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"Quando o homem aprender a respeitar até o menor ser da

criagdo, seja animal ou vegetal, ninguém precisara ensind-lo a
"

amar seu semelhante.

Albert Schweitzer (Nobel da Paz - 1952)



RESUMO

A histéria de desenvolvimento Campos dos Goytacazes, conta que grande parte deste
municipio esta estabelecida em areas antes banhadas por extensos corpos d’agua. Varias areas
de Campos existem como resultado de grandes intervengdes humanas para drenagem dos
terrenos baixos da regido objetivando principalmente expandir as areas agricultaveis.
Entretanto, em funcao do mau gerenciamento da rede de drenagem, ainda hoje a regido sofre
com as inundagdes, principalmente em razao da natureza geomorfoldgica dos terrenos, de
origem alagdvel. O zoneamento de dreas sujeitas a inundacdo, neste sentido, apresenta-se
como uma ferramenta de extrema valia para ordenar e planejar o uso € a ocupacao de uma
regido, principalmente daquelas onde estes eventos de inundacdo sdo recorrentes, como ¢ 0
caso de Campos dos Goytacazes. Este instrumento ¢ capaz de identificar as areas criticas e
direcionar o uso da terra de acordo com suas caracteristicas. O objetivo deste trabalho foi
realizar o zoneamento das areas sujeitas a inundacdo em uma area da Baixada Campista,
utilizando como ferramenta de apoio um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), no caso
deste estudo, usou-se o software ArcGis, versao 9.3. Os resultados evidenciam as areas mais
baixas da regido estudada, confrontando-as com dados de areas de preservacdo ambiental e
ocupacdo da darea, o que indica o presente estudo como instrumento de apoio para
planejamento de politicas publicas e ambientais, no sentido de racionalizar o uso dos terrenos

na Baixada Campista.

Palavras — Chave: Inundagdes — Zoneamento —SIG — Baixada Campista



ABSTRACT

The development history of Campos dos Goytacazes, says that a big part of this county, is
established at areas that, in bygone days were covered by extensives water bodies. Thus, a
representative portion of the Campos dos Goytacazes territory exists as result of men
intervention in drainage system of the lowlands, where the principal aim was to enlarge the
land to agriculture. Though, in function of the inefficient management of drainage system,
even in now days the region undergoes with inundations, principally because of
geomorphologic nature of land, sourced by floods. The Zoning of Inundation Risked Areas
thereby, presents to be a valuable tool towards execute the organization and planning of the
soil uses and occupations, principally, those that the inundation events are appellant, like
occurs in Campos dos Goytacazes. This implement is able to identify the criticizes areas and
orientate the soil uses according the region particulars features. The aim of this research, is to
propose a model to identify inundation risked areas at an Baixada Campista area, using the
Geographic Information System (GIS), in this case, the software ArcGis, version 9.3. The
results evidences the lowest land at the worked area, confronting it, with dates of ratio
preservation areas, and theirs occupancy, what indicates the present study like an instrument
to helps the planning of publics and environment politics, viewing to rationalize the Baixada

Campista land’s uses.

Key words: Inundation — Zoning — GIS — Baixada Campista
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1 INTRODUCAO

A questao ambiental vem sendo considerada de forma cada vez mais intensa e urgente,
ja que é amplamente reconhecido que existe uma relagdo entre a natureza e homem,
imprescindivel a existéncia humana.

Discursos recentes compreendendo a defini¢do da concep¢do de “meio ambiente” t€ém
levado os profissionais da drea a repensarem nao apenas a forma da expressdo, em funcdo de
um possivel pleonasmo dos termos que a compde, mas também os fatores compreendidos no
conceito. O meio ambiente tem sido definido de diversas formas e que extrapolam o sentido
gramatical do vocdbulo, as concepcdes mais atuais o considera como fruto da interagao de
diversos fatores de ordem fisica, bioldgica, socioecondmica e cultural (EMfDIO, 2006). Na
perspectiva da atuacdo do homem no meio natural, pode-se entendé-lo como o espagco onde
ocorrem as relacdes Sociedade x Natureza que variam conforme o momento e o contexto das
relacdes sociais envolvidas. Levando em consideracdo esta definicdio e os diversos
indicadores do estado cronico de crise do processo civilizatério, que se reflete pela
incapacidade de produzir respostas para as situagdes da realidade que demandam
transformacdes, principalmente quanto a sustentabilidade do ambiente tendo em vista o
processo produtivo vigente, que enxerga no meio, objeto de apropriacdo e geracdo de recursos
e riquezas, torna-se evidente a necessidade de repensar as formas de relagdes entre sociedade
e natureza, buscando conciliar a prote¢cdo da vida humana no planeta, a melhoria de sua
qualidade para os diversos povos e comunidades, com preserva¢do do meio ambiente como
um todo; concebendo a questdo ambiental como estruturante para o processo de ocupacgdo do

homem na Terra (OLIVEIRA, 1992).



Os impasses apresentados nos problemas ambientais da atualidade, de acordo com
Santos (2000) refletem a necessidade de se repensar o modelo de desenvolvimento até hoje
adotado, que se fundamenta num viés principal de acumulacdo financeira, para considerar as
dimensodes de espaco e tempo em que as populagdes estdo imersas.

Percebe-se que por sua definicio, o meio ambiente se configura por dois sistemas
intimamente relacionados: o “sistema natural”, composto do meio fisico e bioldgico (solo,
vegetacdo, fauna, dgua etc.) e o “sistema antrdpico”, que diz respeito a presenca do homem e
suas atividades, percebido como integrante da natureza. O meio ambiente como apresentado,
exerce influéncia sobre o processo de desenvolvimento humano, e desta forma em toda sorte
de ocupacdo do espagco em funcdo de suas caracteristicas que podem ser favoraveis ou nao ao
tipo de uso que se pretende de determinada area.

E notério por outro lado, que o processo de ocupacdo do espaco provoca alteracdes no
meio ambiente afetando suas caracteristicas intrinsecas, e que as atividades antrépicas
desenvolvidas sobre um determinado espaco podem destrui-lo devido a saturagdo da
capacidade de suportar e reverter os impactos advindos da atividade econdmica residente.
Desta forma, meios que possibilitem a previsdo de impactos ambientais resultantes das
diversas formas de usos do solo podem subsidiar sua utilizacdo de forma mais racional, bem
como a adog¢ao de medidas para protecdo, preservacao e conservacao do meio ambiente. Neste
contexto, o planejamento ambiental aparece como uma medida para organizar a gestao de um
territorio, ja que segundo Floriano (2004), facilita a tomada de decis@o em relagdo ao manejo
de uma drea e sugere o melhor uso possivel dos recursos ambientais.

Os instrumentos de gestdo ambiental, desta forma sdo prementes como respostas aos
anseios da crise existente, pois funcionam como um processo de mediacdo de interesses e
conflitos entre atores sociais que agem sobre os meios fisico, natural e construido (GOMES,
1992). Neste contexto, o primeiro passo para orientar o planejamento de dreas ocupaveis
consiste no conhecimento de caracteristicas do meio.

A ocupacdo das terras, desde o inicio da humanidade, sempre esteve associada a locais
as margens de rios. Isto se deu, sobretudo, devido a disponibilidade de terras extremamente
férteis a suas margens, facilitando a producdo de alimento. Além de terra agricultavel, outras
caracteristicas levavam ao estabelecimento das populagdes em dreas servidas por rios: pesca
transporte fluvial, disponibilidade de dgua, entre outros recursos. Entretanto estas ocupacdes
relatam diversos eventos de prejuizos aos homens pela eleva¢dao natural dos cursos hidricos
nos terrenos antropizados. As consequéncias das ocupagdes irregulares destes espagos tém se

agravado com o aumento da pressao humana no meio ambiente (MIRO, 2008).



A Baixada Campista pode ser definida como sendo a margem direita e parte da
margem esquerda do baixo curso do rio Paraiba do Sul, representando a extensa drea de
inundacdo deste rio (FENORTE, 2003). Costa (2001) relata que as inundagdes que atingem a
Baixada dos Goytacazes, estdo atreladas a periddicos extravasamentos da calha do Rio
Paraiba do Sul. Segundo Miro (2008), a regido se caracteriza como uma drea de baixa altitude
(muitas vezes abaixo da cota do rio) e com um histérico de enchentes e inundacdes. Relatos
histéricos revelam que a regido constitui originalmente em uma 4rea pantanosa entremeadas
de lagos e lagoas permanentes e tempordrias, consideradas como obstdculos para a ocupacgdo
humana. Grande parte do municipio a que se refere este estudo estd desenvolvida em &reas
antes banhadas por extensos corpos d’agua da Baixada Campista. As terras campistas
despertavam os interesses da agricultura devido as caracteristicas de fertilidade, ji que se
formaram num terreno de baixada, com solos origindrios dos sedimentos transportados pelo
sistema hidrico da regido. Outras motivagdes também estiveram associadas a tais
intervencoes, entre estas, a eliminacao de locais criadores de mosquitos transmissores da
maldria e febre amarela, e a mitigacdo das perdas econdmicas que atingiam periodicamente os
aglomerados urbanos instalados na planicie (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIAT NETO,
2002). Este cendrio serviu de pano de fundo ideal para propiciar as alteracdes desejadas pela
aristocracia local, levando adiante a grande empreitada de drenagem do territério conhecido
como Baixada Campista.

As acdes mais drasticas do homem nestes ambientes estiveram atreladas
principalmente a constru¢do de canais artificiais para fins de drenar as terras alagadas e libera-
las para utilizacdo humana, estes sistemas montados nas terras baixas possibilitariam ainda
sua utilizacdo para o transporte da producao agricola da regido. A obra marco deste processo
pode ser citada como a do canal Campos-Macaé, construido por bragos escravos e concluido
em 1861, quase setenta anos apds sua primeira proposta de conclusio (BIDEGAIN,
BIZERRIL & SOFFIATI NETO, 2002). Como conseqiiéncia de todo o processo de
confinamento das dguas e dessecamento artificial das 4guas da Baixada Campista, especula-se
hoje, que grande parte das inunda¢des que assolam o municipio esteja ligada as caracteristicas
ambientais pregressas do solo campista, e que, portanto, devem ser consideradas no processo
de ocupacdo destes espacos. Desta forma, Crepani, Medeiros, & Hernandez (2001) destaca a
importancia de se considerar a interacdo existente entre as unidades de paisagem natural e os
poligonos de intervencdo antrépica, para se indicar unidades de menor vulnerabilidade, e
praticas conservacionistas para o manejo ambiental adequado e estabelecimento de atividades

economicamente rentaveis.



Hoje, uma boa porcao do territério da cidade Campos dos Goytacazes existe como
resultado de grandes interven¢des humanas no seu meio naturalmente brejoso da regido,
alterando a dindmica de diversos cursos hidricos no intuito de atender aos anseios do
crescimento econdmico emergente de determinados setores (principalmente a agricultura,
onde se protagonizava o cultivo da cana de agucar).

Alberto Lamego foi um importante personagem na descri¢do e construcao da histéria
ambiental da Baixada Campista. Em “O Homem e o Brejo”, ele faz um retrato da
geomorfologia da Baixada Campista; e pela mesma obra ele pode ser referenciado também,
como um dos pioneiros nos estudos relativos as relagdes Homem x Natureza na regido. Em
seus estudos ele faz um panorama do processo de ocupacdo e transformacdo Baixada
Campista pelos primeiros colonizadores que encontraram nestas terras grandes dificuldades
de estabelecimento, justamente em funcdo da natureza pantanosa dos terrenos descrita por
Lamego. Caracteristica que ndo favorecia as investidas dos colonizadores, dificultadas ainda
pela resisténcia dos indios Tamoios e Goitacds, obstinados em defender seus territdrios.

Segundo Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002) todas as transformacdes
implementadas na Baixada Campista refletem “a incapacidade do ser humano em conviver
com terras alagadicas e nela praticar atividades econdmicas rentdveis sem destrui-las,
impulsionados pela ansia de terras para expansao de monoatividades agricolas”. Desta forma,
se faz necessdrio um ajustamento entre homem e meio ambiente para adequacdo e uso
planejado dos recursos naturais. Nesse sentido, Cristofoletti (1995) apresenta o zoneamento
como instrumento organizador do espaco e norteador de desenvolvimento endégeno de uma
regido, capaz de indicar as vocagdes para uso racional, assim como as medidas adequadas
para minimizar os impactos decorrentes de acdes que interfiram negativamente no meio.

O zoneamento ambiental faz parte de um conjunto de projetos ambientais
desenvolvidos no sentido de fornecer orientacdo para o desenvolvimento sustentdvel dos
recursos naturais, especificamente solo, dgua, vegetacdo e fauna silvestre (KURTZ, 2003). O
mesmo autor indica casos onde as informacdes estdo reunidas em uma carta geral de

zoneamento facilitando a identificacdo dos potenciais das areas.



O zoneamento de dreas sujeitas a inundag@o e/ou enchentes € de extrema importancia
para o planejamento de uso e ocupacdo de uma regido, principalmente daquelas, onde os
eventos sdo recorrentes, como € o caso de Campos dos Goytacazes. O mesmo € capaz de
identificar as dreas criticas, possibilitando direcionar o uso da terra de acordo com suas
caracteristicas. Como exemplo, dreas mais sujeitas a eventos de inundacdes devem ser
preferencialmente utilizadas para recreagdo ou preservagdo, enquanto 4reas menos
susceptiveis podem ser melhor exploradas de acordo com sua vocacdo tanto natural quanto
econdmica, evitando assim problemas de ordem socioecondmica e de catdstrofes ambientais,
com possiveis perdas humanas (MIRO, 2008).

Os sistemas de informagdes geograficas (SIG’s), segundo Assuncao et al. (1990), sao
poderosas ferramentas que permitem a integracdo entre dados obtidos de diferentes fontes,
quando aplicados de forma adequada. Por esta razdo devem ser considerados instrumentos
essenciais para a realizagdo de estudos para fins de identificacdo de padrdes mais eficientes de
gestao do espago. Trabalhos diversos ilustram a utilizagdo de SIG’s como metodologia para
realizagdo de zoneamento. Rosa (1995) revelou que o sensoriamento remoto ¢ os SIG’s,
aliados as tecnologias computacionais, sao capazes de auxiliar a coleta, armazenamento e
andlise de uma complexidade dos dados bdsicos necessdrios para a elaboracdo do

zoneamento.

1.1 JUSTIFICATIVA

A ocupacdo dos indios Goitacds e a migracdo dos primeiros colonizadores no
ecossistema alagado da Baixada Campista, para fins de tornar a regido agricultdvel, prelude o
intenso povoamento hoje existente na regido. Entretanto, Campos dos Goytacazes tem sua
origem atrelada as inundagdes frequentes que moldaram o territério na forma em que se
configura, denominado planicie aluvial. Grande parte das &reas sujeitas a inundacdo de
Campos dos Goytacazes apresenta-se extensivamente ocupada, principalmente por cultivos de
cana-de-acucar, bastante afetados pelas cheias sazonais que acontecem no baixo curso do rio

Paraiba do Sul. Fatos que servem de instrumento de investigacdo a respeito da correlacdo das

frequentes enchentes com o histdrico de formagdo dos terrenos.



As inundagdes das dreas urbanas e rurais de Campos dos Goytacazes tém se tornado
constantes, principalmente no periodo de dezembro a mar¢co (FENORTE, 2003). Grandes
prejuizos tém sido atribuidos a estes eventos, uma vez que 0 municipio se caracteriza por
possuir grande parte de sua drea habitada e atividades econdmicas desenvolvidas em dreas
margeadas por corpos hidricos, e onde estes muitas vezes possuem cotas superiores a dos
terrenos, como € o caso da comunidade de Trés Vendas, fortemente atingida recentemente
pela inundagdo dos rios Paraiba do Sul e Muriaé provocada pelo rompimento da estrada que
serve de dique (O Globo, 2012) (ANEXO A). Na enchente do final de 2008, dados publicados
pela imprensa revelam o grande nimero de atingidos: 5.550 desalojados e 1.695 desabrigados
(O Globo, 2008). A enchente da época afetou boa parte do municipio. A area rural foi
fortemente atingida, diques irregulares foram construidos por agricultores que visavam evitar
a perda da safra de cana-de-acticar como ja havia ocorrido em anos anteriores. Especula-se
que estes diques contribuiram para o agravamento das inundacdes nas dreas urbanas. Na
época, uma ac¢do do ministério publico determinou o rompimento dos diques irregulares
(Processo 2009.51.03.000146-9 e processo 2008.51.03.003067-2 localizados na 1* Vara
Federal de Campos) (ANEXO B e C).

O estudo fundamenta-se na perspectiva de conhecer as potencialidades e fragilidades
de uma regido representativa da Baixada Campista partindo do principio que o
reconhecimento das condicdes fisicas, ambientais e econdOmicas destes ambientes pode
auxiliar o uso racional do espaco. O zoneamento € um instrumento utilizado neste sentido,
pois apresenta as seguintes caracteristicas: a) Permite que se determine limites de
reversibilidade e pontos de fragilidade das dreas, antes que se tomem decisdes sobre o uso de
cada area, evitando-se danos irreversiveis, tendo portanto, cardter preventivo; b) Permite a
identificacdo de atividades adequadas para cada drea da regido estudada e a determinacdo de
manejo adequado; c) Permite, pela flexibilidade da metodologia, aumentar ou diminuir o

nimero de parametros adaptando-os as realidades de cada regido (KURTZ, 2003).



As inundagdes, como relatadas, vém causando diversos prejuizos de ordem ambiental,
economica e social. Trabalhos que evidenciem o potencial de inundacdo dos terrenos
campistas, como objetiva o presente, podem facilitar o planejamento de atividades no
territério, harmonizando os conflitos existentes na regido. Constata-se que o uso das terras da
Baixada Campista sempre esteve associado a grandes projetos de drenagem (PLANER, 2007),
nem sempre bem sucedidos, considerando seus objetivos. Portanto € pertinente que haja
estudos para se regular a ocupagdo destas dreas observando os fatores mencionados e o
reconhecimento das condi¢cdes que originais dos terrenos da Baixada Campista. Pesquisas
nestas dreas ainda podem contribuir para a indicagao de instrumentos para uso mais adequado
do espacgo, capazes de revelar atividades cabiveis condicionadas ao manejo adequado dos
recursos hidricos e do solo. Estudos nestes campos sdo instrumentos primordiais para se evitar
danos econdmicos e sociais como os recorrentes no municipio de Campos dos Goytacazes e
regido.

E importante abrir um parénteses para salientar ainda, que grande parte da regido a que
este estudo se refere estd passando uma nova fase de desenvolvimento, na qual serd
importante a consideracdo das condicdes do espaco, uma vez que se vise um crescimento
duradouro e sustentavel. Isto se d4 sobretudo em virtude de todo complexo industrial esperado
na regido do Porto do Acu e do Complexo Logistico Farol-Barra-do-Furado em vias de
implantacdo a qual esta regido integra. De acordo Crespo et al. (2010) a infraestrutura da
regido € insuficiente, e exige solu¢des para que sejam evitados futuros problemas estruturais
na forma de um planejamento imediato, que forneca um ordenamento territorial responsavel
e adequado, evitando ocupacdo de varzeas ou demais dreas de risco e pensando em um novo
sistema de macrodrenagem, que seja compativel com a enorme demanda eminente.

A hipétese deste estudo parte do pressuposto de que o conhecimento das condicdes
fisicas e socioambientais de um territério (no caso especifico, uma drea expressiva da Baixada
Campista), pode auxiliar na identificacdo de dreas criticas, sendo util, desta forma, na
orientacdo de usos racionais para elas, aliados a manejos sustentdveis e seguros dos recursos

ambientais imprescindiveis ao equilibrio do ecossistema.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Utilizar geoprocessamento para fins de fornecer subsidios ao planejamento
territorial da Baixada Campista, a partir do zoneamento de dreas sujeitas a

inundacdes de uma 4rea representativa.

