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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DE PRAIAS A IMPACTO POR
RESSACAS DO MAR NA ORLA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO DO
LEME A PRAIA DA MACUMBA
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Costa®; Hugo Diniz Branddo*; Eduardo M. da Costa®

INTRODUCAO

As praias arenosas sdo ambientes de deposicado de material sedimentar, que se apresenta
de forma desagregada e permedvel, sob efeito permanente de agentes geomorfoldgicos
marinhos, continentais, atmosféricos e astronémicos, que, em diferentes medidas, sdo
responsaveis pela sua variacdo em volume e forma. Do ponto de vista geomorfoldgico as praias
arenosas sao ambientes costeiros de acumulagdo constituidas por sedimentos inconsolidados
geralmente formados por areia quartzosa que podem variar de areia muito fina até seixos, ou
até matacdes, apresentando frequentemente conchas e bioclastos (Bird, 2008). Ainda, pode-se
afirmar que as praias arenosas possuem como caracteristica fundamental o fato de serem areas
de dissipacao da energia das ondas. Fortes mudancas em suas fei¢cdes séo provocadas por ondas
de tempestades e ressacas do mar, eventos de alta energia caracterizados pela sobrelevagédo do
nivel do mar de origem astronémica e meteoceanografica que, somados a acdo das ondas, geram
efeitos no litoral, podendo resultar em impactos, danos e prejuizos naturais e sociais (Lima,
Lins-de-Barros e Cirano, 2021).

Diante disso, é correto considerar a zona costeira e, em especial, as praias arenosas,
como ambientes naturalmente instaveis e intrinsecamente vulneraveis (Alexandrakis e Poulos,

2014; Lins-de-Barros, Paula e Sousa, 2020; Lins-de-Barros, 2017). De um lado, a zona costeira
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e as praias apresentam exposicdo aos fendbmenos oceanograficos e meteorolégicos que geram

ressacas e podem causar erosdo costeira e inundagdes litoraneas. De outro lado, as
caracteristicas geomorfologicas das praias arenosas conferem diferentes graus de resisténcia e
resiliéncia aos eventos extremos de ressacas do mar e a subida do nivel do mar.

O conhecimento da distribuicdo e incidéncia das ressacas sobre a linha de costa e da
vulnerabilidade das praias a estes eventos, bem como dos fenémenos que a potencializam, como
as condicdes das ondas, marés, sistemas atmosféricos e o processo de ocupacao, € relevante
para 0s gestores publicos na elaboracdo de planos que visam a seguranca dos banhistas, na
seguranca de construgdes proximas da linha de costa e nas acfes de licenciamento para a
instalacdo de obras no litoral, ou seja, trata-se de um conhecimento relevante para o
ordenamento territorial (Lima, 2022).

Na cidade do Rio de Janeiro, os eventos de ressaca do mar sdo registrados desde o inicio
do século XX e, com a forte urbanizacdo da orla da cidade, tal fenémeno vem se tornando cada
vez mais motivo de preocupacdo por parte da populacdo, dos gestores e dos pesquisadores.
Nesse sentido, Muehe et al. (2018), em uma classificacdo qualitativa baseada na observacao de
eventos erosivos e de recuperacao, evidencia que grande parte do segmento praial da cidade do
Rio de Janeiro possui tendéncia a erosdo costeira.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma avaliacao da vulnerabilidade das
praias oceanicas da cidade do Rio de Janeiro, entre o Leme e o Pontal, ao impacto por ressacas
do mar, considerando varidveis oceanograficas, geomorfoldgicas e a presenca da urbanizacéo

na orla.

METODOLOGIA

Para o presente trabalho, é proposta uma avaliacdo da Vulnerabilidade Fisica Costeira a
impactos por ressacas do mar para as praias entre 0 Leme a e praia da Macumba na orla da
cidade do Rio de Janeiro. Foram avaliados parametros geomorfolégicos e oceanograficos
separados em andlise da exposi¢do das praias as ressacas do mar e analise da resistancia da
praia aos efeitos de ressacas. Assume-se o conceito de vulnerabilidade utilizado por Lins-de-
Barros, Paula e Sousa (2020), no qual o termo esta relacionado a exposic¢ao de uma comunidade
ou de um sistema ambiental ao perigo, seu grau de suscetibilidade e resiliéncia, e os impactos
resultantes.

