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RESUMO

MIGUEL, Felipe Lima Campos Guimardes. Avaliacdo da periculosidade da costa
rochosa do municipio do rio de janeiro: Contribuicdo para os planos de
seguranca e prevencao de acidentes. Rio de Janeiro, 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia) i Departamento de Geografia - Instituto de Geociéncias -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Estudos sobre costas rochosas sdo de grande valia na elaboracdo de planos de
seguranca e prevencdo de acidentes. Dos perigos enfrentados pelos usuarios
dessas localidades costeiras estdo as ondas. A maioria dos acidentes é ocasionada
pelo movimento de subida e descida das ondas nas superficies rochosas, conhecido
como lavagem, que acaba arrastando os usuarios para o mar. A magnitude da
lavagem é influenciada tanto por aspectos ligados a morfologia da costa como pelo
clima de ondas local. Acidentes por lavagens sdao comuns na costa rochosa do
municipio do Rio de Janeiro. Diante disso, o presente estudo busca, através de
parametros geomorfolégicos e oceanograficos, avaliar o grau de periculosidade de
locais da costa em questéo utilizados para lazer. O reconhecimento das faixas de
atuacdo das ondas funcionou como indicador dos alcances méximos atingidos pelas
lavagens nos locais avaliados. Os resultados mostram que a orientacdo dos locais
frente a direcdo das ondas exerce influéncia significativa na magnitude das
lavagens. A inclinacdo mais suave de alguns trechos da costa pode aumentar o grau
de exposicao de alguns locais frente a acdo das ondas. Os locais mais expostos as
ondulacdes de tempestade vindas dos quadrantes de S e que apresentam lavagens
de maior alcance foram considerados 0s mais perigosos. Ja os locais orientados
entre os quadrantes de W, N e E apresentam lavagens de menor alcance foram
considerados 0s mais seguros. A rugosidade da superficie ndo exerce grande
influéncia na magnitude das lavagens. No entanto, a mesma pode ser considerada
um elemento potencializador do perigo. Nos locais com superficie classificada como
lisa a probabilidade de o usuério escorregar no mar € maior. A partir dos parametros
analisados os locais tiveram seu grau de periculosidade classificado como baixo,
moderado, elevado e muito elevado. Espera-se que os resultados encontrados pela
pesquisa possam servir no auxilio de medidas preventivas e na reducdo de
acidentes na costa rochosa do municipio.

Palavras-chave: Costa rochosa, ondas, periculosidade.



ABSTRACT

MIGUEL, Felipe Lima Campos Guimardes. Avaliacdo da periculosidade da costa
rochosa do municipio do rio de janeiro: Contribuicdo para os planos de
seguranca e prevencao de acidentes. Rio de Janeiro, 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia) - Instituto de Geociéncias - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Studies of rocky coasts are of great value in developing security plans and accident
prevention. The dangers faced by users of these coastal regions are the waves. Most
accidents are caused by the rise and down movement of waves on the rocky
surfaces, known as wash, which ends up dragging users of the sea. Aspects linked
to the coast morphology and the local wave climate influence the magnitude of the
wash. Accidents washes are common on the rocky coast of the city of Rio de
Janeiro. Thus, this study aims, through geomorphological and oceanographic
parameters, assess the degree of dangerousness shore sites in question used for
leisure. The recognition of the waves acting bands worked as an indicator of the
maximum ranges achieved by washing the assessed locations. The results show that
the orientation direction of the local wave front has a significant influence on the
magnitude of the washes. The gentler slope of some stretches of the coast can
increase the degree of exposure of some locations to the action of the waves. More
exposed to the coming storm ripples of S quadrants and with the greatest range of
washes sites were considered the most dangerous. Already sites oriented by W, N
and E quadrants and have less reach washes the safest were considered. The
surface roughness exerts no significant influence on the magnitude of the washes.
However, it can be considered a hazard element enhancer. In places with classified
surface as smooth, user likely slip into the sea is higher. From the parameters
analyzed, the sites had their degree of dangerousness classified as low, moderate,
high and very high. It is expected that the findings of the research can serve the aid
of preventive measures and reduce accidents on the rocky coast of the municipality.

Key words: Rocky Coast, waves, dangerousness
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1 - INTRODUCAO

No Brasil, a Regido Sudeste concentra grande parte da costa rochosa. Faria
(2016) calculou que s6 no estado do Rio de Janeiro a extensdo da costa com
litologias cristalinas fica na ordem de 860 quildbmetros, levando em consideragéo
todas as ilhas e reentrancias, enquanto a extensao total do litoral ficou em 1760
quildmetros. Nesta porcao litoranea do estado esta localizado o municipio do Rio de
Janeiro. Com uma beleza cénica exuberante, boas condi¢cbes de balneabilidade e
oferta de variados tipos de pescado, sua costa rochosa é frequentada por diversos
tipos de usuéario. O uso cada vez mais frequente fez com que alguns locais

Aganhassemo cami nhos par a passei os, decks

iluminacgéo para visitagdes noturnas (Figura 1).

QR o
U S e

Figura 1: Infraestrutura para visitagdo de locais da costa rochosa do municipio (Foto A: Felipe Miguel;
Foto B - Fonte: Site www.mergulhadores.com.br; Foto C - Fonte: Site www.noticias.r7.com; Foto D -
Fonte: Site www.globo.com).

4
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Segundo a Surf Life Saving Australia (SLSA) - Autoridade em prevencdes de
afogamentos em zonas costeiras - as costas rochosas, de uma maneira geral,
representam claramente um local de alto risco de acidentes, colocando assim
desafios significativos para a gestdo costeira. Na Austrdlia, 113 pessoas morreram
em costas rochosas entre as temporadas de verdao de 2004/5 e 2010/11,
respondendo por 18% de todas as mortes de afogamento na costa australiana
(SLSA Anual Report, 2011- 2012).

Para o municipio do Rio de Janeiro o Corpo de Bombeiros Militar do Estado
(CBMERJ) e a Secretaria de Estado de Defesa Civil (CEDEC) sdo os 06rgaos
publicos responsaveis pela seguranca dos usuarios da costa rochosa. Os mesmos
nao possuem uma estatistica voltada para os acidentes ocorridos. Por exemplo, nao
dizem precisamente onde a pessoa se acidentou ou que atividade estava realizando
no momento. Tais informagdes, de certa forma, auxiliariam na localizagéo dos locais

mais perigosos, que merecem atencédo (Figura 2).

Figura 2: Resgate de pescador realizado pelo Corpo de Bombeiros Militar (CBMERJ) em local da
costa rochosa do municipio (Fonte: Site www.gl.globo.com, acesso em 02 nov. 2015)

Dentre os perigos enfrentados pelos usuéarios de costa rochosa estdo as
ondas. A maioriados acident es ® ocasionada pel cetupoy) i eme n i


http://www.g1.globo.com/
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descisdtaowfol) das ondas nas superf2cies
(Washo ) . S«0o essas | avagens que acabam
(Kennedy et al, 2013).

Figura 3: Lavagem de onda arrastando um usuario parad e nt r o (FbidteS §ita a
www.media.bom.gov.au)

A lavagem, por sua vez, € influenciada pela rugosidade encontrada na
superficie da costa rochosa, sua inclinacéo, largura e sua borda em contato com o
mar. Segundo Kennedy (op. cit.), os niveis de periculosidade e seguranca para o
uso de costas rochosas estdo, em grande parte, ligados a prépria geomorfologia

assim como o seu grau de exposicao as ondas.

Na ultima década, apesar de ter havido um crescente interesse em se
conhecer melhor a dindmica desse ambiente costeiro, a especialidade sobre o tema
€ ainda pequena, quando comparado com outros sistemas de paisagem, tais como

praias, rios ou geleiras (Kennedy, Stephenson e Naylor, 2014).

bY

Alguns autores justificam a caréncia de estudos sobre costas rochosas a

dificuldade e a periculosidade de acesso em fungéo da exposicdo as ondas fortes, a

rocho

arr a


http://www.media.bom.gov.au/
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inclinacdo elevada e as localizagdes remotas em que estas se encontram (Trenhaile,
1987; Suguio, 1992). Outros ja associam a baixa producédo de trabalhos sobre o
tema a uma preferéncia de muitos pesquisadores em querer estudar as praias,
percebidas pelos mesmos como zonas de maior valor social e econémico (Horn,
1997).

Segundo Carter e Woodroffe (1994) a falta de conhecimento sobre as costas
rochosas é preocupante ja que a expansao antropica sobre essas areas esta sendo
feita de maneira intensa, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em
desenvolvimento. Muitos acidentes poderiam ser reduzidos se houvesse uma
compreensao mais clara de como as ondas interagem com as formas encontradas

em tais costas (Woodroffe et. al., 2012).