1.2.2 Objetivos Especificos

Colec¢ao de informagdes cartograficas da regido;

Vetorizacao/recuperacdo de bases de dados precisas;

Tratamento e georreferenciamento das informagdes cartograficas permitindo
usos diversos;

Calculos e andlises de sobre FMPs de recursos hidricos da regido;

Proposi¢ao de um procedimento metodoldgico para geracao de Modelo Digital
de Terreno para a Baixada Campista;

Determinagdo do Modelo Digital de Terreno adequado para Zoneamento de
Areas Sujeitas a Inundacdes da Baixada Campista;

Simulacdo das zonas de inundagdes sobre usos da area;

Fornecer subsidios ao planejamento territorial da Baixada Campista;

Indicar potenciais de utilizacdo as dreas mais vulneraveis.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO, INTERVENCOES E A PROBLEMATICA DO SISTEMA DE
DRENAGEM DA BAIXADA CAMPISTA

A Baixada Campista pode ser definida como sendo a margem direita e parte da
margem esquerda do baixo curso do Paraiba do Sul, representando a extensa area de
inundacdo deste rio (FENORTE, 2003). Costa (2001) relata que as inundagdes que atingem a
Baixada dos Goytacazes, estdo atreladas a periddicos extravasamentos da calha do Rio
Paraiba do Sul. Segundo Miro (2008), a regido se caracteriza como uma area de baixa altitude
(muitas vezes abaixo da cota do rio) e com um histérico de enchentes e inundacdes. Relatos
histéricos revelam que a regido constitui originalmente em uma drea pantanosa entremeadas
de lagos e lagoas permanentes e tempordrias, consideradas como obstdculos para a ocupacao
humana.

O relevo caracterizado foi condicionante no processo de povoamento da regido. Os
indios Tamoios e Goitacds eram os habitantes das terras campistas quando os portugueses
chegaram ao nosso territério; fortes e eximios nadadores, estavam acostumados a viver com
as adversidades impostas pelo “brejo” colonial. Tais caracteristicas foram preponderantes na
resisténcia a ocupagdo portuguesa em suas terras, 0 que preservou a natureza campista durante

um longo tempo (Lamego, 1945).



A caracteristica brejosa da Baixada Campista fez com que a ocupa¢do humana nesta
regido fosse marcada por grandes intervengdes no meio natural, principalmente devido aos
interesses de proprietarios de terra no século XX, a fim de reduzir as inundagdes e expandir a
area de plantacdes, especialmente para o cultivo canavieiro (PLANER, 2007). O objetivo era
transformar terras pantanosas e até lagoas em dreas agricultdveis, e desta forma expandir suas
lavouras.

A alta fertilidade das terras existentes nas extensas planicies da Baixada Campista,
favoreciam o desenvolvimento de uma série de atividades agropecudrias, onde se destacavam
além do cultivo da cana-de-agucar, a fruticultura e a criagao animal. A fertilidade do solo da
regido estd diretamente relacionada as inundagdes produzidas pelo Rio Paraiba do Sul em seu
estdgio sedimentar nos terrenos baixos. Vantagens agricolas limitadas pelos alagamentos
recorrentes que restringia o avanco das atividades na baixada.

No final do século XVII, a Bacia Hidrogréafica da Lagoa Feia, e ainda toda a regiao
denominada Baixada Campista, incluindo neste sentido, parte da margem esquerda do rio
Paraiba do Sul, tornaram-se objeto de uma série de estudos e intervencdes com intuito de
controlar e reduzir as inundagdes e assim expandir a atividade agricola nas terras dessecadas;
evitar as perdas econdmicas oriundas dos episddios periddicos de cheias que atingiam os
nicleos urbanos instalados em dreas de alto risco inundacdo; e promover o saneamento da
Baixada, por eliminacd@o dos locais de procriacdo dos mosquitos vetores da malaria e da febre
amarela. Todas estas razdes, na verdade refletiam a auséncia de projeto que pudesse
desvincular a regiao do cultivo extensivo da cana-de-agicar e que concomitantemente pudesse
atender o crescimento econdmico, respeitando, no entanto as caracteristicas intrinsecas do
meio (alagadico) (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIATI NETO, 2002).

Para solucionar os problemas acima descritos, e impulsionar a atividade
sucroalcooleira na regido de Campos dos Goytacazes, diversos 6rgaos de Estudos e Obras
Hidraulicas entraram em cena a partir de 1894, como demonstrado no quadro abaixo (Quadro
1). A partir do final do século XIX, os governos imperial e provincial, e posteriormente 0s
governos federal e estadual, criaram diversas comissdes de saneamento, de cardter
governamental e privado. A Comissdao de Saneamento Fluminense criada em 1933, foi uma
das primeiras responsaveis por gerar grandes planejamentos visando controlar as enchentes
nas regides de baixada Norte Fluminense (PLANER, 2007). Entretanto as obras mais vultosas
ficaram a cargo do extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento — DNOS, e
impressionavam tanto pela quantidade, quanto pela complexidade (BIDEGAIN; BIZERRIL e
SOFFIATI NETO, 2002).
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Quadro 1: Entidades responsaveis por estudos e obras hidrdulicas a partir de 1894

Entidade Subordinacao Periodo
Comissao de Estudos e Saneamento | Governo Fluminense 1894 - 1901
da Baixada do Estado do Rio de
Janeiro
Comiss@o do Porto de Sdo Jodo da | Inspetoria  Federal de 1912
Barra e Baixada do Nordeste do | portos, costas e vias
Estado do Rio de Janeiro navegaveis.
Comiss@ao do canal de Campos a | Inspetoria Federal de 1918 - 1925
Macaé portos, costas e vias
navegaveis.
Comiss@o de Estudos e Obras contra | Inspetoria  Federal de 1925 - 1928
as inundacdes da Lagoa Feia e | portos, costas e vias
Campos de Santa Cruz navegaveis.
Escritério Saturnino de Brito Governo Fluminense 1925 - 1930
Diretoria de obras
publicas.
Comissdo de Saneamento da Governo Federal 1933 - 1940
Baixada Fluminense
Dep. Nacional de Obras de | Governo Federal 1940 — 1989
Saneamento — DNOS

Fonte: Adaptado de Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002).

A rede de canais artificiais construida representa cerca de 1500 km de extensao. Esse
longo sistema proporcionou o escoamento das dguas das terras baixas de Campos, modelando
na baixada uma vasta e complexa rede de capilares convergindo em direcdo a lagoa Feia, que
por sua vez teve seu volume reduzido pela abertura do Canal da Flecha, que fazia a
comunicacdo com o oceano. Como resultado, essa rede de canais possibilitou a ampliacdo das
fronteiras agricolas na regido, a qual seria utilizada para beneficio dessa atividade inclusive
em épocas de seca, como meio de irrigacdo, e o Rio Paraiba do Sul servindo de principal fonte
de aducdo (FENORTE, 2003).

“As comportas manobraveis instaladas junto as tomadas d’agua no rio
Paraiba permitiram que os canais construidos pelo DNOS cumprissem
a dupla finalidade de irrigagdo, durante o estio, e drenagem, por

ocasido das cheias. Assim, a vasta planicie entre as bacias do Paraiba
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do Sul e da lagoa Feia, onde se situava a maior parte das usinas, foi
entregue a agroindustria agucareira.” (BIDEGAIN, BIZERRIL &
SOFFIATI NETO, 2002).

As primeiras intervencdes no sistema hidrico da regido Norte-Noroeste Fluminense
relacionam-se a projetos do século XVII. J4 no século XVIII, a Baixada Campista estava
totalmente ocupada por lavouras e pastagens. Para escoar a producdo destas lavouras, passou-
se a estimular a abertura de canais transporte, dentre eles, o mais famoso, que ligou Campos
dos Goytacazes ao porto de Macaé, a partir de onde as mercadorias seguiriam até a Baia de
Guanabara (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIATI NETO, 2002).

O canal Campos-Macaé, inaugurado em 1861, interligava as bacias do Rio Paraiba do
Sul, da Lagoa Feia e do Rio Macaé. Numa extensao de 96 km, largura média de 11m e
profundidade média de 1,30m, foi construido com mao-de-obra escrava, entre margo de 1845
e dezembro de 1861. Porém, o canal tornou-se obsoleto poucos anos apds sua inaugura¢ao
devido a construcdo da ferrovia Campos — Macaé (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIATI
NETO, 2002).

No periodo de 1940 a 1989, o Departamento Nacional de Obras de Saneamento —
DNOS sediado no Rio de Janeiro foi o 6rgdo atuante em todo o pais para as questdes de
saneamento publico. Grandes obras com fins de reduzir as inunda¢des da Baixada Campista
foram executadas por este 6rgdo. O DNOS construiu 18 quildmetros de diques na margem
direita do rio Paraiba do Sul, entre Itereré e Campos dos Goytacazes, e um dique de terra de
26 km fora da cidade. O departamento ainda foi responsavel pela dragagem e regularizacao de
diversos canais da regido, num total de 221 quildometros, estabelecendo possibilidades de
ligacdo entre as bacias do rio Paraiba do Sul e da Lagoa Feia (PLANER, 2007).

O DNOS também construiu seis tomadas d’agua controladas por comportas no rio
Paraiba do Sul, que passaram a utilizar, nos periodos de estiagem, as calhas de seus antigos
tributdrios, mas com o sentido do fluxo invertido, como canais de irrigacdo para extensas
areas de plantio de cana-de-agicar (COSTA, 2001). As mais importantes, pela margem
direita, sdo as tomadas para o Canal Campos — Macaé, e, as dos Canais Itereré, Coqueiros e
Sao Bento, também direcionadas para irrigacdo. Ao longo da margem esquerda, destacam-se
as tomadas do Canal Vigdrio, do Nogueira e do Cataia com o objetivo de irrigacdo e

regularizacdo do nivel da lagoa do Campelo e do Taquarucu (COSTA, 2001).
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A obra do Canal da Flecha foi a maior realizada pelo DNOS, ligando a Lagoa Feia ao
Oceano em Barra do Furado, completando assim todo o sistema de drenagem da baixada.
Uma barragem no Canal da Flecha a cerca 3500 (trés mil e quinhentos) metros da Barra do
Furado, com 216 metros de comprimento e 14 comportas foi construida para controlar o nivel
da dgua da Lagoa Feia e auxiliar no controle de cheias de toda a Baixada Campista, incluindo
o rio Paraiba do Sul. A obra resultou num imenso impacto ambiental, principalmente para a
Lagoa Feia, que teve reducdo drastica do seu espelho d’dgua, e uma diminuicdo de 70% da
area do seu entorno (PLANER, 2007).

Segundo Costa (2001) a maior inundag¢do observada na planicie goitacd, ocorreu em
1966, quando a vazdo do rio Paraiba do Sul alcancou aproximadamente de 6000m’/s. Esse
evento acarretou consequéncias catastroficas as lavouras canavieiras e problemas de sauide
publica. Fatores que fizeram acelerar as obras de controle de cheias promovidas pelo DNOS.
O projeto concebido a época para mitigar os problemas decorrentes das inundacdes, visava
confinar as dguas do Paraiba do Sul em sua calha, por meio da constru¢ao de 65 km de
diques, o qual permitiria que o nivel do rio pudesse se elevar 5 metros sem transbordamento; e
como apresentado anteriormente, o fluxo dos canais construidos seguiria no sentido da Lagoa
Feia para drenar as terras da regido, onde a Lagoa Feia funcionaria como reservatério de
compensacdo, ligado ao mar pelo Canal da Flecha, o grande canal de descarga (COSTA,
2001).

Tais obras ainda afetaram drasticamente o ambiente lagunar da regido, causando o
comprometimento da qualidade da dgua, o estreitamento e reducdo do espelho d’agua de
diversas lagoas, e em muitos casos o desaparecimento das mesmas. Umas se tornaram brejos
rasos, outras tiveram o sua area transformada principalmente em lavouras de cana ou
pastagens. O numero de lagoas dessecadas a partir do século XVIII, em funcdo das
incontdveis intervencdes nestes ecossistemas € tdo grande que torna dificil calcular com
exatiddo quantas desapareceram (BIDEGAIN; BIZERRIL e SOFFIATI NETO, 2002).
Segundo os mesmos autores, hoje a regido Norte Fluminense ainda conta um total de 132
lagoas, entretanto bastante comprometidas pelas a¢des antrdpicas sofridas desde o final do

Século XIX.
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2.2 PROJETO DE IRRIGACAO E DRENAGEM DA CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO
NORTE FLUMINENSE (PROJIR) - CONTRIBUICOES PARA CARACTERIZACAO
PARA BAIXADA CAMPISTA

Em 1981, a regido Norte Fluminense que antes se destacava nacionalmente pela alta
producgdo canavieira vivia uma crise no setor, principalmente em fun¢do do baixo volume de
chuvas, aquém do necessario ao pleno desenvolvimento da cultura da cana.

Esta situacdo levou o Instituto do Actcar e Alcool (IAA) paralelamente ao Programa
Nacional de Melhoramento da Cana de Agucar (PLANALSUCAR), a criagio do PROJIR
(Projeto de Irrigacdo e Drenagem da cana-de-acticar na Regido Norte Fluminense) (PROJIR,
1982). As entidades eram pressionadas por liderangas regionais para implantacdo de um
programa de irrigacdo da cana na regido, sob financiamento governamental, jA que os custos
de implantacdo fugiam o alcance do poder aquisitivo do empresariado local (MIRO, 2008).

A implantacdo do PROJIR demandou a realizagdo de um estudo completo sobre a
area, no qual foi necessaria a elaboragdo de uma estrutura cartografica completa e atualizada,
em escalas compativeis com as necessidades dos estudos. Esses servi¢os foram realizados
entre (junho de 1981 e julho de 1982), resultando nos seguintes produtos:

e (Cobertura fotogramétrica escala média 1/15.000 de uma area de 320.000 ha;

e Apoio de campo e implantacio de uma vasta malha de pontos topograficos,
materializados por marcos de concreto, distribuidos numa densidade de um marco para
cada 3 km?, ou seja, um marco para cada 300 hectares; e
e Cartas topograficas na escala de 1/5.000 com curvas de nivel a cada metro, 1/10.000
com curvas de nivel a cada dois metros e 1/25.000 com curvas de nivel a cada cinco
metros.

Os dados acima descritos constituem dados bdsicos de grande importancia para os
mais diversos estudos, desde pequenos planejamentos a grandes projetos nas dreas de:
planejamento urbano e rural; assentamentos agricolas; irrigacdo e drenagem; piscicultura;
estudos de preservacdo, manutencdo e distribuicdo de dgua; zoneamento agro-ambiental; e
outros (MIRO, 2008).

A quantidade e qualidade dos dados do PROJIR foram primordiais para execugao
deste trabalho. No levantamento do PROJIR, foi estudada na regido Norte Fluminense, uma
area com cerca de 250.000 hectares, onde se observou cerca de 182.000 hectares aptos a
irrigacao.
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A drea cartografada, referente aos mapas citados acima, atingiu uma superficie de

2.600 km? (260.000 ha), embora o recobrimento aerofotogramétrico tenha abrangido, como ja

foi dito, 3.200 km? (320.000 ha).

As cartas topograficas foram planejadas de modo a estarem articuladas com a carta

1/50.000 editada do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, ou seja, sdo

desmembramentos da escala 1/50.000. Encontram-se disponiveis cartas nas escalas de

1/25.000, 1/10.000 e 1/5.000. Além do acervo da cartografia basica foram também elaborados

estudos de Pedologia, Geologia e Hidrogeologia, cujos quantitativos estdo listados a seguir:

Quadro 2 — Cartas e temas do acervo do PROJIR

Tema Escala N° de Cartas
Cartografia Bdsica
e  Cartas basicas 1/5.000 478
e  Cartas basicas 1/10.000 125
e Cartas bésicas 1/25.000 24
Subtotal 627
Estudos de Pedologia
e Classes de solos e de aptiddo 1/10.000 125
das terras para irrigagdo
e Levantamento Pedoldgico 1/25.000 24
e  Mapa da Profundidade relativa 1/25.000 24
do lencol fredtico
e Mapa da Profundidade absoluta 1/25.000 24
do lencol fredtico
e Mapa de registro do lengol 1/25.000 24
fredtico
e Mapa de condutividade 1/25.000 24
hidrdulica
Subtotal 245
Estudos de Pedologia
e  Mapa de profundidade maxima 1/50.000 2
e minima do lencol fredtico
e  Mapa do lencol fredtico 1/50.000 2
marco/83
e  Mapa do lengol fredtico maio/83 1/50.000 2
e Mapa de qualidade da dgua do 1/50.000 2
lencol fredtico p/ fins de
irrigacdo margo/83
e Mapa de qualidade da dgua do 1/50.000 2
lencol fredtico p/ fins de
irrigagdo maio/83
Subtotal 10
Total Geral 898

FONTE: PROJIR (1982)
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2.3 GESTAO TERRITORIAL E PLANEJAMENTO PUBLICO: A QUESTAO DA
REESTRUTURACAO DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM DA BAIXADA
CAMPISTA

Tao importante quanto ponderar o contexto das questdes ambientais envolvidas nas
intervengdes no sistema de macrodrenagem da baixada campista, € salientar que o debate
sobre a reestruturacdo do Sistema de Macrodrenagem da Baixada requer andlises mais
aprofundadas de sua relacdo com conjuntura socioecondmica regional, ja que como observado
por Crespo et al. (2010), as condi¢des da rede de drenagem deve refletir os contextos de cada
momento. Os autores fazem um paralelo dessas situacdes descrevendo seus estdgios
situacionais. O primeiro estdgio de funcionamento do sistema de acordo com os mesmos, vai
da construcdo do canal Campos-Macaé até o final da década de 1980, com a extingdo do
DNOS, atendendo a uma légica essencialmente agricola, principalmente ligada a atividade
sucroalcooleira, conforme discutido nos itens anteriores.

O segundo estdgio de funcionamento do sistema de macrodrenagem, corresponde ao
momento atual, compreendido no periodo que vai da extingdo do DNOS (1989) até o
presente, que de acordo como os autores , vem a atender as demandas urbanas e levemente
industriais resultantes dos fendmenos de crescimento demografico e da chegada de algumas
industrias, impulsionados principalmente pela cadeia produtiva do petréleo, que, em fungdo
de sua ripida expansdao também marca o inicio desta fase. As dinadmicas econdmicas e
territoriais locais se alteram fortemente, hi aceleracdo urbanizacdo ao passo que as dareas
rurais sdo esvaziadas afetadas pelo simultaneo declinio da industria sucroalcooleira. Esse
novo cendrio vai culminar também na alteracao das demandas da estrutura de drenagem.

No estdgio atual, Crespo et.al (2010) denunciam a pouca atencdo do poder publico
frente as recentes necessidades de reestruturacdo do sistema de macrodrenagem da Baixada
Campista, alvo no passado de grandes obras e investimentos. Mendonga (2007) descreve esse
sistema hidrdulico como complexo e fragil, devido as grandes dimensdes dos canais primarios
e alguns secunddrios (média de 50 km de extensdo) e baixas declividades (inferiores a
0,02%). Caracteristicas que o suscetibiliza a qualquer assoreamento ou entupimento no leito
dos canais, comprometendo o deslocamento do fluxo hidrico em direcdo a dreas interiores e
ocasionando problemas de abastecimento e das corriqueiras inundacdes em suas dreas de

influéncia.
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As condigdes climaticas de “invernos secos” (junho a setembro) e “verdes chuvosos”
(outubro a janeiro) que caracterizam a regido agravam os problemas advindos do mau
funcionamento dos canais. No periodo de “inverno”, o nivel do rio Paraiba do Sul atinge cotas
batimétricas inferiores a 5,70 metros e a captacdo de dgua para os canais torna-se dificil,
sendo que em alguns canais chega a ndo ocorrer, comprometendo o abastecimento e a
regularizagdo do fluxo hidraulico. No “verao” os problemas se invertem: o nivel do rio se
eleva e as chuvas de alta intensidade determinam a necessidade de desassoreamento dos
canais, e manejo das comportas de adugd@o e controle, a fim de regular o nivel dos canais e
evitar represamentos e inundagdes indesejaveis aos setores agropecudrio e industrial locais
(FENORTE, 2003).

Segundo Mendonga (2007) a rede de canais da Baixada Campista ainda enfrenta
problemas referentes as dificuldades de manutengdo. O problema se agrava devido a presenga
humana as proximidades desses canais comprometendo seu fluxo pela deposicao de lixo e
esgotos urbanos e industriais. Assim, a falta de manuten¢ao dos canais e de um planejamento
adequado de ocupacdo da Baixada Campista, tem suscetibilizado a regido as periddicas
inundagdes.

