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Nas praias ocednicas da cidade do Rio de Janeiro, o numero de resgates realizados por ano é da
ordem de milhares. Este estudo visa identificar condigoes criticas a seguranga dos banhistas nas praias
ocednicas da cidade, por meio da elaboragdo de estudos em clima de ondas, propagagdo de ondas
em aguas rasas e condi¢des morfodinamicas nas praias que podem se apresentar como perigosas d
integridade dos milhares de banhistas frequentadores das praias cariocas. Os perigos relacionados sdo
a arrebentagdo das ondas, a topografia movel do leito praial e a formagdo de correntes longitudinais
e de retorno na zona de surfe. Esses processos naturais sdo resultado da interagdo fisica entre a
hidrodindmica marinha préxima a costa e o relativo reposicionamento do fundo arenoso nas praias
que, de fato, expde banhistas ao risco de afogamentos. A hipotese testada é a de que a partir de estudos
em clima de ondas, sdo identificadas condi¢des médias de ondulagdo que ao se propagarem até as
praias, geram condig¢des morfodinamicas diferenciadas até mesmo ao longo de um mesmo arco praial.
Por sua vez, os estdagios morfodinamicos podem apresentar caracteristicas perigosas aos banhistas.
A andlise das estatisticas de salvamentos permite identificar segmentos nas praias onde hd maior
ou menor concentrag¢do de banhistas em situag¢do de risco. Como resultado, chegou-se a um guia de
avaliagdo de risco nas praias, através da correlagdo entre altura de ondas, nivel da maré e estagios
morfodindmicos, que, em ultimo caso, define os qualitativos das praias que expéem os banhistas a

riscos.

Palavras-Chave: Afogamentos. Morfodinamica de Praias. Correntes Induzidas por Ondas. Rio de
Janeiro.

In oceanic beaches of Rio de Janeiro drowning accidents are identified as a major public security
problem in recreational environments. The number of rescues of bathers in these beaches reaches
5000 per year. The aim of this study is to identify critical morphodynamic beach conditions on the
surfzone that represent hazards and can expose bathers to the risk of drowning and other associated
injuries. These hazards are breaking waves, surfzone bottom topography and the formation of longshore
and rip currents, named here as nearshore circulation cell. These are a result of physical interaction
between hydrodynamic marine conditions promoted by waves with the adjustment of the sandy bottom
topography on the surfzone, and while people use these beaches as a recreational place, this can
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promote unsafely conditions for most swimmers. The evaluated hypothesis is that previous identification

of hazardous beach conditions, which can be made by the identification of modal wave climate, and

the morphodynamic response of each beach for the input of wave energy, can generate differentiated

conditions along the beaches and even along the same beach. Morphodynamic analysis can identify

several hazards and. rescue data can be used to identify areas where the most accidents take place and

areas of high concentration of bathers. The result reached is a forecasting guide of hazardous beach

conditions, which correlates breaking wave height, tidal oscillations and morphodynamic beach states.

Keywords: Drowning Victims. Beach Morphodynamics. Surfzone Currents. Rio de Janeiro

1. INTRODUCAO

As praias ocednicas arenosas sdo ambientes
inerentemente dindmicos e apresentam algumas
caracteristicas  hidrodindmicas  perigosas  aos
banhistas expondo-os diariamente a riscos quanto a
integridade fisica, a saude e até a morte. Tal fato foi
descrito por Short (1999), ao mencionar que as praias
representam a fronteira natural entre o continente € o
oceano, que apresentam topografia variavel composta
por bancos de areia e calhas onde ondas rompentes
geram extrema turbuléncia, e que, na zona de surfe,
sistemas de correntes induzidos por ondas fluem
em dire¢do a praia, em direcdo longitudinal a praia
e em direcdo ao mar aberto. A estas caracteristicas
comuns a todas as praias, somam-se elementos
localizados que podem induzir perigos adicionais,
como afloramentos rochosos, recifes de coral,
desembocaduras fluviais, ventos fortes e grande
amplitude de maré (SHORT, 1999). Cada um destes
componentes, isolados ou conjugados, podem expor
os banhistas a risco de afogamento e/ou necessidade
de resgate ou atendimento médico de emergéncia.
Nas praias da cidade do Rio de Janeiro, o Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
(CBMERJ) através do Grupamento Maritimo (G —
Mar) sdo as autoridades publicas responsaveis pela
seguranca dos banhistas nas praias e realiza milhares
de resgates ano apos ano.

Baseado em estudos pretéritos e numa
avaliagdo sistémica de dados de ocorréncias
utilizando informacgdes de diversas nac¢des, e com a
contribuicdo de especialistas de mais de trinta paises,

a Organiza¢@o Mundial de Saude (WHO) publicou
em 2003 um guia de gerenciamento da seguranga em
ambientes recreativos aquaticos. Este guia aponta
uma série de caracteristicas perigosas inerentes
as praias (beach hazards), suas potencialidades
em expor banhistas a riscos e, a partir disto, traca
propostas, como algumas medidas preventivas e de
interveng@o em prol do aumento da seguranca dos
banhistas nas praias, concluindo que a prevencdo
¢, de fato, o mecanismo principal para redugdo das
taxas de afogamentos em ambientes recreativos
aquaticos. Este relatério apresenta alguns riscos aos
quais os banhistas estdo expostos e o respectivo grau
relativo de severidade, justificando os afogamentos
e os pré-afogamentos como ocorréncias que devem
ser tratadas com extrema prioridade. Esta tematica
tem recebido especial aten¢do de estudos cientificos.
Na Europa se destaca o evento World Congress on
Drowning em 2002, na Holanda, que reuniu dezenas
de especialistas em satde publica, microbidlogos,
patologistas, especialistas em resgate e geocientistas
de diversos paises, resultando na publicagdo do livro
‘Handbook on Drowning: Prevention, Rescue and
Treatment’ em 2003.

Na andlise de dados sobre afogamentos
no periodo 1988 — 1997 nos EUA, verifica-se que
75% dos acidentes ocorrem em ambientes ndo
monitorados por salva-vidas. Na costa leste da
Flérida, um trabalho de classificagdo morfodinamica
ao longo de 385 km de praias, associando suas
caracteristicas com a problematica da erosdo
costeira e também com a seguranca dos banhistas,
revela que as condigdes mais perigosas se dao pelo
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desenvolvimento de correntes induzidas por ondas e
pela presencga de rochas e fragmentos de estruturas
fixas na zona de surfe (BENEDET et al. 2004).