Neste contexto, o presente estudo visa aprimorar o conhecimento sobre a
interacdo existente entre a geomorfologia de costa rochosa do municipio do Rio de
Janeiro com o comportamento das ondas a que ela esta submetida. Espera-se que o
resultado desta pesquisa possa servir no auxilio de medidas preventivas e na

reducédo de acidentes nessa porgéo litoranea (Figura 4).

MOTIVAGOES DA PESQUISA

PREOCUPAGAO COM A SEGURANGA DOS USUARIOS DE COSTA
ROCHOSA

APRIMORAR O CONHECIMENTO SOBRE A GEOMORFOLOGIA DE
COSTA ROCHOSA E SUA INTERAGAO COM AS ONDAS

Figura 4: Motivacdes da pesquisa.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente estudo parte do principio de que o conhecimento sobre a dinamica
das ondas em costas rochosas € fundamental para a elaboracdo dos planos de
seguranca e prevencao de acidentes. A compreensao das relacdes existentes entre
a geomorfologia desse ambiente costeiro com a lavagem realizada pelas ondas
possibilita localizar e identificar os locais considerados mais criticos com relacdo ao
perigo oferecido aos usuérios. Diante disso, o0 estudo objetiva aprimorar o
conhecimento sobre as lavagens realizadas pelas ondas que atingem a costa
rochosa do municipio do Rio de Janeiro considerando as relacdes existentes entre
parametros geomorfoldgicos (caracteristicas das formas encontradas) e parametros

oceanogréficos (direcdo das ondulacdes e tamanho das ondas).

1.1.2 Objetivo especifico

O estudo tem como obijetivo especifico avaliar o grau de periculosidade de
diversos locais da costa rochosa do municipio, utilizados para lazer, tomando como

base as seguintes questdes:

1 Qual o alcance atingido pela lavagem das ondas nos locais frequentados da

costa rochosa do municipio?
1 Quais as inclinagcdes que predominam ao longo desses locais?

1 Quais os tipos de rugosidade encontrados nas superficies rochosas desses

locais e qual a sua influéncia no alcance atingido pelas lavagens?

1 Qual o grau de exposicdo dos locais frente as ondulacbes que atingem a

costa rochosa em questao?



Alcance atingido pela
lavagem das ondas
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Caracteristicas dos locais:

-

(Fonte: site www.telegraph.com.au)

. inclinacio
. rugosidade
. orientacao frente as

ondulacoes

(Foto: Felipe Miguel)

Grau de periculosidade

Figura 5: Bases para avaliar o grau de periculosidade dos locais frequentados da costa rochosa do
municipio do Rio de Janeiro, objetivo central do presente estudo.
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2 - CARACTERIZAGCAO AMBIENTAL DA COSTA ROCHOSA DO MUNICIPIO DO
RIO DE JANEIRO

2.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

De acordo com a classificacdo de Muehe (1998), a costa rochosa do
municipio faz parte do Litoral Sul do estado do Rio de Janeiro. Tal classificacdo se
baseia na mudanca de orientacéo no litoral a partir da Ilha de Cabo Frio (RJ). Esta
mudanca brusca na linha de costa esta associada a presenca da zona de fratura
oceanica do Rio de Janeiro, responsavel pela orientacdo leste-oeste que passa a
predominar na costa (Figura 6).

Brasil

”

C -(N\glt‘ earth Localizagiio da costa rochosa do municipio do Rio de Janeiro

Figura 6: Localizacéo da area de estudo (Fonte: Google Earth)
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2.2 - CLIMA DE ONDAS E REGIME DE MARES DA REGIAO

A altura e direcédo das ondas, assim como o regime de mareés, sdo primordiais
para a compreensdo do alcance atingido pela lavagem das ondas na costa rochosa.
As caracteristicas do clima de ondas local servem como base para avaliar o perigo

oferecido pelos locais frequentados.

Como ja abordado em diversos trabalhos ligados a geomorfologia costeira, o
clima de ondas para o litoral do Rio de Janeiro é resultado da interagdo dos sistemas
de larga escala atuantes no Atlantico Sul, como o Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), que predomina durante todo ano. Sua atuacdo confere a
regido condicdes atmosféricas de estabilidade, com ventos e ondulacdes
provenientes do quadrante NE e SE. Durante os meses de outono e inverno
predominam os sistemas frontais e ciclones extratropicais que produzem ventos e
ondulacbes vindas do quadrante SW e SE responsaveis pelas tempestades e

condi -»es denominadas de fAmau tempoo.

Estudos realizados por Pianca et. al. (2010) apontam algumas caracteristicas
referentes a altura significativa das ondas que atingem essa porcao da linha de
costa ao longo do ano, com suas respectivas diregcdes. No verdo a direcdo de onda
dominante para a regido é proveniente de S, com alturas que variam entre 1 e 2
metros e periodos de 10 a 12 segundos. As maiores ondas sdo provenientes da
direcdo SW e podem atingir até 4 metros de altura. No outono, a direcdo de onda
gue predomina é a S, com alturas entre 1 e 3 metros e periodos de 10 a 12
segundos. As maiores ondas nesta estacdo do ano sdo as que vém de SW,
podendo atingir até 6,3 metros. No inverno, ondas de S sdo dominantes, com alturas
gue variam entre 2 e 3 metros e periodos de 10 a 12 segundos. As mais altas
atingem até 5,7 metros. Na Primavera a dire¢cdo dominante é de E, com alturas entre
1 e 2 metros e periodos de 6 a 8 segundos. As ondas de S que atingem a regiao
nessa estacdo do ano apresentam altura entre 1 e 3 metros, com periodos de 8 e 12
segundos. Ondas vindas de SE sdo as maiores nessa e€poca do ano, podendo

chegar a 4,5 metros de altura (Pianca et. al., 2010).

Pereira e Klumb (2015), em estudo sobre o efeito do fenbmeno EIl Nifio no

clima de ondas da costa do Rio de Janeiro, também realizaram uma caracterizagdo
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das alturas das ondas com suas respectivas direcdes e periodos numa série

temporal abrangendo de janeiro de 1973 até dezembro de 2013 (Figura 7).

a)
NORTH
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Figura 7: Histograma com a) Direcao e altura significativa das ondas e b) Periodo (Fonte: Pereira e
Klumb, 2015).

A partir dos estudos realizados por Pereira e Klumb (op. cit.) e por Pianca (op.
cit.), pode-se concluir que a costa rochosa do municipio € dominada por ondas cuja
variabilidade vai desde 1 até 6 metros de altura. O padrdo de ondas mais comum
para a area de estudo fica na ordem de 1 até 2 metros, com periodos variando de 8
a 12 segundos. As maiores ondulacdes que atingem a costa do municipio do Rio de
Janeiro sdo provenientes das direcdes de SW, S e SE. Quanto as caracteristicas
das mareés, seu litoral estd associado ao regime de micro-marés (amplitude em

sizigia menor que 2 m), segundo proposto por Davies (1964).
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2.3 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAIS

Conforme Almeida e Carneiro (1998), a costa rochosa do municipio esta
associada a unidade morfoescultural dos macicos costeiros. Essa unidade
compreende um conjunto de macicos montanhosos relativamente alinhados sob
direcdo WSW-ENE, desde o macico da Juatinga ao maci¢co da Regido dos Lagos,
estando situados em meio as baias e baixadas litoraneas. Os autores destacam que
0S maci¢cos sdo remanescentes de uma antiga borda meridional do graben da
Guanabara, outrora inserida no Planalto Atlantico (no Paleoceno) e que foi
intensamente erodida pelo recuo da escarpa da Serra do Mar, originada junto a
Falha de Santos. A proximidade da estrutura cristalina dos macicos com a linha de
costa origina a feicdo dos trechos de costa rochosa encontrados no litoral do
municipio (Figura 8).

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

s da Serra da Mantiqueira

da Serra da Bocaina
Serra dos Orglios

arpas do Norte Fluminense

Espirito Santo

2. Depressdes Tectonicas Mesozoicas-Cenozoicas

[J 2.1 Regifio da Depressdo Interplanaltica Médio Paraiba do Sul
2 1.1.Unidade Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul

2 o da Depressio Interplanaltica Pomba-Muriaé

t

linas e Morros do Leste
uleiros Costeiros

" Oceano
Area de estudo

)
0 50 100 km

+ +
oo 1200

Figura 8: Mapa esquematico dos Dominios e Regifes Morfoestruturais do estado do Rio de Janeiro
com destaque para a localizacdo da area de estudo (Fonte: Silva, 2002).