Os intensos eventos pluviométricos mais recentemente ocorridos tém reacendido a
discussdo ja existente na regido referente as normas para uso e ocupagao do espaco campista.
As ultimas inundagdes indagaram a respeito de investimentos que norteassem a organizagao
da Baixada Campista, inclusive o plano diretor, com o objetivo de minimizar os impactos
econdomicos e humanos desses eventos (MIRO, 2008).

A regido que antes buscava solucdes referentes as inundacdes, hoje enfrenta uma
problematica inusitada: a falta d’agua em algumas localidades dependentes de canais de
drenagem, que ocorre principalmente em épocas de seca. Segundo Miro (2008) existe hoje um
déficit hidrico na ordem de 400 mm na regido (precipita menos do que evapora), a 4gua antes
abundante, tem se tornando escassa em determinadas épocas.

Problemas de ordem social somam-se a questdo do conflito da &4gua. Alguns
proprietdrios de terra represam os canais de drenagem, acdes pontuais que sdo capazes de
desorganizar toda a rede de drenagem, inclusive nos periodos de chuva, tendendo a agravar as
inundagdes pela dificuldade de escoamento das dguas. A baixa qualidade da dgua e a falta de
manutencdo das comportas construidas para controlar essa extensa rede de canais sao outras

questdes impostas ao problema.
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Segundo Campos (2001) apud Mendonca (2007), no Brasil, o planejamento e a gestdao
dos recursos hidricos vém aumentando de importincia, visto que o desenvolvimento
econdmico e o consequente aumento da demanda pela d4gua comecam a gerar sucessivos
conflitos pelo seu uso. O mesmo menciona ainda que a gestdo das dguas deva ser tratada pelos
governos e pela sociedade com a mais alta prioridade. Tendo em vista seu uso multiplo e
integrado, devem-se mover esforcos a fim de minimizar seus impactos ambientais, ji4 que a
dgua € considerada um bem comum, dotada de valor econdmico, de grande importancia social
e estratégica para o desenvolvimento regional.

Na regido Norte Fluminense, especificamente na Baixada Campista, como visto, 0 uso
da dgua tem acarretado problemas decorrentes principalmente da gestdao, distribuicdo,
disponibilidade e qualidade. A regido € reconhecida pela sua abundancia em recursos
hidricos, onde se destacam o rio Paraiba do Sul, o rio Muriaé, o rio Ururai, as Lagoas Feia, de
Cima, Campelo, dentre outras, e os cerca de 1500 km de canais artificiais, entretanto nao
possui um sistema de gestao e controle eficientes para manter seu patrimonio hidrico de forma
sustentdvel (FENORTE, 2003).

Crespo et al. (2010) chamam atengdo para as iminentes alteracdes das dinamicas
geogréficas e urbanas previstas para a regiao em virtude dos novos grandes empreendimentos,
como os Complexos Portudrio-Industrial do Acu, e Logistico Farol-Barra-do-Furado, que
poderdo afetar de forma significativa o sistema de macrodrenagem regional e representar o
terceiro estdgio de seu funcionamento.Tal previsao alerta quanto a urgéncia de mobilizacdo do
poder publico, na qualidade de gestor e organizador do territério ,e coloca esse sistema como

estratégico para um planejamento urbano-ambiental responsdvel da regido.

2.4 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo localiza-se na regido Norte-Fluminense, na Bacia Hidrografica do
Baixo Paraiba, contida numa regido denominada Baixada Campista (Figura 1). A Baixada
Campista é definida como a margem direita e parte da margem esquerda do baixo curso do rio

Paraiba do Sul, interando os municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e

Quissama (FENORTE, 2003).
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Fonte: Fundacdo CIDE/Ramalho 2005. Adaptado

por Miro (2008)
Figura 1: Representacdo Esquematica da Baixada Campista

A regido trabalhada compreende-se longitudinalmente entre os limites do canal
Campos-Macaé e Coqueiros, e no sentido latitudinal parte da margem direita do Rio Paraiba
do Sul indo até a Lagoa Feia (para onde direciona a drenagem do sistema de canais da

Baixada). A drea inclui-se numa parte representativa da Baixada Campista (Figura 2).
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo. Fonte: Google Earth (2011).
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2.5 ASPECTOS FISICOS

A Baixada Campista se caracteriza por uma extensa varzea origindria de uma antiga
bafa que apds regressdo marinha e ascensdo continental, gerou uma planicie de grande
extensdo, onde sdo comuns solos com camadas sedimentares (LAMEGO, 1945). A
distribuicio complexa e heterogénea dos solos na planicie flivio-marinha da Baixada
Campista pode ser explicada pela histéria geoldgica desta regido, formada por aportes de
sedimentos marinhos e fluviais da era Quaterndria, depositados em funcdo dos avangos e
recuos do mar. Estes movimentos erodiram a formacao da barreira existente anteriormente, e
permitiram a chegada das dguas oriundas do rio Paraiba do Sul, estas por sua vez
transportavam os aluvides, que se depositaram formando a atual planicie sedimentar aluvionar
do Baixo Paraiba (BIDEGAIN; BIZERRIL e SOFFIATI NETO, 2002).

As tragédias ambientais bastante evidenciadas atualmente, como as grandes enchentes,
deslizamentos e obras mal sucedidas, todas acarretando em grandes perdas humanas e
materiais, t€ém demonstrado a grande importancia do conhecimento do meio fisico e das
diversas condicionantes que se interrelacionam para a formag¢do de uma regiao, como pré-
requisito para um bom planejamento territorial, independentemente do produto especifico de
cada projeto. Segundo Santos (1996), o manejo sustentado de agroecossistemas passa pelo
planejamento do uso dos mesmos, avaliando os problemas sob 6tica de sua complexidade
ambiental, levando-se em consideracdo seus vdarios aspectos interdependentes: geologia,
solos, vegetacao, clima, uso atual, hidrologia e aspectos antrépicos.

O sucesso de projetos comprometidos com a sustentabilidade estd intimamente
relacionado ao levantamento de recursos naturais que se faz da drea, ja que através desse
conhecimento pode-se estratificar o ambiente em unidades homogéneas permitindo delimitar
suas utilizacdes ecolégicas, e ainda visualizar o seu potencial de uso (CARVALHO JUNIOR,

1996) apud (CHAGAS, CARVALHO JUNIOR & PEREIRA,2001).
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Como considerado, o conhecimento dos aspectos fisicos que interagem para formar
ambientes com diferentes aptiddes, € fundamental para disciplinar as atividades nos diferentes
espacos geograficos. Para fins de zonear uma regido sujeita a inundacdes, como a Baixada
Campista, € essencial que se tenha em vista os fatores construtores de sua atual configuracgao.
Dentre os atuantes neste sentido deve-se destacar a geologia, geomorfologia, hidrografia, solo
e clima que formam ambientes peculiares refletidos pela interrelacdo dos diversos aspectos e

condi¢cdes ambientais de um meio.

2.6 GEOMORFOLOGIA

Segundo Christofoletti (1974), a avaliacdo geomorfolégica de uma regido tem sido
realizada para retratar as condicdes do ambiente e formular novas abordagens, que apontem
alternativas para a intervencdo do homem na paisagem.

Conforme visto anteriormente, pode-se situar Alberto Lamego como o grande pioneiro
nos estudos relativos a geomorfologia da Baixada Campista, principalmente em sua obra: O
Homem e o Brejo. Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002), interpretando os mapas
herdados de Alberto Lamego, que retratavam a regido da planicie da Baixada Goitacd no
inicio do século XX, identificaram o relevo do territério compreendido na bacia hidrografica
da Lagoa Feia, e seu entorno. A planicie é contornada por serras e colinas (zona ou formagdes
cristalinas), pelos tabuleiros de topo aplainado (Formagdes Barreiras). A imensa baixada
(onde se podem identificar os canais limitadores da drea de estudo em roxo) é constituida de
terrenos delineados pelos rios (planicie aluvial), conforme mostra a drea rosa central do mapa,

e pelo mar (restingas) (Figura 3).
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Figura 3 Grandes dreas inundaveis, relevo e aspectos hidrolégicos da Baixada Campista antes das intervengoes
no sistema de drenagem. Fonte: Alberto Lamego (Geologia das quadriculas de Campos, Sdo Tomé, Lagoa Feia e

Xexé, Boletim DNPM n° 154, 1955) por Bidegain; Bizerril & Soffiat Neto (2002) (Adaptado pela Autora).
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Segundo Costa (2008), atualmente a regido de planicie campista caracteriza-se por
extensos terrenos alagados, provenientes de sedimentos de origem lagunar resultantes do
ressecamento recente da Lagoa Feia. A origem destes terrenos, portanto estd intimamente
relacionada as obras de saneamento realizadas principalmente no século XX, tendo o seu
marco a abertura do Canal das Flechas. Estas obras, segundo a mesma autora, promoveram a
drenagem da baixada e o rebaixamento do lencol fredtico subaflorante, evidenciando grande
parte da drea hoje identificada como Baixada Campista. As unidades de baixada estdo
confinadas entre o oceano e os dominios colinosos. Em determinados pontos a baixada é
entrecortada por depdsitos isolados da Formagdo Barreiras e o corpo granitico do Itadca
(COSTA, 2008).

Estudos mais recentes, feitos por Ramalho (2005), confirmam as descri¢des de Alberto
Lamego. Segundo a autora, a morfologia de Campos dos Goytacazes abrange unidades de
planicies que se distinguem quanto a origem do material geoldgico: fluvial e marinho (a
baixada goitacd); “ainda tabuleiros oriundos dos depoésitos tercidrios da formagdo Barreiras;
colinas suaves onduladas ou mar de morros pertencentes ao dominio de embasamento
cristalino; uma faixa de transicao do relevo suave-ondulado a forte-ondulado; e finalmente as
escarpas serras, onde sdo observados os afloramentos rochosos”. A Tabela 1, produzida por
Ramalho (2005), mostra a por¢cao de planicie fluvial e marinha dentro do municipio de
Campos dos Goytacazes, que somadas representam 1638,33km?, ou 38,66 % de Baixada em
todo o municipio. Estes dominios geomorfolégicos, juntos, dominam o territério do municipio
de Campos. Segundo Christofoletti (1980), esta feicdo tem por caracteristica ser uma planicie
de inundacdo, uma faixa do vale fluvial que € composta de sedimentos aluviais, sendo
bordejada por um canal fluvial que transborda periodicamente (Figura 4). Grande parte da
planicie, desta forma, corresponde ao leito maior de um rio, que por sua dindmica natural,
tende a espalhar-se por estas dreas com uma determinada peridiocidade, que varia
ordinariamente (enchentes frequentes, com menor impacto); ou extraordinariamente (enchente

muito impactantes, que pode variar um intervalos de décadas).
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Figura 4: Representacdo de uma se¢ao transversal de um rio. Fonte: (CBHRD, 2005)

Tabela 1: Unidades geomorfolégicas do Municipio de Campos dos

Goytacazes
Classes Area % em
Km? area
Relevo Forte Ondulado a Escarpado — Serras 503,45 12,47
Relevo Suave a Ondulado - Mar de Morros 1511,45 37,44
Tabuleiros Terciarios 460,39 11,40
Planicie Sedimentar Fluvial 1483,09 36,74
Planicie Sedimentar Marinha 77,62 1,92
Area Total 4036 100

Fonte: Ramalho (2005)

2.7 GEOLOGIA

A geologia de Campos dos Goytacazes pode ser resumida em duas partes: Formacao

das Rochas do Embasamento Cristalino (Pré-Cambrianas) e Formacdo da Bacia Sedimentar

(Fanerozoéico) (COSTA, 2008).

As rochas do embasamento cristalino (Pré-Cambrianas) ocorrentes em Campos dos

Goytacazes sdo em sua maioria gnaisses, migmatitos, charnockitos e granitos. Todo dominio

serrano e colinoso fazem parte do embasamento cristalino do municipio (COSTA, 2008).
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A Bacia sedimentar de Campos dos Goytacazes (Fanerozodico) representa uma tipica
bacia de margem passiva, sendo hoje, a mais importante drea de exploracdo de petréleo no
Brasil. As transgressoes e regressoes marinhas, associadas a variacdo climéatica que causaram
oscilagdes nos elementos fluvio-lagunares deram origem a depdsitos sedimentares Terciarios
e Quaternarios (COSTA, 2008).

O Municipio de Campos dos Goytacazes caracteriza-se por trés divisdes geoldgico-
geomorfologicas (BARROSO, 1997 in: RAMOS et. al, 2001) apud (ALVES et al., 2003):

- “o embasamento cristalino, constituido por cadeias de rochas granito-gndssicas,
formadas durante o periodo pré-cambriano, com dois dominios morfol6gicos: mar de morros
arrasados e serras alongadas, isoladas ou continuas;

- os tabuleiros da Formacao Barreiras, que sdo elevagdes, de topo plano, com suave
declividade para o mar; formaram-se durante o Plioceno e na Regido constituem-se,
basicamente, por camadas horizontais de materiais argilosos e argilo-arenosos.

- a planicie quaterndria € a feicdo geoldgica-geomorfoldgica, composta por sedimentos
holocénicos de origem deltaica e aluvionar.” Esta ¢ a por¢ao dominante no municipio, e onde

estd inserida a drea de trabalho do presente estudo.

2.8 CLIMA

O clima, segundo Ayoade (2002) é um fator preponderante da conformacdo das
diversas caracteristicas de uma regido, portanto suas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas a composicdo das diferentes paisagens e seus dominios fisiograficos e
ecoldgicos.

Segundo Miro (2008) as caracteristicas do clima podem ser explicadas através das
variacdes do relevo. Segundo a mesma, Campos dos Goytacazes possui uma influéncia

continental, que vai se intensificando a medida que se distancia do mar (continentalidade).
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A classificacdo climdtica oficial disponivel no estado hoje € a publicada pelo CEEP -
Centro de Estatisticas, Estudos e Pesquisas, vinculado ao CEPERJ adquirido mediante
compra. Segundo relatos da FENORTE (2003), as regides Norte e Noroeste do territério do
Rio de Janeiro apresentam-se divididas em duas sub-regides, uma com clima subimido e
outra com clima seco, mais ao norte, como mostrado na Figura 5. Entretanto, a FENORTE
(2003) relata que o regime pluviométrico vem diminuindo consideravelmente mesmo na

regido de clima subimido.

DIVERSIDADES TERMICAS E DE DEFICIENCIA HIDRICA
Superficies Térmicas

Elquentes (acima de 18°C)

Cdsubguentes (entre 18" & 15°C)
[Cmesotéermicas brandas (entre 15" e 10°C)
CImesotérmicas (abaixo de 10°C)

Areas de Deficiéncia Hidrica

1] superimidas (zero més seco)
12|umidas (1 a 3 meses secos)

13| semi-umidas {4 a 6 meses secos)
|4 |secas (7 a 10 meses secos)
|5|muito secas (11 a 12 meses secos)

Figura 5: Diversidades Térmicas e Deficiéncia Hidrica. Fonte: (FENORTE, 2003)

O Projeto de Irrigacao e Drenagem da cana-de-agtcar na Regido Norte Fluminense
(PROIJIR) que operou na regido da Baixada Goitacd entre 1982 e 1984 com intuito de
recuperar a produtividade canavieira da regido, identificou a defici€éncia pluviométrica pela
qual a regiao de Campos passava. Esta baixa pluviosidade, aliada a defici€éncia dos meios
agrotecnolégicos utilizados na época, foram apontados pelo PROJIR como responsavel pelo
declinio da cultura canavieira na regiao.

Romisio, Pinheiro & Marques (2004) identificaram anomalias quanto as precipitacdes
de Campos dos Goytacazes. Segundo os autores ocorrem grandes oscilagcdes em relacdo ao
regime de chuvas no municipio com o decorrer dos anos. Eles verificaram uma tendéncia

negativa ao longo de 28 anos de observagdo (1971-1999), revelando a escassez ao final do
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periodo. O déficit pluviométrico reflete uma tendéncia de transicao do clima da regido de seco

para semi-drido.

2.9 SOLOS

Segundo FENORTE (2003) a planicie campista possui solos de elevada fertilidade,
favordveis ao cultivo da cana-de-agicar, fruticultura e pecudria. Estas caracteristicas
contribuiram para o desejo de expansao de dreas agricolas executadas pelas obras hidraulicas
realizadas pelos extintos Orgdos de Saneamento no passado atuantes na regido.

Andlises de mapas pedolégicos do projeto PROJIR (1984) relatadas por Alves et al.
(2003) verificaram que a regido da Baixada Campista é constituida de uma associa¢do de
depdsitos aluviais com solos de expressiva gleizagcdo, assim como cambissolos; sendo que os
espodossolos tornam-se predominantes a medida que se aproxima do litoral.

De acordo com FEEMA (1993) citada por Miro (2008) os solos aluviais ocorrem em
zonas baixas, sempre proximas as margens do rio e com grande expressao ao longo do curso

do rio Paraiba do Sul.

2.10 HIDROGRAFIA — BACIA HIDROGRAFICAS

2.10.1 Caracterizagao Geral

A Baixada Campista estd inserida num conjunto hidrografico complexo. Parte dela
encontra-se na bacia do rio Paraiba do Sul, que abrange uma das mais desenvolvidas areas
industriais do pais. A bacia possui uma drea total de 55.500 km”, o que corresponde a um
pouco menos de 0,7% da area do pais e a 6% da superficie da regido Sudeste. Esta se estende
pelos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A bacia do rio Paraiba do Sul,
sub-bacia 58, estd inserida na macro-regido hidrogrifica do Atlantico Leste segundo a

classificacao hidrolégica da (ANA, 2005).
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A bacia do rio Paraiba do Sul é a maior das bacias do Estado do Rio de Janeiro,
ocupando quase a metade de sua extensdo. A Serra do Mar constitui o limite geografico da
bacia (para os tributdrios da margem direita) com as bacias das baias de Sepetiba e
Guanabara, dos rios Macaé, Sdo Jodo e Una e com a bacia contribuinte a Lagoa Feia (antiga
foz do rio Paraiba do Sul) (SERLA, 1997).

Para a margem esquerda do rio Paraiba do Sul, ndo hd nenhum tributdrio inteiramente
dentro do Estado do Rio de Janeiro, cujo limite com Minas Gerais é dado pelo préprio rio
Paraiba do Sul em seu trecho médio, por todo o rio Preto (principal afluente do rio Paraibuna,
de Minas) e por parte das bacias dos rios Pomba e Muriaé. A nordeste, a bacia do Paraiba do
Sul limita-se com a do rio Itabapoana, rio este que faz divisa com o Estado do Espirito Santo
(MIRO, 2008).

O Rio Paraiba do Sul pode ser citado como um dos maiores adutores de dgua para o
sistema hidrico da Baixada Campista, ja que a entrada de d4gua na maior parte dos canais que
corta a baixada ocorre a partir de Comportas de Adugdo Manobraveis localizadas as margens
do Rio Paraiba. Estes canais que tiveram seus fluxos direcionados para defluirem do Rio
Paraiba e desaguar em grande parte na Lagoa Feia passaram a fazer parte da Bacia
Hidrografica Contribuinte da Lagoa Feia. Além dos canais de drenagem, a Bacia da Lagoa
Feia, recebe ainda e principalmente, contribuicao dos rios Macabu e Ururai (PLANER, 2007).

Segundo Ramalho (2005), Campos possui quatro bacias hidrograficas: bacia do rio
Paraiba do Sul, da lagoa Feia, dos canais do Norte Fluminense e do rio Itabapoana, como

pode ser visto na figura 6.
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Bacia de Rio Praiba do Sul
Bacia da Lagoa Feia
Canais do Norte Fluminense
Bacia do Rio tabapoana
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© Sedes Distritais
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Figura 6: Mapa dos limites das bacias hidrograficas em Campos dos Goytacazes e Divisdo Distrital. Fonte:

Ramalho (2005)

A bacia do rio Paraiba do Sul campista tem uma extensao de 1313 kmz, abrange cerca
de 32% do territério do municipio e tem como principal afluente o rio Muriaé (RAMALHO,
2005). De acordo com a mesma autora, a sudeste do municipio situa-se a bacia de canais do
Norte Fluminense, possui esse nome por ser formado, principalmente pelos canais artificiais,
construidos pelo DNOS para drenar dreas para a lavoura de cana. Ela possui uma édrea de 594
km? e representa 15% do territério.

