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RESUMO

ARAUIJO, J. S. Condigoes morfodindmicas e susceptibilidade a afogamentos em praias
oceanicas de Niteroi e Marica (RJ). 2023. 74f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) —
Faculdade de Formacgdo de Professores, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sao
Gongalo, 2023.

Afogamentos estdo entre as principais causas de mortes no mundo, inclusive no Brasil.
Os litorais de Niter6i e Marica (RJ) vem experimentando um intenso processo de ocupagao,
influenciado pelo rapido crescimento urbano da regido nas ultimas décadas. Esses litorais
possuem praias oceanicas com elevada dindmica, marcadas pela incidéncia de ondas de alta
energia, ¢ que sdo frequentadas por banhistas que chegam de diversas areas do Estado do Rio
de Janeiro, de outros estados e paises. Como resultado sdo comuns os casos de afogamentos
nessas praias, inclusive fatais, frequentemente relatados pelos jornais locais e nas redes sociais.
O presente estudo tem como objetivo compreender a relagdo entre a dindmica costeira e o perfil
das vitimas de afogamento nas praias oceanicas dos municipios de Niterdi e Marica. Para tal,
foram analisados dados de ocorréncia de afogamentos registrados pelo 4°GMAR/CBMERIJ nos
anos de 2018 e 2019, e relacionados com as variaveis ambientais (geomorfologia e processos
costeiros) e perfil das vitimas (faixa etéria, local de residéncia, género, entre outros). As praias
que apresentaram o maior numero de registros de afogamentos foram: Itacoatiara, em Niteroi,
com um total de 459 ocorréncias (média de 153 entre os postos) em 2018 e 731 (média de
243,6) em 2019; seguida por Ponta Negra, em Maricd, com 237 ocorréncias no total (média de
79 entre os postos) em 2018 e 362 (média de 120,6) em 2019. Essas praias possuem uma elevada
dindmica e foram classificadas como refletiva e intermediaria, respectivamente. Ambas as
praias sao consideradas moderadamente perigosas para o banho de mar em condi¢des de tempo
bom e altamente perigosas sob condi¢do de tempestade, considerando-se a classificagdo de
Short e Hogan (1994). O banhista considerado em maior situagao de risco ¢ do sexo masculino
(63-61% em Nitero6i e 57-66% em Maricd), jovem e adolescente de idade entre 11 e 24 anos
(63-67% em Niterdi e 66-67% em Maricd). A maioria dos registros de afogamento refere-se a
pessoas residentes no proprio municipio (34-29% em Niteroi e 30-25% em Marica, em 2018 e
2019, respectivamente). Chama a atencdo o grande niumero de ocorréncias envolvendo pessoas
residentes no municipio de Sao Gongalo (35-45%, Niter6i; 18-29% em relagdo a Maricd). Os
resultados aqui apresentados reforcam a necessidade de se desenvolver agdes de educacdo e
prevencao voltadas para os usuarios de praias, com énfase no publico em idade escolar.

Palavras-chave: Afogamentos. Condi¢des morfodinamicas. Perigo de praia. Niter6i. Marica.



ABSTRACT

ARAUIJO, J. S. Morphodynamic conditions and susceptibility to drowning on ocean beaches
in Niteroi and Marica (RJ). 2023. 74f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) — Faculdade de
Formacao de Professores, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sao Gongalo, 2023.

Drownings are one of the biggest causes of death in the world, including Brazil. The
coasts of Niter6i and Marica (RJ) have been experiencing an intense process of occupation,
influenced by the rapid urban growth of the region. These coasts have high dynamics ocean
beaches, which present problems caused by the incidence of high energy waves and are
frequented by bathers who arrive from different areas of the State of Rio de Janeiro, from other
states and countries. As a result, cases of drowning on these beaches are common, including
fatal ones, often reported by local newspapers and on social networks. The present study aims
to understand the relationship between coastal dynamics and the profile of victims of drowning
on the beaches of the municipalities of Niter6i and Marica. To this end, data on the occurrence
of drowning recorded by the 4°GMAR/CBMER]J between 2018 and 2019 were analyzed and
correlated with environmental variables (geomorphology and coastal processes) and victim’s
profile (age group, place of residence, gender, etc.) The beaches with the highest number of
drowning records were: Itacoatiara, in Niter6i, The beaches with the highest number of
drowning records were: Itacoatiara, in Niteroi, with a total of 459 occurrences (average of 153
between stations) in 2018 and 731 (average of 243.6) in 2019; followed by Ponta Negra, in
Marica, with 237 occurrences in total (average of 79 between stations) in 2018 and 362 (average
of 120.6) in 2019. These beaches have high dynamics and were classified as reflective and
intermediate, respectively. Both beaches are considered moderately safe for bathing in good
weather conditions and low safety under storm conditions, considering the classification by
Short and Hogan (1994). The bather considered at greater risk is male (63-61% in Niter6i and
57-66% in Marica), young and adolescent aged between 11 and 24 years (63-67% in Niterdi
and 66-67% in Marica). Most drowning records occur with residents of the municipality itself
(34-29% in Niter6i and 30-25% in Maric4, in 2018 and 2019, respectively). The large number
of occurrences involving people residing in the municipality of Sdo Gongalo (35-45%, Niteroi;
18-29% in relation to Marica) is noteworthy. The results presented here reinforce the need to
develop education and prevention actions aimed at beach users, with an emphasis on the school-
age public.

Keywords: Drownings. Morphodynamic conditions. Beach hazard. Niter6i. Marica.
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INTRODUCAO

As regides costeiras vém sendo ocupadas de forma bastante intensa, principalmente a
partir da segunda metade do século XX. No Brasil, 17 estados estdo localizados na faixa litordnea
e cerca de 58% da populacao total do Brasil concentra-se na faixa de 200 km proximo ao litoral
(IBGE, 2018). Proporcionalmente, o uso dos ambientes litordneos, como as praias, pela
populacdo em geral cresceu significativamente e tem gerado uma variedade de problemas que,
por vezes, traduz-se em riscos costeiros. Risco costeiro ¢ definido como a perda esperada que
certos perigos humanos ou naturais podem provocar numa area costeira durante um periodo de
tempo especifico (ANCORIM, 2017).

As praias oceanicas sdo ambientes com elevada dinamica e, apesar disso, sdo também
locais bastante disputados para fins de recreacao, principalmente nos meses quentes de verao,
finais de semana e feriados (Figura 1). Este cendrio representa também uma exposicao a
situagdes envolvendo risco de afogamento dos usuarios eventuais e frequentadores das praias.
Os afogamentos sdo uma das maiores causas de mortes no mundo (WHO, 2003), com perdas
que representam 372 mil mortes por ano mundialmente (SPZILMAN et al., 2019). Segundo
Spzilman (2020), somente em 2018, morreram 5.597 pessoas afogadas no Brasil, sendo que
45% dessas mortes ocorreram em aguas naturais (rios, canais, lagos e praias).

Apesar da diversidade de estudos envolvendo os mais variados aspectos relacionados
aos ambientes costeiros (geomorfologia, dinamica, processos e condi¢cdes ambientais), ha
poucos estudos sobre os fatores sociais e ambientais diretamente relacionados a condigdes
potencialmente favoraveis a ocorréncia de afogamentos, principalmente em praia. Existem
poucas publicagdes voltadas para a compreensao dos fatores (fisicos e sociais) mais diretamente
responsaveis pelos casos de afogamentos ocorridos em praias (HOEFEL; KLEIN, 1998;
ALBUQUERQUE et al., 2010). No litoral fluminense, essa escassez de trabalhos ¢ mais
evidente, quando se considera a quase total inexisténcia de pesquisas sobre essa tematica. Cabe
destacar a contribui¢do dada por Bulhdes (2010), por meio de um estudo sobre a relagdo entre
as condigdes morfodinamicas e afogamentos em praias localizadas na cidade do Rio de Janeiro.
Nos litorais de Niteroi e Marica essa problematica ¢ desconhecida e completamente ignorada
do ponto de vista cientifico, apesar da relevancia do tema e do histérico de ocorréncia de
afogamentos registrados todos os anos pelo 4° Grupamento Maritimo do Corpo de Bombeiros

Militar do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 1 — Praias de Ponta Negra (A) e Piratininga (B), no Estado do Rio de

Janeiro, em dias quentes

Fonte: LSM/Gleyson Silva (2019); O Sao Gongalo/Sandro Nascimento (2016).

O afogamento ¢ um perigo que acontece em todo o mundo, geralmente relacionado a
situacdes de lazer que afetam principalmente os jovens (SPZILMAN, 2016). De acordo com a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o afogamento ¢ definido como o processo de sofrer
deficiéncia respiratoria por submersao ou imersao em liquido (BEECK et al., 2005). Segundo
Short e Hogan (1994), h4 quatro aspectos importantes que demonstram a necessidade de estudos
sobre os perigos da praia: (1) as praias sao lugares de recreagdo e um recurso para o turismo,
sendo frequentadas por milhdes de pessoas ao redor do mundo; (2) as praias oceanicas e suas
zonas de surfe sdo essencialmente perigosas; (3) com o aumento do uso da praia, aumenta
também o risco aos usudrios; (4) a variedade em termos de exposi¢cdo ao risco mostra a

necessidade de uma educagdo sobre a seguranca na praia. Short ¢ Hogan (1994) também
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apresentam cinco caracteristicas fisicas da praia que constituem perigos (hazards) aos
banhistas: a profundidade, a morfologia praial, a arrebentagdo das ondas, as correntes e 0s
perigos locais como recifes, rochas, plataforma costeira, ventos fora da costa, correntes de maré¢,
dgua fria e camas de algas. Estruturas presentes na zona de surf podem gerar correntes,
turbuléncias e mudancas na topografia e na arrebentacdo de ondas que constituem perigos aos
banhistas (SHORT e WEIR, 2016).

As praias se constituem num dos ambientes mais utilizados para atividades de recreacao
e turismo no Brasil, principalmente nos periodos mais quentes do ano e em dias de feriados e
finais de semana. Os litorais de Niterdi e Maric4 estdo cada vez mais sendo densamente
ocupados e frequentados e, dessa maneira, utilizados pela populagdo para o banho de mar e
recreacdo de uma maneira geral. Soma-se a isso, o fato de que essas praias, em geral, sio muito
frequentadas por banhistas que chegam de diversas areas do Estado do Rio de Janeiro e, em
menor quantidade, de outros estados e paises.

Esses litorais possuem praias ocednicas com elevada dindmica, e que apresentam
problemas causados pela incidéncia de ondas de alta energia, que normalmente ultrapassam 2
metros de altura durante a ocorréncia de ressacas e podem alcancar mais de 4 metros durante
eventos extremos (SILVA et al., 2014; ECCARD etal., 2017; LINS-DE-BARROS et al., 2018),
com destaque para Itacoatiara (OLIVA; SILVA, 2018) e Piratininga (SILVA et al., 2009;
SANTOS, et al., 2004; ECCARD et al., 2017; PEREIRA et al., 2017; OLIVEIRA FILHO et
al., 2018), em Niterdi; e, principalmente, Itaipuagu (SILVA et al., 2008; PARDAL, 2009), em
Marica. Como resultado, sdo comuns os casos de afogamentos nessas praias, inclusive fatais,
frequentemente relatados pelos jornais locais e nas redes sociais. Somente no ano de 2017 foram
registrados pelo 4°Grupamento Maritimo do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro
um total de 1112 ocorréncias de afogamentos na praia de Itacoatiara, uma das mais frequentadas
e perigosas no municipio de Niterdi (SILVA, 2019).

As caracteristicas fisicas dessas praias (altas ondas na arrebentagao, correntes vigorosas,
declividade acentuada da zona submarina) sao potencialmente perigosas € aumentam de forma
significativa o risco de afogamento para os banhistas e frequentadores eventuais. No entanto,
além dos aspectos fisicos, deve-se considerar também, o perfil dos usuarios no tocante a idade,
género e local de moradia (HOEFEL; KLEIN, 1998). O Brasil esta em terceiro lugar no ranking
mundial de afogamentos e em primeiro lugar na América do Sul, com destaque para os casos
ocorridos em praias oceanicas, que representaram 15% do total nacional em 2015 (SPZILMAN,

2018). Estudo realizado por Trinta et al. (2018) mostrou que mais de 300 pessoas morreram a
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cada ano no estado do Rio de Janeiro, entre 2012 e 2016; com destaque para o municipio de
Nitero6i, com mais de 50 6bitos por ano; sendo 34% das vitimas turistas.

As correntes de retorno sdao apontadas como um dos principais fatores fisicos
responsaveis pelos afogamentos em praias (BREWSTER et al., 2019; HAMSAN; RAMLI,
2021). Brighton et al. (2013), ao analisar dados de afogamento entre 2004 ¢ 2011 na Austrélia,
constataram que as correntes de retorno representam 57,4% dos resgates por afogamentos e
respondem por 44% de todas as mortes em praias australianas durante o periodo estudado. Nos
Estados Unidos, as correntes de retorno representam 53,7% dos resgates entre os anos de 2005
e 2011 (BRIGHTON et al., 2013). Portanto, percebe-se a necessidade de se investigar e
compreender a relagdo entre os condicionantes fisicos inerentes a dindmica da praia e o perfil

das vitimas de afogamento nesses litorais.

Objetivos

Objetivo Geral
O presente estudo tem como objetivo geral compreender a relacdo entre a dinamica

costeira e o perfil das vitimas de afogamento nas praias dos municipios de Niter6i e Marica.

Objetivos especificos:
e Analisar a ocorréncia ¢ distribuicdo dos afogamentos nos litorais de Niter6i e Marica
entre os anos de 2018 ¢ 2019;
e Analisar o perfil das vitimas de afogamentos (género, idade e origem);

e Identificar o grau de perigo das praias estudadas;

Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo compreende as praias oceanicas dos municipios de Niterdi (Piratininga,
Camboinhas, Itaipu e Itacoatiara) e Marica (Itaipuacu e Ponta Negra) (Figura 2). A escolha das
praias estudadas foi baseada na presenga de postos de salvamentos do Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Rio de Janeiro. E importante destacar que nem todas as praias dos litorais
estudados contam com postos de salvamento. Os municipios de Niterdi e de Marica estdo

localizados no Leste Metropolitano do Estado do Rio de Janeiro (Figura 2).
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Figura 2 — Area de estudo
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Fonte: A autora, 2021.

