de uso e de cobertura do solo (FLORENZANO, 2002) (MENESES, 2001), tendo como
referéncia sistemas classificatorios propostos pela Fundagdo IBGE (IBGE, 1999) e pela
propria Fundacao CIDE.

©)

5.2 Arquivos vetoriais

Arquivos vetoriais foram gerados com uso do sistema TrackMaker, a partir dos
arquivos resultantes dos levantamentos de campo com rastreamento dos satélites GPS.
Foram criados arquivos individuais intermediarios no formato DXF possiveis de serem
importados no SPRING4.0, j4 devidamente georreferenciados. No contexto deste SIG foi
gerado um banco de dados onde as seguintes categorias foram criadas, com o propoésito de
armazenamento de dados estruturados em niveis hierarquicos temporais:

e Linhas d’Agua

o 17/01/2004
o ;18/01/2004;
o 19/01/2004
e Falésias
o 17/01/2004;
o 18/01/2004;
o 19/01/2004
e Bermas®
o 18/01/2004;
o 19/01/2004
e Areas Erodidas
o 1954-2000;
1964-2000;
1974-2000;
1976-2000;
1974-2004;
1976-2004

O O O O O

5.3 Mapas Digitais

Mapas digitais foram produzidos no ambiente do sistema SPRING4.0 onde foi
possivel identificar, para periodos de tempo distintos, as areas diretamente envolvidas com

6 Terrago formado acima do limite dos fluxos da maré alta. E construida principalmente durante as ressacas,
sendo que, quanto maior for a tempestade, mais alto e distinto se apresenta.
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a erosao marinha. Do ponto de vista histérico, os seguintes fatos ocorreram e foram
publicados em jornais locais (AZEVEDO, 2004):

e 1975: destruigdo de algumas casas na Ilha da Convivéncia

e 1976: desabamentos de casas no pontal de Atafona
1977: destruigdo de 2 casas
1978: foi observado recuo do mar
1981: o mar recua uns 600m

e 1990: registro de mais destrui¢des imobilidrias

e 1991: Capela Nossa Senhora dos Navegantes destruida pelo mar

Relatos de pessoas no local comprovam a ocorréncia de tais eventos (VIEIRA,
2004) (NORONHA(a), 2004). Ha registros também importantes sobre as transformagdes
fisico-ambientais na regido afetada pela erosao (NORONHA(b), 2004).

Para geracdo dos mapas digitais foi utilizado o banco de dados que continha
informacdes componentes do acervo cartografico ja descrito.

Como resultados da quantificagdo necessaria para as analises geologicas,
geomorfoldgicas costeiras e oceanograficas, sdo apresentadas nas proximas figuras as areas
erodidas e deposicionais para algumas épocas importantes no processo evolutivo da costa,
numa extensdo total de, aproximadamente, 7,5 km. Todas as figuras possuem algumas
feicdes vetoriais (corpos d’adgua e sistema vidrio) provenientes da base cartografica da
Fundacao CIDE na escala 1/100.000, geradas a partir de imagens LANDSATS adquiridas
em 03/07/1993 e 20/06/1994. Trata-se de dados cartograficos do Projeto GEROE (Grupo
Executivo Para Recuperagdo e Obras de Emergéncia — Projeto Reconstrugdo Rio) (CIDE,
1995). O Sistema Geodésico da base esta estabelecido como Corrego Alegre (MG), e no
banco de dados no SPRING4.0 foi adotado o referencial geodésico SAD-69-IBGE.
Portanto, transformagdes entre os sistemas geodésicos foram feitas no sentido de adogao de
um unico sistema: SAD-69-IBGE.

As figuras 8 e 9 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/30.000 para
o ano de 1954 e de carta digital vetorial, onde se observa em destaque a area erodida na
zona costeira, quando comparada com a fei¢do vetorial da linha de praia, demarcada com o
sistema GPS pela equipe do projeto em janeiro de 2004. A area continental correspondente
a perda devido a erosdo ativa, entre estas épocas, foi medida e determinada como sendo de
752.032,796875 km?. O perimetro do poligono considerado neste calculo foi de
9.170,754373 m. Foi possivel, para esse intervalo de tempo determinar a area progradada’
de 425.950,281250 m?. Para este céalculo foi utilizado um poligono com 9.827,268933 m de
perimetro, que se localiza na parte sul do trecho de praia entre Atafona e Grussai.

As figuras 10 e 11, apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/60.000,
esta para o ano de 1964 e de carta digital vetorial, onde observa-se em destaque a area
erodida na zona costeira. A area continental correspondente a perda devido a erosdo ativa,
entre estas épocas, foi medida e determinada como sendo de 1.063.161,281250 m?.

As figuras 12 e 13 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/30.000
para o ano de 1974 e de carta digital vetorial, onde observa-se em destaque a area erodida
na zona costeira, quando comparada com a fei¢do vetorial da linha da falésia, demarcada
com o sistema GPS pela equipe do projeto em janeiro de 2004. A area continental
correspondente a perda devido a erosdo ativa, entre estas épocas, foi medida e determinada
como sendo de 410.193,187500 m?>.

As figuras 14 e 15 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/20.000
para o ano de 1976 e de carta digital vetorial, onde observa-se a area erodida na zona
costeira, quando comparada com a fei¢do vetorial da linha da falésia, demarcada com o
sistema GPS pela equipe do projeto em janeiro de 2004. A area continental correspondente

" Avango da linha de praia em direcdo ao mar devido acréscimo de sedimento & praia.
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a perda devido a erosao ativa, entre estas €pocas, foi medida e determinada como sendo de

432.827,312500 m®.