A avaliagdo das componentes de vulnerabilidade “Exposi¢do” e “Resisténcia” da orla
foi realizada adaptando a metodologia proposta por Lins-de-Barros (2005; 2010). Entende-se

que a exposicéo dita a forma na qual um trecho de segmento costeiro esta suscetivel a incidéncia



de ondas. Foréﬁi entdo consideradas as seguintes variaveis: a) Exposi¢cdo a ondas; b) Altura de
ondas necessaria para ocorréncia de colisdo (collision); c) Gradiente da face de praia. A
resisténcia, por sua vez, representa a capacidade de resposta do trecho as ondas de ressaca, a
partir das seguintes variaveis: d) Granulometria; e) Elevacdo do pds-praia; f) Feicbes do pos-
praia.

Foram também caracterizados eventos de ressaca por meio modelagem de refracdo de
ondas atraves do programa SisBaHiA (COPPE/UFRJ) para observar o comportamento das
ondas nestes eventos, utilizando-se como dados para entrada do modelo dois eventos de
ressacas ocorridos na cidade do Rio de Janeiro com efeitos distintos no litoral. Os dados foram
coletados na base de dados do Laboratorio de Geografia Marinha, tendo como fontes o Acervo

O Globo, a boia RJ4 do projeto SimCosta e os dados maregraficos da Marinha do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As praias da cidade do Rio de Janeiro apresentam-se, de modo geral, muito expostas as
fortes ondulacdes do quadrante sul, embora a direcdo de ondas e algumas ilhas e costdes tornem
algumas praias mais ou menos expostas em determinadas condi¢es (figuras 1 e 2).
Claramente é possivel observar que a mudanca na direcdo das ondas altera de maneira

significativa os locais de maior altura de onda junto a costa.

Modelo de Propagacdo de Ondas de Tempestade
para a Orla Oceénica da Cidade do Rio de Janeiro

Propriedades da Ondulacédo
Hmax-52m
Direcédo - 160 (SE)
Periodo-114s
Maré -0.5m

[_] Divisdo Municipal AlturadaOnda (m) [l 4.01-500

000-010 [l 501-550
[] Lagunas 0.1-1.00 Il 551-600
101-200 [l s01-650
201-300 [l acimade6s
301-4.00

Figura 1 - Modelo de propagacgéo de ondas de tempestade pelo programa SisBaHiA, reproduzindo evento

extremo do ano de 1984, um dos eventos de sudeste com maior altura de ondas registrado nas Gltimas 6
décadas segundo dados do acervo do Laboratério de Geografia Marinha da UFRJ, baseado em dados de
reanalise (NOAA). Na foto um quiosque na Praia de Copacabana durante a ressaca de 07/09/2023, quando

as condigdes de mar ficaram semelhantes as do modelo. Fonte: Acervo Pessoal.
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Modelo de Propagacdo de Ondas de Tempestade
para a Orla Oceanica da Cidade do Rio de Janeiro

Propriedades da Ondulacédo
Hmax-557 m
Direcédo - 213 (SE)
Periodo- 114 s
Maré - 1.1 m

[‘:I Divisdo Municipal  AlturadaOnda(m) [l 4.01

0.00-0.10 Il 501-550
[ Lagunas 0.1-1.00 Il 551-6.00
1.01-2.00 - 6.01-6.50
2.01-3.00 Il acimade6s
3.01-4.00

Figura 2 - Modelo de propagacéao de ondas de tempestade pelo proama Si'sBaHiA, reproduzindoeveto
extremo de agosto de 2024. Na foto, a praia do Leblon nesta data indicando transposicdo de ondas até a

avenida litoranea, a retaguarda da praia, levando muita areia para as pistas. Fonte: Acervo Pessoal.

E importante salientar que, apesar do forte impacto nestes eventos de ressaca, as praias
apresentam boa resiliéncia, com recuperagédo total de seu estoque sedimentar. Interessante
observar que apenas a propagagdo de ondas, no entanto, ndo explica, necessariamente, a
intensidade de efeitos em cada praia. Eventos com condi¢bes de mar semelhantes podem ter
efeitos distintos em fungdo das condi¢cdes morfoldgicas em que a praia se encontra, como
declividade, largura e volume da praia. Assim, a anélise das outras variaveis de exposicao foram
capazes de detalhar melhor a caracterizacdo morfolédgica das praias, apontando para praias mais
Ou menos ingremes e para 0 maior ou menor alcance das ondas (run up) em cada praia a partir
da anélise da férmula de Sallenger (2000).