O litoral que compreende os municipios de Marica e Niteroi esta sujeito a uma maré do
tipo mista, semidiurna e com amplitudes de até 1,4 metros, conforme a Diretoria de Hidrografia
e Navegacao (DHN). Na area de estudo as ondas incidentes sdo provenientes dos quadrantes
SE, S e SW (SILVA et al., 2008; ECCARD et al., 2017). A declividade varia ao longo das
praias estudadas e muda rapidamente em dire¢@o a por¢do submarina. Dados batimétricos da
Enseada de Itaipu, em Niter6i, mostram profundidades entre 3 e 6 metros distante cerca de 50
metros da linha d’agua, sendo superiores a 16 metros na maioria das areas mais profundas da
enseada (SALVADOR; SILVA, 2002). Em Marica, a declividade ¢ bem acentuada e com uma
profundidade de até 70 m cerca de 4km da linha da praia (MUEHE, 1989).

Niteroi
Na Regido Oceanica de Niter6i (Figuras 2 e 3), as praias de Piratininga, Camboinhas e

Itaipu estdo dentro da enseada de Itaipu; ja a praia de Itacoatiara estd encaixada entre os

afloramentos rochosos do embasamento cristalino (Figura 3).
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Essa regido apresenta uma urbanizagdo fortemente influenciada pela construgdo da
Ponte Presidente Costa e Silva a partir da década de 1970 e pelas inimeras melhorias
implementadas nas Ultimas décadas para facilitar o acesso a esses bairros, como a abertura do
Tunel Charitas-Cafubé no ano de 2016 (PESSOA, 2018; NITEROI, 2022). Segundo dados da
CEPERJ (2019) e IBGE (2022), Niter6i possuia uma populagdo de 324.246 habitantes em 1970
e; em 2021, a populacdo estimada ¢ de 487.562 habitantes. A densidade populacional dos
bairros da Regido Oceanica ¢ considerada baixa, com a maior parte da populacao concentrada

nas areas mais proximas as praias (SEABRA et al., 2015).

Figura 3 — Praias de Piratininga (A), Camboinhas (B), Itaipu (C) e Itacoatiara (D)

Fonte: A autora, 2022 (A, B, C); Municipio de Niter6i, 2017 (D).

A praia de Piratininga (Figura 3A) esté localizada no extremo noroeste da Enseada de
Itaipu e apresenta 2,5 km de extensdo, possui uma orientagdo leste-oeste e limita-se por
promontorios rochosos, tanto a oeste quanto a leste (SILVA et al., 2009). Essa praia exibe uma
dinamica distinta ao longo do arco praial, onde o setor oeste ¢ considerado o mais vulneravel a
problemas causados pela incidéncia de grandes ondas de tempestade, que eventualmente
alcangam e destroem o calgadao (SANTOS et al., 2004; SILVA et al., 2009; ECCARD et al.,
2017). As ondas incidem sobre a praia com altura média variando geralmente entre 0,25 ¢ 0,65
m e periodo médio entre 7.5 e 13.2 segundos. Em condi¢des de tempestade, essas ondas
apresentam altura média entre 0,90 e 1,50 m, podendo chegar a 3,5 m, com periodo médio entre

11 e 13 segundos. Nessa praia ¢ comum a arrebentacdo na forma de grandes tubos, também
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conhecidas como plunging (SANTOS, 2001; SILVA et al, 2009; ECCARD et al., 2017). Na
praia de Piratininga as areias sdo basicamente média, quartzosa (SILVA, 2006; SILVA et al.,
2009), com morfologia sub angular e sub arredondada (MENDES, 2004).

O arco praial de Camboinhas (Figura 3B) se estende por 2,5 km na porcao central da
Enseada de Itaipu, possui orientagdo noroeste-sudeste e mantém preservado a retaguarda uma
estreita faixa de vegetacdo de restinga (SANTOS et al., 2004; ECCARD et al., 2017). O meio
do arco praial e o extremo noroeste da praia de Camboinhas sdao os setores mais dinamicos e,
portanto, mais vulneraveis a acdo das ondas (SANTOS et al., 2004; ECCARD et al., 2017). Em
condi¢des de tempo bom, as ondas apresentam altura média variando entre 0,24 ¢ 0,57 m e
periodo variando de 6,44 a 11,55 segundos. Em condi¢des de tempestade, as ondas variam entre
0,73 e 1,91 m de altura na arrebentagcdo, com periodo entre 8 ¢ 11 segundos (ECCARD et al.,
2017). As areias em Camboinhas variam predominantemente de média a fina (SANTOS, 2001),
do tipo sub-arredondadas (MENDES, 2004).

A praia de Itaipu (Figura 3C) se localiza no extremo leste da Enseada de Itaipu e
apresenta uma extensao de 800 metros, com orientagdo aproximada norte-sul, limitando-se pelo
canal de Itaipu ao norte e pelo Morro das Andorinhas ao sul. Trata-se da menor dindmica entre
as praias da Enseada de Itaipu. Porém, sob condi¢do de tempestade, as ondas incidentes podem
alcangar mais de 1 metro e cobrir toda a faixa de areia emersa da praia (RODRIGUES et al.,
2016; ECCARD et al., 2017). O canal de Itaipu foi construido inicialmente na década de 1970
(SILVA et al., 1999), apresenta cerca de 240 m de extensdo e 52 a 75 m de largura, no trecho
compreendido entre as margens delineadas com guia-correntes. Possui uma significativa
variabilidade morfologica, sendo caracterizado por uma dindmica distinta, resultado da
incidéncia das ondas que entram na enseada de Itaipu (ARAUJO; PINHEIRO, 2021). A praia
de Itaipu ¢ composta predominantemente por areia quartzosa média (RODRIGUES et al.,
2016), sub arredondadas (MENDES, 2004); dentro do canal as areias média e grossa
predominam, com arredondamento sub angular a sub arredondado (ARAUJO; PINHEIRO,
2021).

Com apenas 700 m de extensdo, a praia de Itacoatiara (Figura 3D) é uma pocket beach
(praia de bolso), encaixada entre o0 Morro das Andorinhas a leste e o Costao de Itacoatiara a
oeste. Pocket beaches sdo comuns em costas rochosas e s3o praias curtas quanto ao
comprimento, confinadas, limitadas entre promontorios rochosos (SHORT; MASSELINK,
1999). A praia de Itacoatiara ¢ a mais dindmica entre as praias oceanicas de Niterdi, sendo

muito utilizada para a pratica de surf durante eventos de tempestades (SANTOS; SILVA, 2005;
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OLIVA e SILVA, 2018). Os sedimentos presentes nessa praia sao classificados como areia

grossa, sub arredondada a arredondada (RODRIGUES NETO, 2017; MENDES, 2004).

Marica

As praias de Itaipuagu e Ponta Negra estdo localizados no litoral de Maric4, municipio
vizinho a Niteroi e distante cerca de 27 km da entrada da Baia de Guanabara (Figuras 2 ¢ 4).
Essa area vem experimentando uma expansdo urbana mais intensa a partir dos anos de 1980
(RODRIGUES et al., 2021). Segundo dados da CEPERJ (2019) e IBGE (2022), Marica possuia
uma populacdo de 23.664 habitantes em 1970 e, em 2021, contava com uma populacio
estimada de 167.668 habitantes, que representa um crescimento de cerca de 700% nas ultimas
5 décadas.

As praias de Maricé possuem orientagdo leste-oeste e integram um litoral caracterizado
por uma elevada dindmica, com um gradiente bastante acentuado na por¢do submarina. Os
sedimentos sao compostos basicamente por areias quartzosas muito grossa, grossa € média, que
diminuem gradualmente de tamanho de Itaipuacu (oeste) para Ponta Negra (leste), em resposta
a incidéncia diferenciada de ondas de alta energia ao longo dos 33 quilometros de arco de praia.
Neste trecho do litoral as correntes de retorno sdo comuns e bastante perigosas (SILVA et al.,
2008; FERREIRA, 2014; SILVA et al. 2015).

A praia de Itaipuagu (Figura 4A e B) possui uma extensdo de 10km, sendo limitada pela
Pedra do Elefante a oeste e pelo Pontal de Itaipuacu a leste, localizado perpendicularmente as
IlThas Maricas (Figura 2). Os sedimentos em Itaipuagu sdo, na maioria, representados por areias
grossa a muito grossa, além de granulos e seixos quartzosos, fragmentos de “beach rock™ e
conchas de tamanhos diversos (SILVA et al., 2008). Areia muito grossa predomina no setor
oeste, diminuindo para grossa em direcao ao setor leste (SILVA et al., 2008), em geral bem
arredondadas (MENDES, 2004). Essa praia possui arenitos de praia (beach rock) localizados
na porc¢ao submarina da mesma e a 80 m da linha d’agua, estendendo-se paralelamente por 2,5

km e em uma profundidade de 4 a 5 m (MUEHE; IGNARRA, 1984).
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Figura 4 — Praias de Itaipuacu (A; B) e Ponta Negra (C; D)

Fonte: A autora, 2022.

As ondas nos periodos de primavera e de verdo apresentam altura média variando de
0,20 m a 1 m e um periodo médio entre 7,5 ¢ 13,6 segundos; o tipo de arrebentagdo
predominante € o tipo colapsing, seguido de spilling. Enquanto as ondas de maior energia nos
periodos de outono e de inverno apresentam altura média variando de 0,40 m a 1,10 m,
chegando a 3 metros durante ressacas, com periodo entre 8,4 e 11,8 segundos, o tipo de
arrebentagdo predominante foi plunging (SILVA et al., 2008). O arco praial de Itaipuagu
apresenta uma dindmica mais acentuada no setor oeste em comparacdo com o meio do arco
praial e o setor leste, que apresentam uma menor variacdo morfologica (SILVA et al, 2008).

A praia de Ponta Negra (Figura 4C e D) est4 situada no mesmo segmento de arco praial,
entre o canal de mesmo nome e a praia de Cordeirinho, num trecho de 6km de extensdo e
orientacao leste-oeste. Em condi¢des de tempo bom, as ondas predominam com altura média
variando entre 0,32 m e 0,78 m. J4 em condig¢des de tempestade, as ondas possuem altura média
variando entre 0,64 m e 1,57 m. A praia de Ponta Negra possui sedimentos predominando na
fragdo areia média (0,25 mm), bem selecionada, com presenca de minerais pesados
(FERREIRA, 2013; SILVA, 2015). O arco praial de Ponta Negra apresenta-se ligeiramente
mais dindmico no setor oeste, ja o meio do arco praial e o setor leste apresentam uma dinamica

moderada (FERREIRA, 2014; SILVA, 2015).
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Dinamica e circulacido costeira

A dinamica de uma praia ¢ diretamente influenciada pelos varios processos costeiros
fisicos atuantes e que interferem no comportamento desse ambiente. As marés, ondas e
correntes sdo os fatores primarios na modificagdo do ambiente praial, tendo o vento uma grande
importancia também da morfologia de praia (COCO et al., 2020). A interacao desses processos
costeiros com os materiais das praias influencia diretamente na morfologia e sedimentagdo
desse ambiente (DAVIS JR., 1985; DAVIS JR.; FITZGERALD, 2004; DAVIDSON-
ARNOTT, 2010).

Ondas

Uma parte significativa da dinamica de uma praia est4 relacionada a atuagao direta ou
indireta das ondas incidentes, que sdo responsaveis por mover sedimentos promovendo as
diferentes morfologias caracteristicas desse ambiente (DAVIS JR, 1985). Segundo Méndez e
Rueda (2020), a morfodinamica de uma praia depende da acdo das ondas, que controlam a
forma e a evolucdo das praias em diferentes escalas espaciais. As ondas sdo geradas por
distarbios na superficie da dgua onde a energia ¢ transferida de um ponto para o outro; essas
ondas podem ser geradas por ventos, terremotos e pela acdo das forgas gravitacionais
(CARTER, 1988; LAING, 1998). As ondas de superficie oceanica formadas por ventos,
enquanto permanecem na area de geracdo, sdo denominadas vagas (wind-sea); ao se propagar
para além da area de formacao sdo chamadas de ondulagdes (swell) (CARTER, 1988; LAING,
1998; DAVIS JR & FITZGERALD, 2004).

As ondas possuem caracteristicas importantes de serem descritas, tais como (Figura 5):
comprimento (A), que € a distancia entre duas cristas sucessivas; periodo (T), que ¢ o tempo
medido entre a passagem de duas cristas sucessivas por um mesmo ponto fixo; frequéncia (f),
que se refere ao numero de cristas que atravessam um ponto fixo em um segundo; amplitude
(a), ou seja, a metade da altura; altura (H), que ¢ a diferenca vertical entre a cava e a crista; ¢ a

esbeltez (H/L), que equivale a relacdo entre a altura e o comprimento da onda (LAING, 1998).
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Figura 5 — Propriedades fisicas da onda
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Fonte: Adaptado de Silva et al., 2004.

As ondas, ao se aproximarem do litoral e de profundidades mais rasas, sofrem influéncia
com o fundo, diminuem de velocidade, ganham altura, a crista muda de forma e posteriormente
arrebentam (BRYAN; POWER, 2020). A forma de arrebentagdo das ondas varia dependendo
das suas caracteristicas em aguas profundas e da interferéncia do gradiente do fundo marinho
quando da aproximacao delas em relacdo a costa. Em geral, existem trés tipos principais de
arrebentagdo (Figura 6): (A) progressiva ou derramante (spilling), que ocorre em praias com
baixo gradiente, quando a onda cresce, com a crista gradualmente se tornando pontiaguda, e vai
quebrando progressivamente ao longo da zona de surfe; (B) mergulhante (plunging), ocorre
geralmente em praias com elevada declividade, quando a onda ganha altura e arrebenta
rapidamente, com formagdo de tubos; (C) ascendente (surging), tipica de gradiente muito
ingreme, quando normalmente a onda aumenta em altura e em seguida se projeta sobre a praia
sem arrebentar.

Os diferentes tipos de arrebentacdo tendem a dissipar energia de forma desigual. As
ondas plunging dissipam a energia mais rapidamente e resultam em um decaimento muito
rapido da altura da onda; as do tipo spilling dissipam a energia a uma taxa mais baixa e resultam
em taxas mais lentas de decaimento da altura da onda; j& as do tipo surging normalmente se
projetam sobre a praia, com uma propor¢ao significativa da energia refletida no mar, em vez de
ser dissipada. O comportamento das ondas apds a quebra e as alturas das ondas na zona de
arrebentagdo sdo fortemente controladas pela morfologia da praia, com a largura da zona de
arrebentacdo controlada principalmente pela inclinacao da praia (LAING, 1998; DAVIS JR;
FITZGERALD, 2004; DAVIDSON-ARNOTT, 2010; RUESSINK; RANASINGHE, 2014;
POWER, 2020).
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Figura 6 - Formas de arrebentacao da onda
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Fonte: Adaptado de DAVIS JR & FITZGUERALD, 2004 por Carolina Silvestre.

