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Resumo: O trabalho consiste na apresentacdo dos resultados do registro fotografico
georreferenciado de iméveis localizados hoje na frente erosiva ativa costeira na cidade de
Sao Jodo da Barra (RJ), especificamente na praia de Atafona. Representa um
desdobramento do projeto de pesquisa, com o apoio do CNPq, que se iniciou em
dezembro de 2003, e que refere-se ao monitoramento da eroséo la em progresso, onde ja
foram destruidas até hoje 183 construcdes, distribuidas em 14 quadras.
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Abstract: This paper consists in a presentation of results obtained from photographic
records and cartographic mapping process with the aim to make an assessment of coastal
erosion observed in Atafona beach, in S&o Jodo da Barra district — RJ. This work is an
unfolding of a research project in the area of Geological Oceanography supported by CNPq,
started in december 2003 and is related with active erosion in developing. So far 183
buildings have already been destroyed, distributed in 14 blocks.

Keywords: Atafona, Erosion, Cartography.
1 Introducéo

O presente trabalho consiste na apresentacéo dos resultados do registro fotografico georreferenciado de
iméveis localizados hoje na frente erosiva ativa costeira na cidade de Sdo Jodo da Barra (RJ),
especificamente na praia de Atafona. Representa um desdobramento do projeto de pesquisa, com o apoio
do CNPq, que se iniciou em dezembro de 2003, e que refere-se ao monitoramento da erosédo la em
progresso, onde ja foram destruidas até hoje 183 construgdes, distribuidas em 14 quadras.

A comunidade local, de forma dramética, estéd nos ultimos anos enfrentando o sério problema de perdas de



construcBes, o que tem sido objeto de preocupacéo para os administradores municipais locais. Além das
perdas materiais, a comunidade residente e flutuante em Atafona ndo dispde de esclarecimentos cientificos
sobre as causas provaveis. Ao mesmo tempo ela ndo é informada sobre em que velocidade o processo
seguira nos proximos meses e anos, e ainda até quando a erosdo durard. Atafona é um local litordneo de
veraneio com migracao de pessoas de diferentes origens, predominantemente de Campos dos Goytacazes
e adjacéncias, além de pessoas provenientes de algumas cidades mineiras.

O cenario local la encontrado hoje pode ser visto na figura 1 abaixo, onde na parte sul da foz do rio Paraiba
do Sul é observada uma dinamica costeira muito acelerada nas ultimas décadas.

Figura 1: Fotografia aérea panoramica ndo-métrica, tirada em 02/05/2004, do pontal de Atafona,
orientada aproximadamente para 20° SW.

A motivacao deste presente trabalho esta diretamente relacionada ao monitoramento da eroséo costeira
ativa - retrogradacéol - 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 erosdo ainda estdo sendo
discutidos pela comunidade cientifica, sendo mais importantes os seguintes: regime de ventos e de ondas;
contencao de sedimentos nos barramentos ao longo do rio Paraiba do Sul; regularizacéo da vazéo do rio e
sua descarga no Oceano Atlantico; crescente assoreamento do rio em seu baixo curso. Dados
cartograficos foram reunidos e, desta forma, esta sendo constituido um acervo que tornou possivel a
geracdo de um banco de dados espaciais com suporte do sistema SPRING4.0. Serdo descritas as etapas
na producao de mapas tematicos digitais, onde a linha d’agua, a falésia erosiva e sua dinamica tornaram-se
objetos importantes na interpretacéo do fendmeno, do ponto de vista espacial, oceanografico e geoldgico.
Relatos na imprensa escrita (JORNAL FOLHA DA MANHA, 2003) (JORNAL O GLOBO, 2004) despertama
curiosidade da populacédo local em geral e, a0 mesmo tempo, afligem os proprietarios das construgfes 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 O processo erosivo costeiro em Atafona: umaanalise geoldgica e oceanografica

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

1 Mecanismo de recuo dalinha costeira, continente adentro, normalmente pela acéo de ondas e correntes
litoraneas, que erodem parte dos sedimentos aportados (SUGUIO, 1992).



de 2004 com objetivo de geracdo de mosaico fotografico cobrindo uma regido de aproximadamente 14
quildmetros quadrados.