Em relacdo a resisténcia, nota-se diferencas significativas em relacéo a altitude do pos-
praia, que varia de 3 a 4 metros em trechos de Copacabana, Ipanema, Leblon e praia da
Macumba e até mais de 6 m nas praias da Barra da Tijuca e Reserva. Tal caracteristica
representa uma diferenca importante no papel desta barreira natural, representada pela presenca
de dunas frontais. Outro aspecto fundamental para compreensdo dos efeitos das ressacas € a
presenca ou auséncia de ocupacédo urbana no limite imediato ao final da praia.



posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

e/ 1
I
il
J.E,."
0

7!;!/‘

Ll e Y e

Figura 3 - As fotos da esuerda e do meio sdo da praia da Barra da Tijuca e mostram forte reducdo da largura
da praia, com ameagca a estabilidade do posto de salvamento. Ainda que com a vegetacdo muito degradada, a
presenca de dunas frontais ajudou a impedir maiores impactos de ressacas. No Leblon, por outro lado, nota-se

total auséncia de dunas frontais ou vegetacéo.

O resultado da analise final de vulnerabilidade costeira indicou trechos de alta
vulnerabilidade nas praias da Macumba, Leblon e Arpoador. Apenas pequeno trecho no leste
da Barra da Tijuca foi considerado de baixa vulnerabilidade, o que pode se alterar quando
incorpora-se na avaliacdo a densidade populacional, como apresentado por Carvalho e Guerra
(2024), que encontraram elevada vulnerabilidade neste mesmo trecho da Barra da Tijuca, em
funcdo da elevada ocupacao urbana. Além de maior exposicao da populacgéo, recentes alteracdes
na ocupacao da orla nas praias da Barra da Tijuca e da Macumba tém gerado alteragdes das
barreiras naturais, com a destruicdo das dunas frontais e vegetacdo de restinga, diminuindo a
altitude do pds praia e alterando a declividade da praia. Todos os outros trechos do litoral

apresentam vulnerabilidade média.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da vulnerabilidade costeira das praias foi capaz de indicar areas mais
vulneraveis fisicamente na cidade do Rio de Janeiro quanto a sua exposicdo e resisténcia a
eventos de ressaca do mar. Tais condi¢cBes podem ser consideradas como caracteristicas
intrinsecas das praias e apontam para os locais de maior atengdo em caso de alerta de ressacas.
Os resultados colaboram para apontar areas criticas que necessitam de atencdo por parte dos
gestores e da sociedade, podendo tornarem-se areas de impactos e prejuizos em caso de novas
ressacas e, principalmente, em caso de destruicdo das barreiras naturais nos trechos que ainda
se apresentam menos vulneraveis. A presenca de dunas frontais vegetadas e pos-praia elevado
sdo aspectos muito relevantes na diminuicdo da vulnerabilidade.

A pesquisa também aponta a necessidade de avancar nos estudos sobre as condicGes
geomorfoldgicas precedentes aos eventos de ressaca, tais como estoque de sedimentos e
declividade da antepraia que influenciam na dissipacdo da energia de ondas e no alcance das
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6ndés é“rrll dirégéo ag péé-praia. E preciso também considerar a importancia da duracio de um
evento de ressaca, aspecto ja ressaltado por Dolan e Davis (1992) para determina¢do de um
indice de intensidade da ressaca (Storm Power Index - SPI), analisado preliminarmente por
Carvalho et al. (2021) para o Rio de Janeiro. Outro aspecto importante a ser considerado em
trabalhos futuros é a importancia da ocorréncia sequencial de mais de uma ressaca no aumento
da vulnerabilidade da praia. Além disso, deve-se avancar no estudo da resiliéncia das praias
para compreender sua capacidade de recuperacdo ap0s eventos extremos. Acredita-se que 0
avanco desta pesquisa possa contribuir para a formulacdo de um indice de vulnerabilidade das
praias a impactos por ressacas e colaborar com a gestdo destas praias fornecendo orientacao de
medidas que visem diminuir a vulnerabilidade das praias assim como o desenvolvimento de um
Sistema de Alerta a Impacto por Ressacas (SAIR) que auxilie na criacdo de protocolos para a

cidade do Rio de Janeiro.
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