No litoral do municipio destacam-se as rochas metamorficas. Elas possuem

idades variando entre 500 milhdes 2 bilhdes de anos, podendo ser rochas
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ortoderivadas do metamorfismo sobre rochas igneas (ortognaisses), que mostram
estrutura planar, ou foliacdo bem desenvolvida. Outro tipo sdo as rochas
paraderivadas, a partir do metamorfismo das rochas sedimentares (paragnaisses),
gue possuem minerais tipicos de metamorfismo sobre sedimentos, como a
sillimanita e a granada. Quanto as rochas igneas que ndo sofreram metamorfismo,
0S granitos sdo as mais comuns. S&o constituidos, basicamente, pelos minerais
guartzo, feldspato e biotita, que podem ocorrer em proporcdes variadas (CPRM,
2001).

Esta dissertacéo se restringiu a estudar apenas locais situados em trechos da
costa rochosa da parte continental ndo sendo consideradas as ilhas. Foram
escolhidos, no total, 16 trechos que possuem locais com livre acesso ao publico
frequentador, localizados entre o Costdo do Pao-de-Acucar e a Ponta do Picdo
(Figura 9):

Ponta do Piciio

i 11
£ 13

16 45 14

Google earth
<

Figura 9: Trechos da costa rochosa do municipio do Rio de Janeiro selecionados pelo estudo (Fonte:
Google Earth).

Dentre as rochas constituintes dos trechos destacam-se: ortognaisses,
granitoides, silimanita-biotita gnaisse, metadiorito, metatonalito, metagabro, gnaisse
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granulitico e leucogranitos (CPRM, 2009). Nas figuras 10 e 11 estdo os mapas

geoldgicos utilizados para caracterizar a area de estudo:

MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

GEOLOGICAL MAP OF RIO DE JANEIRO STATE

SuiteRiode Janeiro

Granito Corcovado Gran 1po-S com granada, muscovta @ biotis, textura megaporfiritica (augen) com superposigso
defolagio tangencial em estado sdido. Xenditos & resttos de s&0 bem de diques apift-
cos tardios de leucogranito po S (o)

Granito Pdo de Aglicar Fécies metauminosa do Granto Corcovado com homblends e biotia como minerais acessinos;
fotamente com bolsdes eMaNncnas 0 Qranada-OMopIraxENiy CRAMOCKIO (pa).

Leucogranito gndissico Cosme Velho Leuwcogranto tipo-S com muscowita, granada @ biotts, de granuiagio média,
< (ov).

Rio de Janeiro Suite

Corcovado Granite S-ype, gamatmuscovite-biotite banng granits, with megspomhyrtic (sugen) texturss and szong st
related, solid-state fabnics overpinted. Widespraad xenoliths and restites of paragneiss as well as late-angencial infrusive S-fype
aplitcdykes (co).

Pdo de Agticar Granite Local, mataluminous homblende-biotite baaring, Comovado granite, fadkes, locally with orthopyroxens-
beanng pockets (charnockiic paiches) (ps ).

Cosme Velh.o Leucogranite-gneiss S-typs, musovite-gamet-biotie beanng, g
strongthrust-ra fated planar gnalssic fabrics. Abundant parsgn aiss xanoliths (cv).

ComplexoRioNegro
Unidade Rio Negro Ortognaisse bandado, TTG, de granuiaqio grossa, texturas porfriticss recristalzadss e augen, com fore
folisg 0 tangendal. fies de metagabro & metadori deformados (anfbolio) Intrus bes de granada

@ o dondbane do araniviides doRathitn 8 e dos (vadne

g ¥ B 9
Plitons correlatos: Gnasse Archer (Nyira); Gnaisse Tingli (N r); Complexo Traiano de Morais (N y irtm); Complexo Capim
Angola(Nyire).

™| RioNegro Complex

Rio Negro Unit Biogte-homblende TTG, cosrse-grained, banded orthogniss with stng thrustelated planar fabncs and
Bead namhvrilc b . locally. htrusions

olgymmmwgrm’&ypemogwswds&mow@m Qraniids are widespresd.
Correlative Plutons: Archer gnaiss (Ny1r3); Tingls Gelss (Ny 111 Trafano de Morses Complex (Nydrim); Capim-Angols Complex
(Nyfe).

Figura 10: Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro na escala 1:400.000, com detalhe para os
tipos de rocha encontrados na area de estudo (Fonte: CPRM, 2001 - Figura ilustrativa).
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i Pr. Diabo

Pr. de Sdo Conrado

Mo. da Joatinga

SUITE SURUI - Pedra Branca: leucagranitn porfiriticn branco a cinza
claro apresenta faces homogenea, bandada, pegmatitica @ glomare-
porfirifica com rstais de microciing pertitica em matriz monze-
granitica. Orientagao planar elou linear de fuxo magmatico realgada
pelos megacristals e xenalitos orientados.

dade U-Pb TIMS a::rstaliza;io} 513z5Ma.

SUITE RIO DE JANEIRO: Biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de
estrutura oftalmica (sugen) dada por megacristais lenticulares de
microciina de 3 a 5§ cm, em matriz granifica rica em biotta. Pode
apresentar teores expressvos de granada e homblenda. Em zonas
menos deformadas fluxo magmatico & observado. Idades L-Pb
(SHRIMP) de 550 + 4 Ma e 560 £ 7 Ma (cristalizag3o); Idades U-Pb
TIMS de 578 £ 12 Ma (cristalizac3o) & 552 £ 2 Ma (metamorfismo).

COMPLEXO RIO NEGRO: Quartzo-plagioclasio-biotita gnaisses meso-
craticos de composigdo quartzo dioritica a dioritica, intensamente de-
formados e migmatizados, de especto geralmente handado; ortoclasio
(microciina)-quartzo gnaisses acinzentados de composicao granodio-
ritica; rochas anfiboliticas. Idade U-Ph TIMS 792 £ 12 Ma.

NP23yim

GRUPO SAQ FIDELIS: (silmanita)-{granada) bifta gnaisses ban-
WS | fados ou homogéneos com intercalades de quartzitos e lentes de

Figura 11: Mapa Geoldgico na escala 1:100.000, com detalhe para os tipos de rocha encontrados na
area de estudo (Fonte: Folha Baia de Guanabara SF23-Z-B-1V CPRM, 2009 - Figura ilustrativa).
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Em classificacdo proposta para o zoneamento da costa rochosa do estado,
Faria (2016) chama atencéo para as formas encontradas na costa do municipio do
Rio de Janeiro. Ha varios promontorios convexos que ddo um contorno arredondado
a varios trechos, formando principalmente costbes e falésias produzidas em

escarpas de falha, fraturas e contatos litoldgicos.

Apesar desses costdes e falésias estarem em trechos da costa expostos as
ondulacdes que atingem o litoral em questéo, suas formas sinuosas faz com que
alguns locais figuem mais protegidos do ataque direto das ondas, enquanto outros
figuem mais suscetiveis a acdo das mesmas. Isso, de certa forma, pode influenciar
no alcance atingido pela lavagem das ondas e, assim, no grau de periculosidade dos
locais frequentados. Os trechos estudados pelo presente trabalho assim como os
locais selecionados para serem avaliados quanto ao grau de periculosidade estéao
descritos com maior detalhamento no capitulo Procedimentos Metodolégicos.
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3 - EMBASAMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1 - COSTAS ROCHOSAS: DEFINICOES E FORMAS MAIS ESTUDADAS

Dada a influéncia de aspectos ligados a morfologia de costas rochosas no
alcance da lavagem realizada pelas ondas, achou-se pertinente fazer aqui uma
pequena discussdo teodrica acerca das definicbes atribuidas as formas mais

encontradas, de uma maneira geral.

As costas rochosas sdo ambientes costeiros situados na transicdo entre 0s
meios terrestre e marinho. Emery e Kuhn (1982) as definem como encostas
ingremes que margeiam as costas oceanicas e sdo normalmente encontrados juntos
as praias e outros acidentes geograficos costeiros. Elas englobam morfologias
diversas, com inclinacdes bem variadas, indo desde falésias que apresentam
gradientes bem acentuados até plataformas com inclinacbes bem suaves. Na
bi bliografia internacional as feeadlflsd) mai &s ¢

pl at af or ma sshores matfarnssa 5 . ( A

fSea cliffs0 s«o caracteri zados por fal ®si as
podendo apresentar litologias variadas, que vao desde rochas sedimentares até
rochas magmaticas e metamorficas bastante resistentes ao intemperismo e a
erosdo. Estima-s e q u seadiffiso iest «xo presentes em apr oxi
costa oceanica do planeta (Emery e Kuhn, 1982). Os trabalhos realizados por
Sunamura (1992) sdo uma referéncia para diversos estudos sobre geomorfologia de
f al ®ssea sliffsq )A. E m estuidos) © autor desenvolveu desde modelos
conceituais até relagcbes mais gerais entre a geomorfologia de costas rochosas com

alta inclinacao e taxas de erosao provenientes das ondas.