Imagens do sistema orbital LANDSAT7 E TM+ foram utilizadas para mapeamento regional na escala de
1/25.000, onde foi possivel identificar a area de influéncia da erosdo e associar evidéncias de que, na
formacgédo do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, durante o periodo do Quaternario (2.000 a 3.000 mil
anos atras), tal fenébmeno ja ocorreu no passado geolégico. Uma das evidéncias € a existéncia de dunas
sobre os cordbes arenosos (registro de antigas praias) na planicie costeira identificaveis nas imagens de
satélites. Pesquisas geoldgicas estdo sendo executadas com a intencéo de analisar, para aquelas épocas,
guando iniciou e quanto tempo o fendmeno durou, para poder fazer uma estimativa do que ocorre hoje em
Atafona. E considerado dificil estabelecer esses parametros do ponto de vista geoldgico, mas sondagens
geoldgicas serdo executadas em antigas areas erosivas da praia para se obter material datavel por Carbono
14 e termoluminescéncia.

Dados ambientais (velocidade e dire¢cdo do vento, regime de ondas, descarga do rio e maregrafia) serdo
acoplados aos mapas tematicos com o propésito de correlacionar esses aspectos aos padrdes 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, distribuicdo espacial das dunas la encontradas).

Fig. 3 — Fotografia aérea panoramica do pontal de Atafona — época: 1974.

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

As imagens aéreas apresentadas nas figuras 3 e 4 mostram nitidamente as distintas configuraces
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) e da linha d’agua (linha tracejada) para o ano
de 2003. Este trabalho apresentara o resultado inicial da quantificacdo da erosdo ativa onde ja foram



destruidas até hoje 183 construgdes, distribuidas em 14 quadras. A populacao local, em funcao de perdas
imobiliarias tem sido diretamente afetada com o fenbmeno de forma dramética e descoberta, até entéo, de
fundamentacéo cientifica mais aprofundada.

A partir da analise morfolégica das fei¢Bes litoraneas contidas nas figuras 4 e 1 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 configuracéo espacial da linha d’agua, o
gue nos induz afirmar que muito possivelmente ndo deveriam ter sido ocupadas pelo homem. Tal ocupacéo
trouxe prejuizo para a vida marinha e ribeirinha local, uma vez que, por exemplo, a area de mangue
encontra-se expressivamente reduzida, quando comparadas com aquela area de mangue fotografada em
1974 (figura 3).

2.1 Imagens
Foi estabelecida uma escala de tempo associada a dados cartograficos disponiveis da regiao (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+2
2000 Fotografias aéreas métricas | 1/8.000 e
1/30.000
1999 | Imagens do sistema LANDSAT7 -
ETM+3
1997 Imagens do sistema -
LANDSATS54

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 medicéo de area erodida, tendo
como épocas 1954, 1964, 1974, 1976 e 2004. O projeto de pesquisa possui atividades de mapeamento
sistematico de feicdes litorAneas importantes para analises geoldgicas na planicie deltaica do rio Paraiba
do Sul. Outras experiéncias de levantamento de feices 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 funcdo da dinamica costeira,
associados a dados oceanogréficos (LIMA, 2002).

O foco deste trabalho esta centrado nos processos cartograficos de producéo 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 informacgdes relevantes para
avaliar a erosao, 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 localizacéo da linha de costa e da

2 Imagens cedidas pela UFF.
3 Imagens cedidas pelo CEFET/Campos.
4 Imagens cedidas pela Fundagéo IBGE.



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.