Na Australia, trabalhos como os de Short
& Hogan (1994) e o capitulo “Beach Hazards and
Safety”, do livro publicado por Short (1999), tratam
das condi¢des hidrodindmicas e geomorfologicas
nas praias, enfatizando a profundidade da zona
de surfe, a arrebentacdo de ondas e as células de
circulag@o costeira, principalmente as correntes de
retorno associadas aos fundos moveis e aos estagios
morfodindmicos intermediarios, como os principais
perigos associados ao banho de mar.

No Brasil, trabalhos publicados por Hoefel &
Klein (1998) e Klein et al. (2003) ao tratarem desta
tematica no litoral de Santa Catarina, apontam que ha
predominancia em determinantes sociais em relagao
aos naturais para a questdo da seguranga nas praias:
86% dos resgates foram realizados sob condi¢des
de fracas a moderadas correntes de retorno; ¢ 80%
dos casos foram registrados em dias ensolarados
com altura de ondas inferiores a 1 metro, ou seja, em
condi¢des convidativas ao banho de mar.

2. PERIGOS NA PRAIA: PROFUNDIDADE,
ARREBENTACAO E SISTEMAS DE
CORRENTES

Os “perigos da praia” sdo caracteristicas e
elementos comuns da praia e da zona de surfe que
expdem os banhistas a condi¢des de perigo, injlria
ou dano a saude. De acordo com Short (1999)
existem trés principais perigos comuns em todas as
praias: a profundidade, a arrebentag@o e as correntes
induzidas por ondas.

2.1. Topografia do Fundo e Profundidade da Zona
de Surfe

A profundidade relativa, segundo Short (op.
cit.), refere-se aos perigos que uma praia apresenta
por ter a por¢do proxima submersa, muito profunda,
muito rasa ou espacialmente variavel.

A topografia da praia se torna funda quando
a transicdo até uma altura maior do que o individuo
se da rapidamente, estando associada a elevados
gradientes na transi¢do praia-antepraia, ocorrendo
comumente em praias do tipo refletivas. Adultos
experimentam problemas quando ¢ atingida uma
profundidade maior que sua altura e as criangas
quando a profundidade atinge a altura da cintura
(SHORT, 1999, p. 293). Sdo consideradas praias
rasas aquelas com elevado estoque de sedimentos e
baixo gradiente praia-antepraia, onde a transi¢do para
profundidades maiores que a altura dos individuos se
da gradativamente e ocorre de fato em distancias de
dezenas a centenas de metros da praia emersa. Esta
situagdo apresenta-se perigosa quando a arrebentagéo
mesmo moderada em areas rasas pode levar o banhista
a chocar-se violentamente com o fundo, podendo ser
responsavel por lesdes na coluna cervical (WHO,
2003) (FIGURA 1), também nada incomum no litoral
australiano (SHORT, 1999 p. 293). Estas situacgdes
sdo tipicas de praias dissipativas ou intermediarias
do tipo terrago de baixa-mar, onde um longo banco
de areia terraciforme se desenvolve anexo a praia
emersa ¢ mantém-se exposto ou submerso por
uma lamina d’agua de pequena profundidade. As
praias de profundidade varidvel sdo aquelas que
apresentam bancos, calhas, canais transversais, e
face da praia de elevado ou baixo gradiente, ou
seja, sdo praias onde a topografia do fundo muda
constantemente, ditas intermediarias (FIGURA
2). Apresentam-se perigosas, pois a topografia do
fundo pode mudar completamente em questdo de
poucas horas, bastando alteragdes significativas
na ondulagdo incidente. A varia¢do longitudinal de
topografia ¢ determinada pela incidéncia obliqua de
ondas atuantes na formagao de sistemas de correntes
que reposicionam os sedimentos na zona de surfe,
e que, além disso, podem efetivamente transportar
os banhistas de uma area rasa a uma area profunda,
ou seja, de uma area segura para uma area insegura
(SHORT, 1999, p. 293).
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FIGURA 1: Zona de surfe plana nos primeiros 30 metros, na praia de Copacabana. Arrebentacdo
mergulhante pode levar o banhista a impacto forte com o fundo. Foto: Eduardo Bulhdes.

FIGURA 2: Foto aérea obliqua da praia da Barra da Tijuca, evidenciando feicdo morfoldgica ritmica,
alternando areas profundas e rasas na extensdo longitudinal da praia. Foto: Henrique Lins-de-Barros.
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2.2. Tipos de Arrebentagdo

Ao se aproximarem da praia, as ondas
sofrem alteragdes em sua geometria de acordo com
o fundo sobre o qual estdo se propagando. Estas
alteragdes sdo normalmente um aumento da altura
da onda (H) e uma proporcional diminui¢do de seu
comprimento (L). A relagdo de esbeltez das ondas ¢é
entdo estabelecida de acordo com Ho/Lo. Os tipos
de arrebentacdo sdo resultado da forma com que
as ondas vao se propagar no gradiente do fundo
até atingir uma profundidade limite para depois
romperem e espraiarem, ¢ foram classificadas como
(GALVIN, 1968 apud CERC,1984):

[] Colapsante: a crista permanece sem quebrar
enquanto a face frontal da onda sofre
empinamento e depois decai, produzindo
uma superficie irregular e turbulenta.

[0 Mergulhante: a crista curva-se inteiramente
sobre a base frontal da onda quase que em
queda livre, formando o que se conhece por
tubos.

[] Progressiva: a crista da onda se torna instavel
e em forma de cascata rompe gradativamente
sobre a por¢do frontal da onda, produzindo
uma espécie de espuma na superficie do mar.

A parametrizagdo do tipo de arrebentagdo

das ondas é dada pelo ‘Surf-Similarity Parameter’

representado por o = tanf (Ho/Lo) - , onde tanf; ¢
o gradiente do sistema praia-antepraia e o subescrito
‘0’ denota condi¢des de aguas profundas. A relagdo
deste parametro com os tipos de arrebentagdo ¢
para ondas do tipo ascendente e colapsante de Eo
> 3.3; para arrebentagdo mergulhante de 0.5 < &o
< 3.3 e para arrebentag@o progressiva de o < 0.5.
(CERC,1984).