Para todos os casos nao foram considerados aspectos de variagao local de marés .
Sabe-se, portanto, que os limites dos poligonos delimitadores das areas referem-se as linhas
d’4gua para os periodos de tempo estudados.

TABELA 7 — AREAS ERODIDAS PARA AS EPOCAS ESTUDADAS

EPOCAS AREAS ERODIDAS (m?)
1976-2004 432.827,312500
1974-2004 410.193,187500
1964-2004 1.063.161,281250
1954-2004 752.032,796875

Areas Erodidas Para as Epocas Estudadas

1954-2004 19642004  1974-2004  1976-2004
Epocas

Fig. 16 — Grafico representativo da erosdo costeira absoluta estimada em m* para as épocas
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Nas figuras anteriores podemos visualizar a esquerda um recorte de fotografia
aérea do ano indicado e um mapa simplificado com linha tracejada representando a atual
linha de praia. No mapa a area erodida esta indicada com hachuras inclinadas e a area
acrescida em hachuras horizontais.

A partir de relatos de (BASTOS, 1997) a taxa de retrogradagdo associada a erosao foi
estimada naquela ocasido como de 7,5 m/ano, tendo como referéncias dados de 1976
(fotografia aérea) e 1996 (linha de frente de erosdo determinada com GPS),
compreendendo um periodo de 20 anos, sem dados discretos medidos dentro deste periodo.
A atual pesquisa em breve apontard uma taxa estimada como resultado da analise para os
periodos de 1954-2004, 1964-2004, 1974-2004 e 1976-2004.

Importante ressaltar que as fotografias aéreas (Tabela 1) dessas épocas permitiram, em
escalas diferentes e relativamente pequenas calcular esses valores estimados de taxa de
retrogradacdo. Ha erros associados a esses calculos, que devem ser conhecidos no sentido
de garantir a dispersdo (desvio-padrao) dos valores calculados, os estudos sobre estes erros
fazem parte de uma outra etapa do trabalho.

6. COMENTARIOS E CONCLUSOES

A experiéncia com o projeto estd permitindo gerar e gerenciar um banco de dados
espaciais, com carater institucional, que tem dado suporte as andlises geograficas e
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geoldgicas vinculadas a erosdo marinha, através de consultas e atualizagdes em suas bases
de dados. O sistema SPRING4.0 se mostrou uma ferramenta poderosa e convidativa no
tratamento de dados de imagens e também na geracdo de mapas digitais. Estd sendo
esperado que nos proximos meses haja condicdes de estabelecer um ambiente
computacional unico para consultas eventuais de usuarios, onde também sejam
incorporados dados vetoriais relativos a modelos numéricos de terreno. Outra atividade
prevista é o tratamento cartografico ao lote de fotografias aéreas tiradas em fevereiro de
2004, compondo assim um acervo significativo de dados de imagens que possam ser
prontamente utilizadas em andlises das feigdes geomorfologicas e de objetos de interesse
especifico para, por exemplo, datagdo geoldgica. Do ponto de vista cartografico estdo
sendo gradativamente produzidos mapas digitais temporais que procuram dar subsidios a
especialistas nas areas de Geologia, Oceanografia e Geografia, uma vez que além de
aspectos da erosdo, ha outros importantes que ja se tornaram temas de pesquisa em
desdobramentos referentes a trabalhos de final de curso de graduacao em Geografia (UFF)
e Geologia (UERJ), como: (a) mapeamento cartografico de aspectos de areas de
preservacdo permanente (manguezal e restinga); (b) analise geomorfolégica de zona
costeira proxima a foz do rio Paraiba do Sul; (¢) perdas imobilidrias e seus aspectos sécio-
econdmicos; (d) registro fotografico de construgdes em areas de alto risco; (e) processo
historico de urbanizagdo em Atafona e Grussai; (f) mapeamento preciso de areas de risco
ambiental; (g) mapeamento de dados ambientais vinculados a0 monitoramento dos danos
ambientais provocados pelo acidente ocorrido em marg¢o/2003 nas instalagdes da Industria
Cataguases de Papéis Ltda. (MG); (h) Correlagdo da distribuicdo da concentragdo de
minerais radioativos com o processo de erosdo costeira na area de estudo; (i) analise de
fatos historico-culturais e religiosos com o cotidiano local, onde a erosdo estd atuante em
etapas de transformagdes sociais. O proprio IBAMA-Campos dos Goytacazes possui um
Grupo de Acdes Emergenciais Para Avaliacdo do Acidente Ambiental de Cataguases,
ocorrido em margo de 2003, e a zona costeira do norte-fluminense ja ¢ posto de pesquisas
técnicas sobre os poluentes 14 depositados e associagdes técnicas com as investigacdes
criminais em curso. O projeto pretende, em curto periodo de tempo, se envolver com
escolas municipais no sentido de oferecer mapas digitais impressos aos professores de
Geografia, observado que ¢ precario o uso de documentos cartograficos da regido. A
comunidade local estd receptiva diante da interferéncia da universidade publica e seu
conhecimento cientifico, principalmente no embasamento tedrico para compreensdo do
processo erosivo (FOLHA DA MANHA, 2004).
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