2.2 Técnicas de medi¢cOes da linha d’agua, da berma e da falésia

Foram utilizados rastreadores GPSmap76S e dois rastreadores de uma freqiiéncia Reliance - Ashtech -
para operac¢do no modo relativo (ASHTECH, 1997) (SANTOS, 2000). Foram feitos levantamentos estéticos e
cineméaticos (MONICO, 2000), com taxa de coleta de 2 s e &ngulo de elevacéo de 10°, no método estatico a
ocupacao das estacOes foi de pelo menos 1h. Ao final foram obtidas as coordenadas geodésicas de
estacdes implantadas a, aproximadamente, 14 km de distancia da estacdo denominada Degredo,
localizado em Cajueiro, distrito de S&o Jodo da Barra (RJ). As coordenadas desta estacdo (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 estacéo 91889 da Rede GPS Estadual RJ-IBGE. Os parametros
de translacao utilizados para transformacgéo do sistema geodésico WGS-84 para o sistema SAD-69 - IBGE
foram: Dx =-66,87m; Dy = 4,37m e Dz =-38,52m. Os resultados alcancados no pos-processamento, como
produto de ajustamento, tendo por injungdes as coordenadas geodésicas da estacao Degredo, foram os
seguintes, considerando o referencial geodésico SAD-69-IBGE:

TABELA 2 — COORDENADAS GEODESICAS DAS ESTACOES EM ATAFONA E GRUSSAI

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"
Relégio de Sol | 21°41'43,34171" | 41°01'28,68222"

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

TABELA 3 — ALTITUDES ELIPSOIDAIS DAS ESTACOES EM ATAFONA E GRUSSAI (Centro de Fase

das Antenas = 0,061m)

Estacao Altura da antena Altitudes
(m) elipsoidais (m)
NSPenha 2,011 9,596
Julinho 2,111 9,823
Meireles 2,111 10,686
Caixa D’Agua 2,011 30,597
Bombeiros 3,111 -0,675
Casa Futurista 3,261 -0,821
Reldgio de Sol 3,561 -1,402

TABELA 4 — 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
Reldgio 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 esta¢cdes com coordenadas determinadas, sendo
gue na primeira campanha de campo (18/01 e 19/01) foram ocupadas 8.638 estacdes, e na segunda
campanha (14/02, 15/02 e 16/02) foram ocupadas 12.588 esta¢fes. A proxima tabela apresenta esses
guantitativos com mais detalhes.

TABELA 5: VETORES PROCESSADOS NO DGPS CINEMATICO

DATA NUMERO NUMERO | NUMERO DE
TOTAL DE DE VETORES
VETORES | VETORES | REJEITADOS

VALIDOS

18/01 3.556 3.556 0

19/01 5.596 5.082 514

14/02 2.417 2.397 20

15/02 6.435 5.624 811

16/02 4.567 4.567 0

Com a utilizagao 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 esta sendo executada mensalmente, para as mesmas épocas do més e aproximadamente
no mesmo horario e se repetird durante os proximos 2 anos, consistindo no caminhar, de um dos membros
da equipe de autores, sobre as feicdes a serem levantadas. Desta forma esta sendo possivel determinar, de
forma preliminar, a dindmica da eroséo ativa. Sera possivel avaliar a velocidade de avango do mar na diregao
do continente na regido com base nos dados documentados nos Gltimos anos. BASTOS, 1997 afirmou com
base na datacdo dos ciclos erosivos 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, prop6em-se valores estimados a cerca dos periodos de
erosao e deposicao dos sistemas de cristas de praia O mesmo autor estimou para a praia de Grussai uma
taxa de progradacéo (deslocamento/recuo da linha de praia na dire¢do do oceano) de 2,6m/ano. Naguela
ocasido houve dificuldades de se datar as cristas de praia, 0 que ndo permitiu a determinagdo dos intervalos
de tempo correspondentes aos periodos erosivos e deposicionais.

TABELA 6 - 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
Reldgio de Sol

TABELA 7 — 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
Relégio de Sol

O bom desempenho operacional durante o processo de execucado dos levantamentos de campo com 0s
rastreadores GPS no modo relativo permitiu alcancar resultados satisfatérios na obtengéo das coordenadas
geodésicas das estagdes incognitas. Foram utilizados os sistemas computacionais "Ashtech Processor" e
"Ashtech Solutions" para o pés-processamento dos dados e geracéo dos relatérios finais ASHTECH,
1997).