A relagdo dos estagios morfodinamicos
das praias com os tipos de arrebentagdo também
foi estabelecida e a arrebentacdo ascendente
esta associada a praias refletivas e a gradientes
topograficos elevados. Ja as arrebentagdes do tipo
mergulhante e progressiva estdo associadas aos
estagios intermedidrios, podendo inclusive ocorrer

simultaneamente ao longo de uma mesma zona de
surfe, e ao estagio dissipativo associa-se ondas altas
do tipo progressivas, caracteristicas de topografias
com gradientes de baixa declividade (WRIGHT e
SHORT, 1984).

A arrebentagdo das ondas apresenta-se
como perigo, pois associada a turbuléncia gerada,
pode derrubar o banhista ¢ manté-lo debaixo
d’agua, mové-lo em direcdo a praia ou transporta-
lo lateralmente, se ocorrer de forma obliqua a
praia. (SHORT, 1999). Outro fator importante a ser
destacado € que a energia dissipada na zona de surfe
pelas ondas ¢ proporcional ao quadrado da altura de
ondas, portanto, como exemplo, uma onda de 2 m
de altura tem quatro vezes a energia de uma onda
de 1 m de altura (MUEHE, 1995). A aproximagio
da morfodinamica de praias com a tematica da
seguranga dos banhistas faz com que se relacionem
as condi¢des de ondas pequenas do tipo ascendentes e
colapsantes a condi¢des seguras das praias refletivas
de baixa energia e as condi¢des inseguras se ddo pela
arrebentagdo de ondas moderadas e fortes do tipo
mergulhante nas praias intermedidrias de média e
alta energia.

2.3. Correntes Induzidas por Ondas

As correntes induzidas por incidéncia obliqua
e arrebentacdo de ondas sdo importantes em varios
aspectos. S2o responsaveis pela renovagdo da massa
d’agua nas proximidades da praia, pelo transporte de
sedimentos (FIGURA 3) e quando em consideravel
forga, podem ser um perigo iminente aos banhistas
(FIGURA 4) (KOMAR, 1976; SHORT, 1999;
SHORT & BRANDER, 1999; SHORT & HOGAN,
1994). A célula de circula¢do costeira (KOMAR,
1976) ¢é composta por correntes longitudinais
associadas as correntes de retorno.
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FIGURA 3: Identificagdo visual das rips. Foto: Nick Steers.

FIGURA 4: Banhistas em corrente de retorno na praia de Ipanema, Rio de Janeiro. Foto: Eduardo Bulhdes.
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As primeiras observagdes cientificas das
correntes de retorno foram feitas por Shepard, Emery e
Lafond (1941, apud KOMAR 1976), que relacionaram
avelocidade das ‘rips’ e a distancia de alcance do fluxo
em direcdo ao mar como sendo resultado das ondas
incidentes. Também reconheceram que a posi¢do
das ‘rips’ pode ser orientada tanto pela topografia da
antepraia, como da plataforma continental interna
adjacente e, através dos efeitos de refraco e difraco
de ondas, as ‘rips’ ocorrerdo fora dos pontos de
convergéncia de ondas. Desde entdo a tematica das
correntes de retorno tem sido aceita como objeto de
investigacdo cientifica para engenheiros, gedlogos
e geomorfologos, ¢ sdo identificadas como a forma
principal de drenagem da massa d’adgua movimentada
pela arrebentag@o das ondas, principalmente na zona
de surfe (SHEPARD, 1948).

A configuracdo morfologica da plataforma
continental interna e da antepraia tendem a controlar
a distribuicdo de energia de ondas ao longo da costa
e por isso ¢ tido também como um mecanismo
fundamental no desenvolvimento dos sistemas
de correntes (McKENZIE, 1958, p. 107). Para o
autor, a topografia submarina proxima a praia &
também um importante elemento na circulagdo das
correntes, visto que em praias ingremes o clima de
espraiamento-refluxo na face da praia é suficiente
para a drenagem hidrodindmica, e em praias com
o gradiente razoavelmente plano as correntes de
retorno se desenvolvem eficientemente, ao contrario
de praias extremamente planas onde a energia da onda
se dissipa por centenas de metros, onde o sistema de
drenagem aumenta em complexidade (McKENZIE,
1958, p.109).

Bowen (1969) publicou um artigo mostrando
suas investigagdes teoréticas e experimentais na
geracdo das correntes longitudinais utilizando o
conceito de tensdo de radiagdo, que contempla
0 excesso de massa d’agua na zona de surfe que
longitudinalmente apresenta variacdes e condiciona a
altura das ondas na arrebenta¢do ¢ 0os mecanismos de
drenagem relacionados. Longuet-Higgins (1970a e
1970b) elabora estimativas mais precisas do excesso
de ‘momentum’ relativo a arrebentacdo de ondas, ¢

seu componente longitudinal no controle dos fluxos
hidrodindmicos na zona de surfe.

A idéia é de pressdo dinamica, elaborada a
partir de esfor¢os da ndo-linearidade que as ondas
assumem ao se aproximarem obliquamente a costa.
Esse excesso de ‘momentum’ gera um componente
longitudinal da tensdo de radiagdo, que é dado por
Sxy = En sin a cos o., onde o eixo x € normal a crista
da onda e o eixo y ¢ paralelo a linha de costa, a ¢ o
angulo de ataque do componente normal a crista da
onda em relagdo a linha de praia.

Ja numa praia que recebe a aproximag¢do com
as cristas das ondas paralelas, existe entdo um fluxo
em direcdo normal a praia, que ¢ dado em aguas
profundas por Sxx = E (2 n — %); e em aguas rasas
onde o componente normal estd na direcdo positiva,
ou seja, em dire¢@o a praia, tem-se Sxx = 3/16 pgH-
onde n=1¢E =pgH%’8 ¢ aenergia da onda.

Apds alcangar a zona de surfe o fluxo
hidrodindmico ndo simplesmente desaparece, tendo
entdo de ser equilibrado por forgas opostas que
irdo dissipa-lo (KOMAR, 1976 p.171). Parte do
‘momentum’ serd dissipado através da reflexdo da
onda na praia e parte sera dissipada devido a tensdo
com o fundo. Isso justifica a tensdo de radiagdo
como mecanismo responsavel por flutuagdes no
nivel d’4agua na zona de surfe, gerando gradientes
diferenciados e condicionando areas de maior e
menor altura de ondas na arrebentagdo, visto que
estas dependem da profundidade (LONGUET-
HIGGINS & STEWART, 1963 ¢e BOWEN, INMAN
& SIMONS, 1968 apud KOMAR, 1976 p.172).
As flutuagdes no nivel d’agua dentro da zona de
surfe ocorrem através do acimulo e da liberagdo de
massa d’agua, processo condicionado por ondas, por
ventos e por marés. Sdo designados ‘wave set-up’e
‘wave set-down’, € em conjunto com as correntes
longitudinais e de retorno, sdo esforgos-resposta para
o equilibrio do sistema hidrodindmico, de ondas nao
lineares, obliquas e em aguas rasas.