Correntes

Segundo Davis Jr (1985), as praias estdo frequentemente submetidas a agdo de diversas
correntes, que sdo originadas a partir da forma como as ondas e os ventos se relacionam com o
litoral. Essas forc¢as estao em constantes mudangas ¢ determinam como as correntes variam em
velocidade e direcdo, no espago e no tempo. As ondas que chegam na praia geram uma
variedade de correntes, sendo o angulo de incidéncia das ondas um fator determinante em
relagdo ao tipo de corrente que ird atuar no ambiente praial (KOMAR, 2018). Ha dois tipos
principais de correntes junto a costa: (1) a corrente de deriva litoranea (longshore current) e a
(2) corrente de retorno (rip current) (Figura 7). A corrente de deriva litoranea, ou corrente
litoranea, ¢ formada por ondas que se aproximam obliquamente a linha de costa e se deslocam
paralelamente a zona de arrebentacdo, sendo um dos principais mecanismos de transporte de
sedimentos ao longo da costa.

As correntes de retorno, em geral, sdo definidas como fluxos de 4gua estreitos e
concentrados e que sdo direcionados para o mar. Elas se deslocam perpendicularmente a linha
de costa, podendo formar canais em dire¢do ao mar, o que a caracteriza como muito perigosa
para os banhistas. Elas sdo formadas pelo empilhamento de d4gua na zona de entremarés e pela

acdo dos ventos, tendo a topografia e a configurag¢do da linha de costa um papel importante na
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formacgao e localizagdo das correntes de retorno. Elas podem ser reconhecidas a partir da
turbidez que se estende perpendicularmente na zona de surf'e de arrebentacdo. Essas correntes
sdao impulsionadas pela a¢ao das ondas na arrebentagao e fazem parte das células de circulagao
costeira, que inclui a corrente de deriva litoranea, ambas controladas pelo angulo de incidéncia
das ondas e pela variabilidade da morfologia costeira (DAVIS JR, 1985; POWER, 2020;
HOUSER et al., 2020).

Segundo Castelle et al. (2016), existem trés tipos de correntes de retorno a depender do
clima de ondas local, geologia e infraestrutura da praia.: (1) boundary rips, que se desenvolvem
ao longo de estruturas naturais e de engenharia, incluindo promontorios, espigdes e pieres; (2)
bathymetric rips, que se desenvolvem em resposta a variabilidade da morfologia costeira e (3)
hydrodynamic rips, que se desenvolvem na auséncia de variagdes morfoldgicas ou de um limite
lateral. Essa ultima costuma ser dificil de se identificar na praia e, como podem se formar
rapidamente, muitas vezes contribuem para a ocorréncia de afogamentos (HOUSER et al.,

2020).

Figura 7 - Células de circulagao costeira e correntes de deriva litoranea
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Fonte: Adaptado de KOMAR, 1976 por Andr¢é Silva, 2006.

Diversos autores tém sinalizado para algumas possibilidades de como escapar de uma
corrente de retorno (CASTELLE et al., 2016). Usualmente, ¢ indicado que o banhista nade
paralelamente a corrente de retorno, acompanhando o fluxo de saida, e, assim, escapar da
corrente; ou, considerando o fluxo circulatorio, que boie na corrente de retorno como forma de
minimizar o gasto de energia dos banhistas, até atingir as areas mais rasas € seguras

(CASTELLE etal., 2016; MACMAHAN et al., 2010). Porém essas duas op¢des podem nao ser
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as melhores estratégias em determinadas situagdes. Castelle et al. (2016) reuniram um modelo
conceitual de como escapar de uma corrente de retorno (Figura 8) baseado nos estudos
realizados nas praias da Australia por McCaroll et al. (2013) e Van Leuween et al. (2015), junto
com o primeiro modelo numérico de banhistas escapando de uma corrente de retorno realizado
por McCaroll et al. (2015). Esse modelo conceitual indica os “prés” e os “contras” do uso das
duas estratégias mencionada acima: as falhas no uso da estratégia de boiar estdo relacionadas
ao regime de fluxo de saida, embora esta estratégia seja mais bem-sucedida sob um regime de
fluxo de circulacdo. Nadar paralelamente ¢ uma estratégia bem-sucedida quando o nadador esta
se movendo perpendicularmente a um fluxo cruzado, como sob um regime de saida, porém,
essa estratégia pode falhar quando a trajetoria do nado ¢ direcionada contra as correntes de

alimentac¢do ao longo da costa ou a parte externa da circulagdo ao longo da costa.

Figura 8 - Estratégias de fuga de corrente de retorno de canal (“Boie” e “Nade em paralelo”)
sob varios regimes de fluxo, com estratégias de fuga bem-sucedidas (setas
verdes), estratégias de fuga malsucedidas (setas vermelhas) e campo de fluxo

subjacente (setas tracejadas cinza) indicadas
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Fonte: Castelle et al., 2016.

Outra forma de corrente presente nas praias € constituida a partir do movimento de fluxo
(swash) e refluxo (backwash) das ondas (Figura 9). A formagdo desse processo depende das
condicdes de ondas, da declividade da praia e do tamanho dos sedimentos (DAVIS JR, 1985).
O fluxo ocorre principalmente pelo impulso da onda em si e tendo a declividade da praia e
granulometria como forma de controle. O refluxo ¢ conduzido principalmente por forgas
gravitacionais e depende, portanto, da declividade da frente de praia (DAVIDSON-ARNOTT,
2010).
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Figura 9 - Corrente de fluxo e refluxo de ondas (swash e backwash)
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Fonte: Adaptado de DAVIDSON-ARNOTT, 2010.

Marés

As marés sdo movimentos das dguas superficiais do oceano a partir dos efeitos
gravitacionais da Lua e do Sol agindo sobre a Terra (BIRD, 2008; KOMAR, 2018); sao
aumentos ¢ quedas do nivel do mar diariamente ¢ que podem variar desde alguns centimetros
até 15 metros em alguns locais. A intera¢do da Lua e do Sol com a Terra durante o més produz
dois tipos de marés astrondmicas: marés de sizigia nos periodos de Lua Nova e Lua Cheia,
produzindo marés com as maiores amplitudes; ¢ marés de quadratura, que ocorrem associadas
a periodos de Lua Minguante e Lua Crescente, originando marés com amplitudes relativamente
menores (Figura 10) (DAVIS JR; FITZGERALD, 2004; BIRD, 2008; DAVIDSON-ARNOTT,
2010).

As diferentes latitudes e caracteristicas dos litorais ao redor do mundo produzem uma
ampla variedade de oscilagdes diarias de marés, classificadas em trés regimes distintos:
micromarés, quando a amplitude € menor que 2 metros; mesomarés, quando a amplitude ocorre
entre 2-4 metros; e macromarés, com amplitude maior que 4 metros (CARTER, 1988). No
litoral brasileiro, as amplitudes de maré¢ consideradas como micromarés ocorrem nas costas sul
e sudeste, as mesomarés estao presentes na costa leste e em parte do nordeste, e as variagdes do
tipo macromarés ocorrem em parte da costa nordeste e em toda a costa norte (SOUZA et al.,

2005; KLEIN; SHORT, 2016).
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Figura 10 - Mar¢s de sizigia e quadratura
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Fonte: Adaptado de GARRISON (2010).

1.2 Ambiente de praia

As praias sdo ambientes muito dindmicos e que desempenham varias func¢des, como a
de protecdo costeira, recreagdo, turismo e habitat para varias espécies de animais e vegetais,
tendo uma grande importancia também para inumeras atividades economicas (SOUZA et al.,
2005; DAVIDSON-ARNOTT, 2010). A praia ¢ definida como um deposito sedimentar
formado por sedimentos inconsolidados ao longo de uma costa e sujeito a acdo das ondas,
correntes e variagdes de mar¢. O limite interno de uma praia pode ser representado pelo alcance
maximo das ondas de tempestades, enquanto o limite externo ¢ definido pela zona mais externa
da arrebentacao das ondas, determinado durante a mar¢ baixa (FRIEDMAN et al., 1992). Para
Bird (2008), a praia caracteriza-se por ser um ambiente de acumulacdo de sedimentos
inconsolidados, com o tamanho variando de areia até cascalho. Esse ambiente ¢ considerado,
segundo Davis Jr. (1985), como um dos mais dindmicos do sistema costeiro por causa da sua

constante troca de sedimentos em resposta as mudangas nas condi¢des de mar.
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O ambiente de praia pode ser dividido em trés subambientes: pos-praia, frente de praia
e face de praia, conforme Silva et al. (1999). Apesar de existirem outras na literatura, essa sera
a terminologia de praias adotada no presente estudo (Figura 11). O pos-praia (backshore, ou
regido de supramaré) ¢ a parte superior da praia, normalmente apresenta-se seca, exceto durante
eventos de tempestades, quando as ondas podem alcancar essa regido (SILVA et al. 1999).
Apresenta geralmente um baixo angulo de inclinagdo, podendo apresentar-se horizontalmente
ou proximo da horizontalidade (DAVIS JR.; FITZGERALD, 2004). Nessa porcao da praia ¢
observada a presenca de bermas, que sdo terragos geralmente planos, que delimitam o alcance

mais alto da maré (OPEN UNIVERSITY, 1999).

Figura 11 - Esquema contendo as subdivisdes do ambiente de praia
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Fonte: Modificado de FRIEDMAN & SANDERS, 1978, por Silva e Silva, 2021.

A frente de praia (foreshore, ou regido de entremaré - Figura 11) ¢ a parte da praia sujeita
a dinamica de ondas e variagdo de mar¢ diariamente e, consequentemente, apresenta um intenso
transporte e retrabalhamento de sedimentos, o que pode influenciar na granulometria (SILVA
et al., 1999). Esse mesmo compartimento ¢ definido por Muehe (2019) como face praial.
Apresenta um perfil mais ingreme em comparagdo ao pos-praia. A largura e a inclinacdo da
frente de praia sdo influenciadas pela intensidade de energia das ondas. E nessa area que ocorre
a acao de swash e backswash das ondas (RUESSINK; RANASINGHEE, 2004). Na base da
frente de praia, pode-se encontrar escarpas, que sao quebras no perfil topografico formado pela
acdo das ondas (DAVIS JR. & FITZGERALD, 2004). Eventualmente sdo observados neste

subambiente a presenca de cuspides de praia, que sdo feicdes ritmicas formadas por apices e
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depressdes concavas, regularmente espacadas ao longe de uma praia (RESENDE; SILVA,
1991).

A face de praia (beachface, ou regido de inframaré - Figura 11) ¢ a parte submersa da
praia, onde se encontra a zona de surf e a area de arrebentacdo das ondas (RUESSINK;
RANASINGHEE, 2014). Na face de praia (SILVA et al., 1999), ou antepraia (MUEHE, 2019),
ocorre um transporte intenso de sedimentos causado pela acdo de ondas e correntes,
ocasionando um movimento em zigue-zague € em uma direcao preferencial ao longo da praia,
ocasionando areas de deposi¢do e perdas de sedimentos.

Estudos realizados por Wright e Short (1984) no litoral da Australia contribuiram
significativamente para o entendimento da morfodindmica de praias (Figura 12). A
morfodinamica praial, segundo Calliari et al. (2003), ¢ um método de estudo o qual integra
observacdes morfologicas e sobre a dindmica numa descricdo mais integrada da praia e zona de
arrebentagdo. A andlise com base na morfodindmica considera a interrelacdo entre a resposta
do leito (morfologia) aos processos (dindmica) e a garantia de feedbacks positivos ¢ negativos
entre os dois, @ medida que trabalham em dire¢do a uma relacdo de equilibrio dindmico, que
raramente ¢ alcancada, portanto, impulsionando a mudang¢a (JACKSON; SHORT, 2020).
Wright e Short (1984) propuseram uma classificagdo de praias baseada em diferentes estagios
morfodindmicos, com base na morfologia do perfil praial e no comportamento das ondas
incidentes. A morfodindmica de uma praia pode ser classificada como (1) refletiva, (2)
dissipativa (representando os dois extremos da classificacdo), ou por meio de quatro estagios
intermediarios, denominados: (3) praia de banco e calhas longitudinal, (4) praia de terraco de
baixa-mar, (5) praia de banco e praia ritmica, (6) praia de banco transversal (Figura 12).

Praias com caracteristicas morfodinamicas de um estagio extremo refletivo (Figura 12)
geralmente apresentam: gradiente acentuado (perfis mais ingremes), areias predominantemente
grossas, arrebentacdo das ondas junto a frente de praia, cispides de praia ritmicos e expressivos,
e correntes de retorno vigorosas (WRIGHT; SHORT, 1984). As praias com comportamento
relativo a um estagio dissipativo (Figura 12), por outro lado, apresentam: gradientes pouco
acentuados (perfis menos ingremes), predomindncia de areias finas, e zona de surf bem
desenvolvida e mais de uma linha de arrebentacdo, ocasionalmente associada a existéncia de
barras arenosas submersas paralelas a linha de costa, que contribuem para a dissipacdo da
energia das ondas incidentes.

Os estagios intermedidrios se caracterizam por apresentar maior grau de mobilidade em
meio a condi¢des de ondas altamente varidveis, praia e zona de surf que tendem a se alternar

entre os varios estagios intermediarios, e barras ocasionalmente bem desenvolvidas. Tais



28

caracteristicas condicionam maior complexidade, tanto morfologica quanto hidrodinamica,

para os diversos estagios intermediarios (WRIGHT; SHORT, 1984).