A Bacia da Lagoa Feia abrange a maior drea dentro do municipio de Campos dos
Goytacazes (1844 km2, cerca de 46% da drea total). Esta Bacia abrange outros municipios
como Concei¢do de Macabu, Santa Maria Madalena, entre outros (RAMALHO, 2005). Tem
superficie aproximada de 3.430 km? e o Canal das Flechas é o principal sangradouro do
sistema. Ela se confronta ao norte e a nordeste, com a bacia do rio Paraiba do Sul, a oeste,
com a bacia do rio Macaé e, ao sudoeste, com uma pequena bacia litoranea formada por um

conjunto de lagoas e lagunas, onde se sobressai a de Carapebus (PLANER, 2007).
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Ao sudoeste, os divisores de dgua da bacia s@o pouco perceptiveis e constituem-se de
elevagdes arenosas situadas no encontro da unidade meridional de tabuleiro da Regido Norte
Fluminense com a restinga. Dai segue pelo tabuleiro de Carapebus em cotas entre 40-50 m até
alcancar os primeiros ramos da serra do Mar, proximo a divisa entre os municipios de
Carapebus e Macaé. Deste ponto em diante, torna-se bem visivel, acompanhando as cristas da
serra do Mar. Inicialmente, o divisor faz um giro fechado de 180° contornando as cabeceiras
do rio Macabu e prossegue pelas cumeeiras das serras da Morumbeca, Itacolomi, Trés Picos e
Barracdo até as cercanias do rio Paraiba do Sul quando abandona as serras e segue muito
préximo ao rio Paraiba do Sul, iniciando um trajeto entre este e o rio Preto até o seu ponto
final, nas proximidades da foz do rio Paraiba do Sul (PLANER, 2007).

A drea de trabalho integra as bacias do Rio Paraiba do Sul, a de Canais do Norte
Fluminense e a Bacia da Lagoa Feia. As intervengdes humanas na dltima foram intensas em
funcdo da construcao da rede de canais que confluiam na lagoa Feia, escoando as terras baixas
de Campos, drenando todo o fluxo de dgua em direcdo da Lagoa, e dela, para o Canal da
Flecha que desdgua no mar. Estas intervengdes, no entanto, provocaram grandes impactos
neste ecossistema lagunar, que ja foi considerado o maior do Estado do Rio de Janeiro, até
1949, data da conclusdo do canal da Flecha pelo extinto DNOS. Relatos histéricos apontam
que a superficie da Lagoa Feia superava a Lagoa de Araruama, sendo pouco inferior a Baia da
Guanabara. No inicio do século XX, estimavam que ela tivesse chegado a ocupar uma drea de
370 km?, no periodo chuvoso (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIATI NETO, 2002).

Miro (2008), destaca uma reducao do espelho d’agua da Lagoa Feia numa ordem 70%
de sua drea, em fun¢do da constru¢do do canal das Flechas, que tinha objetivo de regular a
lamina da lagoa. Esse canal liga a lagoa ao mar e € controlado por um sistema de 14
comportas que sao acionadas de acordo com a altura da sua lamina d’agua.

A reducdo do volume dos corpos hidricos da Baixada Campista como visto na figura
7, resultou numa intensificacdo do uso do solo nestas dreas, que antes inclusive abrigavam
lagoas, principalmente por atividades como agricultura e a pecudria. A presenca humana nas
margens das lagoas remanescentes, acelerada nos ultimos 50 anos, vem ainda ocasionando
problemas de polui¢do por esgoto doméstico e lixo (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIATI
NETO, 2002).
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Reducao do espelho d'agua da lagoa Feia

LEGENDA

[___1 | ESPELHOD'AGUAEM 2000 | FONTE: IMAGEM DE SATELITE

ESPELHO D'AGUA EM 1968 FONTE: IBGE - FOLHAS LAGOA FEIA,
CAMPOS, FAROL DE SAO TOME
E MUSSUREPE

s | ESPELHO D'AGUA NO FONTE: LAMEGO, 1955
INICIO DO SECULO XX

Fonte: Projeto Planagua Semads/GTZ e Centro Norte Fluminense para Conservacao da Natureza - CNFCN

Figura 7: Redugio do Espelho D’Agua da Lagoa Feia em fungdo das intervengdes de
drenagem ao longo do século XX. Fonte: Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002).
2.11 ZONEAMENTO DE AREAS SUJEITAS A INUNDACOES

O conhecimento do meio fisico e suas interacdes podem nortear as formas de
utilizacdo de uma drea, e desta forma pode ser ttil na orientacdo, prevencdo e correcdo de
problemas oriundos de usos inadvertidos do meio, reduzindo assim os danos e maximizando
os efeitos benéficos identificados para o uso da Terra. O estudo da vocagdo natural de
determinadas areas permite a identificacdo de suas limita¢des e potencialidades, tornando-se
vidvel a racionalizacdo no uso e exploracdo de suas qualidades, evitando possiveis danos ao

meio ambiente (MIRO, 2008).
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O estabelecimento de diretrizes de desenvolvimento compativeis com a integridade do
meio ambiente fisico e bioldgico somente € possivel, segundo Pires & Santos (1995) apud
Costa (2000) sob a otica de uma abordagem holistica, que verifique causas e efeitos das
interferéncias antrépicas e interprete as condicdes ambientais de toda a drea estudada. O
zoneamento € uma estratégia util neste sentido, pois serve de base para o planejamento
ambiental, e define no ambiente, zonas homogéneas em fungdo de suas varidveis ambientais
(SILVA, 2003).

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) (Lei N° 6938 de 31/08/1981) trata o
zoneamento ambiental como um de seus instrumentos a fim de alcangar seu objetivo: “a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida visando
assegurar, no pais, condicdes ao desenvolvimento sdécio-econdmico, aos interesses da
seguranga nacional e a protecdo da dignidade humana”.

Segundo Ab’saber (1989) o zoneamento deve integrar os fatores ambientais que
destaquem as caracteristicas do meio, suas vocacdes e fragilidades, nos diferentes aspectos:
fisicos, bioldgicos e antrépicos, além de suas inter-relagdes, prevendo as limitagdes de
utilizacao do meio.

Estratégias capazes de levantar, ponderar e integrar dados dos componentes dos
ecossistemas sistematizando informacgdes sobre a drea ou local do planejamento e que
identifiquem o estado do ambiente, a pressdo exercida sobre ele e a resposta dada pela
sociedade para a sua melhoria sdo, segundo Ab’saber (1989), imprescindiveis para uma
gestao ambiental eficiente.

No ambito local, diversos sdo os instrumentos que tratam do planejamento,
zoneamento e conservagao ambiental, como a Lei Organica Municipal e o Plano Diretor do
municipio de Campos dos Goytacazes, na secdo 3 “Da Dimensao Ambiental”, artigo 14, que
trata do planejamento ambiental destaca o zoneamento ecoldgico-econdmico como agdo
prioritdria a fim de regular a exploracdo do patrimonio natural de maneira racional e
sustentdvel, reduzindo a pressdo sobre o ambiente. A elaboragdo do plano de manejo de
pequenas bacias hidrogréficas € outra medida que deve ser contemplada segundo este
documento, com vista a aproximar o municipio as politicas de sustentabilidade ambiental.

Atualmente, os modelos de zoneamento utilizados no Brasil ndo possuem uma
metodologia clara e de facil aplicacdo. Isto faz com que os planos de desenvolvimento do
governo carecam de uma melhor interpretacdo das inter-relagdes ambientais e da relacdo

homem-natureza (SILVA, 2003).
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2.12 UTILIZACAO DE SIGS (SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS) COMO
METODOLOGIA PARA O ZONEAMENTO DE AREAS SUJEITAS A INUNDACOES.

O conhecimento dos diversos aspectos fisicos e sociais de um ambiente € de extrema
importancia para a compreensdo das potencialidades para utilizacdo eficiente do espaco, ja
que o conhecimento particionado ndo prové compreensdes sistematizadas a respeito de um
meio. As dindmicas dos elementos de um ecossistema sdo capazes de formar paisagens
bastante diferenciadas, paisagens estas que podem também sofrer interferéncia dos elementos
de sua historia, o que hoje pode ser verificado principalmente a partir da ocupa¢cdo humana no
meio ambiente. Desta forma, montar um cendrio de futura intervencdo requer considerar as
interagdes entre os diversos atores envolvidos na constru¢ao de um meio.

Segundo Silva (2003) é comum observar nos zoneamentos uma fraca andlise integrada
das caracteristicas fisico-bidtica-s6cioecondmica avaliadas nos diagndsticos ambientais. Além
disso, as regras utilizadas na identificacdo das zonas sdo bastante qualitativas e carregadas de
subjetivismo, sendo muitas vezes influenciadas pela impressdo da equipe envolvida na
pesquisa. Metodologias que efetivem medidas reais e quantitativas relacionadas ao meio
ambiente, que ainda simplifiquem a expressdo dos resultados obtidos, e que sejam de facil
acesso e repeticdo pelas pessoas envolvidas nas dreas de planejamento sdo fundamentais
como ferramentas de planejamento e gestdo territorial.

O processamento concomitante de informagdes, em toda a sua complexidade, tem sido
possivel gracas aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), definido como tecnologia
para investigacdo dos fendmenos ambientais que combinam os avangos tecnolégicos da
cartografia, banco de dados automatizados, sensoriamento remoto e modelagem (SILVA &
SANTOS, 2004).

Estudos que abordem a identificacdo de zonas a partir da selecio de atributos
ambientais que possam ser facilmente mapeados, medidos e relacionados em uma base de
dados SIG, associados a uma andlise multivariada que agrupa as multiplas interacdes destes
fatores, permite identificar zonas que respondem sobre as inter-relagdes no meio ambiente.
Assim, a organizacdo do espaco em sua forma mais abrangente possivel poderia ser avaliada
por uma andlise multipla integrada definindo as porgdes territoriais onde os fatores estdo

solidamente ligados (SILVA, 2003).
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A tendéncia de avaliacdo e planejamento territorial a partir da apresentagdo de
informacdes por mapas surgiu entre 60 e 70. Os responsdveis por esta revolu¢do na forma da
Otica de andlise foram os chamados Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs), programas
computacionais capazes integrar os diferentes elementos da natureza. O surgimento desta
ferramenta possibilitou analisar a natureza adicionando os elementos que compdem sua
complexidade, o que possibilitou sua visdo de forma mais integrada e interdisciplinar. A
revolugdo tecnoldgica presenciada nos tltimos anos produziu um novo ambiente de pesquisa
devido a facilidade na aquisicdo dos softwares e dos hardwares tteis a aplicagao do
sensoriamento remoto, facilitando os mais diversos planejamentos, inclusive o ambiental
(MARTORANO et al., 1999).

O geoprocessamento € uma poderosa ferramenta com tecnologia que permite a coleta,
recupera¢do, armazenamento, tratamento e andlise de dados, todos possiveis gragcas a
capacidade de integragdo destes programas, que possibilitam a utilizacdo de informacao em
seus diversos formatos e a criacdo de planos de informacodes georreferenciados a partir das
mesmas. Ja os Sistemas de Informacdo Geograficas (SIGs), sdo os sistemas computacionais
que operacionalizam esses conceitos, tornando possivel agrupar, organizar e integrar a
informacao, disponibilizando-a em novos contextos, aos quais antes nao havia-se explorado
(ASSUNCAO,1990).

Desta forma, diversas podem ser as fontes de dados utilizadas com auxilio de
programas de geoprocessamento, como o ArcGis. Estes dados podem estar em formatos
diferentes daquele com o qual o ArcGis trabalha e estrutura seus dados (geodatabase e
shapefiles), como no caso de arquivos CADs utilizados na elaboragcdo de intimeros projetos e
mapas. Estes dados digitais podem ser aproveitados pela plataforma ArGis mediante alguns
tratamentos prévios que permitam este intercAmbio. Dados de cartas impressas também
podem ser recuperados na plataforma ArcGis cumprindo alguns procedimentos de conversao
digital destes dados, com auxilio de alguns hardwares, como mesas digitalizadoras e
escaneres.

O zoneamento de dreas de inundagdo € uma medida nio-estrutural que segundo Tucci
(2002) consiste no estabelecimento de regras de ocupagao do espaco, tendo como indicadores
uma maior probabilidade de ocorréncia de enchentes/inundagdes. Esta ferramenta tem como
objetivo diminuir as perdas materiais € humanas, racionalizando a ocupacido do meio rural e

urbano.
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O mesmo autor define Zoneamento de Areas de Inundacio como forma de
regulamentacdo do uso da terra para ordenar a ocupacdo do solo através do estabelecimento
de areas aptas de acordo com sua localizacdo em relacdo ao curso d’agua. O zoneamento
destas dreas deve ser realizado seguindo as seguintes etapas: determinacdo de riscos de
enchentes, mapeamento das dreas de inundacgdo, levantamento da ocupagdo na drea de risco, e
completando, o zoneamento das areas de risco.

Uma ferramenta que busque o gerenciamento dos recursos naturais de uma drea deve
considerar as inter-relacdes dos fatores intervenientes na sua construcdo e suas varidveis
condicionantes. No caso de regides inunddveis, estes fatores representam aspectos de sua
hidrologia, geomorfologia, drenagem, populacdo, climatologia, entre outros. Uma
metodologia que pretenda indicar as potencialidades dos espagos sujeitos a inundacdo para
que sejam instrumentos adequados de gestdao ambiental, deve estar calcada em aspectos
experimentais, empiricos e tedricos enfocando-se o fendmeno das inundacdes, no qual se
procura avaliar (CANCADO, LORANDI & PINHEIRO, 2000).

O Zoneamento das Areas Sujeitas a Inundacdes da Baixada Campista estd pautado
como visto, como uma ferramenta de grande valia para auxiliar a gestao territorial local,
considerando o0s aspectos socioecondmicos e ambientais relevantes na construcdo da

paisagem.

2.13 MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

Os SIGs tem se apresentado também, como uma ferramenta importante para produgao
e andlise de Modelos Digitais de Terreno (MDTs), utilizado em muitos casos para andlise de
zonas de inundacdo (CHICATI et al.,, 2010), (ALCOFORADO & CIRILO, 2001),
(OLIVEIRA et al., 2004) e (COSTA, 2007). Os Modelos Digitais de Terreno sao os dados
mais comuns para representar a forma da superficie terrestre. Estes sdo matrizes (n-linhas x
m-colunas), em que cada célula representa um valor de elevacao (OLIVEIRA, 2008).

A Confeccao de Modelos Digitais de Terreno se da pelo conhecimento de referéncias
X, Y e Z, a qual representa a distribui¢do no espago das coordenadas em latitude e longitude,
e a elevacdo (SILVA, 2005). A elaboracdo de MDTs ocorre a partir do conceito de Modelo

7

Numérico de Terreno (MNT), que € a representacio matematica computacional da
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distribuicdo de um fendmeno espacial ocorrido dentro de uma regido da superficie terrestre
(CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

Segundo Camara & Felgueiras (1999), para a representagdo de uma superficie real no
computador € indispensdvel a elaboracdo e criagdo de um modelo digital, que pode estar
representado por equagdes analiticas ou uma rede (grade) de pontos, de modo a transmitir ao
usudrio as caracteristicas espaciais do terreno; o autor cita alguns exemplos elaborados a partir
dos fundamentos de MNT, conforme listados abaixo:

¢ Armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topograficos;

e Andlises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens;

e Elaboragcdo de mapas de declividade e exposi¢do para apoio a andlise de
geomorfologia e erodibilidade;

e Apresentacdo tridimensional (em combinag¢do com outras variaveis).

A criacdo de um modelo numérico de terreno corresponde a uma nova maneira de
enfocar o problema da elaboracdo e implantacdo de projetos. A partir dos modelos (grades)
pode-se calcular diretamente volumes, areas, desenhar perfis e seccdes transversais, gerar
imagens sombreadas ou em niveis de cinza, gerar mapas de declividade, fatiamentos nos
intervalos desejados e perspectivas tridimensionais (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

O processo de geracdo de um modelo numérico de terreno pode ser dividido em 2
etapas: (a) aquisi¢dao das amostras ou amostragem e (b) geragdo do modelo propriamente dito
ou interpolacdo. E apds a geragdo do modelo, podem-se desenvolver as diferentes aplicagdes
(CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

A amostragem compreende a aquisi¢do de um conjunto de amostras representativas do
fenomeno de interesse. Geralmente essas amostras estdo representadas por curvas de
isovalores e pontos tridimensionais (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

As fontes mais comuns de amostras de modelos digitais de terrenos de acordo com o
MNT sao: arquivos digitais importados de outros sistemas, bases topograficas com isolinhas,
pontos notdveis de mdximos e minimos, além de informacdes de levantamentos em campo
transformados em dados digitais (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

Como relatado acima, arquivos digitais podem ser utilizados para aquisi¢do de dados
para elaboracio de MNT; no caso de digitalizacio manual, a operacdo consistird na
identificacdo de isolinhas com de valores de cota, e o operador, delineard a linha ao longo do

mapa. Na digitalizagdo com o uso de scanner, é obtida uma matriz de pontos onde podem ser
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identificadas as isolinhas e os valores de cota. Os processos de vetorizacdo mais comuns
transformam uma isolinha em uma sequéncia de pontos (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

A vetorizagdo ponto a ponto, realizada seletivamente, se escolhendo e as feicdes que
se deseja vetorizar, € bastante precisa, porém o processo € lento, ja que todos os vértices que
formam as linhas e os poligonos sio vetorizados ponto a ponto, geralmente com a utilizacio
do mouse (FERREIRA, 2006).

A interpolagdo envolve a criagdo de estruturas de dados e a defini¢do de superficies de
ajuste com o objetivo de se obter uma representacdo continua do fendmeno a partir das
amostras. Essas estruturas sdo definidas de forma a possibilitar uma manipula¢ido conveniente
e eficiente dos modelos pelos algoritmos de andlise contidos no SIG (CAMARA &
FELGUEIRAS, 1999).

As aplicacdes sdo procedimentos de andlise executados sobre os modelos digitais.
Podem ser qualitativas, tais como a visualizacdo do modelo usando-se proje¢des geométricas
planares, ou quantitativas tais como calculos de volumes e geracdo de mapas de declividades
(CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

As estruturas de dados dos modelos digitais de terreno mais utilizados na pratica sao:
os modelos de grade regular (GRID) e os modelos de malha triangular (TIN - triangular
irregular network) (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

Os Modelos de Grade Regular sdo representacdes matriciais, em que a cada célula da
matriz estd associado a um valor numérico. Aproxima-se das superficies através de um
poliedro de faces retangulares, como mostrado na Figura 8a (CAMARA & FELGUEIRAS,
1999). Definida a resolu¢do do modelo, que estd relacionada aos critérios: tamanho da
amostra e dos retangulos da grade (densa ou espagada); o processo de geracdo de uma grade
regular dispora os valores de cota de cada ponto da grade a partir do conjunto de amostras de
entrada, estimando estes valores para os retangulos sem informagdo. Utilizando para isso, o
critério de interpolac@o por proximidade.

Os Modelos de Malha Triangular (TIN) sao representados por um conjunto de
poliedros cujas faces sdo tridngulos, e os vértices sdo geralmente os pontos amostrados da
superficie, mostrando as descontinuidades do relevo como ilustrado na Figura 8b (CAMARA

& FELGUEIRAS, 1999).
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Figura 8b: Modelo de malha triangular. Fonte: (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999).

2.14 ZONEAMENTO DE AREAS SUJEITAS A INUNDACOES: CONSIDERACOES
SOBRE PROTECAO AMBIENTAL E ASPECTOS LEGAIS

Uma ponderagdio importante que deve ser considerada nos Zoneamentos de Areas
Sujeitas a Inundacdes, diz respeito a consideragdo das Faixas Marginais de Protecao (FMPs)
dos Corpos hidricos que estejam dento da drea de interesse, uma vez que de acordo com a
Portaria Serla N° 261-A, de 31 de Julho de 1997, as FMPs, sdo dreas de terra que margeiam
os corpos d'dgua, demarcadas pelo estado, com a finalidade de proteger as dguas publicas
estaduais e preservar suas condi¢des ecoldgicas, hidraulicas e sanitdrias tendo em vista os

aspectos ambientais conexos ao dominio hidrico.
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A Lei Estadual N ° 1.130/87 define as Faixas Marginais de Protecdo (FMP) de rios,
lagos, lagoas e reservatorios d’agua, como faixas de terra necessarias a protecao, a defesa, a
conservacdo e operagdo de sistemas fluviais e lacustres, determinadas em projecao horizontal,
considerados os niveis miximos de dagua (NMA) dos corpos hidricos protegidos. A
Constituicdo Estadual promulgada em 1989, (art.268, III), estabeleceu que faixas marginais de
protecdo de d4guas superficiais sdo 4areas de preservacdo permanente. Toda e qualquer
vegetacao natural presente no entorno de corpos lacustres e ao longo de cursos d’agua, passa
entdo, a ter carater de preservacao permanente também. Em 1999, a FMP passou a constar
como um dos instrumentos do sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos,
instituido pela Lei Estadual 3.239/99.