As correntes de retorno tém sido associadas
diretamente  aos  estagios  morfodinamicos
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intermediarios, como componente principal de uma
célula de circulagdo costeira que ainda inclui as
correntes longitudinais e as correntes alimentadoras
(SHORT, 1979; WRIGHT et al., 1979; WRIGHT
& SHORT, 1983; WRIGHT & SHORT, 1984;
HUNTLEY & SHORT, 1992; SHORT & HOGAN,
1994; BRANDER, 1999; SHORT, 1999 e BRANDER
& SHORT; 2001). Efetivamente, a despeito da
enorme dificuldade de verifica¢do a partir de dados
de campo, diversos estudos tém contribuido para
descrever algumas caracteristicas desta circulagdo
hidrodinamica como espagamento, intensidade e
relagdo ou ndo com a morfologia da praia-antepraia.

Os mecanismos controladores das rips ainda
ndo sdo inteiramente entendidos, principalmente pela
dificuldade encontrada em monitorar esse tipo de
circulag@o. Alguns autores sugerem que 0 mecanismo
principal s3o as ondas de borda (edge waves) ditas de
longo periodo, ou infragravidade (BOWEN, 1969;
BOWEN & INMAN, 1969; HOLMAN & BOWEN,
1982). Outros autores focam no controle morfoldgico
exercido por canais de rips em concentrar e direcionar
o fluxo em dire¢do ao mar aberto (SHEPARD, 1948;

McKENZIE, 1958; KOMAR, 1976; WRIGHT &
SHORT, 1984; AAGARD et al., 1997; SHORT,
1999; BRANDER & SHORT, 2001). Recentemente
alguns autores tém focado em modelos onde as
rips ndo sdo controladas pela batimetria, onde o
fundo ¢ uniforme e os mecanismos de drenagem
estdo associados a flutuagdes no nivel d agua na
zona de surfe, controlados pela incidéncia obliqua
e arrebentacdo de ondas, onde as correntes se auto-
organizam de acordo com gradientes de massa d
agua e niveis de maré (MURRAY & REYDELLET,
2001 MURRAY et al. 2003).

3.CARACTERIZACAODAS PRAIAS OCEANI-
CAS DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Aareadeestudo compreende as sete principais
praias ocednicas da cidade: Leme, Copacabana,
Ipanema, Leblon, Sdo Conrado, na Zona Sul e Barra
da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes, na Zona Oeste,
que em 2002 responderam por 66 % de todos os
resgates em mar efetuados na cidade. Esta extensdo
compreende aproximadamente 27 km de faixa de
areia, somando-se as praias citadas (FIGURA 5).
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7460000 Rio de Jangiro 2 B
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FIGURA 5: Area de Estudo e Areas Controle selecionadas para monitoramento morfodindmico.

Na classificagdo proposta por Muehe (1998 b)
para o litoral brasileiro, a area de estudo se encontra
no macro-compartimento dos Corddes Litoraneos,
no litoral Sudeste brasileiro, onde a partir da brusca
inflexd@o do litoral e da plataforma continental interna

para oeste, resultante da zona de fratura do Rio de
Janeiro, fez com que os alinhamentos estruturais
do embasamento cristalino (de orientacdo nordeste-
sudoeste) fossem truncados entre o Cabo Frio e
Marambaia, ja que a orientagdo geral do litoral ¢
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de leste-oeste. Nesta por¢do da costa, a despeito
do baixo desenvolvimento de planicies costeiras
(excetuando-se a Baia de Guanabara e a Baia de
Sepetiba), a principal caracteristica geomorfoldgica
foi o desenvolvimento de duplos corddes litoraneos,
dispostos paralelamente entre si, separados por
depressdes estreitas onde se desenvolveram lagunas
intra-corddes. A posicdo atual se deu pela migragéo
dos corddes litordneos em dire¢do ao continente
(MUEHE ¢ CORREA, 1989) em consonancia com
a elevagdo do nivel do mar estando o corddo mais ao
interior associado a ultima transgressao pleistocénica
e o corddo frontal associado a transgressdo pos-
glacial (MARTIN E SUGUIO, 1989 ¢ MUEHE,
1994 apud MUEHE, 1998 b). Trata-se de praias
ocednicas arenosas apoiadas sobre corddes litoraneos
holocénicos, ao qual estdo normalmente associados
lagunas a retaguarda e pequenos canais de drenagem,
separadas por promontorios rochosos cristalinos,
expostas a regimes de micro-maré e dominadas por
ondas. As praias dominadas por ondas apresentam
morfologias tanto em planta quanto em perfil,
composicdo granulométrica e processos dindmicos
na zona de surfe resultante da incidéncia, da
distribuicdo de energia, do periodo e da arrebentag@o
das ondas. Estas praias sdo expostas as ondulacdes
de tempestades provenientes do quadrante SW—SE e
ondas de tempo bom provenientes do quadrante NE—
SE (BULHOES, 2003).

4. OBJETIVOS

O presente estudo parte do questionamento se
as condi¢des morfodindmicas e morfosedimentares
das praias sdo uteis a identificagdo destas condi¢des de
risco de afogamento. A hipotese € testada utilizando-se
a analise das caracteristicas oceanograficas e meteoro-
logicas — ditas clima de ondas — e a resposta morfo-
sedimentar que cada praia apresenta a determinadas
condi¢des de mar. Com isto sdo definidos os estagios
morfodinamicos das praias que efetivamente expdem
banhistas a risco de afogamentos.

Dentro do cenario de riscos e perigos aos
banhistas, e considerando o fato da cidade do Rio de
Janeiro ser a mais populosa metropole a beira-mar
do pais objetiva-se neste estudo identificar e avaliar
condigdes criticas a seguranga do banho de mar nas
praias oceanicas da cidade e, através do modelo de
morfodindmica de praias, avaliar qualitativos que
participam na configurag¢ao de ambientes e condi¢des
perigosas ao banho de mar.

5. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada segue a idéia
principal de analise fisica do ambiente costeiro com
vistas a identificacdo de elementos e processos que
se apresentem como condi¢des perigosas, expondo
os banhistas a risco de afogamento e o conjunto desta
com os resultados esperados, pode ser inicialmente
visualizado no fluxograma abaixo (FIGURA 6):

Previsdo de Altura Batimetriada Propagacgdodas
de Ondas ao Largo Plataforma Continental Ondas para
Aguas Rasas

ﬁlmradeOndasnaArrehentat;éoﬂ'{b}/

Condigoes Morfodinamicas nas
Praias

!

Identificacio de Condigbes Perigosas |

FIGURA 6: Fluxograma do sistema de analise de risco nas praias, passos metodologicos e resultados esperados.
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Inicialmente fez-se necessaria a produgio
da base cartografica batimétrica da area de estudo,
para isto foram digitalizadas e georreferenciadas
as informag¢des de linha de costa, ilhas, lajes e
profundidades batimétricas com o uso do programa
Didger 3.0 da Golden Software Inc., obtidas a partir
das Cartas Nauticas e Folhas de Bordo produzidas
pela DHN, totalizando uma base batimétrica com
aproximadamente trinta mil pontos. As correcdes ¢
transformacdes de datum e sistema de coordenadas
foram feitas utilizando os programas NOAA Chart
Reprojector e Geographic Calculator 6.2 e a
plotagem dos dados foi feita utilizando o programa
Surfer 8.

Em segundo lugar foram definidas &reas
de controle a fim de sistematizar uma coleta de
dados mensal para caracterizagdo morfodinamica
do ambiente (FIGURA 5), seguindo pardmetros
para Omega () e Delta (A). No campo, analises
observacionais foram  utilizadas seguindo
padronizacdo do LEO - Lifttoral Environment
Observation Program (CERC, 1981) para Altura
da Onda na Arrebentacdo (Hb), Periodo Médio (T),
Tipos de Arrebentagdo e Obliquidade de Incidéncia
de Ondas (a). Adicionalmente dados medidos em
campo como declividade da praia (senf e tanp),
distancia e periodo do espraiamento das ondas foram
obtidos utilizando trenas e balizas de Emery.

Em terceiro lugar, foi elaborado um estudo
em clima de ondas compreendendo os anos de 2004
e 2005. Foram tabelados e analisados dados diarios
em previsdo de ondas para o litoral ao largo da cidade
do Rio de Janeiro, contendo informagdes sobre
altura, direcdo e periodo de ondas e ainda, diregdo e
intensidade dos ventos. A fonte destas informacdes
¢ o0 modelo de previsdo Wavewatch 11l (TOLMAN,
1999), que ¢ um modelo de dominio publico bastante
difundido no Brasil.

Posteriormente foram elaboradas simula¢des
de propaga¢do de ondas para aguas rasas de acordo
com os resultados da malha batimétrica (incluindo
linha de costa, ilhas, lajes e pontos de profundidades)
¢ de acordo com a andlise do clima de ondas, para

o litoral da cidade, pois s3o necessarios dados
especificos de entrada como Altura de Ondas, Diregéo
da Ondulacdo, Periodo de Ondas, Coeficientes de
Fric¢do com o Fundo, Direg¢do e Intensidade dos
Ventos e Indicie de Arrebentacdo. Foram respeitadas
condi¢des de entrada e de contorno pré-estabelecidas
pelo modelo NSW do pacote de modelagem
MIKE21. Este ¢ um modelo de ondas de gravidade
que descreve o crescimento, o decaimento, o
empinamento e a transformag@o espectral de ondas
de gravidade quando em 4dguas intermedidrias e rasas.

Para identificagdo de feicdes do fundo
marinho adjacente a praia (zona de surfe) foi
utilizado um nivelamento topografico, utilizando a
estrutura fixa do pier de apoio as obras de instalagéo
do emissario submarino da Barra da Tijuca. Com
0 mesmo objetivo foram re-interpretados dados de
topografia da zona de surfe obtidos pelo levantamento
topografico ao longo do pier de apoio a construgdo
do emissario submarino de Ipanema realizados por
Mucehe e Dobereiner (1974). Ambos foram corrigidos
de acordo com a altura entre a estrutura do pier e
o nivel médio do mar ¢ de acordo com as posi¢des
de maré no momento dos levantamentos, e plotados
com o programa Grapher 3.0 da Golden Software
Inc.

Por fim, a andlise das estatisticas de
afogamentos nas praias da cidade foi restrita as praias
analisadas, utilizando dados oficiais adquiridos no
2° e 3° G-Mar (Grupamento Maritimo) nos anos
de 2004 e 2005. Foram analisados dados referentes
ao numero total de resgates de banhistas realizados
nas praias da cidade, por dia e por local do socorro.
Informagdes acerca do género, da faixa etaria e da
procedéncia do banhista resgatado foram obtidas
numa perspectiva mensal.

6. RESULTADOS
6.1. Clima de Ondas
Numa perspectiva bi-anual (2004 e 2005)

tem-se que as condi¢gdes médias no periodo estudado
foram: Ondula¢des de Sul, Sul-Sudeste e Sudeste,
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altura de ondas variando em torno de 1.5 m e ondas
com periodos entre 7,0 € 9,0 s e ventos de Nordeste
(45°) entre 2.0 e 4.0 m/s. A partir disto, e do resultado
da elaboragdo da malha batimétrica foram elaboradas
simulagdes em distribui¢do de energia de ondas para
o litoral da cidade.

Para os dados de ventos a 10 metros da
superficie, no periodo estudado (2004 e 2005)
as condigdes médias sdo de ventos de NE com
intensidade entre 2.0 ¢ 4.0 m/s, conforme a FIGURA
7.

Ventos
= .‘1 __-_! L i« *

Periodo

v : R A N
- - fF

Ondas

- "

FIGURAT7: Padrdo Bianual dos dados de Ventos, Periodo e Ondas (direc¢do e intensidade)

As condigdes de ondas refletem que as
ondulagdes mais frequentes sdo as de Sul, com
alturas proximas a 2,0 m ao largo e periodos maiores
que 9 segundos. Trata-se da condi¢@o de swel/ de Sul.
Existe também forte indicativo da atuagdo de ondas
do quadrante entre Leste e Sudeste, normalmente
ondas com periodos de 6 ou 7 segundos e altura
média de 1,5 m. Ambas as situagdes associam-se a
condi¢do de tempo bom. As ondas de tempestade,
no periodo estudado, ocorrem com mais de 3,0 m
provenientes do quadrante Sul e Sudoeste.