Figura 12 — Classificacdo morfoldgica de praias

40 Visdo do Mapa Visdo do Perfil
0 Zona de arrebentacao externa S
oy o g ST Dissipativo
>
a 300 5m
> ‘Calha’
£ E 200 4\ MLW
% Zona de arrebentacdo interna
.g 100 _r/\_/\_/\_/_m'—- 5
o Praia
0 1 | | | | |
100 200 300m
Banco e Calha Longitudinal
300
Banco reto—» Calha crescente Refletivo Dissipativo
E o MLW
| 1 | | | J
100 200 300 m
Banco e Praia Ritmicos
(normal ou ‘skewed’) Refletivo Dissipativo
B A - 3m
200 —|Banco crescente Al o = A
s —7 ]
E 100 — 3 Refletivo Dissipativo
0 B A B0 ORI o
-3
1 | |
100 200 m
o Banco Transversal Maré alta
= (normal ou ‘skewed’) o
g A B Forte 3m ' Maré baixa Diseipativo
o MLW ,
E 0= :“ MAW
H E-3
2 E issipativo ou variavel de dominio refletivo
£ 3l 1, . ».—Dissipativo
o N MW,
=3
] ] | |
100 200 m
l¢—»— Refletivo de mare alta
‘ »— Dissipativo de maré baixa
:‘;m\%ﬁ— MHW  mLw
—-3 «—»— Refletivo de maré alta
E j¢——»}~Dissipativo de maré baixa
o l MHW miw g,
i O
100 m
Refletivo
(maré alta e baixa)
200 f—»|
o Face de praia ingreme 4—!1]\_,\_\
>
:5 E 100 [\ esrneanns 1] MLW
= Cuspides Berma
2 . -5
© 0 |
Jessyca Araujo (2023) | | | | | I
100 200 300 m

Fonte: Adaptado e editado de Wright e Short, 1984.
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1.3 Risco, vulnerabilidade e perigos e afogamentos na praia

Na literatura, as nog¢des de risco, perigo e vulnerabilidade sdo utilizadas em diversos
campos disciplinares, o que pode gerar equivocos na compreensao dos conceitos. Na geografia
¢ fundamental definir o objeto de estudo geografico ao selecionar os conceitos a serem
utilizados. Portanto, € necessario a clareza na escolha das definigdes a serem utilizadas para
compreender a abordagem da anélise de risco.

Segundo Castro et al. (2005), o risco ¢ colocado como uma categoria de analise
associada as nogdes de incerteza e exposicdo ao perigo em fungdo de processos de ordem
natural e daqueles associados as relagdes humanas. De acordo com Souza e Zanella (2010), a
nog¢ao de risco ¢ frequentemente tratada como um produto da probabilidade de ocorréncia de
um fendmeno natural indutor de acidentes pelas possiveis consequéncias que serdo geradas
(perdas econdmicas e sociais) em uma dada comunidade. Dessa forma, percebe-se que o risco
pode ser entendido a partir da possibilidade de perda material, econdomica e humana resultante
da ocorréncia de fendmenos naturais ou relacionados as atividades econdmicas e sociais.

Segundo Souza e Zanella (2010), alguns estudiosos conceituam riscos com base em uma
formula matematica, R (risco) = P (probabilidade) x C (consequéncias). Porém, essa concepgao
tem sido rejeitada por autores que compreendem o risco como a interacdo entre dois
componentes: perigo e vulnerabilidade. A gedgrafa Castro (2000) defini que o risco € a
probabilidade da ocorréncia de um perigo. Essa concepcao inclui a probabilidade de ocorréncia
de um evento natural ou antropico e¢ a avaliagdo humana quanto aos seus efeitos nocivos
(vulnerabilidade).

O risco se expressa desde a dimensdo social de eventos catastroficos até as condigdes
de vida da sociedade, o que gera uma necessidade de andlise dos perigos em diversas escalas
de tempo. Essa analise compreende a identificacdo dos perigos e efeitos para a sociedade, dos
prejuizos materiais e imateriais (CASTRO et al., 2005). Para tal, ¢ fundamental definir a
concepg¢do de perigo e vulnerabilidade.

Nao ha consenso na defini¢do e tradu¢do da palavra em inglés hazard. Os pesquisadores
franceses e espanhdis optaram em utilizar risco como traducao de hazard (MARANDOLA JR;
HOGAN, 2004; CASTRO et al., 2005). Segundo Marandola Jr e Hogan (2004), o gedgrafo
Carlos Monteiro sugere o uso do termo “acidente” como tradu¢ao de hazard por possuir a nogao
do imprevisto, de um acontecimento casual e se assemelhar com a concepgao de risco proposta

pelos franceses. Smith (1992) expde que a confusdo entre os termos hazard e risco engloba
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também a lingua inglesa, onde risk ¢ colocada como sinénimo de hazard e define hazard como
perigo potencial aos seres humanos e seu bem-estar, e risk como a probabilidade de ocorréncia
do hazard.

Castro (2000) traduz hazard como peligro (perigo) e risk como riesgo (risco) e, dessa
maneira, caracteriza perigo como a ocorréncia ou ameaga de ocorréncia de um evento natural
ou antrépico. Castro (2000) utiliza o termo “perigo” para poder diferenciar os conceitos de risco
e desastre, onde risco € a probabilidade da realizacdo de um perigo enquanto o desastre ¢ o
resultado de um perigo derivado de um risco. Nessa pesquisa, ird ser utilizado a traducao de
risk como risco e de hazard como perigo.

Castillo e Reyes (2011) define vulnerabilidade como o grau de perda de um item ou de
um grupo sob uma condi¢do de risco potencial. A vulnerabilidade esta relacionada ao grau de
impacto que tal desastre pode causar, sendo influenciada pela exposi¢do de uma comunidade
ou de um sistema ambiental ao perigo, seu grau de suscetibilidade e resiliéncia, e os impactos
causados (LINS-DE-BARROS et al., 2020). Cutter (2003) argumenta que a vulnerabilidade aos
riscos significa potencial de perda e que, como as perdas variam geograficamente, ao longo do
tempo e entre diferentes grupos sociais, a vulnerabilidade também varia no tempo e no espacgo.
Dependendo do tipo de perigo, dos riscos € como se encontra a area potencialmente atingida, a
vulnerabilidade muda.

Segundo Cutter (2003), a vulnerabilidade socialmente criada ¢ muitas das vezes
ignorada por causa da dificuldade de ser quantificada, sendo normalmente descrita a partir de
caracteristicas individuais como idade, raga, saude, renda, tipo de moradia, entre outros. Dessa
maneira, a vulnerabilidade socioespacial pode ser definida como o produto das desigualdades
sociais, sendo os fatores sociais que influenciam a suscetibilidade da comunidade a danos e que

também orientam a sua capacidade de resposta ao risco.

1.3.1 Perigos em praias ocednicas

As praias sdo ambientes de recreacdo e atracdo de pessoas, tanto locais quanto aquelas
residentes em areas afastadas do contato com o mar. Porém, estes ambientes sdo inerentemente
perigosos, principalmente quando se considera que muitas praias estdo voltadas diretamente
para o oceano e, consequentemente, para as grandes ondas que incidem na costa. Fatores como

a morfologia de fundo, assim como a arrebentagdo das ondas e correntes costeiras, podem
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colocar os usudrios das praias em situagdo de risco (SHORT; HOGAN, 1994). Aspectos
perigosos também se encontram presentes em uma escala regional, como a amplitude da maré
e ocorréncia de ventos fortes, assim como fatores locais como a presenga de recifes e rochas.
Portanto, o ambiente de praia contém uma variedade de perigos fisicos, que devem ser
considerados e devidamente identificados no sentido de orientar os banhistas (SHORT, 1999).

O conceito de risco refere-se a possibilidade de ocorréncia de um evento que expressa
perigo a algo ou alguém (CASTRO, 2000). Neste sentido, a analise do risco envolve uma
avaliacdo dos perigos, juntamente com o tipo e o nivel de uso da praia publica. A praia se torna
um risco publico quando pessoas comegam a frequentar o ambiente praial, sendo o nivel de
risco atribuido em funcdo da natureza e nivel de perigo e do tipo e quantidade de usuarios
frequentadores do ambiente. Embora os perigos fisicos da praia sejam facilmente identificaveis
e previsiveis, avaliar o tipo e o comportamento dos usuarios da praia ¢ mais problematico e
dificil (SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999; SHORT; BRANDER, 2015; SHORT; WEIR,
2016).

Os perigos sdo elementos presentes no ambiente praial que expdem os banhistas a uma
situacdo envolvendo dano. Entre os trés elementos fisicos mais comuns nas praias estdo: a
profundidade, a arrebentacdo de ondas e o deslocamento de aguas pelas correntes. A
profundidade representa trés tipos de perigos para os banhistas a depender das condi¢des de
maior profundidade, menores profundidades (muito rasa) ou espacialmente variavel. As
profundidades superiores a altura do peitoral, podem ocasionar afogamento de banhistas
inexperientes, porém a mesma ¢ relativa e depende da idade e da altura do banhista, por
exemplo, criangas podem se afogar em 4dguas na profundidade do joelho (SHORT, 1999). Aguas
muito rasas sao perigosas quando os banhistas mergulham de forma despretensiosa em
profundidades rasas, podendo ocasionar ferimentos e/ou afogamentos, caso se choquem
fortemente com o fundo. J4 a profundidade varidvel esta relacionada com a presenga de barras,
valas, canais ou mesmo um perfil ingreme, que apresenta um fundo desnivelado e que pode
movimentar os banhistas de maneira involuntaria a zonas mais perigosas (SHORT; HOGAN,
1994; SHORT, 1999; SHORT; WEIR, 2016).

A arrebentacdo de ondas gera turbuléncias severas e correntes que geralmente se movem
em dire¢des variadas. As turbuléncias geradas pela quebra das ondas podem derrubar e segurar
uma pessoa debaixo d’agua e as correntes podem mové-la em direcdo a costa, lateralmente, ou
mesmo para locais de maior profundidade. A altura e o tipo da onda sdo igualmente importantes.
A energia da onda aumenta de acordo com a altura da mesma; sendo o tipo de arrebentagdo das

ondas determinantes para a distdncia que a energia se dissipa. A corrente de retorno se apresenta
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como o principal perigo para os banhistas em geral, pois pode movimentd-los de forma
involuntaria na zona de surf em dire¢do a dguas mais profundas; sendo considerada como o
perigo menos evidente e o mais dificil de ser avistado pelas pessoas presentes na praia (SHORT;
HOGAN, 1994; SHORT, 1999; SHORT; WEIR, 2016).

As praias também apresentam perigos locais, como as rochas, recifes, promontorios e
obras de engenharias. Estes elementos representam perigos locais permanentes nos ambientes
de praia e se constituem em fatores capazes de intensificar ou obstruir as ondas, causar variagdes
de profundidade e modifica¢des nas correntes do ambiente (SHORT; HOGAN, 1994; SHORT,
1999; SHORT; WEIR, 2016).

Como ressaltado anteriormente, os estdgios morfodindmicos de uma praia estido
diretamente relacionados a uma variedade de perigos relacionados a uma combinagdo de

caracteristicas que varia entre os tipos de praia e as condi¢des de mar (Figura 13).

Praia Dissipativa

As praias dissipativas apresentam perigos devido a sua ampla zona de surf. Felizmente,
as ondas e a ampla zona de arrebentacdo tendem a manter a maioria dos banhistas perto do
litoral, na parte menos perigosa da praia. Somente se os banhistas se aventurarem na zona de

arrebentagdo que ird encontrar os perigos da praia (SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).

Praia de Banco e Calhas Longitudinal

O estagio morfodindmico do tipo praia de Banco e Calhas Longitudinal ¢ o mais
perigoso entre os estagios intermediarios. Possui ondas grandes (> 2m) e tem um banco externo
relativamente raso separado da costa por uma calha larga de 2-3 m de profundidade contendo
correntes de retorno periddicas. Os banhistas na calha serdo, portanto, movidos pelas correntes
da zona de arrebentacdo e s6 podem retornar a costa nadando lateralmente nas correntes

(SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).

Praia de Banco e Praia Ritmica

O estagio morfodindmico do tipo praia de Banco e Praia Ritmica possui ondas grandes,
profundidade variavel e fortes correntes de retorno. Os bancos ndo sdo conectados a costa, por
1sso os banhistas sd3o menos propicios a serem deslocados para maiores profundidades

(SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).

Praia de Banco Transversal
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O estagio morfodindmico do tipo praia de Banco Transversal possui caracteristicas
morfodindmicas mais variaveis, com presenca de bancos transversais rasos adjacentes
conectados a canais submersos formados por vigorosas correntes de retorno. As praias do tipo
banco transversal sdo consideradas como sistemas dominados por correntes de menor energia.
Nessas praias sdo comuns a ocorréncia de ondas pequenas (1-1,5m) o suficiente para atrair
banhistas e que sdo igualmente grandes o suficiente para gerar fortes correntes de retorno

(SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).

Praia de Terraco de Baixa-Mar

O estagio morfodinamico do tipo praia de Terraco de Baixa-Mar € o mais seguro entre
os estagios intermedidrios por causa das suas ondas pequenas e terragos baixos, porém a
mudanga das condi¢des de mar pode gerar perigos a quem frequenta o ambiente. Em maré¢ alta,
a praia se comporta como uma praia refletiva, com uma face de praia ingreme, aguas profundas
perto da costa e ondas do tipo “surging ”, enquanto em maré baixa, as ondas do tipo “plunging”
dominam perto das barras rasas, na meia maré¢ a arrebentacdo das ondas podem induzir

correntes de retorno fracas e moderadas (SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).

Praia Refletiva

As praias consideradas como em estagio morfodinamico refletivo, habitualmente, sao
submetidas a incidéncia de ondas, o que as tornam ambientes seguros para os banhistas. Porém,
as praias refletivas possuem, em geral, uma face de praia ingreme e uma quebra de declividade
abrupta para aguas mais profundas. Essa mudanca acentuada na morfologia de fundo em praias
refletivas pode apresentar perigos. As ondas, gastam muita energia em pequena distancia,
arrebentando na base da praia, provocando fortes correntes. Ondas costumam ser do tipo
“collapsing” e “plunging”, o que as caracterizam como perigosas € que arrebentam na quebra
de declividade do perfil. Esse tipo de praia apresenta caracteristicas perigosas, como a sua
inclinacdo, aguas profundas proximas a linha d’agua e a rapida quebra das ondas que podem

colocar em risco os usuarios da praia (SHORT; HOGAN, 1994; SHORT, 1999).
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Figura 13 — Estagios morfodinamicos, perigos ¢ seguranca da praia
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Fonte: Adaptado de Short, 1999.

Uma forma de avaliar a seguranga de uma praia ¢ a partir da Classificagdo de Seguranca
da Praia (Figura 14), proposto por Short e Hogan (1994). Essa classifica¢do considera o estagio
morfodindmico da praia e a altura média das ondas na arrebentagdo, assim como 0s perigos

locais presentes em cada trecho. Portanto, para calcular a classificagdo de seguranga de uma
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determinada praia, deve-se considerar a relagdo entre as caracteristicas morfologicas de uma
praia, como declividade, fei¢des praiais, correntes e susceptibilidade a determinados padrdes
de ondas. A medida que tais caracteristicas mudam, altera-se também a classificacdo de

seguranca de praia.