As shbre platformsd6 (ou pl at af or mas) s«o for mas
geralmente planas ou que se inclinam suavemente em direcdo ao mar, podendo
atingir até cerca de um quilémetro de largura. Pistas de 1: 100 sdo comuns, embora
gualquer angulo entre 0° e 3¢ pode ser encontrado neste tipo de costa (Trenhaile,
1980). Seus perfis podem variar de linear a concavos, embora alguns autores

descrevam perfis compostos que s&o convexos no geral (Bradley e Griggs, 1976).
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Trabalhos desenvolvidos em plataformas rochosas tém mostrado a influéncia
de suas morfologias na dissipacdo de energia e na capacidade de erosdo das
ondas. A taxa de desenvolvimento da plataforma rochosa e sua elevacdo sao
determinadas pelo tipo de onda que atinge a base das falésias (Sunamura, 1977
apud Trenhaile, 1987). A figura 12 ilustra as formas de costa rochosa mais

estudadas.

Figura 12: Falésias e plataformas, as formas de costa rochosa mais estudadas no mundo: A) Falésia

de Nazaré, em Portugal (Fonte: Site www.reckontalk.com); B) Plataforma rochosa nas lhas Orkney,

Reino Unido (Fonte: Site www.landforms.eu); C) Falésia e plataforma rochosa conjugadas em Broad
Bench, Reino Unido (Fonte: Site www.tynehamopc.org.uk).

No municipio do Rio de Janeiro as formas mais encontradas séo os costdes e
falésias. Nao ha plataformas rochosas. Em algumas localidades verifica-se apenas a
presenca de platés com inclinacéo inferior a 15° e com comprimento atingindo, no
maximo, 20 metros aproximados. Faria (2016) nomeou tai s plat®s col
em sua classificacdo. Segundo o autor, as bancadas encontradas no litoral do Rio
de Janeiro estdo associadas a evolucdo de falésias produzidas por uma conjuncao

de processos geomorfoldgicos continentais e marinhos (Figura 13):
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Figura 13: Bancadas presentes na costa rochosa do municipio do Rio de Janeiro (Fonte: Faria, 2016).

3.2 - DEFINICAO DE COSTOES E FALESIAS

De uma maneira geral, costfes e falésias tém sido colocados pela literatura
como sendo feicbes geomorfolégicas que apresentam grandes declividades, mas

sem que haja uma inclinacéo padréo capaz de distingui-las.

Segundo Christofoletti (1980), as falésias sdo um ressalto ndo coberto pela
vegetacdo, com declividades muito acentuadas e de alturas variadas, localizado na
linha de contato entre a terra e o mar. O Dicionario Geolégico-Geomorfologico
(Guerra, 2011) define as falésias como sendo formas de relevo litoraneo abruptas ou
escarpadas ou, ainda, desnivelamento de igual aspecto no interior do continente.
Deve-se, no entanto, reserva-lo exclusivamente para definir tipo de costa no qual o
relevo aparece com fortes abruptos. Ja o costdo € definido pelo mesmo dicionario
(Guerra, op. cit) como sendo uma denominacéo regional usada no litoral paulista,
para os espordes da Serra do Mar, que penetram na direcdo do oceano, dando

aparecimento de falésias.

Tomando as definicbes exemplificadas acima nota-se que nenhuma delas

enfoca o grau de inclinacédo que as definem. Kennedy et. al. (2014) chama a atencéo
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para a falta de uma definicdo estrita que delineia uma encosta-costdo de uma
falésia. Em muitas localidades da costa rochosa encontramos um ambiente bastante
variado em termos de inclinacdo, com costfes e falésias interligados. Isso resulta
numa interagcdo bastante complexa entre tais formas com a dinamica e alcance

atingido pela lavagem realizada pelas ondas.

3.3 - A GEOMORFOLOGIA DE COSTAS ROCHOSAS: OS FATORES
CONTROLADORES E OS PRINCIPAIS PROCESSOS EROSIVOS

Costas rochosas variam enormemente em morfologia e nos processos
dominantes que atuam sobre elas. Sua geomorfologia é, em geral, controlada por
litologia, configuracdo estrutural, ondas, clima e mudancas relativas do nivel do mar.
A variacdo em tais fatores € responsavel pelas diferentes formas encontradas no

mundo.

Segundo Trenhaile (1987), os perfis encontrados séo o resultado da interacéo
de fatores tais como geologia, clima, ondas e regime de marés, a vegetacao, o tipo e
a quantidade de material de praia em sua base, a topografia da area no topo da

costa rochosa e as mudancgas em relacdo ao nivel do mar.

Viles e Spencer (1995) enfocam que, em esséncia, a geomorfologia das
costas rochosas € controlada pela interacdo de processos subaéreos (movimentos
de massa de tipos variados, processos hidrolégicos e intemperismo) e erosao

marinha.

A eficicia do intemperismo também varia de um tipo de rocha para outra,
dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas, e a partir de um lugar para outro,
de acordo com o clima prevalecente e a elevacdo do local no que diz respeito as

marés (Trenhaile, op. cit.).

Swan (1971) e Tricart (1972) destacam o eficaz papel do intemperismo
guimico no desenvolvimento das formas encontradas em costas rochosas
localizadas nas éareas tropicais Umidas do globo. O intemperismo quimico pela
maresia (o salt spray), por exemplo, € um processo dominante no desenvolvimento

das costas rochosas presentes no litoral do Brasil (Tricart, op. cit.). Segundo Davies
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(1972), as falésias de baixos gradientes encontradas nos trépicos refletem a

proeminéncia do intemperismo quimico.

Emery e Kuhn (1982) classificaram perfis de falésias (cliffs) de acordo com a
variacdo de resisténcia das rochas e a efichcia dos processos erosivos. Tal
classificagdo € uma referéncia para diversos estudos sobre geomorfologia de costas
rochosas. O quadro da figura 14 exp0e a classificacdo dos tipos de perfis de falésias

propostos por Emery e Kuhn (op. cit.).

Homogéneo Resistente no topo Resistente na base

M > Sa

-
S

5
e

M < Sa

Figura 14: Perfis de falésias de acordo com a variacdo de resisténcia da rocha e sua relativa eficacia
dos processos erosivos marinhos (M) e os processos erosivos subaéreos (Sa). (Fonte: Emery e Kuhn,
1982).

Costas rochosas mais expostas sofrem grande impacto da acdo das ondas.
King (1972) descreve 0s quatro processos principais pelos quais o0 mar ataca as
rochas. Eles séo corrosdo, corrasdo, o atrito e a acao hidraulica. A corroséo refere-
se ao intemperismo quimico das rochas pelo contato com a agua do mar. Este
processo € particularmente eficaz na rocha calcéaria, segundo o referido autor. A
corraséo implica o ataque direto dos costbes por ondas transportando gréos de areia
e seixos. As rochas sao gradualmente desgastadas e alisadas por este processo. O
atrito € o contato do costdo com os pedacos de rocha derivados do penhasco ou
noutro local. As rochas, ao se tornarem gradualmente mais redondas, podem entao

ser mais facilmente deslocadas para longe e alisadas. O Ultimo processo, a agéo
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hidraulica juntamente com a pressao do ar, € provavelmente o agente mais eficaz de
erosdo. Quando as ondas se quebram contra uma costa rochosa, suas fendas séo
fortemente comprimidas com ar e depois, enquanto a onda se retrai, a pressao é
subitamente aliviada. Estas subitas mudancas de pressdo podem ampliar a fratura e
soltar pedagos de rocha (King, op. cit.).

A eficacia da erosédo pelas ondas e a natureza dos processos dominantes em
costas rochosas variam no espaco e no tempo, de acordo com a inclinacdo da
superficie e a rugosidade encontrada nas localidades. A figura 15 ilustra o processo
de acdo hidraulica, considerado pelo autor como o mais eficiente mecanismo de

erosdo promovido pelas ondas.

Figura 15: Acéo hidraulica das ondas nas fissuras presentes nas rochas (Fotos: Mauro Nobrega).

3.4 i O CONHECIMENTO CIENTIFICO APLICADO NA PREVENCAO DE
ACIDENTES EM COSTAS ROCHOSAS

Os acidentes em costas rochosas estdo situados dentro da classe dos
salvamentos maritimos. O Grupamento Maritimo do CBMERJ (G-Mar) coloca que
esse tipo de ocorréncia advém do fato de que existem pessoas que se expbem a
riscos desnecesséarios por acreditar conhecer certos locais, desconsiderando a
periculosidade das mudancgas na condi¢cdo do mar, por nao respeitar suas limitagdes

fisicas, além do eventual consumo de alcool e outras drogas, caracterizando assim
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um comportamento de risco (Procedimento Operacional Padrdo de Salvamento em

costao, disponivel no site www.pop.cbmerj.rj.gov.br).