Quando, no terreno marginal existirem florestas ou vegetacdo natural de preservacao
permanente, conforme Lei 4771/65 (Cddigo Florestal), com acréscimos introduzidos pela
Portaria SERLA N° 324 de 28 de Agosto de 2003, as FMP’s terdo as seguintes dimensoes
minimas:

No caso de rios:

- 30m para cursos d'dgua que tenham até 10m de largura.

- 50m para cursos d'dgua que tenham de I0m a 50m de largura

- 100m para cursos d'dgua que tenham de 50m a 200m de largura.

- 200m para cursos d'dgua que tenham de 200m a 600m de largura.

- 500m para cursos d'dgua que tenham mais de 600m de largura.

- ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d’agua naturais ou artificiais; (largura minima
para protecdo: 30 (trinta) metros, caso se encontre na drea urbana);

Pela Lei Estadual 650/83 em seu art.® 3° pardgrafo dnico, a largura minima das FMPs
obedecera o estabelecido no art. 14 do Decreto n° 24643, de 10 de junho de 1934, devendo ter
no minimo a largura de 15 metros de largura. Sua demarcacdo deve somente ocorrer em casos
onde os recursos hidricos em questdo estejam em dominio estadual. A Faixa Marginal de
Protecdo deve ser calculada a partir do Projeto de Alinhamento de Orla (PAO), em ndo
havendo o mesmo, a FMP serd demarcada a partir da orla aparente assim definida como a
linha terra-dgua comprovada na planta topogréfica de situacdo, uma vez determinado o nivel
maximo das enchentes ordindrias. Essas Faixas deverdo estar representadas em planta na
maior escala disponivel, com preferéncia em restituicdo aerofotogramétrica a escala 1:2000.

O quadro abaixo apresenta os valores minimos que deverao atender as FMP's, no caso

de lagoas. A ampliacio destas dimensdes pode ocorrer sempre que os técnicos do Orgdo
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Estadual competente, assim o indicarem em razao de necessidade de preservar o corpo hidrico

justificando e apontando os motivos para esta decisio.

Quadro 3: Dimensdes de FMP segundo a legislacdo vigente.

Corpo

Item d'dgua

Vegetacdo
Natural

Dimensdes minimas

da FMP

Embasamento

Legal

Lagoa

Niao existente

15,00 m a partir da PAO quando estiver previsto
cais acostdvel ou margem natural em cota 3m

acima da linha d’agua

25,00m a partir do PAO quando previsto bota fora

de dragagem.

Art. 3° Lei 650/83

2 Lagoa

Existente

30,00m caso em areas urbanas.

100m caso em areas rurais e espelho d’agua > 20

ha.

50,00m caso em dareas rurais e espelho d’agua <

20 ha.

100,00m caso em dreas de represa hidrelétricas.

Item II do art. 3° da

Resolucao

CONAMA n.°4/85
Estas FMP’s sdo
reservas ecoldgicas
e marcadas a partir
do NMA (nivel

maximo das dguas).

2.15 PROJETO DE DEMARCACAO DAS FMP- FAIXAS MARGINAIS DE PROTECAO
DAS PRINCIPAIS LAGOAS DA BAIXADA CAMPISTA

O Projeto de Demarcacdao das FMP — Faixas Marginais de Protecdo das Principais
Lagoas da Baixada Campista foi um estudo resultante de uma acdo civil publica (ganha em
todas as instincias) encaminhada pela ONG Centro Norte Fluminense de Conservacido da
Natureza (CNFCN)! ao Ministério Publico, que obrigou na época, a SERLA
(Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas), atualmente com atribuicdes exercidas pelo
INEA (Instituto Estadual do Ambiente) a demarcacdo de FMPs e definicio de PAO (Projeto
de Alinhamento de Orla) de 22 Lagoas da Baixada Campista: Sao Gregorio, Boavista, Porto
do Bonde, Do Bonde, Brejo Grande, Saudade, Taquaracu, Vigério, Das Pedras, Santa Maria,
De Cima , Limpa, Acu, Arisco, Campelo, Lagamar, Mel, Misericérdia, Molha Barriga,
Salgada, Jacaré e Feia (BIDEGAIN; BIZERRIL e SOFFIATI NETO, 2002). A Figura 9

assinala em cor laranja a localiza¢ao das lagoas.

1. Fundado em 13 de dezembro de 1977, o CNFCN, ¢ a mais antiga e conceituada ONG de preservacao
ambiental da regido. A primeira campanha da entidade, contra as acdes do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS) na drea da Lagoa Feia. 40
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Figura 9: Faixas Marginais de Protegdo das Principais Lagoas da Baixada Campista.

O levantamento das 22 lagoas foi realizado em 2003, sendo as informacdes produzidas
disponibilizadas em Tomos que apresentam as caracteristicas gerais das lagoas, e mapas na
ordem da 1:2.000 apresentado as FMPs das areas.

O Projeto de Demarcacdo das FMPs de 22 Lagoas da Baixada Campista foi de suma
importancia para elaboracdo do presente trabalho, ja que por defini¢do, como exposto
anteriormente, elas sdo faixas de terra necessdrias a protecdo, a defesa, a conservacdo e
operagao de sistemas fluviais e lacustres, determinadas em projecdo horizontal e considerados
os niveis maximos de dgua (NMA), que € o pardmetro utilizado para definicdo da PAO, sendo
esta por sua vez o ponto de partida para a demarcacdo da FMP, fatores intimamente
relacionados com a questdo das dreas das inundagdes.

Durante o trabalho realizado pelas equipes da entdo SERLA e da contratada para
execucdo do projeto, houve um conflito na indicagdo das PAO das Lagoas Feia e do Jacaré, o
que suscitou em elemento contribuidor para elaboracdo do presente trabalho. Como verificado
na Figura 9 estas lagoas sdo os corpos hidricos de maior relevancia na drea de estudo.
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Os trabalhos para indicagdo de PAO das lagoas abordadas no projeto baseavam-se na
metodologia de determinagdo dos Niveis de Agua Miximos (NMA), e consistia na
localizacdo em campo de marcas de agua, que identificassem esses niveis para cada lagoa,
analisadas em conjunto com as feicdes geomorfolégicas e caracteristicas da vegetacio
adjacente. De acordo com as indica¢des encontradas, os NMAs destas lagoas deveriam estar
na ordem de 2,3 e 2,6 (marcas de dgua observadas em campo). O Projeto de Demarcacdo das
FMPs ainda, ao recorrer a informagdes de relatérios da empresa Galleoli apresentados ao
DNOS em 1969, encontrou dados sobre a altura mdxima das Lagoas Feia e do Jacaré (2,4

metros), antes da constru¢ao do canal das Flechas em 1943 (Tabela 2).

Tabela 2: Niveis Maximos e Minimos das Lagoas Feia e Jacaré

Antes e Depois da Construcio do Canal da Flecha.

. Niveis Referidos ao Datum
PERIODO IMBITUBA
Minimo Maximo
Antes do Canal (1943) 1,97 2,41
Depois do Canal (1943) -0,15 1,36

Fonte: SERLA (2004)

Entretanto, uma vez que atualmente que o nivel d’agua destas lagoas encontra-se
regulado pela comporta do Canal das Flechas, atingindo uma cota maxima de 1,5 m, este
valor foi definido como a cota de PAO proviséria das lagoas Feia e do Jacaré. E como estas
lagoas constam na lista de Areas de Interesse Especial do Estado, Anexo 1 da Lei Estadual n°
1.130 de 12 de fevereiro de 1987 — a especificagdo de FMPs das mesmas fica definida em
300 metros.

O relatério final de demarcacdo das 22 Lagoas, ainda traz informacdes (da entdo
equipe da SERLA) referentes a manejos mais recentes das comportas do canal da Flecha,
buscando reduzir as oscilagdes entre os niveis maximo e minimo da lagoa Feia e do Jacaré,
constantes até entdo, mantendo-as num patamar mais elevado no periodo posterior a 2000
(Tabela 3). Medida, que segundo o relatorio, buscava favorecer as condigdes ambientais da

lagoa, em particular da sua fauna.

Tabela 3: Niveis Maximos e Minimos das Lagoas Feia e Jacaré Antes

e Depois do Ano 2000.
. Niveis Referidos ao Datum
PERIODO IMBITUBA
Minimo Maximo
Antes de 2000 0,88 1,08
Depois de 2000 1,28 1,48

Fonte: SERLA (2004)
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Entretanto o mesmo relatério aponta que os niveis de manejo da comporta ndo foram
obedecidos durante muito tempo, permanecendo grandes oscilagdes, inclusive ultrapassando a
cota cimeira de 1,5 do canal da Flecha (2002, 2003 e 2004) (Tabela 4). Provavelmente em
consequéncia das fortes quedas pluviométricas que provocaram represamento da dgua junto
da comporta, devido a acumulacdo de vegetacdo flutuante e a resultante insuficiente secdo de

descarga do canal (SERLA, 2004).

Tabela 4: Niveis Mdximos e Minimos da Lagoa Feia e Lagoa do Jacaré entre 2000 e 2004.

. Niveis Referidos ao Datum
PERIODO IMBITUBA
Minimo Miéximo
2000 -0,02 1,51
2001 -0,50 1,45
2002 -0,05 1,53
2003 0,28 1,70
2004 0,29 1,82

Fonte: SERLA (2004)

O Projeto de Demarcacao das FMPs desta forma, considerando os ganhos ambientais
para sobrevivéncia das lagoas Feia e do Jacaré, e de sua biota, levantou a possibilidade de
elevacdo da cota do topo do Canal da Flecha para atingir um NMA entre 2,3 ou 2,4m
(baseado nas marcas de 4gua identificadas em campo e registros histéricos anteriores a
constru¢do do canal das Flechas), mais préoximos as condi¢des naturais das Lagoas em
questdo. Entretanto, para que isso ocorresse seria necessdria uma avaliacdo dos riscos

envolvidos nessa elevacdo de nivel, conforme objetiva este trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

e software ArcGis versio 9.3

e software paint brush versao 6.1 (complilagdo 7600)

e software CorelDraw 12

e (artas na escala de 1: 10.000, com curvas de nivel a cada dois metros do Projeto de
Irrigacdo e Drenagem da Cana-de-Acucar na Regidao Norte-Fluminense (PROJIR)

e Imagens Google Earth e Google Earth Pro (Trial version)

3.2 METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho € resultado do aperfeicoamento da proposta de
Miro (2008) para a elaboracdo do zoneamento das dreas sujeitas a inunda¢do na Baixada
Campista.

Esse estudo realiza etapas importantes da metodologia da proposta em uma édrea de
estudo representativo do territério da baixada campista, além de trabalhar adaptacdes
metodoldgicas particulares apropriadas para as condi¢des locais pretendendo fornecer

contribuicdes para extrapolacdo dos procedimentos metodoldgicos para todo o territério.
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A metodologia parte do principio que fatores reconhecidos como condicionantes de
inundacdes como: topografia, hidrografia, pluviosidade, faixas marginais de protecdo, uso da
terra, entre outros, podem ser relacionados em cartas para a determinacao de areas de risco de
inundacdo. Tendo em vista a importancia dessas varidveis, o estudo se apoiard na coleta de
dados topograficos e demais informacdes da drea de estudo em questdo, para tratamento e
andlise. O primeiro objetivo desta metodologia € a modelagem dos dados topograficos em um
Modelo Digital de Terreno, a partir do qual, se faz possivel a extracdo de outros dados
importantes, assim como a andlise integrada com as demais informagdes obtidas da drea
delimitada.

Na etapa de levantamento geral de informacdes sobre a drea de estudo estdao descritos
os procedimentos do levantamento bibliografico, documental, cartografico e ambiental
abordando os materiais utilizados e a edicdo das bases cartograficas geradoras do modelo
digital de terreno e seus produtos. Além de informacdes referentes a sécio-economia da édrea.

A varidvel de susceptibilidade foi obtida através da utilizacdo de produtos gerados a
partir das bases topogréficas (hidrografia, limites da drea de trabalho e pontos cotados) que

possibilitam a constru¢do de produtos provenientes dos MDT.

3.2.1 Levantamento Geral de Informacdes sobre a Area de Estudo

O trabalho iniciou com um levantamento bibliografico buscando os referenciais para
caracterizacao histdrica e fisica da regido, bem como das probleméticas socioambientais e
econdmicas envolvidas no seu uso e ocupacdo. Além de buscas de informagdes documentais,
que colaborassem para as andlises situacionais.

As informagdes pluviométricas discutidas foram obtidas a partir dos dados da Fazenda
Experimental do Campus Leonel Miranda da UFRRJ, situada no municipio de Campos dos
Goytacazes e do trabalho de Miro (2008).

Para elaboracdo de banco de dados deste trabalho foram colecionadas informacdes
tanto de arquivos do formato CAD, obtidos de outros trabalhos, quanto por vetorizacdo de
planos de informacao de mapas fisicos:

+ Levantamento da base cartografica existente da regiao de estudo: a fim de se levantar

informagdes gerais com relacdo a hidrologia, topografia e outras topologias da drea de
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trabalho, bases cartograficas de diversas fontes foram levantadas, num primeiro momento

do trabalho:

e Projeto Reconstrugdo Rio (Fundagdo Centro de Informacdes e Dados do Estado do Rio
de Janeiro — CIDE, GEROE, 1995), disponiveis na escala: 1:100.000;

e Plano Diretor de Campos dos Goytacazes (Secretaria de Obras e Urbanismo de
Campos dos Goytacazes, 2008) — Escala 1:75.000;

Estudos técnicos realizados na regiao:

e Estudos Hidrolégicos / Determinacio de Vazdes para Obtencdo de Outorga de Agua
nas Bacias Hidrograficas de Interesse do Programa Moeda Verde Rio Cana, (PLANER,
2004) — Escala 1:50.000;

e Relatério de Impacto Ambiental-RIMA do ‘Projeto de Solu¢do Integrada para
Reabilitacio Ambiental da Lagoa Feia Canal das Flechas, Praia da Barra do Furado e Praia
da Boa Vista, (PLANER, 2007) — Escala 1:50.000.

Levantamento de Informagdes sobre as Faixas de Protecdo Marginal dos rios, lagoas e
canais da regiao:

e Delimitagcdo das FMPs das lagoas da darea de estudo (Lagoa Feia e do Jacaré) -
utilizou-se da base cartogréfica disponibilizada na escala de 1:2.000 pela antiga Secretaria
Estadual de Rio e Lagoas (SERLA). Um estudo realizado em 2004 que fez parte do
“Projeto de Demarcacao das FMP — Faixas Marginais de Protecdo - das Principais Lagoas
da Baixada Campista”,

e (Cailculo das FMPs total dos canais artificiais - uma vez que 0s mesmos nao possuem
delimitagdo oficial, o presente trabalho utilizou como referéncia a Lei Estadual 650/83 em
seu art. 3°, pardgrafo tnico, que determina que a FMP terd no minimo de 15 metros de

largura.
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Levantamento de informacdes altimétricas, rede drenagem e delimitacdo da 4rea de

trabalho:

e Para aquisicdo destes dados foram utilizadas as cartas topograficas do PROJIR, na
escala de 1:10000, com curvas de nivel a cada dois metros, ja digitalizadas e fornecidas
pela Diretoria do Campus Dr. Leonel Miranda, da Universidade Federal Rural do Estado
do Rio de Janeiro. As cartas utilizadas para este fim foram as: 081D, 081F, 082A, 082 B,
082C, 082D, 082E, 082F, 098B, 098D, 099a, 099B, 099C, 099D. A Articulacio das cartas
encontra-se na Figura 10. Estas apds tratamento e georreferenciamento formaram um
mosaico e serviram de referéncia para extracdo dos geodados necessarios: pontos de cota,
demarcacao da hidrologia e delimitacdo da drea de trabalho visualizado na Figura 11. No
mapa, as 14 cartas foram articuladas cobrindo toda a drea de estudo. A drea de trabalho
estd representada pela linha lilds, delineada longitudinalmente pelos canais Campos-Macaé

e coqueiros, e latitudinalmente pelo rio Paraiba e lagoa Feia.

Levantamento de atividades sdcio-econdmicas existentes na darea de estudo — identificacao
dos usos da Terra:

e O levantamento das informagdes sdcio-econdmicas desenvolvidas na drea de estudo
foi feito basicamente por consulta a outros trabalhos cientificos, com destaque a
dissertacao de mestrado de Janaina Santos Lima Miro, com o Tema “Metodologia para a
Elaboracdo do Zoneamento das Areas Sujeitas a Inundacdes na Baixada Campista/Norte
Fluminense — Rio de Janeiro”, publicada em 2008, com referéncia as suas pesquisas junto a
Associa¢ao Norte Fluminense dos Plantadores de Cana (ASFLUCAN).

e Para identificacdo dos usos da Terra nas dreas identificadas como sujeitas a
inundacdes foram utilizadas imagens Google Earth Pro, que sdo disponibilizadas
gratuitamente por 7 dias, e permitem a captura de imagens de melhor qualidade,

diminuindo o nimero de imagens necessarias para confec¢cao de mosaicos.
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Mosaico de Cartas do PROJIR 1:10000
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e imagens do Google Earth
Elaboracdo: Glayce Junqueira Quintanilha
Data da elaboracdo: 13/01/2012

Figura 11: Mosaico de Cartas do PROJIR 1:10000.
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3.2.2 Tratamento, Vetorizacdo e Compilacdo das Informagdes

Uma vez coletadas as bases cartograficas ja existentes na regido, todos os mapas
tiveram seus Sistemas de Referéncia originais definidos e posteriormente convertidos para o
Sistema de Projecdo Cartografica: Universal Transversal de Mercator (UTM), Fuso: 24S,
Datum horizontal: South_American_1969 (SAD-69), a mesma referéncia dos dados do
material do PROJIR. Todos os dados e analises foram executados em ambiente SIG (ArcGis
9.3, ambientes ArcCatalog e ArcMap).

Para extracdo de informacdes de alta precisd@o das cartas do PROJIR, os 14 mapas
obtidos ja digitalizados, foram inicialmente tratados no software Paint, para retirada da drea
nao gréfica, onde ficam os dados marginais das cartas, facilitando a confec¢cdo do mosaico da
area de trabalho. Uma vez cortadas, as imagens das cartas foram georreferenciadas, no

ambiente ArcMap, utilizando a ferramenta “Add Control Points”.

3.2.2.1 Guia Hidrol6gico

Uma vez que a maior parte dos mapas adquiridos nas pesquisas de bases cartograficas
encontravam-se em escala igual ou superior a 1:50.000, estas cartas possibilitavam uma boa
visao geral da regido, embora com pouco detalhamento. Desta forma, estas informacdes foram
uteis para visualizacdo geral da drea, com destaque aos Recursos Hidricos de maior
contribuicdo para hidrologia do local.

