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MORFODINAMICA DA PRAIA DE SAO CONRADO (RJ):
POSSIVEIS IMPACTOS PARA O PROJETO SANCA SPORT PARK

Livia Lopes Monteiro de Souza !
RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de analisar como o projeto do complexo pode
ser impactado pela morfodindmica da praia de Sdo Conrado, além de, avaliar os riscos associados
a eventos extremos que atinjam o litoral ¢ a estrutura da laje onde o projeto sera implementado.
Para a caracterizagdo morfodinamica foram estabelecidos trés pontos de monitoramento (P01,
P02 e P03), estando POl localizado em frente a estrutura analisada. Foram realizados 12
levantamentos mensais ao longo do ano de 2024, somados a outros 2 extras durante ressacas. Para
aquisi¢ao dos perfis topograficos transversais a praia foi utilizado o método das balizas de Emery.
A partir dos dados extraidos dos perfis foi aplicado o calculo do volume emerso para analise do
balango sedimentar. Para analise granulométrica, foram coletadas amostras de sedimentos e
processadas em laboratério seguindo o método de peneiramento a seco. Considerando os recuos
consideraveis e a grande deposicdo de minerais pesados no P01, os quais indicam a chegada de
ondas de alta energia proximas a estrutura durante os eventos de ressaca monitorados, entende-se
que o local escolhido para a implementacdo do Sanca Sport Park, encontra-se dentro do perfil
dindmico da praia de Sdo Conrado, justamente no setor mais sujeito a variagdes morfologicas, o
que pode configurar risco as futuras instalagoes e, também aos frequentadores do local.

INTRODUCAO

O projeto Sanca Sport Park foi proposto pela Associacdo de Moradores de Sao
Conrado (AMASCO) como sendo um complexo publico a ser construido sobre a laje da
galeria de esgoto presente no canto esquerdo da praia de Sdo Conrado (setor leste).
Contudo, os impactos causados por uma ressaca de abril em 2016 demonstraram a
vulnerabilidade da area, quando uma frente fria atingiu o litoral do Rio de Janeiro
associada a maré de sizigia ocasionando a queda da ciclovia Tim Maia (na Avenida
Niemeyer), vitimando duas pessoas. O impacto das ondas também danificou as rampas
de acesso a praia recém-construidas e abriu um buraco na estrutura da laje.

Wright e Thom (2023) destacam que, com o aumento da temperatura da superficie
do mar, eventos de tempestades que se sobrepdem a subida do nivel do mar tornaram-se
cada vez mais frequentes e severos, acentuando as recessoes costeiras ao permitir a
penetracdo de ondas destrutivas em dire¢do a terra. Portanto, o crescimento da ocupagdo
da orla significa mais pessoas expostas a esses impactos (Temmerman et. al., 2013).

Nesse sentido, ¢ fundamental que os gestores costeiros levem em consideragao

aspectos relacionados a dindmica costeira no contexto atual de mudangas climaticas e
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intensificacdo de eventos extremos e o cardter dinamico deste ambiente (Thom, 2020)

antes da realizagdo de qualquer interven¢do junto a linha de costa, buscando assim
minimizar riscos futuros a infraestrutura e aos frequentadores da orla.

Assim, pela caréncia dessas informagdes, o presente trabalho foi desenvolvido
com o intuito de contribuir com subsidios que possam auxiliar a gestdo costeira deste
trecho da orla carioca a partir de uma caracterizagdo do comportamento morfossedimentar
sazonal da area de estudo, detalhando a resposta da praia a eventos de ressaca e sua
posterior resiliéncia, sendo possivel identificar os setores mais dindmicos do arco praial

e discutir possiveis impactos dessa dindmica sobre a estrutura do projeto.

MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizagdo morfodindmica foram estabelecidos trés pontos de
monitoramento (P01, P02 e P03) distribuidos ao longo do arco praial, estando P01
localizado em frente a estrutura onde sera realizado o projeto, P02 no meio do arco praial
e P03 no canto direito, proximo ao promontdrio da Pedra da Gavea. Foram realizados
levantamentos mensais desde janeiro e at¢ dezembro de 2024, além disso, durante a
ocorréncia de ressacas expressivas, nos meses de maio e julho, foram realizados
levantamentos extras.

Foram adquiridos perfis topograficos transversais a praia através do método das
balizas de Emery (1961). Os perfis foram realizados do limite interno do pds-praia (no
caso de Sao Conrado, o muro do calgaddo) até o recuo méaximo das ondas, quando
possivel. A partir dos dados extraidos dos perfis foi possivel realizar o calculo do volume
emerso proposto por Birkemeier (1984), o qual viabiliza a andlise do volume de
sedimentos mobilizados ao longo dos levantamentos, permitindo verificar o acimulo ou
perda de sedimentos em cada ponto de monitoramento ao longo do ano.