Apesar de todos os perigos inerentes ao ambiente costeiro, a falta de
conhecimento por parte dos usuarios ainda € a maior causa para ocorréncia de
acidentes. O Guia de diretrizes operacionais publicado em 2005 para a seguranca
das praias europeias coloca como primeira causa para os afogamentos e acidentes
em zonas costeiras a ignorancia, o desrespeito e a subestimacédo dos perigos por

parte dos usuérios (Safety on Europeans Beaches Operational Guidelines, 2005).

Recorrendo a literatura especializada na seguranga dos usuarios de zonas
costeiras, € possivel perceber uma grande atencédo dada as praias. Muitos trabalhos
cientificos procuram atrelar niveis de seguranca as condicdes geomorfolégicas das
praias, associando a morfodindmica das mesmas com riscos relacionados aos

banhistas.

No ambito internacional merecem destaques os trabalhos de Wright e Short
(1984) com o desenvolvimento do modelo de estagios morfodinamicos praiais; € 0
de Short (1999), tratando das condicdes oceanograficas nas praias, que
potencializam o risco de acidentes com banhistas. Os trabalhos abordam
especialmente a questdo das correntes de retorno associadas aos fundos méveis e

aos estagios morfodindmicos intermediarios.

No Brasil, o trabalho desenvolvido por Hoefel e Klein (1998) na costa de
Santa Catarina, o de Carvalho (2002) na costa da Bahia, o de Pereira et al. (2003)
em praias do Rio Grande do Sul e o de Bulhdes (2006) nas praias oceanicas do
municipio do Rio de Janeiro, exemplificam algumas contribuicdes cientificas de
grande valia para os responsaveis pela seguranca dos usuarios de praias no

territério nacional.

Porém, quando se trata das costas rochosas, ainda sdo poucos os trabalhos
cientificos que abordam a tematica da seguranca dos usuarios. Kennedy et al.
(2013) atenta que a falta de se incorporar as costas rochosas na avaliacdo dos
riscos relacionados a linha de costa € uma grande lacuna na gestdo costeira
especialmente porque, ao contrario dos usuarios das praias, as pessoas que usam
as costas rochosas para recreacdo sdo despreparadas para entrarem na agua e

nadarem.
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A maioria dos locais frequentados da costa rochosa do municipio do Rio de
Janeiro, ao contrario das praias, ndo possuem postos de salvamento. Muitas
localidades utilizadas para recreacdo estdo situadas em areas remotas da linha de
costa da cidade, longe dos postos de guarda-vidas e de dificil acesso. Isso faz do

trabalho de prevencdo uma ferramenta-chave para reduzir o nimero de acidentes.

3.57 RISCOS E PERIGOS ASSOCIADOS A COSTAS ROCHOSAS

Em Pereira et al (2003), citando Short et. al. (1993), 0s riscos costeiros sao
colocados como elementos do ambiente que expdem o usuario a perigos que
possam vir causar danos a sua vida e a integridade fisica. Os riscos costeiros
podem ser relacionados a fenbmenos fisicos e biolégicos. Riscos fisicos incluem a
profundidade, quebra de ondas, variabilidades da topografia da praia e da zona de
surfe, variabilidade nas correntes na zona de arrebentagcdo, bem como riscos locais
(Ex.: rochas, desembocaduras de rios e recifes). Podem ser classificados em riscos

permanentes e ndo permanentes (Tabela 1):

Tabela 1: Riscos fisicos costeiros com impacto na seguranca dos banhistas

Riscos permanentes Riscos n&o permanentes

Topografia da zona de praia e zona de surfe:
Falésias Variacdes nas profundidades

Bancos, cavas e canais

Plataformas rochosas Quebra de ondas e vagalhdes
Rochas fsetupd stdéwnd das onda
Recifes Correntes de maré
Desembocaduras Correntes na zona de surfe
Profundidade Marés meteoroldgicas

(Fonte: Short et al., 1993 apud Pereira et al ,2003)
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Diante dos riscos costeiros, as costas rochosas representam uma porcao do
litoral com caracteristicas consideradas estaticas, incapazes de ajustar sua
morfologia durante tempestades, ao contrario praias. Por este motivo, segundo Short

(1993), fazem parte da categoria dos chamados riscos permanentes.

Bulhbes (2006) fez uma reflexdo apurada acerca dos conceitos de riscos e
perigos. Em seu trabalho, o autor interpreta tais conceitos a partir da ideia de que o
risco € o grau de exposicdo dos homens e daquilo que estes valorizam, a dados
perigos que podem provocar danos e prejuizos a suas vidas. Sobre o olhar do autor,
0S riscos sao os de rotina e os perigos sdo aqueles promovidos substancialmente
por caracteristicas naturais do ambiente de praia, como a hidrodinAmica marinha e a

variabilidade topografica do fundo na porcdo proxima a praia.

Segundo Kennedy et. al. (2013), perigos em zonas costeiras ocorrem ao
longo de uma ampla gama de escalas e incluem tsunamis, tempestades, ondas
geradas por ventos, correntes de retorno e marés. O grau em que eles afetam a
costa € determinado pelas condicbes de contorno dos acidentes geograficos que
compreendem a costa. Ja o risco pode ser entendido, segundo o autor, como a
combinacdo de um perigo fisico com a exposi¢do, ou seja, 0 numero de pessoas
presentes e suas susceptibilidades ao perigo. O risco pode ser visto como uma
combinacdo de a probabilidade de acontecer algo adverso e a provavel

consequéncia desse evento.

O quadro conceitual de risco para costas rochosas, desenvolvido por
Kennedy (op. cit.), chama atenc&o para o perigo relacionado com as ondas que se

chocam com a costa rochosa (Figura 16):
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Risco
Y Y Y
Perigo Elementos em risco Vulnerabilidades
- onde as pessoas andam-pescam)
. - percepgio do perigo
Ondas Usuarios da costa - habilidade de nadan
«facilidade de acesso}
= infraestrutura de guarda-vidas
Altura da onda em dguas > | Transfonmagie da ende
profundas na borda da plataforma AMura da onda na
(empinamento, refragdo) borda da plataforma
e
Movimentagio da onda na - Y -
superficie da plataforma Batimetria em Altura de base Elevagio da
aguas profundas  dafalésia plataforma
- 4 ‘:I ™ parapelte
Rugosidade eclive "
9 ’ W (ramparty
Largura  Dissipagdo da
onda

Figura 16: Quadro conceitual de riscos e perigos associados a costa rochosa (Fonte: Kennedy et al.,

2013).
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3.6 - A LAVAGEM REALIZADA PELAS ONDAS EM COSTAS ROCHOSAS

A compreensdo sobre a magnitude da lavagem realizada pelas ondas na
costa rochosa constitui ponto-chave para inferir 0 quao perigoso sdo certos locais. A
zona da costa onde ocorre a lavagem € a &rea mais critica quanto aos perigos

oferecidos aos usuarios (Figura 17).

Figura 17: Lavagem das ondas arrastando usuarios para dentro do mar (Fonte da foto A: Site
www.dailyexaminer.com.au; Fonte da foto B: Site www.recfishwest.org.au).

Nas prai as ocorre uma zona pareci da.
esprai amweashtzoreeo )(.A Dado ao paralelo estabel ec
ocorrida em costas rochosas e 0 espraiamento das ondas verificado nas praias,
achou-se pertinente realizar uma breve discusséo acerca dessas definicoes.

Erickson et. al. (2005), caracterizando a zona de espraiamento de Ocean
Beach em S«o Francisco (Calif-rnia), daefin
aguela parte da praia que se estende a partir da profundidade mais préxima da costa

até o limite de inundacdo maxima na face da mesma.

Segundo Masselink (2006), a zona de espraiamento corresponde aquela
parte da costa alternadamente coberta e expostapelo f | ux o as apruslil)ent e

e o0 de r backwashoo) (goerfiado pel as ondas na face

Longo (2002) define a zona de espraiamento como sendo aquela parte da
praia onde ocorre o0 m2nimo e O rum@poi niof | uxw
ascendente) erunodowimo (fl uxo descendente). No ent an
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de uma definicdo sobre os limites precisos entre a zona de surf e a zona de

espraiamento.

No portal eletrénico do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do
Parana, vinculados ao programa de seguranca nas praias do estado do Parana, a
zona de espraiamento € definida como sendo aquela regido da praia delimitada

entre a maxima e a minima excursdo dos vagalhdes sobre a face praia (Figura 18).