No Guia hidrolégico produzido, a base de dados do “Projeto Reconstrugdo Rio”, na
escala de 1:100.000(GEROE, 1995) no formato CAD foi utilizada selecionando as fei¢des
correspondentes a hidrologia dentro da drea de trabalho, e dos principais corpos hidricos
contribuintes. Estas feicdes foram exportadas para o formato shapefile, que é um formato de

trabalho do ArcGis e formatadas para um Layout de mapa.
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3.2.2.2 Geoprocessamento dos dados das Faixas Marginais de Protec@o (Lagoas e Canais)

e Para delimitacio dos poligonos de FMPs das lagoas presentes na drea de estudo
(Lagoa Feia e do Jacaré), as cartas do “Projeto de Demarcag¢do das FMP — Faixas Marginais
de Protegdo das Principais Lagoas da Baixada Campista” disponibilizadas no formato CAD,
nas escalas de 1:2000, um total de 68 para Lagoa Feia e Lagoa do Jacaré, foram exportadas
para o formato shapefile, georreferenciadas e unidas espacialmente para formacdo de
poligonos tnicos de FMPs (Figura 12).

e Para efeito de cédlculo das FMPs dos canais artificiais presentes na darea de estudo
utilizou-se a técnica designada "buffer", que estabelece automaticamente faixas com a largura
desejada a partir de uma linha base. A largura foi configurada para 15 metros, de acordo com
a Lei Estadual 650/83.

e Para cilculo da Faixa Marginal de Protecao total da rede de canais incluidas na drea de
trabalho do estudo, foi utilizada a ferramenta “hawths tools”, item acessorio do ArcMap, que

facilita a execu¢ao de diversos comandos do ArcGis.
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Figura 12: articulacio das folhas 1:2.000 para delimitacdo de FMP e PAO da Lagoa Feia ¢ Lagoa do
Jacaré. Fonte: SERLA (2004) 51



3.2.2.3 Producdo dos Modelos Digitais de Terreno (MDT)

e Para executar as andlises para identificacdo e visualizagdo de areas com maior
susceptibilidade a inunda¢des foram construidos Modelos Digitais de Terrenos (MDT), a fim
apresentar os dados de forma mais préxima a representacdo da superficie do terreno. Para
tanto, foram construidos MDTs nos formatos de Grade Triangular (TIN) e Grade Regular
(GRID) com objetivo de maior aproveitamento das vantagens de cada um.

Para geracdo e interpretacdo dos Modelos Digitais de Terreno foi necessdria a
producdo de informagdes altamente precisas da drea, tendo em vista as sutis variagdes no
terreno. Desta forma, os dados de entrada foram todos preparados a partir da coleta de cartas
do PROIJIR da ordem de 1:10.000, conforme descrito a seguir.

Os planos de informagdo utilizados como entrada para a produ¢do do MDT,
representando a rede de drenagem da drea de trabalho, os ponto de altimetria e o poligono da
area de trabalho foram todos criados no formato shapefile a partir do software ArcCatalog,
usado para gerenciamento dos geodados e também para criacdo dos shapefiles e outros
arquivos da interface ArcGis Desktop.

e Hidrografia: A hidrografia foi desenhada no ArcMap, usando o as cartas do
PROIJIR como plano de fundo de referéncia.

e Pontos de cota: Os pontos de altimetria foram marcados no modo de Edicao do
ArcMap, utilizando as cartas do PROJIR como referéncia, sendo as toponimias das
cotas digitadas na tabela de atributos do shapefile. No total, foram 49.189 marcados
manualmente.

e Area de trabalho: Definida como faixa territorial compreendida
longitudinalmente entre os limites do canal Campos-Macaé e Coqueiros, € no
sentido latitudinal parte da margem direita do Rio Paraiba do Sul indo até a Lagoa
Feia, também foi demarcada no modo de Edicio do ArcMap, usando os mapas

digitalizados do PROJIR como referéncia.
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3.2.3 Caracterizacdo da Area de Trabalho

e Para identificagdo dos usos da Terra e caracterizacdo sdcio-econdmica da regido de
estudo nas dreas identificadas como sujeitas a Inundacdes, foram utilizadas imagens Google
Earth, conforme descrito acima. As imagens adquiridas tinham data de captura de Abril de
2010, sempre na altitude 1.3 km, sendo um total de 376 imagens. Estas posteriormente foram
mosaicadas, a principio com auxilio do software CorelDraw 12; e uma vez verificado uma
dificuldade de operagdao do programa com imagens muito “pesadas”, foram confeccionados
varios mosaicos, com alcance maximo de aproximadamente (70Mb). Estes mosaicos foram
entdo georreferenciados a partir de pontos de controle em dreas bastante evidentes, utilizando
as coordenadas GoogleEarth.

e As dreas urbanas dentro da drea de trabalho foram delimitadas a partir das informagdes
de arquivos CADs da Macrozona de Expansdo Urbana (aos quais delimitava apenas a zona
entre a area central e o distrito de Goytacazes), sendo o arquivo exportado para o formato
shapefile;

e Delimitagao da drea urbana do distrito de Tocos: uma vez que a Secretaria Municipal
de Obras e Urbanismo ndo disponibilizou os arquivos CAD do distrito de Tocos, foi utilizado
a imagem do arquivo (.pdf)? referente a este distrito, acessivel no Plano Diretor da Prefeitura
de Campos!. A imagem do arquivo “pdf “ foi georreferenciada no ambiente ArcMap e usada
de base para cria¢do de shape do entorno do distrito de Tocos.

e Delimitag@o da drea urbanizada de Ponta Grossa dos Fidalgos: a comunidade de Ponta
Grossa dos Fidalgos, localizada muito préxima as margens da Lagoa Feia, faz parte do distrito
de Tocos, entretanto, ndo foi caracterizada na imagem que limita o perimetro urbano do
distrito. Sendo assim, para delimitacdo da comunidade foi utilizada a imagem Google Earth

como base.

3.2.4 Criagdo de curvas de nivel a partir dos Modelos Digitais de Terreno

Uma vez gerados os MDTs, ambos os modelos (TIN e GRID) foram utilizados para

producdo de curvas de nivel com intervalo de contorno 0,5 metro.

2. Arquivos do Plano Diretor Municipal disponiveis eletronicamente em: http://www.campos.rj.gov.br/listaPlano.php
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3.2.5 Determinagdo das Zonas Sujeitas a Inunda¢des na Baixada Campista

De posse das curvas de nivel geradas a partir do GRID, foram realizadas consultas
para selecdo das feicdes correspondentes as seguintes cotas:
e 0,5 metro
e | metro
e 1.5 metros
e 2 metros
e 2.5 metros

Cada classe selecionada foi exportada para shapefiles tinicos, formando as classes de
Inundagao.

A escolha deste intervalo de classes de inundagdo estd fundamentada no
questionamento provocado pelo “Projeto de Demarcagdo das FMP — Faixas Marginais de
Protecdo - das Principais Lagoas da Baixada Campista”, o qual verificou um conflito ao
definir as PAO (Projeto de Alinhamento da Orla) das lagoas Feia e do Jacaré. O PAO destas
lagoas encontra-se definido na cota de 1,5m, sendo que sob condicdes naturais, o PAO
deveria estar compreendido entre 2,3 e 2,6 (baseado nas marcas de dgua identificadas em
campo e registros histéricos anteriores a constru¢do do canal das Flechas), conforme
explicado na Revisao deste trabalho.

O célculo para dimensionar as dreas alagaveis de acordo com as classe de inundacdes

estabelecidas, foram feitos seguindo os mesmos principios dos cdlculos de FMPs de canais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TRATAMENTO DAS INFORMACOES: CONTEXTUALIZACAO DO CENARIO

» Guia Hidrolégico:

No mapa da figura 13 pode-se visualizar o primeiro produto do trabalho, no qual se

verifica a grande extensdo hidrica da drea trabalhada na Baixada Campista.

Guia de Hidrologia de Parte da Baixada Campista
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Setor de Geoprocessamento do Laboratdrio de Ciéncias Ambientais - UENF

Figura 13: Guia hidrolégico da drea de estudo.
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Como se pode observar no mapa produzido, a area de estudo deste trabalho
(delimitada pelos canais Campos-Macaé e Coqueiros, em vermelho) € extensamente cortada
por corpos hidricos, representados por diversos canais de drenagem da baixada,
compreendendo também valas, rios e lagoas. A extensdo total de canais de drenagem
calculada com auxilio do ArcGis € de aproximadamente 156,18km (Tabela 5). Esse valor
representa cerca de 10% dos estimados 1.500 km de Canais artificiais da Baixada Campista,
fazendo desta drea, uma amostra significativa da regido. O mapa representado na Figura 13
possibilita uma visualizacdo mais ampla da drea de estudo, assim como alguns dos principais
corpos hidricos contribuintes para a Bacia da Lagoa Feia (parcialmente apresentada na area de
estudo).

A grande extensdo deste sistema hidrico ja permite por si mesma, demonstrar a
fragilidade desta regido a inundagdes. A isso, se associa os problemas advindos das épocas de
altos indices pluviométricos, sendo possivel identificar cenas como as mostradas nas figuras
(14 a e 14 b). As principais atividades desenvolvidas na regidao de estudo, a agricola e
pecudria, com destaque para producdo canavieira ficam bastante comprometida. Os indices
pluviométricos da €poca das fotos, final do ano de 2006 e inicio de 2007, foi observado por
Miro (2008). Tal evento é descrito como o pior evento desde 1966. De acordo com estudos
da autora, em dezembro, o volume de chuvas alcancou 130 mm distribuidos em 17 dias. Ja
em janeiro o indice pluviométrico foi de mais de 400 mm distribuidos em cerca de 16 dias.
Consultando os dados da Estacdao Pluviométrica da UFRRIJ, campus Leonel Miranda,
percebe-se que a média de chuvas do primeiro més do ano é de 110,1 mm (medida entre de
1976 e 2005) e que, portanto, foi bastante excedida no periodo das fotos.

A ASFLUCAN (Associacdo Fluminense dos Plantadores de Cana), em 18 de janeiro
de 2007, elaborou um documento no qual revelava algumas conseqii€éncias econdmicas da
inundagdo sofrida na regido na época, e reivindicava agdes as quais consideravam importantes
para minimizar os impactos a agricultura fortemente afetada no acontecimento. O documento,
analisado por Miro (2008), corrobora para demonstrar a fragilidade do sistema de drenagem
da regido quando hd aumento das chuvas e da vazdo dos rios contribuintes ao sistema.
Segundo os dados, as inundacdes atingiram cerca de 40 mil hectares de terras agricultdveis da
baixada (Figuras 14a e 14b) estimando uma preda na ordem de um milhdo de toneladas de
cana-de-agucar, contabilizado apenas para o setor da agricultura, um prejuizo que gira em

torno de R$ 150 milhdes de reais.
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Figuras 14a e 14b: Inundacdo ocorrida na drea de entorno do canal Coqueiros em 2007. Fonte: Secretaria

Municipal de Meio Ambiente de Campos dos Goytacazes.

A atividade agricola desenvolvida na drea de estudo, tem os canais da baixada como
grande fonte de dgua para manter a umidade do solo e a irrigacdo das lavouras. Entretanto
conforme explica Mendonca (2007), a infra-estrutura do sistema encontra-se bastante
descuidada, provocando prejuizos aqueles que dependem deles para produzir. Segundo o
mesmo autor, a rede de canais da Baixada Campista é bastante frdgil, devido as suas grandes
extensdes (conforme verificado na Figura 13), e baixas declividades dos canais, o que reflete
em reduzidas vazdes (OLIVEIRA, 2007). Estes fatores favorecem a ocorréncia de
inundacdes, devido ao alto grau de assoreamento e as intervengdes irregulares promovidas em
periodos de seca. As obstrucdes dos canais para garantia de dgua pelos agricultores coloca a
regido numa situacdo delicada de conflito sobre o uso da 4gua, situacdo agravada pelas
mudangas climdticas que apontam uma tendéncia a aridez. Segundo Oliveira (2007), além da
complexidade da rede de canais como demonstrado, falta uma gestdo eficiente na rede
implantada para contornar os prejuizos constantes aos setores dependentes.

Planejar o uso da Baixada Campista em fun¢do das caracteristicas intrinsecas da regiao
deve ser uma das primeiras medidas a serem tomadas no sentido de mitigar os problemas
histéricos de danos a0 meio ambiente, prejuizos econdmicos e sociais referentes a falta de
uma gestao eficiente com o agravante de sua hidrologia complexa, e isso inclui considerar as
areas inunddveis como tal; prevendo usos compativeis para estas dreas que possuem cotas
bem abaixo das do rio Paraiba do Sul.

Ja na Figura 15, a rede de canais incluida na drea estd representada pelas linhas em

tom azul claro.
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4.2 GEOPROCESSAMENTO DOS DADOS DAS FAIXAS MARGINAIS DE PROTECAO
(LAGOAS E CANAIS)

As informacgdes do “Projeto de Demarca¢do das FMP — Faixas Marginais de Protecdo
das Principais Lagoas da Baixada Campista” indicam que o Projeto de Alinhamento de Orla
(PAO) das Lagoas Feia e do Jacaré obedecem aos limites do Nivel Mdximo de Agua (NMA)
atingido pelas mesmas, e uma vez que estes niveis sdo artificialmente controlados por
comportas que possuem a altura de 1,5m, a cota de PAO destas lagoas foi definida neste
valor. Como ja tratado em tépicos anteriores, uma vez que as lagoas presentes na area de
trabalho foram definidas como Areas de Interesse Especial do Estado, a especificacio de
FMPs das mesmas ficou definida em 300 metros - Anexo 1, da Lei Estadual n° 1.130 de 12 de
fevereiro de 1987, sendo esta a base de referéncia para os calculos posteriores.

A Tabela 5 mostra os valores referentes as medidas da area de trabalho, do
comprimento total de malha de canais dentro da 4rea de trabalho, FMPs de Lagoas e Canais
para os corpos hidricos dentro da area pesquisada e em seu dominio total (no caso da Lagoa
Feia).

Tabela 5: Medidas da Area de Trabalho, FMP dos Canais, Lagoa Feia e Lagoa do Jacaré (Valores de drea).

Calculo de Area (m2) (km?) Hectare Comprimento
(ha) (canais)
Area de Trabalho total 210259455,428 210,26 21025,95 N/A*
FMP Canais 4687300,865 4,70 468,73 156,18km
FMP da Lagoa Feia 7301670,274 7,3 730,17 N/A*
(Area de trabalho)
FMP Lagoa Feia 213129368,423 213,13 21312,94 N/A*
FMP da Lagoa do 7845458,167 7,85 784,55 N/A*
Jacaré
Lagoa Feia/Jacaré 26866737,296 26,87 2686,67 N/A*
(PROJIR)
06/1981 — 07/1982

N/A — Nao aplicavel
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Conforme se pode observar, a drea de trabalho possui 210,26 km? dos 1638,33 km? de
terrenos de planicie (RAMALHO, 2005) compreendidos no municipio de Campos, uma
amostra significativa de territorio total de Baixada (12,83 %).

A andlise com relacdo a ocupagdo das dreas marginais adjacentes a trechos de canais
artificiais foi experimentada com auxilio da geotecnologia, a luz da legislacdo especifica. Para
este critério, a extensdo da rede de canais na darea de trabalho e a Lei Estadual 650/83, que
determina a largura minima das FMPs foram consideradas utilizando o pardmetro de 15
metros laterais para cada lado dos canais de drenagem da drea estudada para efeito de célculo
total de FMPs. Como se pode observar na Tabela 5, a drea de FMP total de canais na area de
trabalho € 4,70 km2. Estas informacoes ficaram de dificil representacdo real em fungdo de ndo
se ter informacdo a respeito do NMA dos canais (limite ao qual seria o ponto de partida para
iniciar a marcac@o dos 15 m de FMP). Mas na Figura 16, a representagcdo simbdlica das FMPs
de canais, ilustra a por¢ao de area protegida em azul claro.

A drea da Lagoa Feia/Jacaré cartografada entre Junho de 1981 e Julho de 1982 (Figura
17), para o Projeto de Irrigacdo e Drenagem da cana-de-acticar na Regido Norte Fluminense
(PROJIR), como se pode verificar na Tabela 5, corresponde a uma drea bem maior as hoje
estabelecidas como FMP destas lagoas. Conforme pode-se verificar, a drea da lagoa Feia no
periodo do levantamento do PROJIR ocupava 26,87 km? da drea estudada. As FMPs hoje
estabelecidas para as duas lagoas na darea de trabalho ocupam pouco mais de 15 km? (uma éarea
44% menor). Nao foi objeto deste estudo maiores detalhamentos sobre o periodo e condi¢cdes
de levantamento de campo do PROJIR, mas, uma vez que foram utilizadas cartas digitalizadas
da area de interesse para delineamento das lagoas, pode-se inferir que este valor referia-se ao
espelho d’agua no periodo cartografado, enquanto os valores de FMP calculados possuem
ainda um acréscimo de 300 m marginais além da linha de PAO. O que leva a crer que os
espelhos d’agua destas lagoas tiveram uma redugdo ainda maior que 44%; ou ainda que caso a
FMP tivesse sido delimitada considerando a linha de espelho d’4gua das cartas do PROJIR

como PAOQ, a édrea protegida para as lagoas seria ainda maior.
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A Tabela 5 ainda oferece uma informagdo interessante que merece ser destacada. A
FMP da Lagoa Feia, apesar das reducdes provocadas pelas alteragdes no ecossistema, €
grande, representando uma drea maior que a drea de trabalho: 213,13 km?, ao passo que a area
deste estudo representa 210,26 km2. Entretanto Bidegain; Bizerril; Soffiati Neto (2002) traz
informacdes historicas sobre a drea da Lagoa Feia, registrando para ela, uma superficie de 370
km? entre os anos de 1894 e 1901. Uma vez que a Bacia hidrogréfica da lagoa Feia se estende
numa darea de aproximadamente 3.430 km? (PLANER), esse numero corresponderia a
aproximadamente 11 % do territério da Bacia. A drea registrada como FMP da Lagoa Feia
ainda estaria bastante aquém da area calculada como sua superficie primitiva relatada acima.
Ressaltando para o caso, que o cdlculo de FMP para da Lagoa Feia considera ainda uma

margem de 300m além do NMA de 1,5m.
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Representacao de FMP de Canais
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Figura 16: Representacdo Simbdlica de Faixas Marginais de Protecdo dos Canais
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Figura 17: Representagio das FMPs da Lagoa Feia e Lagoa do Jacaré e Perimetros Urbanos da Area de Estudo
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4.3 QUALIDADE DOS DADOS E A GERACAO DE MDTS - PROPOSTA
METODOLOGICA PARA BAIXADA CAMPISTA

Em funcdo da sutileza da altimetria dos terrenos do dominio geomorfolégico da
Baixada Campista, cuidados especiais devem ser tomados na coleta de dados para
representacido real desta regido. Baixas amostragens de dados, ou dados pouco precisos
podem causar generalizacbes de muitos metros quadrados de dreas alagadas ndo
representadas. Pois, conforme apresentado na Revisao Bibliogréafica, 1,0 m de reducdo de cota
na lagoa Feia pode ter levado a uma grande reducdo do seu espelho d’agua, que teve sua area
diminuida em aproximadamente 70% no passado (PLANER, 2007). As informag¢des de marca
d’4gua do Projeto de Demarcagdo das 22 principais lagoas da Baixada Campista identificou
marcas no entorno das Lagoas Feia e do Jacaré, com alcance de 2,4m, sendo estas lagoas
limitadas atual e artificialmente pela cota de 1,5m.

Um importante resultado desta pesquisa foi a proposicio de uma abordagem
metodoldgica diferenciada quando se trata da confeccdo de MDTs.

Lopes et al. (2006) ao concluiu analisar modelos numéricos de terreno para modelos
geomorfolégicos que na maioria das vezes, os mapas topograficos ndo contém os dados
suficientes, isto é, feicdes na forma de isolinhas e pontos cotados, para elaborar MNT
compativeis com as aplicacdes pretendidas.

No trabalho de Oliveira et al. (2004), o autor chamou ainda atencdo para necessidade
de aquisi¢cdo de dados em grandes escalas para geracdo de um modelo digital de terreno. O
mesmo utilizou dados vetoriais, como pontos cotados da regido e curvas de nivel com
equidistancia de 10 m que foram editados e tratados para producdo de um MDE que permitiu
prognosticar zonas eventualmente inunddveis na Bacia Hidrogréfica do Rio Itacorubi.