Figura 14 — Classes de perigo da praia

ALTURA DE QUEBRA (m)
TIPO DE PRATA <0.5 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 >3.0
Dissipativa 4 5 6
Banco e Calhas 4 5 6
Longitudinal
Banco ¢ Praia Ritmica . 1 8
Banco Transversal ! % A
Terraco de Baixa-Mar 4 2 ?
Refletiva 2 3 4 5 6 7 8 10
TAXA DE PERIGO DA PRAIA CHAVES PARA O PERIGO
Pouco perigoso: 1 -3 Profundidade e/ou correntes fracas
Moderadamente perigoso: 4 — 6 Quebra da plataforma (maré alta
apenas)
Altamente perigoso: 7— 8 Correntes e extensa zona de quebra de
onda
Extremamente perigoso: 9 — 10 Correntes de retorno e correntes
longitudinais

Fonte: Adaptado de Short ¢ Hogan (1994).

1.3.2 Risco na praia

O risco relacionado ao ambiente praial envolve a avaliacdo dos perigos, a quantidade e
o tipo de usuarios da praia. Short ¢ Weir (2016) para quantificar o risco de uma praia utilizam

a formula R = f (perigos da praia x usos da praia). Porém, os perigos da praia podem ser
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dificeis de quantificar, assim como a avalia¢ao do tipo e quantidade de usuarios de uma praia,
que podem variar desde nadadores experientes a pessoas que nunca foram a uma praia. A
avaliacdo do risco consiste na jungdo desses dois fatores: o fisico e o social, para poder
quantificar o nivel de risco que uma praia representa (SHORT; WEIR, 2016).

A identificacdo e quantificacdao dos perigos de uma praia, assim como os niveis de risco
publico, permitem criar e realizar uma gestdo voltada para a seguranga das praias de um
determinado litoral. Short e Hogan (1994) forneceram uma estrutura para a mitigacao de riscos
(Figura 15), que envolve a realizagdo de uma avaliacdo de impacto de seguranca na praia e o
uso dos resultados para fins de planejamento costeiro, incluindo educa¢do, sinalizacao,

equipamentos, salva-vidas e assim por diante.

Figura 15 - Um fluxograma para avaliar o risco da praia com base nos perigos e uso da

praia
Praias: tipos, usos, riscos e gerenciamento
Ambientes de Usos da Gestdo de Gestao de
praia praia praia atual praia proposto
L - — | Politica ‘ ‘ Politica
Caracteristicas araclerisucas Costeira? Costeira
fisicas culturais /
« Dimensoes geograficas ¥
« Sedimentos it Nome_ ~ . Planejamento Costeiro
. Climadeondas| | Localizacao | Sienenia ‘ o e
: « Acesso costeiro? Avaliacao de impacto
- Fatores locais = de seguranca na praia
. etc. » Instalacdes
= Clima/Tempo L
- Estacbes/dia v
i i Desenvolvimento| |Desenvolvimento,
- " - costeiro costeiro
Estagio da praia Uso da praia
+ - Numero ¢ l
Fatores locais - Tipo
Aumenta o uso Aumenta o uso da
da praia praia e
do risco publico
+
L l Alocacao de
Perigos da praia H Risco publico ‘ . recursos de
Aumel:lto_o Nsco seguranca na praia
publico
- Planejamento
adequado
= Educacao de
seguranga da praia
+ Sinais e
h h 4 v equipamentos de
Avaliagdo da Acidentes na . 5 sl
; Aumenta acidente | |° =alva-vidas
seguranca da praia a4 briia - ete.
praia - Resgates P
- Acdes
preventivas
*  Primeiros
SOCOrros Mitigacao de riscos
. Afogamentos praias mais seguras

Fonte: Adaptado de Short e Hogan, 1994; Short ¢ Weir, 2016.
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Segundo Short ¢ Weir (2016), uma avaliagdo de risco € um processo sistematico de
identificagdo de perigos, que consiste em quantificar os riscos impostos ao publico pelos perigos
para, assim, controld-los. No caso do afogamento nas praias, o salva-vidas € a primeira
autoridade a avaliar o risco e determinar uma resposta apropriada para mitiga-lo. O
gerenciamento de risco eficaz pode reduzir a incidéncia de afogamentos e mortes nas praias
através de estratégias eficazes e especificas de prevengao de afogamento.

De acordo com Short ¢ Weir (2016), no ponto de vista do salva-vidas de praia, o risco
pode ser visto como uma combinacdo da perigosidade fisica de uma praia e a exposicao a esse
nivel de perigo, derivado do nimero de pessoas e sua suscetibilidade ao perigo. Dessa maneira,
os autores afirmam que a aplicacdo de um gerenciamento de risco deve ser adotada em todas as
esferas, desde a prestacao de servi¢o de salvamento até mesmo em estratégias voltadas para a
prevencao ao afogamento. O Esquema de Afogamento do International Life Saving Federation
(ILS) (Figura 16) fornece a estrutura para identificar as causas fundamentais das mortes por
afogamento acidentais no ambiente aquatico costeiro e as estratégias para mitigar cada fator
causal (SHORT; WEIR, 2016). E necessario considerar que a relagéo entre os perigos presentes
no ambiente e o gerenciamento voltado para a preven¢do ¢ uma avaliagdo de risco eficaz na

identificacdo de lacunas e defini¢do de prioridades.

Figura 16 — Esquema de Afogamento proposto pelo International

Life Saving Federation (ILS)

Fonte: Adaptado de Kennedy, 2013 por Short e Weir, 2016. Traduzido pela
autora, 2022.



38

2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram adotados os seguintes procedimentos
metodoldgicos: (1) levantamento bibliografico; (2) processamento e analise dos dados de
ocorréncia de afogamentos entre os anos de 2018 e 2019, registrados nos litorais de Niteroi e
Marica; e a (3) analise e integragao dos dados de morfodinamica adquiridos por diversos autores

nas praias estudadas.

2.1 Levantamento bibliografico

Foram realizados levantamentos bibliograficos sobre a geomorfologia costeira, riscos,
vulnerabilidade e perigos, afogamentos e sobre estudos ja desenvolvidos na area de estudo. O
levantamento foi feito a partir de pesquisas no Google Académico, Research Gate e revisando
as referéncias bibliograficas de artigos e livros utilizados na pesquisa. As palavras-chaves
utilizadas para a pesquisa foram: geomorfologia costeira, perigo e risco na praia, perigo € risco
de afogamentos, dinamica de praia, afogamentos no Brasil, dindmica de praia em Niteroi e

Marica.

2.2 Processamento e analise dos dados de afogamento

Os dados de ocorréncia de afogamentos foram disponibilizados pelo 4° Grupamento
Maritimo do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro, localizado em Itaipu, Niteroi.
O acesso ao banco de dados do 4° GMAR/CBRIJ nos permitiu analisar informagdes quantitativas
e qualitativas relacionadas a ocorréncia de afogamentos registrados nos anos de 2018 e 2019
nas praias estudadas, tais como: quantidade, localiza¢do, data e hora das ocorréncias de
afogamento, assim como o género, idade e local de origem das vitimas atendidas pelos salva-
vidas, entre outras. Os 23 postos de salvamentos (Figuras 17 e 18 Tabela 1) estdo distribuidos
ao longo dos 43 quildmetros de litoral, sendo 16 postos localizados nas praias de Niterdi e 9

postos nas praias de Marica.
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No banco de dados disponibilizado pelo GMAR, em meio digital, foram removidos os
dados dos guarda-vidas que realizaram os resgates. Nas planilhas constam as seguintes
informacodes: (1) coordenadas geograficas dos postos de salvamento nas praias selecionadas
para o presente estudo, (2) quantidade de ocorréncias por praia, (3) quantidade de ocorréncias
por postos de salvamento em cada praia, (4) nome dos postos de salvamento, (5) data e hora em
que foi feito o registro da ocorréncia, (6) assim como sexo, idade e o bairro e¢/ou cidade de
origem das vitimas de afogamento.

Os dados foram organizados em planilhas do Microsoft Excel a partir das seguintes
categorias: afogamentos por cidade, praia, posto, faixa etaria, sexo, municipio de origem e
horario. No entanto, alguns registros estavam incompletos, devido a dificuldade que o salva-
vidas encontra em efetuar salvamentos ¢ recolher informagdes das vitimas simultaneamente,
como relatado pessoalmente pelo comandante do 4°GMAR. Ap0s isso, foram gerados tabelas

e graficos para a analise dos dados.

Figura 17 - Localizag¢ao dos postos de salvamento do 4° GMAR nas praias de Niterdi
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Fonte: A autora, 2021.

Os dados de morfodinamica das praias foram adquiridos a partir do levantamento de
dados topograficos, granulométricos e hidrodindmico das praias de Niteroi e Marica. Essas
informagdes foram disponibilizadas a partir do banco de dados do Grupo de Estudos Costeiros
(GECOST) da UERJ/FFP e de pesquisas ja publicadas. Nas praias oceanicas de Niter6i foram

utilizados dados de perfis de praia e condigdes de mar obtidos por Santos (2001), Santos e Silva
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(2005), Silva (2006), Eccard et al. (2017), Oliva e Silva (2018). Nas praias de Marica foram
usadas as seguintes referéncias: Silva (2006), Ferreira (2013), Silva (2015).

Figura 18 — Localizag¢do dos postos de salvamento do 4° GMAR nas praias de Marica
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Fonte: A autora, 2021.

Em seguida, utilizou-se o software Coastal MD (Figura 19) para a classificagdo do
estagio morfodindmico das praias selecionadas para o presente estudo. Esse programa ¢€ escrito
em linguagem VBA (Visual Basic for Applications), acoplado a uma planilha do programa
Excel e aplica os dados nos diferentes parametros adimensionais desenvolvidos e,
cientificamente estabelecidos, para a classificagdo morfodindmica (OLIVEIRA FILHO;
FERNANDEZ, 2021). A classificagdo morfodinamica utilizada nessa pesquisa ¢ a de Wright e
Short (1984); os pardmetros utilizados para realizar a classificacdo foram: altura e periodo da
onda, granulometria dos sedimentos, incidéncia e espraiamento das ondas, dire¢ao da praia e

distancia e altimetria do perfil praial.
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2.3 Analise e integraciao dos dados de morfodiniAmica

Esses dados foram utilizados para a classificacdo de perigo segundo Short e Hogan
(1994), que considera dados de ondas, o estagio morfodinamico e as caracteristicas fisicas das
praias para classificar o grau de perigo. Essa classificacdo aponta para os diferentes niveis,
sendo: 1-3, para praias consideradas pouco perigosas; 4-6 para aquelas moderadamente
perigosas; 7-8 quando altamente perigosas; e 9-10, em se tratando daquelas apontadas como

extremamente perigosas.

Tabela 1 — Postos de salvamentos nos municipios de Niterdi e Marica

Posto* Localizacao Praia Municipio
Prainha 22°57'11.81"S 43° 5'53.41"0 Piratininga Niteroi
Praido 22°57'15.08"S 43° 5'46.82"0 Piratininga Niteroi
Rua 9 22°57'14.40"S 43° 5'38.51"O Piratininga Niteroi
Tura 22°57'17.10"S 43° 5'8.05"0 Piratininga Niter6i
M? Praia 22°57'19.80"S 43° 4'45.26"0O Piratininga Niter6i
Desvio 22°57'22.50"S 43° 4'27.44"0 Piratininga Niter6i
Quiosque 22°57'34.49"S 43° 3'58.21"0 Camboinhas Niter6i
Deserto 22°57'38.63"S 43° 3'39.89"0 Camboinhas Niter6i
Posto Base 22°57'42.16"S 43° 3'23.11"0 Camboinhas Niteroi
Maza 22°57'46.62"S 43° 3'10.98"0 Camboinhas Niteroi
Canal 22°58'5.45"S 43°2'51.76"0 Itaipu Niteroi
Praia 22°58'9.19"S 43° 2'47.80"0 Itaipu Nitero6i
Costao 22°58'31.84"S 43° 1'48.90"0O Itacoatiara Nitero6i
Meio 22°58'29.31"S 43° 1'56.20"0O Itacoatiara Niteroi
Pampo 22°58'27.72"S 43° 2'9.59"0 Itacoatiara Niteroi
Recanto 22°58'12.29"S 43° 0'36.72"0 Itaipuacu Marica
Rua 14 22°58'9.34"S 42°59'32.10"O Itaipuacu Marica
Coral Beach 22°58'9.12"S 42°59'17.45"0 Itaipuacu Marica
Av. 1 22°58'9.84"S 42°58'46.93"0 Itaipuacu Marica
Gouveia 22°58'12.43"S 42°57'43.16"0 Itaipuacu Marica
Curvado S 22°5722.28"S 42°42'11.34"0 Ponta Negra Marica
Miséria 22°57'24.91"S 42°41'53.30"0 Ponta Negra Marica
Canto 22°57"26.89"S 42°41'46.32"0 Ponta Negra Marica

Legenda:* Os nomes dos postos de salvamento sdo os mesmos atribuidos pelo GMAR.
Fonte: A autora, 2021.



Figura 19 — Software Coastal MD

42

Arquvo  Paginalnicial  Inserir  LayoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda @ Diga-me o que vocé deseja fazer & Compartilhar
“D % Calibi Light A " v p
Colar . - - |- Localizar e
- [E Formatar ~ - Selecionar v
Area de Transferéncia s Fonte Alinhamento MNimero Estilos Células Edigio A
E4 = fe -
A B c D E F G H J K L M N [=
' Coastal MD,
2
3
4 Ponto de Monitoramento
5 Data
6
7 Altura de Onda na Arrebentagio (Hb) metros
8 Periodo de Onda na Arrebentagio 1) segundos e
9 Didmetro Mediano do Grio (D50) um P
10 Amplitude de Maré (m) metros
n
12 Incidéncia de Onda (°) eraus
13 Diregdio da Face de Praia (%) raus
14
15 Tempo do Espraiamento [ Jsequndos
16
17 Distancia (m) Altimetria (m)
18 Alcance Maximo I |
19 Recuo Mixime | | |
2 [—— e T =] [
Informages | Cadastrar | Morfodinamica | Calculadora ® Tl ]
Prontg B 5 M -——— 100

Fonte: OLIVEIRA FILHO; FERNANDEZ, 2021.