Para a analise granulométrica, foram coletadas amostras de sedimentos nos
ambientes pos-praia e face praia, crista da berma e berma de tempestade, e zona de surfe,
quando as condi¢cdes do mar fossem favoraveis. As amostras foram processadas em
laboratorio, seguindo o método de peneiramento a seco descrito por Muehe (1994). Os
parametros estatisticos de distribui¢do granulométrica foram obtidos através do software
GRADISTAT versao 8, o qual permite caracterizar os sedimentos de acordo com o

diametro do grao (Santos, 2023) conforme a classificagdo proposta por Wentworth
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(1922). Além disso, foi possivel identificar o grau de selecionamento dos sedimentos

encontrados em cada subambiente, de acordo com Folk & Ward (1957).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados da Marinha do Brasil sobre a ocorréncia de ressacas no litoral do
Rio de Janeiro, foram registradas 12 ressacas ao longo do ano de 2024. O P01, localizado
a leste do arco praial, ¢ o ponto mais morfologicamente dindmico da praia de Sao
Conrado. Nos graficos que contém os perfis registrados (Figura 1) ¢ possivel notar a
estrutura que limita o pés-praia (limite interno do perfil), na qual pretende-se implementar
o projeto do Sanca Sport Park, a qual avanga cerca de 7,4 metros sobre a faixa de areia, a
partir do limite do calgadao, estando localizada dentro do perfil dindmico da praia.

Observou-se que o POl apresenta uma propensdo ao estagio morfodindmico
refletivo, e, ao longo do monitoramento foi possivel identificar este estagio sobretudo nos
perfis de verdo, os quais possuem como principal carateristica a face de praia ingreme.
Além disso, também apresentam volumes consideraveis. No que se refere a largura da
faixa de areia, tanto os maiores quanto os menores perfis tracados no P01 foram
encontrados nos perfis de inverno, conforme pode ser observado no grafico (Figura 1). O
levantamento do dia 23 de maio apresentou o maior perfil registrado no PO1, com 119,82
metros de extensdo e o maior volume registrado no inverno, 181,13 m*/m.

Foi realizado um levantamento extra no dia 2 de julho para registrar o efeito de
ressacas seguidas e que ocasionaram o maior recuo da faixa de areia no PO1, com extensao
25,28 metros, além da maior perda de volume observada em todo o arco praial, 135 m*/m
de volume perdido, resultando em um volume total de apenas 35 m*/m. Apesar disso, no
levantamento do dia 27 de julho o perfil j& se encontrava completamente recuperado com
volume total de 155,51 m?*/m e extensdo de 83,78 metros, devido a um terrago ja sendo
incorporado a berma.

Nota-se que o PO1 possui tendéncia a sofrer recuos consideraveis durante eventos
de tempestade vindos de Sudoeste, devido a sua localizagdo mais a Leste no arco praial,
recebendo diretamente as ondas vindas dessa direcdo. J& em agosto foram registradas 3
ressacas, mas apesar dos eventos seguidos, o levantamento ocorrido no dia 24 de agosto
apresentou o segundo maior perfil, com extensdo de 102,96 metros e volume de 198,35
m?/m, associados a presenca do terraco de baixa-mar encontrado, indicando a grande

capacidade de recuperagdo deste ponto.
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Assim, além do significativo recuo da faixa de areia durante os eventos de

tempestade, os perfis de inverno do PO1 também apresentaram uma morfologia marcante
poOs-ressaca, os terragos de baixa-mar, os quais desempenharam papel fundamental no
processo de recuperacdo da praia neste ponto. Todos os terracos de baixa-mar
representados no grafico de perfis do PO1 foram encontrados pos-eventos de ressaca,
constituindo o processo natural de resiliéncia da praia, devolvendo gradualmente a por¢ao
emersa os sedimentos estocados na por¢ao submersa durante os eventos de tempestade
(Castelle e Harley, 2020; Fernandez et al., 2020). Contudo, apesar da notavel recuperagao
da extensdo do perfil e do estoque sedimentar poés-evento de tempestade nao indicar um
processo erosivo, nao se pode ignorar os potenciais riscos para as estruturas localizadas
proximas a praia (Muehe et al., 2011), devido aos consideraveis recuos ocorridos durante
os eventos de maior intensidade.