6.2. Simula¢des em Refrag¢do de Ondas

Os resultados de alturas de onda préximas
a linha de praia foram tabelados e transformados
em um arquivo ‘shape’ (.shp) e plotados sobre as
ortofotos aéreas (4rcGIS) na porg¢do proxima a zona
de arrebentagdo, identificando nas praias, segmentos
com alturas de ondas maiores e menores, para cada
simulag¢@o acima especificada. Os dados de entrada

correspondem as condi¢gdes de mar encontradas a
partir da andlise do clima de ondas e sdo (FIGURA
8):

Simulacdo A — Ondulagdo de Sul-Sudeste
(157,5°), Altura de Ondas ao largo (Ho) 1,63 m ¢
Periodo Médio (T) de 8 s. Ventos de Nordeste (45°)
¢ intensidade de 4 m/s. Esta simulagdo representa
condi¢des médias do mar durante o ano de 2004.

Simulacio B — Ondulagdo de Sudoeste
(225°), Altura de Ondas 1,5 m e Periodo de 10 s.
Ventos de Nordeste (45°) e intensidade de 4 m/s.
Representando condi¢des moderadas, recorrentes e
perigosas aos banhistas.

Simula¢do C — Ondulacdo de Sul (180°),
Altura de Ondas 2,10 m e Periodo de 9,2 s. Ventos de
Nordeste (45°) e intensidade de 4 m/s. Representando
condi¢des moderadas, recorrentes € perigosas aos
banhistas.
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FIGURA 8: Exemplos de Simulagdes em Refracdo de Ondas

As simulagdes em refracdo de ondas mostram
que além da ampla variabilidade aos quais os arcos
praiais estdo expostos, que ¢ possivel identificar
segmentos, nas praias, onde ocorre um aumento
significativo na energia das ondas (convergéncia)
e segmentos onde ocorre uma diminuigdo da
altura das mesmas (divergéncia). A exposi¢cdo dos
segmentos das praias as ondulacdes varia em fung@o
da sua posicdo relativa, da dire¢do de propagagdo

das ondas incidentes, da protecdo promovida por
ilhas, lajes e promontorios rochosos e com o grau
de embaiamento de cada segmento. A partir destas
simula¢des (FIGURA 9), pode-se evidenciar e, até
certo ponto, justificar a variabilidade morfodinamica
dessas praias, ou seja, do ajuste da topografia e da
arrebentacdo das ondas, de acordo com a energia de
ondas incidente.

Legenda N
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FIGURA 9: Exemplo de resultados gerados a partir das simulagdes
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6.3 Andlise Morfodindmica das Praias da Cidade

Levantamentos acerca dos estagios morfodi-
namicos das praias da cidade, através do parametro
Delta (MUEHE, 1998a) mostram que existe
intensa variabilidade. As praias variam entre os
estagios refletivo e intermediarios, de acordo com,
principalmente, a variagdo na altura de ondas na zona
de arrebentac@o. Os estagios intermedidrios parecem
ser a caracteristica modal destas praias, ocorrendo

no resto do espectro de ondas que atinge o litoral da
cidade.

Correlagdes entre o parametro Delta com a
declividade da face da praia e com a altura de ondas
sugerem uma diminui¢do dos valores de Delta, de
acordo com um aumento na altura de ondas, € um
aumento dos valores de Delta com o aumento da
declividade da face da praia. AFIGURA 10 espacializa
os estagios morfodinamicos nas praias da cidade.

Legenda

> A

Bl Recroto W E

B Tem e i
B s 5 '
B oct 1:126.781

FIGURA 10: Variabilidade Morfodindmica das Praias da Cidade do Rio de Janeiro

Levantamentos topograficos na zona de
surfe, utilizando a estrutura fixa do pier de apoio
a instalagdo do emissario submarino da Barra da
Tijuca, mostram a variabilidade do fundo arenoso
nesta area que esta diretamente sujeita a agdo das
ondas e de correntes por elas induzidas, apontando
uma topografia variavel de bancos e calhas que,
de fato, contribuem atenuando ou potencializando
ambientes perigosos aos banhistas. O foco estd na
fei¢@o zona de surfe, que por defini¢do, € o segmento
compreendido entre a zona de arrebentag@o e a face

da praia, area onde ocorre o espraiamento das ondas.

No grafico abaixo (FIGURA 11) é apresentada
a superposicdo dos perfis e a respectiva variagdo
vertical maxima ao longo do perfil, de dez em dez
metros. As variagdes maximas ocorrem na ordem de
até 2.80 m, por efeito de ondas, em posi¢des a cerca
de 30 a 50 metros da praia emersa. Ja as variagdes
horizontais do contato da face da praia com o nivel
médio, ou seja, ponto de recuo maximo da onda
ocorreram na ordem de 20 metros.
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FIGURA 11: Superposicdo dos Perfis na Barra da Tijuca e respectiva variagdo vertical maxima

Foram reinterpretados perfis de praia foram calculadas através da superposicao dos perfis
elaborados por Muehe e Dobereiner (1977) que transversais e apresentam-se na ordem de até 2.5 m
utilizaram o procedimento descrito, utilizando o pier ~ verticalmente na zona de surfe, e cerca de 30 m de
de apoio a construgdo do emissario submarino de  variag¢@o horizontal no ponto de contato entre a face
Ipanema, no ano de 1974. As variagdes verticais ¢ da praia e o nivel médio do mar (FIGURA 12).
horizontais da topografia da zona de surfe também

variagao verical maxima ()
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FIGURA 12: Superposigdo dos perfis na praia de Ipanema e respectiva variagdo vertical maxima

A andlise e reinterpretagdo  destes J& a analise de 967 fotos de arrebentagdo de
levantamentos topograficos indicam condic¢des ondas nas praias da cidade permitiram a identificagido
intermediarias dessas praias, de acordo com a e classificagdo visual dos tipos de arrebentagdo
presenca e dindmica de reposicionamento de dentre os trés mais comuns: progressiva (spilling),
terragos, bancos e calhas, de acordo com condi¢gdes  mergulhante (plunging) e colapsante (collapsing). O
de ondas variaveis. Além da andlise observacional e~ grafico abaixo (FIGURA 13) foi elaborado com os
parametrizagdo das praias, a interpretacdo de perfis ~ percentuais de ocorréncia em cada praia estudada,
¢ um eficiente método de classificacdo do estado  excetuando-se a praia do Leme, onde ndo haviam
morfodindmico destes ambientes. fotografias disponiveis.
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FIGURA 13: Percentual de ocorréncia dos tipos de arrebentagio