Foi constatado em (IBGE, 2003) a existéncia de um marco geodésico (esta¢do planimétrica) estabelecido
pela Fundacédo IBGE em 1965, denominado “S&o Jodo da Barra”, com cédigo identificador 8396. Tal
estacdo, localizada em frente ao cemitério da cidade de Sao Jodo da Barra, encontrava-se destruida, sem
condi¢bes de ocupagao.

2.3 Resultados quantificados

Mapas digitais foram produzidos no ambiente do sistema SPRING4.0 onde foi possivel identificar, para
periodos de tempo distintos, as areas diretamente envolvidas com a erosdo marinha. Do ponto de vista
historico, os seguintes fatos ocorreram e foram publicados em jornais locais (AZEVEDO, 2004):

- 1975: destruicdo de algumas casas na llha da Convivéncia

- 1976: desabamentos de casas no pontal de Atafona

- 1977: destruicdo de 2 casas

- 1978: foi observado recuo do mar

- 1981: 0 mar recua uns 600m

- 1990: registro de mais destruigées imobiliarias

- 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 transformacdes fisico-ambientais na regido afetada pela eroséo
(NORONHA(b), 2004).

Para geragéo dos mapas digitais foi utilizado o banco de dados que continha informagdes componentes do
acervo cartogréfico ja descrito.

Como resultados da quantificacdo necessaria para as andlises geoldgicas e oceanogréficas, sao
apresentadas nas préximas figuras as areas erodidas e deposicionais para algumas épocas importantes no
processo evolutivo da costa, numa extenséo total de, aproximadamente, 7,5 km. Todas as figuras possuem
algumas feicBes vetoriais (corpos d’agua e sistema viario) provenientes da base cartografica da Fundacgao
CIDE na escala 1/100.000, geradas a partir de imagens LANDSATS5 adquiridas em 03/07/1993 e
20/06/1994. Trata-se de dados cartograficos do Projeto GEROE (Grupo Executivo Para Recuperacéo e
Obras de Emergéncia — Projeto Reconstrucdo Rio) (CIDE, 1995). O Sistema Geodésico da base esta
estabelecido como Cérrego Alegre (MG), e no banco de dados no SPRING4.0 foi adotado o referencial
geodésico SAD-69-IBGE. Portanto, transformacdes entre os sistemas geodésicos foram feitas no sentido
de adogdo de um Unico sistema: SAD-69-IBGE.

As figuras 1 e 2 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 feicdo 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 erosao ativa, entre estas épocas, foi medida e
determinada como sendo de 752.032,796875 km?. O perimetro do poligono considerado neste célculo foi de



9.170,754373 m. Foi possivel, para esse intervalo de tempo determinar a area progradada5 de
425.950,281250 m?. Para este célculo 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 3 e 4 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 &rea continental
correspondente a perda devido a erosao ativa, entre estas épocas, foi medida e determinada como sendo de
1.063.161,281250 m*,

As figuras 5 e 6 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 feicdo 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 erosao ativa, entre estas épocas, foi medida e
determinada como sendo de 410.193,187500 m®.

As figuras 7 e 8 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/20.000 para o ano de 1976 e de
carta digital vetorial, onde dbserva-se a area erodida na zona costeira, quando comparada com a feigédo
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 432.827,312500 m®.

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

estudados.

TABELA 8 — 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

3 Necessidade de registro do conjunto mobiliario urbano localizado na frente
erosiva ativa costeira

O processo erosivo atualmente na praia de Atafona evolui e, desde a década de 50 ha relatos de avancos
do mar e de destruicdo de casas. Neste periodo ja foram destruidos um posto de gasolina, uma colénia de
pescadores, frigoriferos, uma igreja (Nossa Senhora dos Navegantes), dois faréis de sinalizagao, além de
casas de veraneio de classe média e alta. Atafona € um local turistico, principalmente pelo atrativo
climético, onde o vento nordeste é predominante e efetivamente contrubuidor para alteracéo no regime de
ondas. A figura 5 apresenta um hotel na frente erosiva que ja foi condenado pela Defesa Civil. A figura 6
mostra construcdes de classe média alta quase que completamente danificadas, representando um cenario
tipico do conjunto imobiliario desocupado que se tornou objeto de interesse turistico na regiéo.