Os trabalhos demonstrados relatam a importancia de boas bases de dados para a
elaboracdo de trabalhos desta natureza. O que nem sempre € notado nestes campos. Isso
porque, percebeu-se que para o caso especifico da Baixada Campista, a fase de extracdo de
dados era crucial quanto a quantidade e qualidade das fontes para produ¢do de um Modelo
Digital de representacdo fidedigna da realidade do relevo trabalhado. As informacdes
altimétricas podem ser citadas como o ponto mais importante para este fim, ja que estes sao os
dados mais relevantes para a constru¢ao do modelo digital de terreno. A pesquisa de fontes de

dados altimétricos, neste sentido, iniciou-se pelos dados disponiveis nas cartas do IBGE,
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muito utilizadas para este fim. Entretanto as cartas fornecidas livremente com esse nivel de
informacdo da 4rea de estudo estdo disponiveis na ordem de 1:50.000 (Figura 18). A baixa
precisdo destas informacdes e a alta dispersdo dos dados mostraram insuficiéncia da base para
o objetivo do trabalho. A Baixada Campista apresenta desniveis de terreno bastante sutis, e,
portanto, somente uma base precisa e em grande nimero de informagdes, seria adequada para
representacdo da regido. Esse nivel de exigéncia, obviamente diminui as opg¢des disponiveis
para o trabalho ou o torna mais oneroso. A alternativa vidvel e barata para execugdo do
trabalho foi a recuperagdo de dados do PROJIR. A pesquisa metodolégica mostra que os
resultados do presente trabalho iniciam na proposicao de fontes alternativas de dados para
trabalhar questdes inerentes a morfologia do relevo da regido. Por isso, este trabalho propde o
uso da base de dados do PROJIR na escala de 1:10000, nao apenas para drea de trabalho
definida aqui, mas para toda a Baixada Campista, ji que as cartas existentes abrangem toda
ela.

Existem diversas formas para se construir um MDE, como através de ortofotos,
imagens de satélite SPOT, imagens de radar, extracdo de dados tridimensionais de fotografias
aéreas com a utilizagdo de restituidores e por fim a utilizacdio de dados oriundos da
vetorizagdo ou digitaliza¢dao de elementos topogréficos (drenagem, pontos cotados, etc.), que
¢ a metodologia proposta neste trabalho. Apesar de ndo tdo comum, a proposi¢do da
metodologia de pontos cotados a partir dos dados do PROJIR foi fundamental para execugao
do trabalho, e por isso ganha destaque como um dos principais resultados desta pesquisa. Esta
metodologia, apesar de trabalhosa, representa-se bastante vélida pelas peculiaridades ja
citadas da regido e pela recuperacdo de dados valiosos e detalhados da Baixada com auxilio
de SIG, e sem Onus financeiros; além de estimulo ao melhor aproveitamento deles.

A boa qualidade da base do PROJIR, por oferecer cartas em grandes escalas, foi
importante, pois permitiu gerar ndo somente informacdes altimétricas adequadas para
baixada, mas também um delineamento preciso da rede hidrografica e contorno da area de
trabalho, utilizados na constru¢do do MDT.

As informagdes altimétricas sdo de fato o ponto mais delicado na modelagem de
elevacdo, ainda mais quando trata-se de regides de baixada . Como exposto, somente uma
grande quantidade de pontos de altimetria garantiria confianca a proposta, sendo assim, o
primeiro resultado desta abordagem metodoldogica produziu 49.189 pontos vetorizados dentro
da drea de trabalho para utilizacdo como dados de compilag¢do para gerar os Modelos Digitais
de Terreno da drea (Figura 19). Tal nimero de pontos era fundamental, pois estes constituem
o ponto mais delicado, onde grande cuidado deve ser tomado na escolha e na quantidade dos
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pontos amostrados que influenciam bastante na qualidade do produto final. A comparacdo das
informacdes altimétricas disponiveis na carta do IBGE (Figura 18) com o mapa de pontos
cotados produzido a partir das cartas do PROJIR mostra a grau de diferenca quanto aos dados
fornecidos. Camara & Felgueiras (1999) confirmam isso. De acordo com os autores em
aplicagdes onde se requer um grau de realismo maior, a quantidade de pontos amostrados,
bem como o cuidado na escolha desses pontos, ou seja, a qualidade dos dados, sdo decisivos;
mas revelam também que quanto maior a quantidade de pontos representantes da superficie
real, maior € o esforco computacional para que estes sejam armazenados, recuperados e
processados. Desta forma, as bases de maiores escalas do PROJIR, atendem as necessidades
para criagdo de MDTs na Baixada Campista quanto a percep¢ao de pequenos desniveis, desde
que a coleta seja significava e homogénea, o que demanda tempo e grande empenho na etapa
da digitalizacdo dos pontos. Esses pontos mostram algumas dificuldades da metodologia
proposta quando comparadas as outras citadas acima, mas que se justifica pela questdo do
valor financeiro, da qualidade dos dados e a confiabilidade das modelagens produzidas a
partir deles, além da possibilidade utiliza¢des futuras dos dados (Figura 19) para geracdo de
outras informagdes de boa precisao.

Os dois modelos digitais (TIN e regular) testados neste trabalho tém algumas
propriedades diferentes, (que serdo comparadas mais detalhadamente no préximo tdpico
quanto a sua aplicabilidade a Baixada Campista), principalmente no que diz respeito a forma
como processam pontos cotados e disponibilizam o modelo de relevo. A etapa de aquisi¢ao
dos dados altimétricos, foi, portanto, preponderante para qualidade MDTs gerados. Isso estd
associado em o qudo proximo os pontos de cotas devem estar um do outro e a precisdo dos
mesmos (CAMARA & FELGUEIRAS, 1999). Grande quantidade de pontos préximos, como
visto (figura 119), garante maior realismo ao modelo, entretanto, as operagdes ficam lentas, o
que de fato foi verificado durante as execu¢des dos comandos utilizando a metodologia
proposta, dificultando a aplicacdo para dreas mais extensas; um ponto que deve ser
considerado no caso de trabalhar com essa proposta para toda a regido da Baixada Campista.
Entretanto, tal ressalva quanto a utilizacdo desta base de cotas digitalizada, com pontos
cotados bastante préximos deve ser avaliada quanto a qualidade dos produtos desejados.

Com relacdo a quantidade de pontos de cotas necessdrios para geracdo de TINs
(grades triangulares), Lopes et al. (2006), demonstrou em seu trabalho que grande quantidade
de dados é necessdrio em locais de mdximo, minimo e vales para se evitar a formacdo de
tridngulos no plano horizontal (flat triangles), de forma a permitir identificacdo das menores
sinuosidades de terreno, portanto a maior quantidade melhora a qualidade .
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No caso de Modelos regulares, a modelagem ¢é obtida a partir de equacdes
interpoladoras, que usa o critério de suposicdo espacial pelo qual “pontos mais préximos
seriam mais parecidos que os mais distantes”. Assim, este tipo de modelo calcula um valor
desconhecido a partir de um conjunto de pontos de amostra com valores conhecidos que estao
distribuidos ao longo de uma drea. A distancia a partir da célula com valor desconhecido as
células de amostra, contribui para a estimagao do seu valor final (UFES, 2011). Desta forma,
embora uma grande quantidade de pontos, como procedido, ndo seja necessdria para geraciao
de MDTs no formato regular, este fator aumenta a qualidade do modelo, sobretudo em regides
de terreno mais suaves, nas quais as variagdes altimétricas sdo mais sutis, ressalvando o

aumento do esfor¢co computacional para compilagio destes dados neste tipo de operagao.
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Mapa do IBGE com
escala de 1:50000

Gurir e

Q.tha da Coroa Grande

Figura 18: Informacdo altimétricas da regido de estudo, com canais limitantes da area de trabalho

destacados nos circulos vermelhos Fonte: IBGE (adaptado pela autora)
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grosseiros e patamares (que torna a declividade zero), principalmente em dreas de topos ou
planas com poucos pontos amostrados. Esta caracteristica pode ser evidenciada no detalhe do
TIN da Figura 20, indicando-se nestes casos, a suavizagdo neste modelo. Os GRIDs ja
formam relevos mais suaves, adequados para visualizacio 3D. Colaborando com esta
abordagem Lopes et al.,( 2006) ao comparar os diversos produtos dos MNT gerados em seu
trabalho, identificou a grade criada com o software ArcGIS, com interpolador “Topo to
Raster” como o que apresentou melhor resultado visual. Este é o mesmo interpolador
utilizado para criacio do GRID no presente estudo, sendo assim, esta e as demais
caracteristicas apresentadas para os dois modelos adéquam melhor o modelo GRID para os
manuseios posteriores deste trabalho. A representacdo do relevo na matriz GRID obviamente
resulta numa aproximagao da forma real que Collischonn & Tassi (2011) manifestam que
podem conduzir a erros. Entretanto a incidéncia destes erros pode ser diminuida com uma boa
amostragem da drea, conforme procedido, e a utilizacdo correta da ferramenta. A resolugdo
das imagens GRID, também estd associada a este fator. Melhores resolugdes facilitam a
extracdo de mais dados precisos, como para o caso da geracdo de curvas de nivel,
indispensdaveis para definicdo de zonas de inundacao.

Em funcdo das comparacdes discutidas, para operacdes como visualizacdo das
sinuosidades do terreno, geracao de dados secundarios, pela maior facilidade de manuseio
computacional, e demais instrumentos disponiveis, as grades regulares se apresentam
preferiveis para geracdo de MDTs adequados a Baixada Campista.

Os Modelos Digitais de Terreno produzidos evidenciam nas dreas mais claras, e
principalmente em tons de azul, aquelas com maior susceptibilidade a inundagdes, (exceto os
tons de cinza e branco, na drea urbana do municipio, que sdo pontos mais altos da drea de
estudo). Conforme pode-se observar na paleta de cores da legenda, as dreas em tons de azul e
amarelo claro, representam locais de cotas na escala de 0,5, 1,0 e 1,5 metro (tons azuis) e 2,0
metros (amarelo claro). Desta forma, sao os pontos mais baixos da drea de trabalho, estando
sobretudo, localizadas nas proximidades das margens das lagoas Feia e do Jacaré. J4 as dreas
com variagdes em tons alaranjados representam altimetrias intermedidrias distribuidas,
sobretudo, nas dreas urbanas do municipio, vide Mapa de perimetros urbanos (Figura 17).

Conforme observado os Modelos Digitais de Terreno gerados, possibilitaram uma
representacio real da superficie da drea estudada, a partir da utilizacdo das caracteristicas
intrinsecas do terreno, facilitando a identificacdo visual das dreas com maior susceptibilidade
a inundagdes. De acordo com Oliveira et al. (2004), os modelos tridimensionais de terreno sao
instrumentos de geotecnologia que permitem avaliar os processos de inundacdes a partir de
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uma andlise espacial das dreas de estudo. O referido autor pesquisou a utilizagdo de
geotecnologias para avaliacdo do risco Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Itacorubi —
Florian6polis/SC, também utilizando um Modelo 3D de Terreno como base para avaliar o
processo de enchente.

Os Modelos Digitais de Terreno produzidos no presente trabalho, aliados a outros
planos de informacdo, podem ser utilizados como base de dados para novas consultas e
manipulacdes geogrificas, tanto para fins de determinagdo de dreas susceptiveis a inundagdes

quanto para outros objetivos.
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Figura 20: Modelo Digital de Terreno da Area de Estudo no Formato TIN
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Figura 21: Modelo Digital de Terreno da Area de Estudo no Formato GRID
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A importancia do estudo se traduz ainda, com relag¢do a otimizacdo da produtividade e
do uso e ocupagdo do espaco, principalmente no que se refere as dreas destacadas nas cores
mais claras dos MDTs. Estas regides devem ser utilizadas prioritariamente para preservagao
ambiental. Na porcdo Sul, como ja observado, existe uma predominancia de cores claras,
principalmente azul nas proximidades das lagoas Feia e do Jacaré, que sdo as dreas mais
baixas da area de trabalho e possivelmente, no passado deveriam pertencer ao espelho d’agua
destas lagoas. Conforme citado anteriormente, SERLA (2004) relata que as lagoas Feia e do
Jacaré deviam alcangar cotas de até 2,6 metros antes da finalizacdo do canal da Flecha (1949).
Outros trabalhos aumentam ainda mais esta medida, (4,73m), registrada em 1943, por um
Relatério produzido pela Engenharia Gallioli em 1969, encontrado no acervo do DNOS,
pesquisado por Bidegain; Bizerril; Soffiati Neto (2002). Hoje se sabe que a cota maxima
destas Lagoas € 1,5 metro, que corresponde altura maxima do Canal da Flecha.

A indagagdo feita no “Projeto de Demarcacdo das FMP — Faixas Marginais de
Protecdo das Principais Lagoas da Baixada Campista” produzido pela antiga SERLA em
conjunto com uma empresa contratada, (conforme explicado no topico “Zoneamento de Areas
Sujeitas a Inundagdes: consideracdes sobre Protecdo Ambiental e seus Aspectos Legais”) no
qual questionava a possibilidade de elevacdo da altura das comportas do Canal da Flecha, para
desta forma recuperar a area das lagoas Feia e do Jacaré, avaliando para isso, o impacto
socioecondmico nas adjacéncias das mesmas, pode ser em parte respondida comparando as
areas claras (no entorno da lagoa Feia/Jacaré) do MDT e suas correspondentes localizacdes no
Google Earth.

Tracando uma linha nos limites da zona amarela clara do MDT, préximo as margens
da lagoa Feia e do Jacaré, como ilustrado na Figura 22, e sobrepondo esta, a imagem Google
Earth da area, pode-se simular a influéncia de um aumento no nivel d’dgua para recuperacao
da lagoa Feia na cota de 2 metros, evidenciando as supostas regides atingidas, (frisando que o
presente estudo levou em conta somente a porcdo Norte da Lagoa Feia, dentro do municipio
de Campos). Neste ponto, sem maiores refinamentos sobre o uso do solo das dreas atingidas,
sugere-se um baixo impacto no caso de uma possivel elevacao do espelho d’agua nas margens
da lagoa, ja que a maior parte das dreas urbanizadas encontra-se fora do alcance destas linhas.
As dreas dentro da linha limite estdo subutilizadas, sendo ocupadas majoritariamente por
pastagens. Entretanto pode-se visualizar uma parte urbana de Ponta Grossa dos Fidalgos e de
Tocos tocadas pela linha. J4 para simular uma elevacdo para o nivel de 2,4/2,6 m como
proposto pelo trabalho de Demarcagao das 22 principais lagoas da Baixada Campista, seria
mais complicado, uma vez que estas zonas estdo classificadas num verde claro bastante
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miscigenado e atingindo bem mais 4reas na regido de estudo. Para se ter uma resposta mais
concisa, seria necessdrio fazer um mapeamento eficiente de uso da terra na regido, abordando
toda a drea marginal da lagoa Feia (indo além dos limites da drea de trabalho) e identificar a
partir de curvas de nivel de muito pequena equidistancia (da ordem de 0,5 m), as dreas totais
atingidas.

Outra ponderagdo a ser considerada é com relacdo as alteracdes humanas feitas nas
margens destas lagoas provocadas pela construcio de diques irregulares para represamento da
dgua em determinados pontos, inibindo o espalhamento natural do espelho d’4dgua nestes
pontos, que tinham objetivo de expandir as dreas das propriedades rurais do entorno. Este fato
altera a dinamica das dguas e a confianca da simulacdo feita. Além disso, diminui o volume

d’4gua necessario para elevagao do espelho d’agua das lagoas.
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4.5 DETERMINACAO DE AREAS SUJEITAS A INUNDACOES

Neste topico serd tratado o foco principal do presente trabalho, ao qual objetivou
estabelecer simulacdes de cendrios de inundacdo e a sobreposi¢do destes, sobre imagens do
Google Earth de forma que se identificasse os principais usos da Terra nas dreas atingidas,
visando indicar manejos mais sustentdveis para as mesmas.

Segundo Tucci (1993), para se regulamentar o uso de 4reas
inunddveis, estabelecendo um zoneamento adequado, € necessario
estabelecer o risco de inundacdo de diferentes cotas das dreas
ribeirinhas. Nas dreas de menor risco sdo permitidas habitagdes, mas
podem ser utilizadas para recreacdo, desde que o investimento
necessario seja baixo e nao se danifique, como parques e campos
esportivos. Para cotas com riscos menores sdo permitidas construcdes
com precaugdes especiais, com sistemas de esgoto e vidrio especiais
(TUCCI, 2000, apud FERRAZ, 1996, p.12) (COSTA, 2007).

Para defini¢do das cotas de inundag@o adequadas as suaves alteracdes que ocorrem no
Terreno de baixada, ao qual se localiza a drea de estudo do presente trabalho, curvas de nivel
foram extraidas do Modelo Regular de Terreno gerando informagdes bastante refinadas
(curvas de nivel, da ordem de 0,5 m) capazes de evidenciar pequenas mudangas no relevo.
Isto porque, como comentado, as dreas de baixada apresentam por sua natureza
geomorfoldgica, declividades infimas, as quais 1 metro de elevacdo pode representar muitos
quildmetros de dreas alagaveis.

Para desenvolver as andlises de suscetibilidade de dreas sujeitas a inundacdes na drea
de trabalho do presente estudo, optou-se pelo Modelo Digital de Terreno GRID (Figura 21),
como base para gerar curvas de nivel de pequena eqiiidistancia (0,5 m) (Figura 23).

Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002), relatando a hidrologia primitiva da lagoa
Feia, destacaram as inundagdes ocorridas no passado quando o nivel do espelho d’agua
ultrapassava determinada cota, provavelmente, acima de 2,8m. Em fun¢do das caracteristicas
ambientais peculiares da drea (evidentemente grandeza e importancia ambiental), Bidegain,
Bizerril & Soffiati Neto (2002) sugeriram a implantacdo de uma APA na regido. Segundo os
autores, a Unidade de Conservagao proposta deveria abranger tanto a area de espelho d’agua,

quanto as suas FMPs. Entretanto, diferente da Metodologia adotada pelo “Projeto de
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Demarcacdo das FMP — Faixas Marginais de Protecdo das Principais Lagoas da Baixada
Campista”, Bidegain, Bizerril & Soffiati Neto (2002) sugeriram a cota de 4,73 como o limite
externo de FMP. O que difere da legislacdo vigente de demarcacdo de FMP, discutida na
revisdo Bibliografica, que leva em fungdo o NMA como o ponto de partida para demarcacgio
lateral das FMPs, as larguras das FMPs, conforme visto também, varia de acordo com os
regimentos legais. A Lagoa Feia, uma vez que foi considerada Area de Interesse Especial do
Estado, teve sua FMP definida em 300 metros.

A recuperacdo da Lagoa Feia, com retomada da drea de quando alcangava a sua cota
maxima de 4,73 m (meados do século XX), como proposto por Bidegain, Bizerril & Soffiati
Neto (2002), seria algo bastante complicado, em funcao dos atuais usos que se fazem na
regido. Areas com até 4,73m, conforme pode-se observar no tom limitrofe (amarelo mostarda)
do MDT na Figura 24, representa a maior parte da drea de trabalho, inclusive grande parte do
Perimetro de Expansdao Urbana do municipio, indicado pelo Plano Diretor Municipal.
Outrossim, o processo de transformacdo de lagos e lagoas em brejos ou dreas pantanosas €
considerado um processo natural, mas que vem sendo acelerado por interferéncias antrépicas.
Desta forma, uma alternativa para uma gestao sustentdvel da drea, seria considerar as dreas
sujeitas a inundagdes (tanto em funcdo da recuperacdo ambiental, quanto no sentido de
reducdo de perdas socioecondmicas), respeitando limites plausiveis para recuperacdo do
principal ecossistema presente na drea de estudo deste trabalho: as lagoas Feia e do Jacaré.
Portanto, estas simulacdes sdo apresentadas em intervalos de cotas de meio metro, de (0,5, 1,
1,5, 2 e 2,5) até o intervalo limite de 2,5 m (Figura 25), pois corresponde ao valor
aproximado que a SERLA (2004) inferiu ser a cota recomendada para lagoa Feia.

A Tabela 6 apresenta os dados de dreas totais (m?, km?, ha), Porcentagem por classe do
total de dreas inundadas e Porcentagem da drea de estudo ocupada por cada classe.

Tabela 6: Dados das Areas das Classes de Inundagdo na Area de Estudo.

Classes de Area Area Area Area Total Area Total
Inundacido | calculada | calculada | Calculada Inundavel De Estudo
(m) (m?) (km?) hectare (ha) Calculada (%) (%)
Meio 110431,99 0,11 11,04 0,21 0,05
Um 3207077,37 3,21 320,71 6,17 1,53
Um e Meio | 11775038,23 11,77 1177,50 22,61 5,60

Dois 27926741,55 27,93 2792,67 53,65 13,28
Dois e Meio | 52056349,59 52,06 5205,63 100 24,76
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Os célculos produzidos, como se pode observar na Figura 25, ndo consideraram a drea
branca do mosaico do PROJIR, em que na época do levantamento aerofotogramétrico deveria
conter o espelho d’agua da lagoa Feia e do Jacaré. Embora o MDT (GRID) tenha interpolado
valores para esta drea, preferiu-se ndo adotd-los para os cdlculos para se evitar erros de
precisao.