43

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacio das ocorréncias de afogamentos nas praias de Niteroi

Em 2018, o litoral oceanico de Niteroi contabilizou 816 afogamentos no total. Na praia
de Itacoatiara em 2018 foi registrado a maior média de ocorréncias envolvendo afogamentos
nas praias estudadas, com uma média de 153 (correspondente aos 3 postos de salvamento) de
um total de 459 registros (56% do total de afogamentos em Niter6i); seguido pela praia de
Itaipu, com uma média de 59,5 afogamentos correspondente aos 2 postos de salvamento (total
de 119 registros) (Figura 20A e B; Tabela 2). Com as menores médias estdo as praia de
Piratininga (média de 29,5 correspondente aos 6 postos de salvamento e total de 177) e de
Camboinhas (média de 15,2 considerando os 4 postos de salvamento e total de 61 ocorréncias)
(Figura 20A e B; Tabela 2). A maioria das ocorréncias de afogamento foram registrados entre
13h e 15h (Figura 20D).

Em 2019, as praias oceanicas de Niterdi somaram um total de 1.037 afogamentos. Nesse
ano, na praia de Itacoatiara foi novamente registrado a maior média de afogamentos na Regido
Oceanica, com uma média de 243,6 ocorréncias e um registro total de 731 (71% do total)
(Figura 20A e B; Tabela 2). Esse numero ¢ quase 60% maior que o registrado no ano de 2018
(Figura 20A e B ; Tabela 2). Na praia de Itaipu, a média de afogamentos correspondeu a 49
(total de 98 registros, considerando-se os 2 postos de salvamento), maior que exibido em
2019.Tal como observado no ano anterior, as praias de Piratininga e Camboinhas apresentaram
as menores média de afogamentos entre as praias estudadas em Niterdi, com médias de 26,5
(correspondente aos 6 postos de salvamento e total de 159) e 12,2 (correspondente aos 4 postos
de salvamento e total de 98) ocorréncias, respectivamente (Figura 20A e B; Tabela 2).

Nas praias estudadas em Nitero6i, a maioria dos afogamentos em 2018 ocorreram entre
os meses de janeiro e margo € dezembro, com respectivamente 131, 157 e 180 registros de
ocorréncia; neste ano, destacou-se o més de fevereiro que registrou 238 ocorréncias (Figura
20C). Em 2019, foi observado uma concentracao de afogamentos nos meses de janeiro, margo

e dezembro, com respectivamente 171, 150 e 165 ocorréncias, respectivamente (Figura 20C).



Figura 20 - Afogamentos ocorridos em 2018 e 2019 no municipio de Niterdi
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Legenda: * Em 2019, os dados de horarios das ocorréncias foram registrados somente nos meses de janeiro,

fevereiro e margo.

Fonte: A autora, 2021.

Figura 21 — Afogamento por praia e postos de salvamento em Niterodi, registrados em 2018
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Fonte: A autora, 2021.
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Tabela 2 — Afogamento por praia e postos de salvamento em Niterdi, registrados nos anos

de 2018 ¢ 2019
Posto* Localizagio Praia Municipio 2018 2019
Prainha 22°57'11.81"S 43° 5'53.41"0 Piratininga Niteroi 97 74
Praido 22°57'15.08"S 43° 5'46.82"0 Piratininga Nitero6i 27 27
Rua 9 22°57'14.40"S 43° 5'38.51"0 Piratininga Nitero6i 12 5
Tura 22°57'17.10"S 43° 5'8.05"0 Piratininga Nitero6i 13 7
M? Praia 22°57'19.80"S 43° 4'45.26"0 Piratininga Nitero6i 2 2
Desvio 22°57'22.50"S 43° 4'27.44"0 Piratininga Niteroi 22 44
Quiosque 22°57'34.49"S 43° 3'58.21"0 Camboinhas | Niteroi 11 17
Deserto 22°57'38.63"S 43° 3'39.89"0 Camboinhas | Niteroi 0 10
Posto Base 22°57'42.16"S 43° 3'23.11"0 Camboinhas | Niteroi 9 11
Maza 22°57'46.62"S 43° 3'10.98"0 Camboinhas | Niteroi 41 11
Canal 22°58'5.45"S 43° 2'51.76"0 Itaipu Niteroi 84 82
Praia 22°58'9.19"S 43° 2'47.80"0 Itaipu Nitero6i 35 16
Costio 22°58'31.84"S 43° 1'48.90"0 Itacoatiara Niterdi 200 445
Meio 22°58'29.31"S 43° 1'56.20"0 Itacoatiara Niterdi 110 70
Pampo 22°58'27.72"S 43° 2'9.59"0 Itacoatiara Niteroi 149 216

Fonte: A autora, 2021.

Os postos de salvamento que tiveram mais ocorréncias em Niterdi estdo localizados na
praia de Itacoatiara, com destaque para o posto Costao, onde foram registradas 200 ocorréncias
de afogamento no ano de 2018; seguida pelos postos de Pampo (149) e Meio (110) (Figura
21D; 22; Tabela 2). A praia de Piratininga também apresentou um numero elevado de registros
de afogamentos em alguns postos de salvamento no mesmo ano, principalmente na Prainha,
com 97 casos de afogamentos, seguido de Praido (27) e Desvio (22) (Figura 21A; 22; Tabela
2). Os postos de salvamento localizados em Camboinhas exibiram as menores quantidades de
ocorréncias de afogamento: destacou-se o posto de Maza (41) e Quiosque (11), enquanto o
posto de Deserto ndo teve registro de afogamento (Figura 21B; 22; Tabela 2). O posto do Canal
em Itaipu apresentou 84 registros de afogamento no ano de 2018, enquanto o posto Praia
apresentou 35 (Figura 21C; 22; Tabela 2). Em 2019, os postos de salvamento com mais
ocorréncias foram aqueles localizados na praia de Itacoatiara. O posto Costdo novamente exibiu
o maior nimero de afogamentos nas praias de Niter6i no ano de 2019 (445 ocorréncias), seguida
de Pampo (216) e Meio (70) (Figura 21D;22). A praia de Piratininga também apresentou muitas
ocorréncias em alguns postos de salvamento em 2019: o posto Prainha continuou tendo mais
ocorréncias de afogamento, porém com niimero menor em comparacdo ao ano anterior (74
registros); seguido de Desvio (44) e Praido (27) (Figura 21A;22; Tabela 2). Em Camboinhas,
os postos de salvamentos exibiram as menores quantidades de ocorréncias nas praias oceanicas

de Niterdi em 2019: o posto Quiosque teve 17 casos, enquanto que Maza registrou 11 casos, 30
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a menos que no ano anterior. O posto Deserto registrou 10 casos de afogamentos (Figura
21B;22). No posto do Canal em Itaipu foram registrados 82 afogamentos ¢ o posto Praia 16

ocorréncias, sendo 19 a menos que no ano anterior (Figura 21C;22; Tabela 2).

Figura 22 - Afogamento por postos de salvamento em Niteroi em 2018 (Azul) e em

2019 (Laranja)
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Fonte: A autora, 2021.

O niimero maior de acidentes envolvendo afogamento ocorreu com banhistas do sexo
masculino, representando um total de 63% dos registros realizados em 2018 nas praias
oceanicas de Niterdi; as mulheres aparecem em menor nimero, com 37% (Figura 23A). Os
adolescentes e jovens, que compreendem a faixa etaria entre 11 e 24 anos, com base na
classificagdo etaria proposta pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), representam a
maioria das ocorréncias de afogamentos nas praias analisadas. Em Niterdi, esse grupo
representado por jovens correspondeu a 63% dos registros de afogamento no ano de 2018; os
adultos (25-59 anos) representam a segunda maior porcentagem de salvamento realizados em
Niteroi (29%). Os idosos (mais de 60 anos) e as criangas (0-10 anos) representam as faixas

etarias com o menor numero de afogamentos nesse litoral, com 0,7% e 7%, respectivamente
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(Figura 23B). A maioria das vitimas de afogamento nas praias da Regido Oceanica de Niteroi
sdo residentes do municipio de Sdo Gongalo e do préprio municipio, com 259 e 257
atendimentos respectivamente no ano de 2018 (rerpesentando 35% e 34% dos atendimentos)
(Figura 23C).

Tal como em 2018, em 2019 o niimero maior de registros de acidentes ocorreu com
banhistas do sexo masculino, com 61% de afogamentos nas praias oceadnicas de Niterdi; as
mulheres aparecem em menor niimero, com 39%, muito parecido com o padrdo verificado para
o ano de 2018 (Figura 23A). Os adolescentes e jovens se destacam nas ocorréncias de
afogamentos, representando 67% dos registros (Figura 23B). Os adultos (25-59 anos)
representam a segunda maior porcentagem de registros em Niter6i (28%). A maioria das vitimas
de afogamento nas praias da Regido Oceanica de Niteroi sdo residentes no municipio de Sao
Gongalo, com 135 atendimentos em 2019 (45%), seguido por aqueles que residem no proprio

municipio (29%) (Figura 23C).

Figura 23 - Afogamentos por género, faixa etaria e municipio de origem em Niteroi
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Legenda: Em 2019, os dados sobre género, faixa etaria e origem foram registrados somente nos meses de
janeiro, fevereiro ¢ margo.
Fonte: A autora, 2021.
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3.2 Caracterizacao das ocorréncias de afogamentos nas praias de Marica

No ano de 2018 foi registrado um total de 327 ocorréncias de afogamentos no litoral de
Marica, sendo a maior média de atendimentos realizados na praia de Ponta Negra, com 79
afogamentos (média com base nos 3 postos de salvamento), com registros de 237 casos (72,5%
do total de afogamentos neste ano somente em Marica); na praia de Itaipuacu foram registrados
uma média de 18 (entre os 5 postos de salvamento) e um total de 90 ocorréncias (27,5%) no
mesmo periodo (Figura 24A e B; Tabela 3). O maior nimero de ocorréncias de afogamento em
2018 se deu entre 13h e 16h (Figura 24D).

A maioria dos afogamentos registrados em Marica no ano de 2018 ocorreram nos meses
de fevereiro e dezembro, com 63 e 107 registros, respectivamente (Figura 24C). Em 2019, os
meses com o maior numero de ocorréncias de afogamentos foram margo e dezembro, com 167
e 100 atendimentos, respectivamente. Em comparacdo com o ano de 2018, em 2019 o més de
margo registrou um aumento de 156 casos de afogamento.

Nas praias estudadas no litoral de Maricd em 2019 foram registrados um total de 495
ocorréncias de afogamentos. Tal como em 2018, no ano de 2019 o maior nimero e a maior
média de atendimentos foi registrado na praia de Ponta Negra, com 362 afogamentos (73%) e
uma média de 120,6 (correspondente aos 3 postos de salvamento - Figura 24A e B ). Porém,
esse numero ¢ 53% maior do que o observado em 2018 (Figura 24A e B ). Na praia de Itaipuagu
ocorreram 133 casos de afogamentos em 2019 (27%) e uma média de 26,6 (considerando os 5
postos de salvamento), apresentando também um maior numero de ocorréncias quando
comparado ao ano de 2018 (Figura 24A ¢ B ).

Em Ponta Negra, o posto Canto apresentou o maior nimero de afogamento nas praias
de Maricd em 2018, com 195 atendimentos documentados, enquanto Miséria e Curva do S
apresentaram, respectivamente, 20 e 2 casos (Figura 25A; 27; Tabela 3). Em Itaipuagu, os
postos de salvamento que tiveram mais ocorréncias de afogamentos registrados no ano de 2018

foram Av 1 (31) e Recanto (29) (Figura 25B; 26; Tabela 3).



Figura 24 — Afogamentos ocorridos em 2018 e 2019 no municipio de Marica
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Legenda: * Em 2019, os dados de horarios das ocorréncias foram registrados até o més de margo.
Fonte: A autora, 2021.

Figura 25- Afogamento por postos de salvamento em Marica
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Fonte: A autora, 2021.
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Em Ponta Negra, no ano de 2019, o posto Canto continuou com o maior nimero de
registros de afogamentos, agora com 288 atendimentos registrados; os postos de Miséria e
Curva do S registraram, respectivamente, 62 ¢ 12 casos (Figura 29B; 31; Tabela 3). Em
Itaipuacu, os postos de salvamento que tiveram mais ocorréncias de afogamentos no ano de
2019, foram Recanto e Gouvea, que exibiram a mesma quantidade de ocorréncias (46),
enquanto que no posto Av 1 foram observados 35 ocorréncias, 5 a mais em comparagao com o

ano anterior (Figura 29A; 30; Tabela 3).

Tabela 3 - Afogamento por postos de salvamento em Maricd em 2018 e 2019

Posto* Localizag¢io Praia Municipio 2018 2019
Recanto 22°58'12.29"S 43° 0'36.72"0 Itaipuagu Marica 29 46
Rua 14 22°58'9.34"S 42°59'32.10"0 Itaipuagu Marica 9 3
Coral Beach | 22°58'9.12"S 42°59'17.45"0 Itaipuagu Maricé 4 3
Av. 1 22°58'9.84"S 42°58'46.93"0 Itaipuagu Marica 31 35
Gouveia 22°58'12.43"S 42°57'43.16"0 Itaipuagu Marica 19 46
Curvado S | 22°5722.28"S 42°42'11.34"0 Ponta Negra | Marica 2 12
Miséria 22°57'24.91"S 42°41'53.30"0 Ponta Negra | Marica 20 62
Canto 22°57'26.89"S 42°41'46.32"0 | Ponta Negra | Maric4 195 288

Fonte: A autora, 2021.

Figura 26 - Afogamento por postos de salvamento em Itaipuagu em 2018 (Azul) e em

2019 (Laranja)
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Legenda: Postos: 16- Recanto, 17- Rua 14, 18- Coral Beach, 19- Av. 1, 20- Gouveia.
Fonte: A autora, 2021.
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Em 2018, o nimero maior de acidentes ocorreu com banhistas do sexo masculino,
representando 57% nas praias de Maric4, enquanto as mulheres aparecem em menor nimero,
com 43% (Figura 28A). Os adolescentes e jovens (11-24 anos) representam a maioria das
ocorréncias de afogamentos e correspondem a 66% (Figura 28B). Os adultos (25-59 anos)
representam a segunda maior porcentagem de registros de afogamentos em Marica, com 23%;
os idosos (mais de 60 anos) e as criangas (0-10 anos) representam as faixas etarias com o menor
nimero de afogamentos nesses litorais, com 0,6% e 10,3% respectivamente (Figura 28B). Nas
praias de Maricd, a maioria das vitimas de afogamento sdo residentes do proprio municipio,
com 30%:; logo em seguida aparece o municipio de Sao Gongalo com 18%, entre outros (Figura

28C).