5 Avanco dalinhade praiaem diregdo ao mar devido acréscimo de sedimento a praia.



Fig. 5 — Fotografia indicativa de construgdo seriamente comprometida, condenada pela Defesa Civil:
Hotel do Julinho.

Fig. 6 — Fotografia indicativa de outras duas constru¢8es seriamente danificadas pela erosao proximas
do pontal de Atafona.

O registro fotografico dos iméveis com suas estruturas comprometidas e aqueles até entéo intactos mas
que se localizam na area de alto risco € uma tarefa importante. No passado, de forma isolada, houve
pessoas que se preocuparam em fotografar cenarios na linha litordnea, mas o projeto em desenvolvimento
permitira 0 armazenamento de panoramas e descricdes gerais dos iméveis num banco de dados
georreferenciados.

3.1 Acervo fotografico

O acervo de imagens fotograficas compreende, aproximadamente, 200 fotos de casas na frente erosiva,
localizadas na area de mais alto risco de destruigcdo, na Avenida Atlantica. Tal acervo encontra-se disponivel
na UFF, como parte integrante do projeto, no Departamento de Geologia — Laboratério de Geologia Marinha
(LAGEMAR). O mesmo estd sendo feito quanto as construgbes localizadas em ruas paralelas e
transversais a Avenida Atlantica, consideradas as possiveis novas perdas patrimoniais. A figura 7 a seguir
mostra em Atafona os levantamentos executados de janeiro a maio de 2004 com o propésito de localizar os
eixos de ruas demarcados com DGPS, que estao servindo de referéncia para o referido regitro fotografico.
Foi utilizado como pano de fundo um mosaico georreferenciado gerado a partir de fotografias aéreas do ano



de 2000. Durante os préximos meses serdo feitos levantamentos com estacao total na regido para permitir
andlise da mobilidade das dunas hoje presentes na praia de Atafona. As dunas séo indicativos de eroséo,
assim como a presenca de areia monazitica, exposta na praia.

Fig. 7 — Indicacao dos levantamento DGPS relativos aos eixos de ruas e mapeamento do conjunto
imobiliario em areas de risco.

3.2 Mapas tematicos

O mapeamento tematico esta sendo executado tendo como base as fotografias aéreas, a base cartografica
da Fundacéo IBGE na escala de 1/50.000 e as ortofotografias para a época de 2000. O projeto dispbe de
um acervo de documentos cartograficos que esta dando suporte as pesquisas paralelas, a saber:
- Avaliacdo da evolucdo urbana em Atafona em séries temporais

Mapeamento da a@upacdo humana nas ilhas fluviais e nas margens do rio Paraiba do Sul,

proximas a foz

Mapeamento de areas com minerais radioativos

Andlise d influéncia dbs canais artificiais sobre a configuracdo espacial de lagoas no norte-

fluminense (Feia, do Jacaré e do Campelo)

Mapeamento do uso do solo

Mapeamento da cobertura vegetal

Mapeamento de eixos de ruas em Atafona

Impactos ambientais da evolucédo da ocupacdo humana nos manguezais na foz do rio Paraiba do

Sul

Restituicdo e quantificacdo da area erodida com monitoramento mensal

Avaliacdo da erosao costeira nos manguezais de Atafona (S&o Jodo da Barra) e de Gargau (Séo

Francisco do Itabapoana)

Classificacado digital de imagens LANDSAT e SPOT no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul

As figuras 5 e 6 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/30.000 para o0 ano de 1954 e de
carta digital vetorial, onde se observa em destaque a area erodida na zona costeira, quando comparada
com a feigdo vetorial da linha de praia, demarcada com o sistema GPS pela equipe do projeto em janeiro
de 2004. A area oontinental correspondente a perda devido a erosao 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 célculo foi utilizado um poligono com 9.827,268933 m de perimetro,
gue se localiza na parte sul do trecho de praia entre Atafona e Grussai.

As figuras 7 e 8, apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/60.000, esta para o0 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 erosao ativa, entre estas épocas, foi medida e determinada
como sendo de 1.063.161,281250 m?.