Zona de Zona de Zona de Duna
arrebentagao surfe espraiamento

3 f
AL
”ﬁ"';

Banco de H
s Nivelde - Nivel de
ki) maré baixa _ margalta

Zona de surfe \

\ - Praia de Shangrila

Figura 18: Zona de espraiamento na praia (Fonte: site www.cem.ufpr.br).

Diante das definicbes expostas acima foi considerado por este estudo como a

fzona de | avagemo a 8rea onde ocorre la

onda na superficie emersa da costa rochosa, no instante em esta atinge a sua

bor da, em contato com a | inha

fluxo na sua face.

dé8gua do

mo Vv i

ma



39

A zona de lavagem numa costa rochosa pode variar bastante, de acordo com
as condicdes do mar do momento e a forma da mesma. Aspectos ligados a
inclinacdo, a rugosidade da superficie e a orientacdo frente as ondulacbes pode
fazer com que a zona de lavagem varie de local para local numa mesma costa
rochosa. A figura 19 ilustra a lavagem realizada pelas ondas em local da costa

rochosa do municipio.

Figura 19: Lavagem realizada pelas ondas em locais da costa rochosa do municipio: A) Lavagem
vista em perfil; B) e C) Lavagem vista em planta (Fotos: Felipe Miguel).

Quanto a face da costa rochosa, a pesquisa considerou a mesma como
sendo toda a area emersa compreendida entre a borda da costa (fronteira de
contato com a |inha dé8gua do mar) at® a p

mais superior da encosta (Figura 20).
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Figura 20: Foto em perfil de local da costa rochosa, com destaque para o0 que a presente dissertacdo
definiu como sendo a face (Foto: Felipe Miguel).

3.7 - ASPECTOS LIGADOS A DINAMICA DE COSTA ROCHOSA E OS METODOS
UTILIZADOS PARA AVALIAR OS PERIGOS OFERECIDOS AOS USUARIOS

Os aspectos ligados a natureza da costa rochosa escolhidos pelo presente
estudo para avaliar o grau de periculosidade tiveram como base os trabalhos

desenvolvidos na costa australiana pela equipe de Kennedy.

Kennedy et al. (2013) considerou a altura da onda na borda da plataforma
como sendo o0 parametro mais importante ja que € isso que leva as pessoas para
dentro doé8gua. Seu trabal ho chama a aten- «c
calcular a altura da onda na borda da plataforma ja que tal feito requer uma
instrumentacdo a ser implantada em um ambiente perigoso e numa escala muito
local. Neste sentido, seu trabalho avalia a energia da onda na borda da mesma
(Wave energy on the platform - Hpe) como sendo uma funcéo da altura de onda
significativa em aguas profundas (Deep-water significant wave height - Hs) e a
profundidade na frente da plataforma (Front depth - FD):
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Hpe= f (Hs,FD)
Hpe - Energia da onda na plataforma;

Hs - Onda significativa em aguas profundas;

- == =4 =

FD - Profundidade na frente da plataforma.

O autor coloca que as diversas elevagdes existentes nas plataformas podem,
em conjunto com a maré, influenciar no alcance das ondas em suas superficies.
Algumas plataformas sdo mais elevadas que outras em relacdo ao nivel do mar. O
autor considera que o perigo da plataforma (Shore Platform Hazard - SPH) pode ser
uma fungéo da altura da onda na borda da mesma (Hpe) e a sua elevacdo (Shore

Platform elevation i Spe):

SPH = f (Hpe,SPe)
SPH - Perigo da plataforma;

Hpe - Energia da onda na plataforma;

== = = =

SPe - Elevacéo da plataforma.

Seu trabalho aponta para a complexidade de se calcular a elevacdo da
plataforma. Suas andlises estao restritas a borda em contato com o mar, dado suas
constatacdes de que essa zona da costa rochosa em questdo € a preferida por

pescadores, usudrios foco de suas pesquisas.

Kennedy et. al. (2013) faz algumas quantificacdes sobre os perigos oferecidos
pelas costas rochosas utilizando dados batimétricos e topogréficos, coletados a
partir de um sistema de varredura a laser i o LIDAR (Light Detection and Ranging).
Com auxilio do LIDAR na mensuracao da batimetria de frente a borda e da elevacéao
da plataforma, o autor classificou quatro tipos principais de bordas: as rampas, as
rampas ingremes de falésias, os recifes de sub-maré e as prateleiras de baixa-maré.

Através dos dados coletados em diversas plataformas rochosas do estado de Vitéria
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(Australia), o trabalho de Kennedy faz uma avaliagcdo do grau de periculosidade de

diversos locais frequentados.

Apesar de suas pesquisas terem sido realizadas em areas de plataformas,
diferentes dos costdes e falésias encontrados na costa rochosa do municipio do Rio
de Janeiro, elas foram de grande valia para a elaboracdo dos procedimentos

metodoldgicos adotados por esta dissertacao.
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4 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A avaliacdo do grau de periculosidade da costa rochosa do municipio foi
dividida em trés etapas: a) selecdo e delimitacdo dos locais onde seriam feitas as
medicdes; b) realizacdo de trabalhos de campo para mensurar fatores ligados a
morfologia dos locais selecionados e suas interacdes com a dindmica das ondas; c)

avaliacao e classificacdo do grau de periculosidade dos locais selecionados.

4.1 - LOCAIS DA COSTA ROCHOSA A SEREM AVALIADOS QUANTO AO GRAU
DE PERICULOSIDADE

A selecdo dos locais para coleta de dados e avaliagdo do perigo se baseou
em reportagens sobre acidentes ocorridos na costa rochosa do municipio,
entrevistas com membros do Grupamento Maritimo (G-Mar) do Corpo de Bombeiros
Militar do estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) e excursdes de campo ao longo da
costa. Primeiramente foi feito um levantamento de reportagens publicadas em
jornais e portais eletronicos sobre acidentes ocorridos na costa rochosa do
municipio. Através da pesquisa, foram identificados os locais onde sao registrados

acidentes com maior frequéncia (Figura 21).
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Figura 21: Algumas reportagens sobre acidentes em locais da costa rochosa do municipio que
nortearam a selecdo dos locais a serem avaliados pela pesquisa (Fonte: acervo digital do Jornal O
Globo, disponivel no site www.acervo.oglobo.globo.com).

Em conjunto com o levantamento das reportagens foram realizadas
entrevistas com membros do Segundo e do Terceiro Grupamento Maritimo do
CBMERJ, responsaveis por monitorar grande parte da costa rochosa do municipio.
O G-Mar 2, com sede na orla da Barra da Tijuca, € responsavel por monitorar a linha
de costa da zona oeste da cidade, desde a Praia da Joatinga até Barra de
Guaratiba. O Tenente-Coronel Nelson Borges, encarregado pelo comando do
Grupamento, apontou alguns locais da costa rochosa onde ocorre maior numero de
buscas e salvamentos. O G-Mar 3, com sede localizada na orla de Copacabana, é
responsavel por cobrir toda a linha de costa compreendida entre o Costdo do Leme
até a orla de Sdo Conrado. Em entrevista realizada com o Capitdo Colaco foi

possivel identificar locais da referida costa onde ocorrem mais acidentes.

Como colocado na introducdo, o Grupamento Maritimo do CBMERJ néo

possui uma estatistica especifica voltada para as ocorréncias registradas em locais
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de costa rochosa. O presente estudo chama atencdo para o preenchimento desta
lacuna, dada a sua importancia no norteamento dos planos de seguranca e

prevencao de acidentes.

Observa-se que, entre 0 grupo de usuéarios que mais frequenta a costa
rochosa, estdo os pescadores. Séo eles que, normalmente, abrem trilhas de acesso
a diversos locais. Através de trabalhos de campo foi possivel reconhece-las e
acessar os locais frequentados. Os detritos deixados pelos usuarios assim como a
presenca de infraestrutura improvisada para facilitar o acesso, como cabos e cordas,
também serviram para localizar e inserir os locais na investigagdo proposta pelo

estudo (figuras 22 e 23).

Figura 22: Detritos deixados pelos usuarios e suportes feitos com canos de PVC para apoiar
equipamento de pesca (Fotos: Felipe Miguel).
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Figura 23: Cabos improvisados por usudrios para acessar certos locais da costa rochosa (Fotos:
Felipe Miguel).

Ao contrario das praias, diversos locais da costa rochosa do municipio nao
possuem nomes conhecidos pelo publico em geral. Soma-se a isso o fato dos
mesmos ndo terem uma area com limites bem definidos. Isso dificulta de certa forma

a localizacdo de muitos deles.