Figura 27 - Afogamento por postos de salvamento em Ponta Negra em 2018 (Azul) e

em 2019 (Laranja)

dl‘M;AO"W 42'4:‘0"V‘/ 42:43;25"‘1‘/ 42"42;4D'W 42*4%'0"\1’\1’ 42"4\|'20”W
h
® 0
3 21 o ® 1-10
5= 22 23 o
g S e § @ 1-50
e -
Ponta Negra \ /’/ . . S
. £
——
. 101 - 200
o o
2 2
B -2
g 4 . 201 - 300
T T T ] T 1
A2°ALA0"W A2 44'0W 42743207 42442'40°W A2Y42°0"W 42°41°20"W
42'44;40"/'/ 42"4?‘0'\/\# 42'43;20"W 42 42I‘40"N 42"4'4;'0“1‘1 42"41;20"\:‘\’
h
0
e 21 £ @ 1-10
£ @ 22 23 g .
N | S ¥ @ 11-s0
Ponta Negra //
% e @ s51-10
L. &
O 101 - 200
B -2
& ] O 201 - 300
1 1 1 T 1) 1
o v o 0w ez o

Legenda: Postos: 21- Curva do S, 22- Miséria, 23- Canto.
Fonte: A autora, 2021.

Em Maric4, no ano de 2019, o nimero maior de afogamentos ocorreu com banhistas do
sexo masculino, representando 66%. As mulheres aparecem em menor numero, com 34%
(Figura 28A). Os adolescentes e jovens representam a maioria das ocorréncias de afogamentos,

correspondendo a 67% (Figura 28B); os adultos (25-59 anos) representam a segunda maior
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porcentagem de registros de afogamentos em Marica (24%). Idosos (mais de 60 anos) e criangas
(0-10 anos) representam as faixas etarias com o menor numero de afogamentos novamente,
com respectivamente 1,2% e 3,2% (Figura 28B). Nas praias de Maricd, a maioria das vitimas
de afogamento sdo residentes do municipio de Sdo Gongalo, com 29%; logo em seguida aparece

o proprio municipio de Marica com 25% (Figura 28C).

Figura 28 — Afogamentos por género, faixa etdria e municipio de origem em Marica
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Legenda: Em 2019, os dados sobre género, faixa etaria e origem foram registrados somente nos meses de
janeiro, fevereiro e margo.
Fonte: A autora, 2021.

33 Classificacao de seguranca das praias de Niterdi e Marica

As praias de Piratininga, Camboinhas e Ponta Negra foram classificadas como
pertencentes ao estagio morfodindmico intermedidrio, enquanto as praias de Itacoatiara e
Itaipuagu foram classificadas como refletivas (Tabela 4), conforme Wright e Short (1984),
utilizando-se o software Coastal MD (OLIVEIRA FILHO; FERNANDEZ, 2021).

A classificacao de seguranga da praia foi feita considerando as condi¢des oceanograficas
tanto de tempo bom quanto de tempestade. A classificacdo a partir das ondas de tempo bom
mostrou que as praias de Piratininga, Itaipu e Ponta Negra sao poucos perigosas, enquanto que

as praias de Camboinhas, Itacoatiara e Itaipuagu foram consideradas moderadamente perigosas,
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segundo a classe de perigo de Short e Hogan (1994) (Tabela 4; Figura 29). A classificagdo com
base num cenario sujeito a incidéncia de ondas de tempestade mostrou outro cenario: as praias
de Piratininga, Itaipu e Ponta Negra sdo consideradas moderadamente perigosas, enquanto que
as praias de Camboinhas, Itacoatiara e Itaipuagu sdo consideradas altamente perigosas (Tabela

4).

Tabela 4 - Estagios morfodindmicos segundo Wright e Short (1994) e classes de perigo

conforme Short e Hogan (1994) das praias estudadas

Praia Municipio Localizac¢io Altura da onda | Estagio Classes de perigo
TB* TP** | Morfodinimico Tempo bom Tempestade
Piratininga Niteroi 22°57'10.11"S 0,65 2 Intermediaria Pouco perigoso Moderadamente
43°5'19.95"0 .
3) perigoso (6)
Camboinhas Niteroi 22°57'41.16"S 0,65 1,65 Intermediaria Moderadamente Altamente
43°3'32.59"0 . .
perigoso (4) perigoso (7)
Itaipu Niteroi 22°58'15.39"S 0,40 1,2 Intermediaria Pouco perigoso Moderadamente
ot "
43°2'44.53"0 3) perigoso (4)
Itacoatiara Niteroi 22°58'27.92"S 1 3 Refletiva Moderadamente Altamente
43°2'3.35"0 . .
perigoso (4) perigoso (8)
Itaipuagu Marica 22°58'9.71"S 1 3 Refletiva Moderadamente Altamente
0015 SQn
43705.58"0 perigoso (4) perigoso (8)
Ponta Negra Marica 22°57'23.06"S 0,60 1,50 Intermediaria Pouco perigoso Moderadamente
42°42'20.07"0 .
3) perigoso (5)

Legenda: Dados baseados em Eccard et al. (2017) (Piratininga, Camboinhas, Itaipu), Silva et al. (2008)
(Itacoatiara, Itaipuagu), Silva (2015) (Ponta Negra). TB, condi¢do de tempo bom; TP, condiggo de
tempestade.

Fonte: A autora, 2021.



Figura 29 — Classificacdo de seguranca nas praias de Niterdi e Marica em condigdes de

tempo bom (A) e tempestade (B)
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4  DISCUSSAO

Nas praias estudadas em Niter6i e Marica ¢ possivel identificar diversos fatores que
contribuiram para a ocorréncia de afogamentos registrados pelo 4°GMAR nos anos de 2018 e
2019. Nessas praias os fatores que mais contribuiram para os afogamentos parecem estar
relacionados a dinamica das praias, ao perfil das pessoas socorridas, presenca e/ou auséncia de
informagdes sobre os perigos existentes e, em menor propor¢do, a maior ou menor
acessibilidade as praias.

Entre as praias de Niteroi, [tacoatiara foi a que apresentou a maior quandidade de
afogamentos nos anos de 2018 e 2019 (459 e 731 ocorréncias, respectivamente). Trata-se de
uma das praias mais famosas e belas da regido, além de ser um dos principais pontos de surf do
Rio de Janeiro, sendo inclusive palco anual para o Campeonato Mundial de Bodyboard. O maior
nimero de registro de afogamentos observado na praia de Itacoatiara pode estar diretamente
relacionado a dinamica acentuada deste ambiente, sujeito a incidéncia de grandes ondas (3
metros em condicdes de tempestades), que apresenta uma elevada declividade e vigorosas
correntes de retorno, como destacado por Oliva e Silva (2018) e Santos e Silva (2005). A praia
de Itacoatiara foi aqui classificada como refletiva (WRIGHT; SHORT, 1984), sendo
considerada moderadamente perigosa em condi¢des de tempo bom e altamente perigosa quano
da ocorréncia de tempestades. Além disso, ¢ uma das praias de Niteroi mais frequentadas, tanto
por moradores quanto por turistas oriundos de diversos municipios, estados e até mesmo de
outros paises. Nas praias australianas, Brighton et al. (2013) apontam as correntes de retorno
como sendo as principais responsaveis por afogamentos. Nos Estados Unidos, elas sdo
responsaveis por 81,9% dos resgates nas praias (BREWSTER et al., 2019). No sudoeste da
Inglaterra, a corrente de retorno foi responsavel por 71% dos afogamentos nas praias (SCOTT
et al., 2007). No caso das praias estudadas, informagdes sobre os motivos e perigos causadores
dos afogamentos nao sao indicados nos registros.

A praia de Ponta Negra, segunda com o maior nimero de afogamentos, foi classificada
intermediaria, segundo a classificagdo de Wright e Short (1984); tendo sido considerada como
pouco perigosa (tempo bom) e moderadamente perigosa (tempestade). O grande nimero de
ocorréncias de afogamentos na praia de Ponta Negra pode estar associado a sua dindmica
elevada, com ondas de altura média em torno de 1,5 sob condi¢do de tempestade, gradiente
acentuado da por¢do submarina e presenga ocasional de correntes de retorno (SILVA, 2015).

Tais caracteristicas representam perigos aos banhistas. No entanto, quando comparada a praia
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de Itaipuagu, considerada a mais dindmica entre todas as praias pertencentes ao arco praial de
Marica (FERREIRA, 2014; SILVA et al., 2008), a praia de Ponta Negra possui condi¢cdes mais
convidativas ao banho de mar. Essa condi¢ao pode dar uma falsa sensacao de seguranca para
banhistas que estdo visitando Maricd, e que tendem a se arriscar mais em Ponta Negra do que
em Itaipuagu.

Bulhdes (2010), destaca que as praias oceanicas da cidade do Rio de Janeiro exibiram
estagios morfodindmicos intermedidrio e sdo extremamente perigosas, com base na
classifica¢do de Short e Hogan (1994). O autor destaca que tais caracteristicas representam um
alto risco para os banhistas que se expdem nessas praias. As praias de Barra da Tijuca,
Copacabana e Ipanema apresentaram, respectivamente, 3.383, 1.515 e 1.454 ocorréncias de
afogamento nos anos de 2004 e 2005 (BULHOES, 2010). Esse niimero ¢ bem mais elevado que
o registrado nas praias ocednicas de Niter6i e Marica. No entano, ¢ importante ressaltar que as
praias oceanicas do Rio de Janeiro recebem uma quantidade muito maior de visitantes, em
comparagdo com as praias aqui estudadas.

As praias de Niter6i e Marica também apresentam outros aspectos fisicos que
representam perigos aos banhistas. E possivel visualizar ao longo do litoral estudado valas e
canais que alteram rapidamente a profundidade (Figura 30A), correntes de retorno (Figura
30B), estruturas urbanas diversas e, no caso de Niterdi, destrogos de navio proximo a linha
d’agua (Figura 30C e D) e blocos de rochas submersas de tamanhos variados (Figura 30E ¢ F).
Hoefel e Klein (1998) constataram que a presenca de rochas na zona de surf aumenta o perigo
local ao gerar correntes de retorno mais forte.

Os dados de género, faixa etaria e local de origem das vitimas de afogamentos,
registrados nos anos de 2018 ¢ 2019 em ambos os municipios, mostram que os homens, na
faixa etéria jovem e adolescente, oriundos do proprio municipio ou residentes em Sdo Gongalo
sdo0 os mais vulneraveis ao risco de afogamento. Sao Gongalo apresenta uma populacao de 900
mil habitantes (Censo de 2022), o que corresponde a 18% da populagdo total da Regido
Metropolitana. E o segundo municipio mais populoso do estado, atras somente da capital; o que
talvez explique a grande quantidade de afogamentos envolvendo moradores de Sdo Gongalo.
Os resultados observados nas praias de Niter6i e Maricd sao semelhantes ao encontrado em
estudos realizados na praia do Cassino, no litoral do Rio Grande do Sul, onde 56% dos
afogamentos no ano de 2002 foram de pessoas do genero masculino, 49% pertencente a faixa
etaria de 11 a 25 anos e oriundos da propria cidade (Rio Grande do Sul) ou de cidades mais
proximas (PEREIRA et al., 2003). Maia e Calliari (2010), estudando a mesma praia nos anos

de 2006 e 2007, constataram que criangas ¢ jovens de 6 a 25 anos constituiram a maioria dos



57

casos de afogamento. Os dados apresentados por Bulhdes (2010), em relagdo a algumas praias
da cidade do Rio de Janeiro (Leme, Copacabana, Ipanema, Leblon, Sdo Conrado, Barra da
Tijuca e Recreio dos Bandeirantes), mostram que o perfil das vitimas corresponde a maioria de
homens (67%), jovens de 10 a 19 anos (48,5%) e residentes na propria cidade. Alguns fatores
podem contribuir para que os adolescentes e jovens estejam entre as principais vitimas de
afogamentos. Um deles ¢ a frequéncia elevada com que estes costumam visitar as praias,
adicionado ao fator imprudéncia, que costuma ser caracteristico dessa faixa de etaria, como

destacado também por Maia e Calliari (2010)

Figura 30 — Perigos fisicos presente nas praias de Piratininga (A; E), Itaipu (B),
Camboinhas (C, D) e Ponta Negra (F)
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Fonte: A autora, 2022; O Globo, 2019.

O numero expressivo de afogamentos envolvendo pessoas residentes em outros
municipios, estados e paises, como observado em Marica, pode estar relacionado a falta de

conhecimento sobre os perigos locais envolvendo as praias estudadas. Estudo realizado na
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Costa Rica por Segura et al. (2022), compara os dados de afogamentos entre nacionais e
estrangeiros, € mostra que turistas sdo mais susceptiveis a afogamentos dos que os
frequentadores locais. Esse fato ¢ atribuido pelos autores ao desconhecimento do ambiente de
praia e seus perigos e subestimagdo as ameagas, que sao maiores durante os periodos de férias
(SEGURA et al., 2022).

Nas praias estudadas em Niterdi e Maricd, a maioria dos afogamentos tanto em 2018
quanto em 2019, ocorreram no periodo correspondente aos dias mais quentes do ano,
principalmente no verdo, quando a temperatura média geralmente alcanga 30°C (INMET);
durante as férias escolares, no inicio e meio do ano; e em dias de feriados prolongados
(integrados a finais de semana), onde as pessoas procuram mais as praias para lazer. Na area de
estudo, as temperaturas mais elevadas sdo registradas no verdo e alcangam valores maximos
em torno de 35 °C a 40°C (CLIMA TEMPO). Conforme Short ¢ Hogan (1994), quanto mais
frequentadores nas praias, maior também ¢ o nimero de acidentes envolvendo afogamentos.
Estudo realizado por Jabor et al. (2017) em praia urbanizadas de Vila Velha (ES), mostra que
a maioria dos afogamentos se concentravam nos meses mais quentes do ano. Hoefel e Klein
(1998), estudando as praias de Santa Catarina, concluiram que a maioria dos afogamentos
acontecia em condigdes de tempo bom, mais comuns nos meses quentes de verdo. A percep¢ao
dos banhistas ao perigo se traduz nas condi¢des extremas do mar, ou seja, para eles o perigo s6
se apresenta quando as ondas estdo muito altas e violentas; porém, mesmo em condigdes de
calmaria, o risco de afogamento estd presente. Essa falsa percep¢do de seguranga, aliada ao
desconhecimento dos perigos ali presentes, tende a contribuir para o aumento do numero de
ocorréncias de afogametnos.