Conforme observado, as cotas que mais causariam impacto na area seriam de 2,0 m e
2,5m. As cotas abaixo 1,5 m estdo pouco representadas no Mapa de Zonas Inundéveis, pois
fazem parte principalmente das Lagoas Feia e do Jacaré, concordando com as informagdes de
seu Projeto de Demarcagdo (cota maxima atual: 1,5m). Uma inundac¢do na cota 2,0 m atingiria
cerca de 13,28 % da area de estudo, ja a cota de 2,5 m de altitude, sugerida pela SERLA
(2004) para recuperacao da lagoa Feia, afetaria 24,76% do territério total estudado.

Esses valores nao levam em consideracao os efeitos das barragens (diques), existentes

na drea, o que pode alterar a dinamica de espalhamento das dguas.
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4.6 PROJECAO DOS POLIGONOS DE INUNDACAO E IMPACTOS SOBRE O USO DA
TERRA NA AREA DE ESTUDO

Conforme a classificacdo de zonas inunddveis geradas neste trabalho (0,5-2,5 m) com
intervalos de 0,5m elaborou-se mapas de sobreposicdo das classes inunddveis a imagens
Google Earth para identificacdo dos principais usos nestas areas.

Nas Figuras 26 e 27 observa-se o efeito de possiveis inundagdes a cota de 1,5 m.
Como anteriormente observado, a maior parte dos poligonos de inundagao de 1,5 encontra-se
nas proximidades das lagoas Feia e do Jacaré, sendo que na simulacdo, alguns poucos e
pequenos poligonos podem ser observados na linha que se refere ao limite urbano de Tocos, e
uma drea maior alcangando a comunidade de Ponta Grossa dos Fidalgos. Na Figura 27,
observa-se ainda que boa parte desta comunidade estd localizada na FMP da lagoa Feia,
representada pelo poligono quadriculado azul.

Ja a cota de 2 metros observa-se que o efeito de uma inundac@o na regido é bem mais
evidente. Tocos, que na simulacdo de 1,5m apresentava poligonos de inundagao,
principalmente no seu entorno, com pequenos pontos em seu perimetro urbano, ja vé esta
ultima drea com manchas maiores destacadas na cor rosa. O entorno, nesta simulacdo, mostra-
se bastante atingido, com poligonos bem maiores, que parece num primeiro momento afetar
areas agricolas, que € uma grande vocacdo do distrito (Ramalho, 2005), com destaque ao
cultivo de cana-de-acticar para abastecer uma das ultimas remanescentes usinas canavieiras da
Regido.

O efeito da inundagcdo a cota de 2 metros € bem mais pronuncidvel na drea que
concerne a comunidade de Ponta Grossa dos Fidalgos. Portanto, na ocasido de inundagdes,
pode-se inferir que esta seria a comunidade mais atingida (Figuras 29). E importante
novamente considerar que o efeito dos diques nao foi abordado nas simulagdes (Figuras 28 e
29). Bidegain, Bizerril & Soffiat Neto (2002) descreve a existéncia desses diques (“polders”)
entre a foz do rio Ururai e o inicio da enseada do Tatu, construidos por proprietdrios
marginais que se apossaram de partes do espelho d’agua.

A orla da lagoa Feia é composta por terrenos da planicie aluvial e de restinga, o que
explica este efeito maior nas comunidades do seu entorno. Bidegain, Bizerril & Soffiat Neto
(2002) cita Ponta Grossa dos Fidalgos (a comunidade mais afetada por uma possivel expansao
do espelho d’adgua da Lagoa Feia) como o unico povoado préximo a orla que é praticamente
circundada por pastagem com raras arvores nativas, isoladas. Os terrenos marginais siao
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descritos como extremamente planos, inexistindo trechos com barrancos. A periferia da lagoa
¢ dominada por brejos formados principalmente por taboas. Na colonia de Ponta Grossa dos
Fidalgos vivem cerca de 400 pescadores, sendo a pesca a principal fonte de subsisténcia da
maioria das familias. Destaca-se entre as espécies de peixes, o Robalo, a Tainha e a Trafra. De
acordo com levantamento realizado em 1998 estimou-se que cerca de 10 mil pessoas vivam
diretamente da pesca na lagoa (Bidegain, Bizerril & Soffiat Neto, 2002). A comunidade
pesqueira de Ponta Grossa dos Fidalgos ¢ bastante reconhecida pelo conflito do “Durinho da
Valeta”, quando 600 pescadores em 100 canoas paralisaram uma draga flutuante do DNOS
que pretendia remover o “Durinho da Valeta” (vertedouro natural existente na origem do
canal da Flecha) e concluir o canal submerso em forma de tridente no leito da lagoa Feia em
1979 (BIDEGAIN, BIZERRIL & SOFFIAT NETO, 2002). Portanto, mostra-se importante
relevar que uma interferéncia no nivel da Lagoa deva considerar também os aspectos sociais e
histéricos envolvidos.

Na simulacdo feita com poligonos que abrangem a cota de 2,5 metros, observa-se um
aumento nas manchas de inundacdo afetando, conforme visto, 24,76 % de toda a drea
estudada. Nesta cota, pode-se também simular o efeito de um possivel aumento na altura da
comporta do canal da Flecha, conforme proposto por SERLA (2004), com o objetivo de
recuperagao do espelho d’agua antigo da Lagoa Feia, baseado na altimetria natural do terreno,
sem intervencdes de diques ou barragens.

Nesta cota, a inundagdo continua afetando pouco os nicleos populacionais, entretanto
a regido de entorno estd repleta de poligonos de 2,5 metros, representados pela cor roxa
(Figura 30 para Tocos e Figura 31 para Ponta Grossa dos Fidalgos).

Como ja comentado, a Baixada Campista foi dessecada em fungdo principalmente de
beneficios para atividade agricola, tida como vocacdo local. Tomando por base este
conhecimento, sobreposi¢des das classes de inundacdes foram feitas nas demais dreas do
mapa, buscando evidenciar seus principais usos.

Conforme observado nas Figuras 32 e 33, as demais dreas afetadas tém seu uso
predominantemente agricola, com destaque principal a cultura canavieira, que ja teve
momentos de destaque nacional no passado, sendo a drea atualmente bastante ocupada por
pastagens. Os prejuizos econdmicos diante de eventos de inundagdo afetam todas as
atividades econdmicas e usos da drea, em especial o setor agropecudrio, afetando tanto os

grandes quanto os pequenos produtores.
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O presente trabalho pretende contribuir para o planejamento do Uso e Ocupacio da
Terra na Baixada Campista, jd que o Plano Diretor Municipal prevé a Elabora¢do de Estudo
para delimitacdo das dreas sujeitas a inundacao como diretriz para o controle das enchentes no
municipio. Desta forma, o zoneamento de dreas de inundacdo € uma responsabilidade do
poder puiblico. O Plano Diretor estd em fase de reavaliacdo, entretanto até o presente
momento nenhuma retificagdo do seu texto oficial foi disponibilizada a populag¢do. A redacao
atual que trata de dreas de risco de inundagdo € descrita abaixo:

“CAPITULO III — Meio Ambiente e Saneamento Ambiental — Recursos Preservados e
Vida Sadia.
Secao IIT — Do controle de enchentes

Art. 67. O controle das enchentes no Municipio tem como estratégia especifica a
implementacdo de planos de macrodrenagem, de modo a evitar riscos a vida humana e
prejuizos as atividades produtivas, adotando como diretrizes:
I Implementacao do Plano de Microbacias;
II Elaboracao de Estudo para delimitacao das areas sujeitas a inundacao.
Art. 68. Para controle das enchentes e seus efeitos serdo adotadas as seguintes acdes e
medidas de planejamento:
I Cadastrar habitagdes e familias localizadas em areas de risco de inundagao;
IT Estabelecer cotas de nivel de soleiras a serem respeitadas em novos parcelamentos de
glebas localizadas em dreas de risco de inundacao;
III Implementar programa para remoc¢do da populacdo residente em dreas de risco de
inundagdo para dreas proximas;
IV Elaborar projetos para requalificacao das dreas a serem desocupadas.
Art. 69. Para o controle das enchentes e seus efeitos serdo adotadas as seguintes agdes e
medidas de gerenciamento:
I Executar o Plano Diretor de Macrodrenagem ja elaborado para a sede municipal e dreas
adjacentes;
IT Observar as recomendacdes do Programa de A¢des Coordenadas, da Secretaria do Meio
Ambiente e Defesa Civil.
IIT Promover a remog¢ao da populacdo moradora de dreas de risco;
IV- Coibir a ocupagdo de areas sujeitas a inundagdo.” .

Esta redacdo leva a concluir que para haver novas intervencdes na drea, € essencial
considerar as caracteristicas ambientais da mesma, evitando recair nos mesmos erros do
passado.
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Segundo Miro (2008) as dreas criticas mais sujeitas a inunda¢des ou enchentes, devem
ter seu uso direcionado preferencialmente, por exemplo, para recreacio ou preservagido
ambiental, evitando assim problemas de ordem socioecondmica e catdstrofes com possiveis
perdas humanas.

O inicio das intervencdes na baixada campista segundo FENORTE (2003), indica que
o sistema hidrico deve passar por melhorias, implementando medidas emergenciais, tais como
recuperacdo de comportas, desassoreamento de galerias e canais, limpeza de taludes, remocao
e redimensionamento do manilhamento, além da recuperagao das matas ciliares com respeito
a demarcagdo das faixas de dominio dos cursos d’agua, observando a legislacdo em vigor. No
caso das lagoas, a entdo Serla, em 2004, demarcou como visto, as Faixas Marginais de
Protecdao (FMP) das Principais Lagoas da Baixada Campista, sendo que em 2011 a Prefeitura
Municipal de Campos dos Goytacazes finalizou a demarcagao dos limites fisicos das faixas de
dominios das lagoas.

Desta forma o zoneamento, aliado as ferramentas de SIGs aparecem como
instrumentos essenciais para planejamento e definicdo das diretrizes que norteardo o uso
racional do espacgo, considerando em seus aspectos, a importancia dos atributos fisicos e
socioecondmicos regionais. Este pode atuar como elemento organizador do uso e ocupacao da
terra de uma regidao, vislumbrando um desenvolvimento mais sustentdvel, uma vez que
possibilita a indicacdo de medidas que podem minimizar os impactos negativos de fatores
préprios de um meio, como sdo as inundagdes na Baixada Campista, a partir da visualizacdo e

manipulacdo virtual dos seus atributos.
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5 CONCLUSAO E SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

O uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas no presente trabalho possibilitou a
recuperagdo, agregacdo, organizagdo e sistematiza¢do de dados e informagdes espaciais da
area de estudo, gerando como produto final um mapa de susceptibilidade a inundagdes ao qual
deve servir de instrumento para o planejamento de politicas publicas urbanas, agricolas e de
protecao ambiental.

A representacdo da superficie real do terreno da drea estudada a partir do sistema
computacional ArcGis, foi indispensdvel para visualizacdo das dreas mais susceptiveis a
inundagdes, bem como para extracdo de dados importantes para definicdo de zonas de
inundagao.

Como visto, grande parte do municipio de Campos dos Goytacazes estd desenvolvida
em areas antes banhadas por extensos corpos d’agua e hoje, varias areas existem como
resultado de grandes interven¢des humanas para drenagem dos terrenos baixos da regido,
principalmente para expandir as dreas agricultaveis.

Para as dreas zoneadas como classes sujeitas a inundacdes, devem-se desenvolver
atividades de usos adequados, propondo otimizagdo da produtividade respeitando sua
caracteristica alagdvel e promovendo com prioridade medidas de organizagdo do uso e
ocupacgao do espaco, principalmente no que se refere as dreas destacadas nas cores mais claras
dos MDTs. Estas regides devem ser utilizadas prioritariamente para preservacao ambiental,
conforme proposicdo da SERLA (2004), avaliando medidas para reincorpord-las ao espelho
d’4gua das Lagoas Feia e do Jacaré.

Um destaque importante deste trabalho estd na recuperacdo de uma base de dados do
PROJIR, com auxilio do SIG (ArcGis), que possibilitou colocar informagao antiga num novo
contexto. A base analdgica do PROJIR tem sido pouco explorada, porém possui uma gama de
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informacdes valiosas e precisas da Regido Norte Fluminense, passiveis de serem utilizadas
para diversos trabalhos.

O trabalho identificou a vila de Ponta Grossa dos Fidalgos como uma érea altamente
susceptivel a inundagdes, incorporando inclusive uma parte da drea de FMP da lagoa Feia.

Tocos também foi um perimetro considerado dentre as zonas inunddveis, sendo que os
efeitos das inundagdes na area urbanizada deste distrito sio bem mais amenos que no povoado
de Ponta Grossa. Entretanto, o efeito nas dreas de entorno, cujas atividades principais,
conforme verificado, estdo associadas a agricultura foi bastante evidente, com muitas dreas
afetadas. Um agravante a este caso € o fato de Tocos ser identificado em outros estudos, como
uma drea de alto potencial agricola para o municipio. Desta forma, o planejamento do uso
desta drea, tanto para produgdo agricola quanto para a preservagao ambiental deve ser bem
avaliado visando racionalizar o uso da Baixada.

Para desdobramentos futuros sobre o tema abordado, seria importante considerar
dados pormenorizados de uso e ocupagao do solo da drea, bem como as dreas de preservacao
ambiental. E importante ainda que se considere toda drea da Bacia da Lagoa Feia para fins de
tomada de decisdo sobre a alteragdo do sistema hidrdulico atual, considerando inclusive as
influéncias das barragens de fluxo.

As conclusdes do estudo indicam algumas recomendagdes importantes:

e O respeito as faixas marginais de protecdo sendo essas reservadas para a
preservacao/conservacdo ou recreagdo, acarretando a minimizacdo dos danos
econdmicos e sociais;

e Utilizacdo dos mapas para orientar politicas publicas na Baixada Campista - regular o
uso do solo da Baixada Campista;

e Delimitacdo das faixas marginais de prote¢ao dos Canais, tendo em vista a
importancia deles para a dindmica hidrica na regido. Gerenciar e fiscalizar as FMPs
das lagoas demarcadas;

e Realizar uma politica de gestdo do sistema hidrico eficiente, definindo-se claramente
0s 6rgaos responsdveis sobre esta gestao para reduzir os conflitos pelas dguas.

e (riacao de Comité especifico para tratar do Sistema Hidraulico na Baixada Campista,

envolvendo 6rgaos gestores, agricultores, pescadores e usudrios.
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Anexo A

7/12/2008 - MPF consegue demolicdo de diques irregulares em Campos

Ordem judicial minimiza efeitos de enchentes na regido

A partir de acdo do Ministério Publico Federal (MPF), a Justica determinou a demolicao de
diques irregulares na Lagoa Feia pelo municipio de Campos e pela Superintendéncia Estadual
de Rios e Lagoas (Serla). A liminar visa minimizar os efeitos de enchentes e inundacdes como
as ocorridas recentemente. Nesta quarta-feira (17), as Policias Civil, Militar e Rodovidria
Federal e o Batalhdo de Engenharia do Exército comecaram a demoli¢do. Representantes do

MPF e do MPE acompanham o cumprimento da liminar.

Com a decisao, o municipio e a Serla deverao fazer vistorias em terras para verificar se ha
construgdes de diques irregulares em drea de preservacdo permanente. A liminar também
bloqueou temporariamente o repasse de R$ 40 milhdes da Unido a Serla, para os reparos
exigidos pelas enchentes na Baixada Campista. A decisdo, da 1* Vara Federal de Campos,
resulta de acado civil publica proposta pelos procuradores da Republica Eduardo Santos de

Oliveira e Marta Cristina Pires Ancides (processo 2008.51.03.003067-2).

Segundo o MPF, o bloqueio da verba federal foi pedido para que seja mais detalhado o uso do
dinheiro publico. Esses recursos seriam aplicados se a demoli¢do dos diques nao for suficiente

para garantir a seguranga dos moradores.

“O MP Federal encampou a luta do MP Estadual para remoc¢do das construgdes irregulares
que, nos ultimos anos, mudaram o leito da lagoa. Essa medida vai desafogar as 4reas alagadas

e minimizar o impacto de novas enchentes”, diz o procurador Eduardo Santos.

Fonte: <http://www.prrj.mpf.gov.br/noticias/noticias_corpo.php>
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Anexo B

19/01/2009 - MPF quer impedir reconstrucao de diques em Campos

Acdo visa evitar enchentes como as ocorridas no fim de 2008

O Ministério Pablico Federal (MPF) moveu acdo civil piblica para impedir que os
proprietarios de quatro fazendas e uma usina agucareira em Campos reconstruam os diques
que tiveram a demoli¢do determinada pela Justica em dezembro passado. O objetivo do
procurador da Republica Eduardo Santos de Oliveira, autor da agao, € evitar enchentes como

as que afetaram a regido ap0s as intensas chuvas do fim de 2008.

A acdo foi proposta contra os proprietarios da Fazenda do Louro (Reginaldo Frangela), das
"terras de Demerval Queiroz" (espdlio de Demerval Queiroz Fernandes), das "terras de Ari
Pessanha" (Ari Pessanha Monteiro), da fazenda Ilha dos Cardes (Scyla Maria Martins dos
Santos) e da usina Paraiso (espdlio de Geraldo Coutinho). O processo (2009.51.03.000146-9)
estd na 1* Vara Federal de Campos, que ordenou a demoli¢do dos diques irregulares pela

Superintendéncia de Rios e Lagoas (Serla).

Em liminar, o MPF pede que a Justica proiba novas constru¢des nessas propriedades que
margeiam rios, lagoas e canais, devido aos danos que causam ao meio ambiente e a milhares
de cidaddos em épocas de chuvas intensas. O MPF também quer que, se a ordem ndo for

cumprida, os réus sejam condenados a pagar multa diaria de R$20 mil.

Entre 17 e 20 de dezembro passado, a Serla cumpriu a liminar concedida na a¢do anterior do
MPF e destruiu os diques irregulares localizados nas quatro propriedades que sdao alvo do
novo processo. A usina Paraiso terd seu dique demolido ainda em janeiro, conforme informou

a Serla a Justica.

Fonte: <http://www.prrj.mpf.gov.br/noticias/noticias_corpo.php>
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ANEXO C

Rio transborda e ameaca cerca de 150
familias em Campos, diz prefeitura

Equipes estao colocando sacos de arela para evitar novo rompimento.
Fio transbordou porvolta das 2 1h e interditou um trecho da BR-356.

Do &1 R i Comente agora | 3 Teedsr 5 134 Kl recomendar <11

A cheia do Rio Paraiba do 5ul, em Campos
dos Goytacazes, no Morte Fluminense,
deia a Defesa Civil do municipio em alerta
maximao na noite desta terga-feira (107,
Segundo informagdes da assessoria de
comunicagao social da prefeitura, cerca de
180 familias gue moram nas localidades
conhecidas como Pargue Aldeia e Fundao,
proximas ao leito do rio, podem ser
removidas se tiveram as casas invadidas
pela agua.

Digue efm Campos s2 rompeu na guinta-feira (3)
(Foto: Reproducio/Ty Glabao)

Oe acordo com a prefeitura, orio

transhordou por wolta das 21h desta
terga-feira (10) e um outro trecho da ER-3586, gue liga Campos a ltaperuna, foi interditado.
Equipes da Defesa Civil estao colocando raspas de asfalto e sacos de areia para que nao
haja outro afundamento da wia.

Ma guinta-feira (8), um trecho da mesma rodovia se romped e as aguas do Rio Muriag
comegaram a invadir a localidade de Trés vendas, também em Campos, alagando todas
a3 ruas.

Ainda de acordo com a prefeitura, porwaolta das 19h, o rio atingiu 11,2 metros. © municipio
de Campos esta com oito pontos de alagamento nas comunidades da llha do Cunha, Tira
zosto, Matadouro, Ururai, Parque Prazeres e Lebret.

A Defesa Civil pede para que moradores redobrem a atengao e liguem para o ndmero 199
Bm casos de risco de desabamento de residéncia.

Fonte: <http://gl.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2012/01/rio-transborda-e-ameaca-
cerca-de-150-familias-em-campos-diz-prefeitura.html>
Acessado em 13 de Janeiro de 2012

107