Para definir onde seriam realizadas as mensuracfes almejadas pelo estudo,
conveniou-se delimitar uma area representativa para cada local selecionado. A area
dos locais foi calculada a partir das medidas referentes ao comprimento longitudinal
da face e a extenséo lateral aproximada dos mesmos. A figura 24 ilustra o que o
estudo considerou como sendo o comprimento longitudinal da face e a extensao

lateral dos locais:
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Figura 24: Comprimento da face e extenséo lateral de local da costa rochosa utilizados para
delimitar a area representativa onde foram feitas as medic¢des propostas pela pesquisa (Fonte:
Google Earth).

O primeiro passo foi delimitar a extensao lateral dos locais. Com o auxilio das
imagens de satélite, disponibilizadas pelo aplicativo Google Earth, foi pré-definida
uma extensao lateral aproximada para cada local selecionado da costa rochosa.
Esta etapa foireali zada util i zancc€amineoo,f edoamehfhteai do
(Figura 25):
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Figura25:Fer rament a i Ca mi n h gléEadhy utizgud para detimitar a extersan
lateral aproximada dos locais selecionados (Foto: Felipe Miguel).

Apds terem suas extensoes laterais previamente definidas, o proximo passo
foi medir o comprimento da face. Essa parte do trabalho foi feita em campo, através
de perfis realizados ao longo da extensdo dos mesmos. Com o auxilio de trenas, 0s
locais tiveram o comprimento de suas faces mensurado. Foram realizados de 2 a 6
perfis por local, dependendo da extenséo relativa de cada um. Os perfis foram
dispostos com aproximadamente 10-15 metros de distancia um do outro. No total,
foram realizados 142 perfis de mensuracdo. Com os valores referentes a extenséo
lateral e ao comprimento da face foi delimitada a area representativa dos locais

selecionados (Anexo A).

Foram selecionados e delimitados 51 locais na costa rochosa do municipio. A
visdo aérea dos trechos é proveniente de imagens Google Earth. Estdo em escalas
variadas, de acordo com a extenséo relativa de cada um. A justificativa pela escolha
de tais escalas esta na preocupacao do estudo em mostrar na imagem, além dos
trechos de costa rochosa, as praias adjacentes, referéncia para a localizacdo dos

locais selecionados.

As fotos subjacentes, obtidas de embarcacfes ou no préprio local, destacam

em maior detalhe os locais. Pelo fato de muitos ndo possuirem nomes amplamente
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conhecido, como frisado anteriormente, resolveu-se enumera-los e indica-los com a

|l et r@dd Lol ocal 0)

As informacdes a respeito das rochas encontradas nos trechos tém como
base o mapa geologico do estado do Rio de Janeiro na escala de 1:400.000 (CPRM,
2001) e a Folha Baia de Guanabara SF23-Z-B-IV na escala 1:100.000 (CPRM,
2009). A seguir, estdo descritos os 16 trechos de costa rochosa do municipio, com a
respectiva localizacdo dos locais selecionados para serem avaliados quanto ao grau

de periculosidade.

Trecho 1 - Locais: L1 (22057 6 3 0600 9SG 14.3BS(22°50)6 4. 9009 6S; 4
5.25d3@2576 5. 00806S8.ALBR2G)71.840S;43x 0906 23. 64
0).

O trecho esta localizado entre a Praia do Forte Sao Jodo e a Praia Vermelha,
nos sopés do Morro da Urca e do Morro Pao-de-Acucar, um dos pontos turisticos
mais visitados da cidade. O acesso dos usuarios para os locais do trecho em
guestdo se da pela Pista Claudio Coutinho, localizada na Praia Vermelha, no Bairro

da Urca.

Sua litologia € marcada por biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de
estrutura oftalmica (augen) dada por megacristais lenticulares de microclima de 3 a5
cm, em matriz granitica rica em biotita. Pode apresentar teores expressivos de
granada e hornblenda. Parte do trecho é constituido por campo de blocos de grande
porte (didametro maior que 5 m? formado pelo desplacamento das vertentes
rochosas. Os locais selecionados estdo situados nas vertentes direcionadas entre
0s quadrantes de S e E. Isso faz com que os mesmos figuem expostos as
ondulacBes de tempestade vindas de SW, S e SE assim como as ondula¢des ditas

de Atempo bomd, vindas de E (Figuras 26 e 2
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Figura 26: Trecho 1, situado entre a Praia do Forte S0 Jodo e a Praia Vermelha, com destaque para
a localizacéo dos locais selecionados pelo estudo (Fonte: Google Earth).
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Trecho 2 - Locais: L5 (222576 24. 30 ©0 S5 2 d4B5222 500NH.710 S
096 50.970 O0O)

7z

Esta localizado entre a Praia Vermelha e o Morro do Leme. O trecho é
marcado pela presenca de rochas biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de
estrutura oftalmica (augen) dada por megacristais lenticulares de microclima de 3 a 5
cm, em matriz granitica rica em biotita. Pode apresentar teores expressivos de

by

granada e hornblenda. Proximo a praia a costa rochosa do trecho possui uma
condicdo mais protegida contra as ondula¢des vindas dos quadrantes de SW, S e

SE (Figuras 28 e 29).

N
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Figura 28: Trecho da costa rochosa situado entre a Praia Vermelha e o Morro do Leme, com
destaque para os locais avaliados pelo presente estudo (Fonte: Google Earth).

43
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Figura 29: Locais selecionados do trecho: A) L5; B) L6 (Fotos: Felipe Miguel).

Trecho3-Local: L7 (222576 49. 1BM6 S53 .4B3 0 0O)

Conhecido como Costdo do Leme, o trecho é formado por um promontério
convexo. Sua forma geografica faz com que o costdo apresente localidades
orientadas para dire¢des variadas, entre os quadrantes de NW, W, S e SE. O trecho
€ constituido por rochas do tipo biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de estrutura
oftalmica (augen) dada por megacristais lenticulares de microclima de 3 a 5 cm, em
matriz granitica rica em biotita. Pode apresentar teores expressivos de granada e
hornblenda.

A maior parte dessa area € controlada pelo Exército e s6 pode ser acessada
mediante autorizacdo. Na outra parte, mais proxima a Praia do Leme, foi construido
o Caminho do Pescador, em meados dos anos 80. O mesmo foi escolhido pelo

trabalho para ser avaliado quanto ao grau de periculosidade (Figuras 30 e 31).
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Figura 30: Trecho do Costdo do Leme, com destaque para local selecionado pelo estudo (Fonte:
Google Earth).

Figura 31: O Caminho do Pescador - Local L7 (Foto: Felipe Miguel).
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Trecho 4 - Locais: L8 (222596 2 5. 712106 S25.,.4B@&2> 53¥6 25. 930 S
1106 24,L30822°5®)0 26 . 510100 S26,.423829 Y06 26 . 512100 S;
29. 92d120222596 25. 819166 S30.48350 O) .

O quarto trecho localiza-se entre a Praia do Diabo e a Praia do Arpoador. Sua
litologia € constituida por biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de estrutura
oftalmica (augen) dada por megacristais lenticulares de microclima de 3 a 5 cm, em
matriz granitica rica em biotita. Pode apresentar teores expressivos de granada e
hornblenda. A forma geografica do trecho, bem sinuosa, faz com que os seus locais
tenham orientacdes voltadas para diferentes direcdes. Por isso, 0s mesmos podem

apresentar diferentes graus de exposicao frente as ondulacfes que atingem a costa.

O trecho é bastante frequentado pelo publico em geral, sendo ainda palco de
eventos culturais e esportivos marcantes na histéria da cidade, o que faz dele um
grande atrativo turistico. Segundo informac¢des do Grupamento Maritimo (G-Mar) é

um dos trechos com maior indice de acidentes (Figuras 32 e 33).

Praia do Arpoador . w4 ‘
‘\\ ' ﬁ

0 75 m

Google-earth

Figura 32: Trecho da Pedra do Arpoador, com destaque para os locais selecionados (Fonte Google
Earth).
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Figura 33: Locais selecionados da Pedra do Arpoador: A) L8, L9 e L10; B) L11 e L12 (Fotos: Felipe
Miguel).

Trecho 5 - Locais: L13 (222596 27 . 6D30 S46 dBBE222G)96 27. 320
43130 49.910 O).

Localizado entre a Praia do Leblon e a Praia do Vidigal, o trecho tem sua
litologia marcada pela presenca de silimanita-biotita-gnaisse bandados ou
homogéneos com intercalagbes de quartzitos e lentes de rochas calcissicaticas. O
trecho possui orientacdo geral direcionada para os quadrantes de SW, S e SE,
constituindo assim uma porcao da costa rochosa bastante exposta as ondulacées de
tempestade que atingem o litoral do municipio. No local foram construidos mirantes

onde muitos visitantes usam para observar as ressacas (Figuras 34 e 35).
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Figura 34: Trecho de costa rochosa localizado entre as praias do Leblon e do Vidigal com a
localizacdo dos locais selecionados (Fonte: Google Earth).