As figuras 9 e 10 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/30.000 para o0 ano de 1974 e
de carta digital vetorial, onde observa-se em destaque a area erodida na zona costeira, quando
comparada com a feigdo vetorial da linha da falésia, demarcada com o sistema GPS pela equipe do
projeto em janeiro de 2004. A &rea continental correspondente a perda devido a eroséo ativa, entre estas
épocas, foi medida e determinada como sendo de 410.193,187500 m*

As figuras 11 e 12 apresentam recortes de fotografia aérea na escala de 1/20.000 para 0 ano de 1976 e
de carta digital vetorial, onde observa-se a area erodida na zona costeira, quando comparada com a
feicdo 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 erosédo ativa, entre estas épocas, foi medida e
determinada como sendo de 432.827,312500 m?.

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

TABELA 9 — 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

1200000 1063161281
1000000

Areagqpd) 17520327969
600000 1

410193.1875(432827.3125

400000 1
200000 1

1954-2004 1964-2004 1974-2004 1976-2004
Epocas

Gréfico 1 — Gréfico representativo da eros&o costeira absoluta estimada em m? para as épocas
estudadas
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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 retrogradagéo 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 eroséo 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 retrogradacéo. Ha erros associados a
esses calculos, que devem ser conhecidos no sentido de garantir a dispersao (desvio-padréo) dos valores
calculados, os estudos sobre estes erros fazem parte de uma outra etapa do trabalho.

4 Comentarios e recomendacdes

A experiéncia com o projeto esta permitindo gerar e gerenciar um banco de dados espaciais, com carater
institucional, que tem dado suporte as andlises geograficas e geoldgicas vinculadas a erosdo marinha,
através de consultas e atualizagbes 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.

Esta sendo esperado que nos préximos meses haja condi¢cdes de estabelecer um ambiente computacional
Unico para consultas eventuais de usudrios, onde também sejam incorporados dados vetoriais relativos a
modelos numéricos de terreno. A acompanhamento topografico dos campos de dunas e sua dinamica, por
exemplo, na praia de Atafona € uma das metas para 2004. Outra atividade prevista € 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 fei¢cdes
geomorfolégicas e de objetos de interesse especifico para, por exemplo, datagédo 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 graduacéo em Geografia (UFF) e Geologia
(UERJ), como: (a) mapeamento cartogréafico de aspectos de areas de preservacao permanente (manguezal
e restinga); (b) andlise geomorfoldgica de zona costeira proxima a foz do rio Paraiba do Sul; (c) perdas
imobiliarias e seus aspectos sdcio-econdmicos; (d) registro fotografico de constru¢des em areas de alto
risco; (e) processo historico de urbanizacdo em Atafona e Grussai; (f) mapeamento preciso de areas de
risco ambiental; (g) mapeamento de dados ambientais vinculados ao monitoramento dos danos ambientais
provocados pelo acidente ocorrido em margo/2003 nas instalagdes da Industria Cataguases de Papéis Ltda.
(MG); (h) Correlagao da distribuigcdo da concentracdo de minerais radioativos com o processo de eroséo
costeira na area de estudo; (i) andlise de fatos historico-culturais e religiosos com o cotidiano local, onde a
erosao esta atuante em etapas de transformacdes sociais.

O proprio IBAMA-Campos dos Goytacazes possui um Grupo de A¢des Emergenciais Para Avaliagdo do
Acidente Ambiental de Cataguases, ocorrido em marco de 2003, e a zona costeira do norte-fluminense ja é
posto de pesquisas técnicas sobre os poluentes la depositados e associagfes técnicas com as
investigacBes 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 é
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 compreens&o do processo erosivo (FOLHA DA MANHA, 2004).

Recomenda-se, portanto, que o Estado e a comunidade local se preocupe em dar apoio aos moradores que
lamentavelmente perderam suas casas. Para que seja calculado pela prefeitura local o custo total estimado
relacionado as perdas imobiliarias é necessario o registro fotografico dos iméveis que hoje encontram-sena



frente erosiva, na area de alto risco. Trabalhos importantes apontam como relevantes tal procedimento.
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