Em Niterdi, no ano de 2018, o més de fevereiro se destaca com 241 ocorréncias, de um
total de 826 ao longo do mesmo ano, enquanto que em 2019 o0 mesmo més registrou apenas 19
afogamentos (Figura 20B). Esse pico de registro de afogamentos ocorreu durante a semana de
Carnaval (09 a 14 de fevereiro), que apresentou temperatura maxima de 35.4 °C e auséncia de
chuvas, segundo dados retirados da estagcdo meteoroldgica do Rio de Janeiro do INMET
(Figura 31A). As praias de Marica também registraram um aumento de ocorréncias (168) na
semana do Carnaval no ano de 2019, que ocorreu no més de marco (01 a 06 de margo), enquanto
que em margo de 2018 foram registrados apenas 11 afogamentos (Figura 32). O Carnaval no
ano de 2019 ocorreu sob intenso calor, com temperatura maxima de 34.7 °C e poucos dias com
chuva, segundo dados retirados da estagdo meteorologica de Niter6i do INMET. O Carnaval ¢
um feriado onde a maioria das praias recebem um nimero maior de visitantes, incluindo turistas

vindos de diversos estados e também de outros paises, algo bastante comum nas praias de
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Niter6i e Marica. Esse mesmo padrao foi também observado, por Short e Hogan (1994), no
litoral australiano em relagdo aos feriados. Williamson et al. (2012) ressalta que turistas
internacionais na Australia apresentam, em geral, um péssimo conhecimento sobre seguranca
na praia em comparagdo aos australianos. No més de outubro de 2019, excepcionalmente, foi
observado um niimero elevado de afogamentos nas praias de Niter6i, quando comparado ao ano
anterior (Figura 20B), podendo estar relacionado com o feriado prolongado que ocorreu entre
os dias 12 e 15 de outubro (dia de Nossa Senhora Aparecida e dia do professor). Nesses 5 dias
foram registradas altas temperaturas no litoral do Estado do Rio de Janeiro, consideradas

atipicas para o més de outubro (com maxima de 36 °C, segundo o INMET) (Figura 31B).

Figura 31 — Registro de afogamento diario no més de fevereiro de 2018 e

outubro de 2019 em Niter6i
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Figura 32 — Registro de afogamento diario no més de marco de 2019 em Marica
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Em Piratininga, a maior concentragdo de afogamentos estd localizada no posto de
Prainha, limite oeste do arco praial, onde est4 localizado o ponto final dos 6nibus que chegam
até o local (Figura 21A; 34A). A maior quantidade de frequentadores neste local ¢ facilmente
perceptivel devido, entre outras coisas, a facilidade de acesso e também porque este trecho se
encontra mais abrigado em relacdo a incidéncia de ondas de alta energia (SILVA et al., 2009;
ECCARD et al., 2017), sendo portanto, mais atrativo aos banhistas e frequentadores em geral.
Hoefel e Klein (1998) constataram que a maioria dos afogamento no litoral de Santa Catarina
ocorreram em locais sujeitos a incidéncia de ondas de menor energia e correntes fracas,
geralmente associadas a praias com morfodinamica intermedidria. Em Itaipu, a quantidade
expressiva de afogamentos registrados no posto do Canal, localizado na entrada do canal de
Itaipu, deixa claro o elevado grau de exposicao de banhistas a perigos em locais relativamente
abrigados. Apesar da calmaria aparente, o canal de Itaipu apresenta vigorosas correntes
bidirecionais associadas as marés, mais intensas quando associadas a eventos de tempestade, e
profundidades bastante variadas que podem alcancar até 4 metros em algumas areas (ARAUJO;
PINHEIRO, 2021). Na praia de Itacoatiara, o posto de Costao € o que concentra o maior nimero
de registros de afogamentos, local proximo a entrada da trilha do Costdo de Itacoatiara. Em
Itaipuacu, o posto com mais ocorréncias ¢ o do Recanto, sendo este também o de maior
dindmica (SILVA et al, 2008). No entanto, trata-se de um trecho localizado préoximo a um ponto
final de 6nibus municipal (gratuitos). Em Ponta Negra, o posto Canto foi o local com maior

registro de afogamentos, e um dos fatores que possivelmente influenciam essa concentracao ¢
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a centralizacdo de banhistas nesse setor do arco praial, ao lado do canal e mais proximo do
centro comercial e turistico de Ponta Negra.

Um dos fatores que possivelmente pode influenciar na quantidade de afogamentos nas
praias do litoral niteroiense ¢ a maior ou menor facilidade de acesso a elas. Bairros como
Camboinhas e Itacoatiara possuem algumas dificuldades de acesso a praia por transporte
publico como o 6nibus. Nesses bairros, a distancia do ponto de dnibus mais proximo as praias
¢ de, respectivamente, 583 e 691 metros (Figura 33A). Essa situacao difere bastante quando se
considera as praias de Piratininga e Itaipu, que sdo bem servidas de transporte publico, com
linhas de onibus chegando diretamente nessas praias. Essa oferta diferenciada de transporte
publico nos municipios e, principalmente, a auséncia e/ou deficiéncia destes em areas
consideradas “valorizadas”, atende uma logica de segregacao socioespacial (MEDEIROS,
2018), e que na Regido Oceanica de Niterdi se intensificou na década de 1970, com a acelerada
expansao imobiliaria apds a construgdo da Ponte Presidente Costa e Silva — Ponte Rio x Niteroi
(MACHADO, 2011). Em Marica, as praias de Itaipuagu e Ponta Negra estdo localizadas nos
extremos do arco praial maricaense e, em ambas as praias, 0 acesso de usudios conta com oferta
de Onibus (gratuitos) fornecidos pela prefeitura. Em Itaipuagu, os o6nibus chegam na orla da
praia perto do posto Recanto. Em Ponta Negra, o ponto final dos 6nibus esta localizado na area
mais proxima do posto do Canto (Figura 33C). Em Marica, especificamente, a acessibilidade
as praias nao parece tao relevante quanto em Niterdi no tocante a maior ou menor quantidade
de afogametnos registrados.

A maioria das praias estudadas em Marica e Niter6i possuem algum tipo de sinalizagao
com placas educativas informando sobre as regras de seguranga, perigos pontuais € como
escapar de correntes de retorno (Figura 34). Em Maricé, além das placas fornecidas pelo Corpo
de Bombeiros para indicar situacdes diversas, também hd sinalizagdes da Defesa Civil
Municipal ao longo do arco praial sobre os perigos relacionados ao banho de mar. Em Niteroi,
a praia de Camboinhas possui sinalizag¢do alertando os frequentadores sobre a presenga dos
destrocos do navio Camboinhas, que naufragou no ano de 1958 (ECCARD et al., 2017). Apesar
do perigo que a estrutura de ferro representa para os banhistas, a mesma permanece no local ha

mais de seis décadas.



62

Figura 33 — Rotas de 6nibus nos bairros de Piratininga , Camboinhas , Itaipu , Itacoatiara

em Niter6i (A) e Itaipuagu (B) e Ponta Negra (C) em Marica
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Fonte: Google Maps; Moovit, 2022.

A sinalizacdo das bandeiras inerentes aos diferentes graus de risco de banho de mar
estdo presentes em quase todas as praias estudadas, com excessdo de alguns trechos onde nao
ha guarda-vidas; porém, em alguns desses locais ha presenca de placas sinalizando o risco de
morte por afogamento por ser uma area ndo assistida por guarda-vidas. A sinaliza¢do ¢ uma
parte fundamental na exposi¢cdo dos perigos presentes nas praias, além de alertar dos riscos aos
banhistas. Em um estudo com a populagdo holandesa, Roefs et al. (2023) constataram que cerca
de 64% dos banhistas conheciam as bandeiras de sinalizagdo; porém, apenas 39% estavam
atentos as bandeiras como informagdo de perigo. Outros estudos sobre a percepcdao dos
banhistas acerca das placas de sinalizagdo mostram que a maioria ndao presta atencao nessas
sinalizacdes (BRANNSTROM et al., 2015) ou possuem dificuldade de entender os seus
significados, além de ndo conseguir traduzir as informagdes indicadas nas placas (LLOPIS et
al., 2018; WILKS., 2017).

O Corpo de Bombeiro Militar do Estado do Rio de Janeiro utiliza 4 bandeiras de
sinalizagdo para alertar sobre os riscos locais presentes nas praias: bandeira vermelha, indica
que o local ndo ¢ adequado para o banho e que h4a um alto risco de afogamento; bandeira
amarela, indica que no local hé fatores de risco ao afogamento para os banhistas; bandeira verde

sinaliza que as condig¢des para o banho de mar s3o boas e que hd um baixo risco de afogamento;
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a bandeira roxa indica a presenga de animais marinhos que podem apresentar risco aos

banhistas, como tubardes, por exemplo (Figura 34E).

Figura 34 — Sinalizag@o nas praias estudadas em Niter6i e Marica
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Fonte: A autora, 2022.

As medidas de seguranca nas praias sdo necessarias para a reducao dos acidentes
envolvendo afogamentos. As principais medidas preventivas adotadas em estudos sobre
afogamento sdo a educacdo, melhorias no servigo de guarda-vidas e sinalizagdes (KOON et al.,
2021). No Brasil, a Sociedade Brasileira de Salvamento Aquatico (SOBRASA) realiza boletins
epidemiologico diagnosticando os afogamentos no Brasil (SOBRASA.ORG, 2023). Além
disso, a SOBRASA possui cartilhas e videos educativos para a prevengao de afogamentos, além
de um programa de palestras nas escolas. O CBMERIJ possui medidas educativas sobre
afogamentos em praias, como o Projeto Botinho (CBMERJ, 2023), uma colonia de férias que

conscientiza sobre prevencao a afogamentos e preservagao da natureza. Em Maricd, existe o
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Projeto Marola, um programa de prevencao disciplinar para jovens e criangas da regido que
promove educagdo sobre afogamentos em conjunto com o CBMERIJ e a Defesa Civil de Marica
(PROJETO MAROLA, 2023). Esses programas também publicam informacdes sobre medidas
de seguranca em redes sociais, como o Instagram (@projetomarola). Essas medidas sdo
essencias, como destaca Wilks et al. (2016) em um estudo sobre educacdo sobre afogamentos
em escolas na Austrdlia, que mostra que programas de treinamento sobre preven¢do de
afogamentos em escolas primarias aumentam significamente os conhecimentos e confiangas
dos estudantes sobre seguranca na praia.

As sinalizagdes, apesar de terem um papel importante em informar sobre os perigos
presentes, pode ndo ter uma grande eficacia. O local onde esta e a linguagem que utilizam sio
fatores importantes para o entendimento dos banhistas. Por exemplo, estudo feito por
Brannstrom et al. (2015) mostra que muitos banhistas tiveram dificuldade em traduzir a imagem
da corrente de retorno em uma caracteristica observavel em pé ou sentado na praia, pois as
imagens disponiveis nas placas de sinalizagdo mostram as correntes de retorno de uma
perspectiva aérea. As sinalizacdes de risco de banho de mar auxiliam o trabalho dos guarda-
vidas. Na Austrélia, existe uma campanha dos guarda-vidas em conjunto com o governo com o
lema “Swim between the flags” (Nadar entre as bandeiras), que indicam a area patrulhada pelos

guarda-vidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos afogamentos nas praias estudadas aconteceram durante o verdo e em
feriados, no turno da tarde. Os dados mostram que, em ambos os litorais ¢ nos dois anos
estudados, o perfil do grupo mais vulneravel ao risco de afogamento € o de jovens e adolescente
entre 11 e 24 anos, do sexo masculino, e proveniente do proprio municipio (Niteroi e Maricd)
ou de Sdo Gongalo. O estabelecimento do perfil das pessoas socorridas ¢ uma medida
importante para que se possa direcionar as acdes preventivas e a criacdo de estratégias para
diminuir os afogamentos nas praias.

As praias de Itacoatiara e Ponta Negra apresentaram o maior nimero ¢ média de
registros de afogamentos, tanto no ano de 2018 quanto em 2019. A relacdo do constante uso
das praias com as suas caracteristicas que apresentam perigos, como altura da onda, declividade
e correntes, podem influenciar na grande quantidade de registro de ocorréncia de afogamentos.
Foi possivel perceber que a elevada dindmica dessas praias se constitui num fator de grande
importancia para a analise dos riscos de afogamento e que contribui significamente para o
grande nimero de ocorréncia de afogamentos. Os postos do Costdo em Itacoatiara e do Canto
em Ponta Negra foram os mais problematicos em relacao as ocorréncias de afogamento.

As praias océanicas de Niterdi e Marica possuem, em geral, uma elevada dinamica, com
ondas de alta energia e vigorosas correntes de retorno, que representam riscos aos banhistas. As
praias de Piratininga, Camboinhas, Itaipu e Ponta Negra foram classificadas como
intermerdiarias, e Itacoatiara e Itaipuagu como refletivas. Segundo a classificagdo de perigo de
Short e Hogan (1994), as praias de Piratininga, Itaipu e Ponta Negra consideradas foram como
pouco perigosas em condigdes de tempo bom e moderadamente perigosas sob condicdo de
tempestade; ja as praias de Camboinhas, Itacoatiara e Itaipuagu foram consideradas como
moderadamente perigosa sob condicdo de tempo bom e altamente perigosa em condig¢do de
tempestade.

A partir dos dados evidenciados no pardgrafo anterior, ¢ necessario destacar a
importancia de um conjunto de medidas preventivas e educacionais sobre 0s perigos inerentes
as praias. Tais como: palestras direcionadas e adaptadas a cada segmento escolar para a maior
compreensdo sobre as dindmicas das praias, além de projetos de extensdo nas escolas
conscientizando os jovens estudantes; aumento da divulgacdo de medidas preventivas de forma
clara nas redes sociais com o objetivo de alcancar, principalmente, o publico jovem; expansao

das areas assistidas pelos guarda-vidas em todo litoral de Niterdi e Maricd, com presenga
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constante nas praias, principalmente as estudadas e que ainda ndo possuem algum tipo de
patrulhamento, além da melhoria das condi¢des de trabalho, como aprimoramento das formas
de registro de dados e as estruturas dos postos; por fim, ¢ possivel salientar a ampliacao e
melhorias nas placas de sinalizagdes, tornando-as mais simples e ficeis de serem
compreendidas e identificadas pelos banhistas. E aconselhado a continuagio da pesquisa com
dados mais recentes nesses litorais, visto o aumento do turismo nesses locais ¢ a ampliagao

recente de postos de salvamento realizada pelo 4°GMAR.
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