Figura 35: Locais selecionados do trecho: A) L13; B) L14 (Fotos: Felipe Miguel).

Trecho 6 - Locais: L15 (222596 53 . 514406 S20 ., 4%/(22°5®)6 57. 230 S
156 0. Bl7@22®»P06 55. 71H6 SQ9 413B22HD»P6 55. 6150 S;
12.050 O).

Conhecido como Costao da Niemeyer, este extenso trecho localiza-se entre a
Praia do Vidigal e a Praia de S&o Conrado. E formado por rochas do tipo biotita
ortognaisse grosso, bem foliado, de estrutura oftadlmica (augen) dada por

megacristais lenticulares de microclima de 3 a 5 cm, em matriz granitica rica em
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biotita. Pode apresentar teores expressivos de granada e hornblenda. Com
orientacdo geral voltada para os quadrantes de S, o trecho € bem exposto as
ondulacdes de tempestade vindas de SW, S e SE. Considerado pelos Grupamentos
Maritimos (G-Mar 2 e G-Mar 3) como um dos trechos onde ocorrem acidentes com

grande frequéncia (Figuras 36 e 37).
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Figura 36: Trecho do Costédo da Niemeyer com a localizacao dos locais selecionados pela pesquisa
(Fonte: Google Earth).

Figura 37: Locais selecionados do trecho 6: A) L15; B) L16; C) L17 e L18 (Fotos: Felipe Miguel).
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Passando a Praia de Sdo Conrado, em direcdo ao Costdo da Joatinga, existe
um trecho de costa de rochosa com alguns locais frequentados. No entanto, devido
as obras de ampliacdo do elevado do Jo4, o acesso aos mesmos ficou interditado. A
empresa responsavel pela construgcédo do viaduto ndo autorizou 0 acesso aos locais
alegando motivos de seguranca. Por isso, o trecho ficou descartado da avaliacao

proposta pelo presente estudo.

Trecho7-Local: L19(22006 54 . 1177606 2;0.4633 0 O0)

Entre a Ponta do Marisco e o canal da Barra da Tijuca encontra-se o Costao
da Joatinga (Trecho 7). Possui litologia marcada pela presenca de quartzo-
plagioclasio-biotita gnaisses mesocraticos de composicao quatzo dioritica a dioritica,
intensamente deformados e migmatizados, de aspecto geralmente bandado.
Encontram-se também gnaisses de composi¢ao granidioritica e rochas anfiboliticas.
O trecho é marcado por uma praia encaixada orientada para S, a Praia da Joatinga.
Em dias de mar com ondas acima de 2 m a praia pode ficar completamente

inundada, podendo ser verificadas lavagens de grande magnitude (Figuras 38 e 39).
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Figura 38: Costédo da Joatinga (Trecho 7), entre a Ponta do Marisco e a Praia da Joatinga com a
localizacédo do L 19 (Fonte: Google Earth).
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Figura 39: L19, local selecionado do trecho 7 (Foto: Felipe Miguel).

Trecho 8 - Locais: L20 (23026 01 . 728806 S, 2 .4R623°0Q@)6 02. 870 S
280 09,L2X528 @206 06. 72780 SO 7 .4037/(2B°0Q)6 09 . 924806 S;
05. 34024023026 15. 728060 S104AB3@3*®M®)O6 14. 988806 S;
14. 530626@»026 10. 29280 S19 4857023026 O07. 6886 S;
18. 620 O).

Localizado entre a Praia do Recreio e a Praia da Macumba, o trecho & um
promontério convexo formado por um tombolo, com alguns céanions em sua forma.
Sua estrutura rochosa € constituida por leucogranito porfiritico branco a cinza claro
com facies homogénea, bandada, pegmatitica e glomeroporfiritica com megacristais
de microclima pertitica em matriz monzogranitica. A forma caracteristica do trecho
faz com que os locais frequentados apresentem diferentes orientacdes e, assim,
diferentes graus de exposicao frente as ondulacdes. Em funcdo da localizacédo e
expansdo urbana tornou-se uma area muito popular, sendo bastante frequentada

por banhistas e pescadores (Figuras 40 e 41).
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Figura 40: Trecho 8 (Pontal do Recreio) com a localizacdo dos locais selecionados pelo estudo
(Fonte: Google Earth).

Figura 41: Alguns Locais selecionados do trecho do Pontal do Recreio (Trecho 8): A) L21 e L22; B)
L23; C) L24 e L25; D) L26 (Fotos: Felipe Miguel).
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Trecho 9 - Locais: L28 (2302 6 1 1. 5520 6S ;4 54 RA230@)6 14. 160 S
2906 49,.L304280Q@)0 15. 0BNO S50),463228 026 25. 630W6 S;
01. 184320230206 26. 73100 SG2 .473906 O) .

Localizado entre a Praia da Macumba e a Prainha o trecho tem sua litologia
marcada pela presenca de ortognaisses bandados de granulacdo grossa, texturas
porfiriticas recristalizadas e augen, com forte foliagdo tangencional. Intercalacdes de
metagabro e metadiorito deformados ocorrem isoladamente. Apresenta intrusdes de
granada leucogranitos e apofises de granitoide. Possui uma orientacdo geral
direcionada entre os quadrantes de SE e SW sendo assim bastante exposto as
ondulacdes vindas dos quadrantes de S. Os escolhos localizados na base do trecho
formam piscinas naturais entre as rochas, muito frequentadas pela populacéo local

em dias de mar calmo (Figuras 42 e 43).

Prala da
Macumba

L 28
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Figura 42: Trecho 9 com a localizag&o dos locais selecionados pelo estudo (Fonte: Google Earth)
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Figura 43: Locais selecionados da costa rochosa no trecho 9 (entre Praia da Macumba e Prainha): A)
L28; B) L29; C) L30; D) L31 (Fotos: Felipe Miguel).

Trecho 10 - Locais: L33 (23036 08 . 9 B® 6S;0 841BH4(B30B)6 11.

433206 06 eBHB@3I®OIO 14. 2312006 SG7 .43390 O) .

O proximo trecho é o Costdo do Grumari. Sua litologia é marcada pela
presenca de leucogranito porfiritico branco a cinza claro com facies homogénea,
bandada, pegmatitica e glomeroporfiritica com megacristais de microclima pertitica
em matriz monzogranitica. O trecho € um promontério convexo, com orientagdo
geral direcionada entre os quadrantes de S e NNE. A praia adjacente (Praia de
Grumari) € muito requisitada para treinamento dos surfistas de ondas grandes

(Figuras 44 e 45).

330
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Figura 44: Trecho 10 (Costao do Grumari) com a localiza¢&o dos locais selecionados pelo estudo
(Fonte: Google Earth).

Figura 45: Locais selecionados no trecho do Costdo de Grumari (Foto: Felipe Miguel).
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Trecho 11 -Local: L36 (23036 37 . VRN $H;2.4000 O0)

Esta localizado entre a Praia Funda e a Praia do Inferno. Sua litologia &
marcada pela presenca de presenca de ortognaisses bandados de granulagéo
grossa, texturas porfiriticas recristalizadas e augen, com forte foliagcdo tangencional.
Intercalacbes de metagabro e metadiorito deformados ocorrem isoladamente.
Apresenta intrusbes de granada leucogranitos e apofises de granitoide. Possui
orientacdo geral voltada para os quadrantes de S e SE. O trecho é um dos mais
afastados dos nucleos urbanos da cidade. A beleza mais virgem faz 0 mesmo ser

muito frequentado pelos amantes de trilhas e acampamentos (Figuras 46 e 47).

Figura 46: Trecho entre a Praia Funda e a Praia do Inferno, com a localiza¢ao do local selecionado
pelo estudo (Fonte: Google Earth).
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Figura 47: Local L 36, no trecho descrito (Foto: Felipe Miguel).

Trechos 12 e 13 - Locais: L37 (23033 . 97 0°325.3003 ©)38 (230406
03. 760330 aa8,restectiva@gnte.

Passando a Praia do Inferno, em direcdo a oeste, esta localizada a Praia do
Meio. Possui dois trechos de costa rochosa, um em cada extremidade da praia.
Apresentam litologia constituida por ortognaisses bandados de granulacdo grossa,
texturas porfiriticas recristalizadas e augen, com forte foliacdo tangencional.
Intercalagbes de metagabro e metadiorito deformados ocorrem isoladamente.
Apresenta intrusGes de granada leucogranitos e apofises de granitoide. A orientacao
geral dos trechos esta voltada para os quadrantes de S e E. Foram selecionados

dois locais para serem estudados, um em cada trecho (Figuras 48 e 49):








































































































































































































































