Os resultados mostram que na praia
de Copacabana ocorrem preferencialmente as
arrebentagdes do tipo mergulhante (46%), seguido
da colapsante (41%) e da progressiva (13%). Na
praia de Ipanema, predomina a arrebentagio do tipo
mergulhante (69%) seguido da progressiva (26%) e
da colapsante (5%). Na praia do Leblon tem-se um
equilibrio entre os tipos de arrebentag@o progressiva
e mergulhante com 47% cada e a colapsante acontece
em 6%. Na praia de Sdo Conrado tem-se em primeiro
lugar a arrebentagdo do tipo mergulhante (61%)
seguido da progressiva (36%) e colapsante em
apenas 3%. Na praia da Barra da Tijuca, predomina a
arrebentagdo do tipo progressiva com 54%, seguido
da mergulhante com 41% e da colapsante em 5 %
dos casos. Finalmente, a praia do Recreio apresenta
em 62% arrebentacdo do tipo progressiva, seguido
da arrebenta¢do mergulhante (33%) e da colapsante
em 5% das fotografias obliquas analisadas.

6.4. Salvamentos Aquaticos

Numa perspectiva totalizadora dos anos
de 2004 e 2005, a analise do perfil dos banhistas
resgatados nas sete praias estudadas, mostra que sdo
majoritariamente homens (67%), na faixa etaria de
10 a 19 anos (48,5%), procedentes principalmente de
bairros que nio os da orla (53%).

Ao avaliar o total de resgates de banhistas
por praia, também numa perspectiva bianual, tem-
se que a Barra da Tijuca apresenta cerca de 36%
(3383) do total de resgates na orla, seguido da praia
de Copacabana (20% ou 1515) e Ipanema (15% ou
1454) porém, utilizando dados de resgates divididos
pelo comprimento linear de praia, avalia-se a
densidade de resgates por praia, e assim, a praia de
Ipanema aparece em primeiro lugar, seguida da praia
do Leme e da praia de Copacabana, portanto, estas
trés Ultimas s3o as praias com maior concentragdo
em resgates de banhistas.
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Percentual de Resgates por Praia. Anes 2004 e 2005
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FIGURA 14: Resgates de banhistas por praia na cidade do Rio de Janeiro. Anos 2004 ¢ 2005.
Fonte: CBMERJ

A analise destas informag¢des nos permite
avaliar diretamente a intensidade de uso destas
praias, ja que segundo Short & Hogan (1994) e Short
(1999), a ocorréncia de afogamentos ¢ diretamente
proporcional a intensidade de uso das praias. Temos
entdo um grau de utilizagdo mais intenso das praias
da Zona Sul, quando as comparamos com as praias
da Zona Oeste.
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Figura 15: Percentual de Resgate

Os postos onde ocorrem os maiores niimeros
de resgates sdo o Posto 8 na Barra da Tijuca, o
Posto 1 no Leme e o Posto 13 em Sao Conrado. Os
nimeros absolutos demonstram talvez uma falsa

Total de R esgates

Tetal de Resgates por Compriments de Pras. Anos X104 & 2005

S S SS

Na analise de dados referentes a afogamentos
por postos (FIGURA 15), pode-se obter a informagdo
discretizada por posto e com isso a identificagdo
de segmentos nos arcos praiais em que ocorrem a
maioria dos afogamentos, seja pela maior frequéncia
ou por realmente representarem areas em que o
ambiente expde sensivelmente os banhistas a riscos.

Posto 12 LEBLCN
Podto 13 5 Conrado
Posto 1 BARRA
Posto 2 BARRA
Posto 3 BARRA
Posto 4 BARRA
Posto 5 BARRA
Pogto 10 RECREID
Posto 11 RECREID

Posto 12 RECREID

w

por Posto de Salvamento.

idéia comparativa, pois cada posto de salvamento tem
uma area de atuag@o onde ocorrem e sdo registrados
os resgates e esta ndo ¢ constante ao longo da orla.
(FIGURA 16)
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FIGURA 16: Postos de Salvamentos do G — Mar na Area de Estudo.
7. CONCLUSOES caracteristicas principais que os definem. O estagio
refletivo esta associado a altura de ondas baixas,
A andlise morfodindmica das praias com potencial pequeno em gerar risco aos banhistas,

oceanicas da cidade do Rio de Janeiro foi realizada
a partir da confirmacdo da idéia que ondas previstas
para alto-mar respondem através do modelo de
distribuicdo em energia de ondas, diferenciadamente
em cada praia e até mesmo em um mesmo arco-
praial, principalmente no que diz respeito a altura e
ao tipo de arrebentagdo. Desta forma, ao analisar a
propagacdo de uma mesma ondulag@o nas diferentes
praias tém-se praias mais expostas e menos expostas
a acdo das ondas, e isso se reflete na altura destas
na arrebentagdo e em ultimo caso na variabilidade
morfodindmica que estas praias assumem.

A arrebentagdo das ondas ira influenciar a
mobilidade do fundo e esta pode ser verificada através
de perfis topograficos em dois pontos selecionados,
mostrando alteragdes topograficas verticais na zona
de surfe na ordem de 2 a 3 m. As formas que os
fundos arenosos assumem nas praias sao resultado
do espectro de ondas incidentes, da variabilidade e
do selecionamento granulométrico que cada praia
apresenta. O parametro Delta (MUEHE, 1998 a)
teve capacidade diagndstica efetiva ao relacionar
caracteristicas de ondas incidentes com a geometria
da forma que os sedimentos assumem nas praias, leia-
se, declividade da face da praia. Adicionalmente, os
estagios morfodindmicos propostos por Wright &
Short (1984) e parametrizados por Delta (MUEHE,
op.cit.) evidenciam informagdes qualitativas do
ambiente praial na medida em que assumimos as

ja que estas ondas arrebentam de forma colapsante
e sem capacidade de gerar fluxos longitudinais e
de retorno. O estagio Terragco de Baixa-Mar esta
associado as condigdes seguras e moderadamente
seguras, pois a topografia aplainada da face da praia
expde uma darea submersa proxima normalmente
segura quando associadas a ondas menores que 1 m.
Em todo caso, assume-se que estes terragos incluem
pequenos canais de ‘rips’ em sua extremidade, cuja
eficiéncia aumenta e se torna perigosa a medida que
se aproxima da baixa-mar. Nesta tltima, ainda existe
o perigo associado a arrebentacdo de ondas que se
tornam mergulhante agindo sobre um terrago de
baixa profundidade, fato que pode levar o banhista
a impacto forte com o fundo. Nos estagios Bancos
Transversais e Banco e Calha Longitudinal, assume-
se que a principal caracteristica associada ¢ o pleno
desenvolvimento de células de circulagdo costeira,
e neste caso, os perigos aumentam a medida que
a altura da onda se torna potencialmente eficiente
gerando fluxos com velocidades substanciais para
arrastar os banhistas. Soma-se a isto a variabilidade
topografica da zona de surfe, que pode apresentar
calhas profundas onde a perda de sustentacdo do
banhista € consequente. Nestes casos alternam-se
condi¢des pouco seguras e inseguras aos banhistas,
na medida em que aumentam a altura das ondas e
intensificam-se os fluxos por elas gerados.

comuns as praias

Estas caracteristicas
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intermedidrias puderam ser discretizadas e em
conjunto com a altura das ondas na arrebentag@o
e com a variagdo das marés — que mesmo de
pequena amplitude, tém capacidade efetiva em
expor terragos, potencializar fluxos e alterar as
caracteristicas morfodindmicas das praias — levam
a um modelo qualitativo de predigdo de condigdes
morfodindmicas, que ¢ apresentado na forma de Guia

Prazmar Rewtivo ( * 20 )

TBM(» IDec20)

de Avalia¢do de Seguranga nas Praias (FIGURA 17)
cujas variaveis independentes sdo a altura das ondas na
arrebentagdo e a variagdo das marés, que determinam
o comportamento morfodindmico nestas praias e

a variavel dependente ¢ o estagio morfodinamico

parametrizado por Delta, que em tltimo caso, qualifica
os ambientes como de risco baixo, risco moderado,
risco elevado e risco muito elevado.
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FIGURA 17: Guia de Avaliacdo de Seguranca nas Praias proposto para analise de risco

ao banho de mar nas praias oceanicas da cidade do Rio de Janeiro.

A interpretacdo deste guia ¢ feita a partir da
altura da onda, pois esta, quando menor que 0.4 m leva
ao comportamento tipicamente refletivo das praias e
a medida em que vai crescendo sugere migracdes
dentre os estagios morfodindmicos parametrizados
por Delta, e gradativamente diminui o nivel de
seguranga do ambiente para o uso recreativo.

As condig¢des tipicamente seguras se ddo com
ondas até¢ 0.4 m. A partir disto, no estagio Terrago
de Baixa-Mar tem-se condigdes de Risco Baixo com

ondas até 0.8 m em condi¢des de maré crescente ou
preamar, pois a praia tende a se comportar como
refletiva e um terrago plano submerso normalmente
se desenvolve anexo a face da praia. Em condi¢des
de maré vazante e baixa, este estidgio se torna de
Risco Moderado, pois a tendéncia ¢é de se acelerarem
os fluxos de retorno e aumentem a esbeltez das
ondas, que quebram na forma mergulhante. O
estagio Banco Transversal ocorre normalmente com
ondas superiores a 1.0 m, onde condi¢des de Risco
Moderado e Risco Elevado alternam-se em virtude
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da altura das ondas e do estado da maré, pois o perigo
normalmente associado a este estagio ¢ a topografia
do fundo, onde areas rasas (bancos) e areas profundas
(calhas) alternam-se na extensdo longitudinal da praia.
O estagio Banco e Calha Longitudinal normalmente
ocorre com ondas acima de 1,5 m na arrebentago ¢
o nivel de seguranca se torna de Risco Elevado ndo
s6 em virtude da altura das ondas, como também pela
possibilidade morfoldgica de se desenvolverem fluxos
longitudinais moderados numa calha normalmente
acoplada a praia emersa, e fluxos de retorno moderados
e fortes, regularmente espacados por canais de rips,
desenvolvidos no banco submerso. Como condi¢des
de Risco Muito Elevado, ondas proximas a 2,0 m de
altura na arrebentacdo estdo associadas a este ultimo
estagio, e geram extrema turbuléncia com capacidade
efetiva de gerarem fluxos longitudinais e de retorno,
com velocidades comparaveis a dos nadadores
profissionais de competigdo. A analise do modelo
proposto foi elaborada com base nas condi¢cdes me
mar ¢ das condi¢des morfodindmicas, recorrentes nas
praias da cidade.

Por outro lado, a analise espacial da
distribuicdo dos resgates efetuados por salva-vidas
ao longo dos anos, permitiu identificar segmentos nas
praias onde existe uma caréncia de informacgao e de
seguranga, fato que é refletido nas estatisticas. Evita-
se a tentacdo de comparar diretamente niveis de
distribuigdo de acidentes, pois as praias apresentam
caracteristicas naturais e publico frequentador bem
diferenciado qualitativa e quantitativamente e, além
disso, a espacializag@o dos postos de salvamentos s6 ¢
constante nos arcos de Leme — Copacabana e Ipanema
— Leblon. Evita-se também correlacionar numero de
resgates de banhistas com altura de ondas, pois, se por
um lado esta ultima ¢ indicada nesse trabalho como
indutora dos processos que podem levar o ambiente
natural a ser um elemento perigoso a seguranca dos
banhistas, por outro lado, tem-se consciéncia que o
elemento primordial associado ao numero absoluto
de resgates ¢ o numero de frequentadores da praia.
Este fato pode ser justificado de diversas formas,
visto que a maioria dos acidentes ocorre no verdo,
nos finais de semana com condi¢des convidativas
ao banho de mar, ou seja, sol e mar calmo. Uma

observagdo interessante ¢ aquela que correlaciona o
perfil dos banhistas com o niimero de salvamentos,
pois 0s postos com o maior numero de salvamentos
sdo em ordem o Posto 8 na Barra da Tijuca, o Posto 1
no Leme, o Posto 13 em Sdo Conrado, o Posto 2 em
Copacabana, o Posto 8 em Ipanema seguido do Posto
11 no Leblon. Nao surpreende que estes Postos estdo
localizados proximos a pontos terminais de Onibus
ou seja, proximos aos locais onde os banhistas que
utilizam o transporte publico, e que via de regra
moram distante da praia, sdo identificados como os
‘grupos de risco’ a sofrerem afogamentos.
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