Em média, PO1 apresentou predominancia de areia média a fina, com amostras,
em sua maioria moderadamente bem selecionadas, em consonancia com o proposto por
Martins (2003) para sedimentos praiais, mas com algumas excegdes. Ao observar o
grafico de granulometria (Figura 1), percebe-se a predominancia de areia média nos
meses referentes ao verdo e areia fina nos meses referentes ao inverno. O periodo de
inverno no POl foi marcado por uma grande acumulacdo de sedimentos, os quais
resultaram nos longos perfis com a presenga de terragos de baixa-mar pos-eventos de
ressaca. Nos levantamentos nos quais houve registro de terragcos de baixa-mar, houve
maior predominancia de areia média no ambiente de face de praia, com percentuais acima
dos 80% em maio e julho, caracterizando amostras muito bem selecionadas e acima dos
70% em agosto, amostra bem selecionada.

Apesar da notavel predominancia de areia fina nas amostras de face de praia
(70,8% de areia fina) e pos-praia (49,7% de areia fina) coletadas durante a ressaca do dia
2 de julho, foi identificada grande quantidade de minerais pesados durante o campo, os
quais, assim como sedimentos grossos, também indicam a alta energia das ondas, que
retiram o material mais fino e mais leve, propiciando a concentracdo dos materiais mais

grossos e/ou mais pesados nessas condi¢des (Komar, 2007; Sousa et al., 2017).
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Figura 1. Perfis de Verdo e Inverno. Volume Sedimentar e Variagdo Granulométrica registrada no PO1 ao longo de
todos os monitoramentos. Siglas: ZS — Zona de surfe; FP — Face de praia; CB — Crista da berma; BT — Berma de
tempestade; PP — Pds-praia.

O P02, localizado no centro do arco praial, tem o pos-praia limitado pelo muro do
calgaddo, que possui 2 a 3 metros de altura, a depender do volume de sedimentos
depositados em sua base. Tal qual o P01, os perfis de verdo do P02 também tém como
caracteristica a presenca de uma face de praia ingreme, como pode ser observado na
Figura 2. Além disso, apresentam consideravel extensdo e volume de sedimentos, sendo
possivel identificar a presenca de um terrago de baixa-mar no perfil de janeiro, o maior
perfil encontrado no P02.

No levantamento do dia 23 de maio foi possivel observar um recuo bastante
significativo do perfil, com uma extensdo de 24,08 metros, apesar da maré vazante de
sizigia e em oposi¢do ao P01, ndo foi capaz de recuperar o estoque sedimentar perdido
em abril, caracterizando a primeira perda seguida e significativa do arco praial, com
volume total de 60,54 m*/m. Além do recuo, neste levantamento foi identificado pela
primeira vez no P02 a presenca de uma escarpa erosiva junto a por¢ao mais interna do
pos-praia e um perfil bastante ingreme.

A partir do levantamento extra realizado em 30 de maio, em fun¢do de uma nova
ressaca, foi possivel encontrar blocos sob uma escarpa erosiva de 2,4 metros de altura.
Além da morfologia notavel, este levantamento também marcou o terceiro més do P02
em déficit de sedimentos, com o menor perfil de todo o arco praial, com extensdo de
apenas 5,1 metros e 13,50 m*/m de volume. A partir de julho, notou-se também a
presenca de bolsas de concreto, as quais podem ter contribuido com o fenomeno de

reflexao das ondas e potencializando a retirada dos sedimentos deste ponto.
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Assim, devido as ressacas seguidas registradas a partir de maio até agosto o P02

apresentou grande dificuldade para se recuperar devido a sua exposi¢ao no centro do arco
praial, mantendo entdo perfis bastante curtos durante todo o inverno. Tal comportamento
morfodinamico do centro do arco praial de Sao Conrado, difere-se do encontrado por
Pena (2017), que identificou certa estabilidade neste ponto, associada a presenga de
restinga nessa area, o que nao condiz com a realidade encontrada em 2024.

De setembro em diante, com a auséncia de registros de eventos de ressacas, o
centro do arco praial demonstrou resiliéncia voltando a apresentar bermas bem
pronunciadas e uma expressiva recuperacdo com um ganho de 98,03 m*/m de volume
entre os meses de agosto e setembro. O degrau observado na por¢do mais interior dos
perfis nestas datas € referente a presenga dos blocos e bolsas de concretos, a partir dos
quais os perfis foram tragados.

O P02 também apresenta predominancia de areia média a fina (Figura 2), contudo,
se comparado ao P01, a presenca de areia média ¢ ainda mais acentuada. Além disso, a
presenca de areia grossa ¢ mais frequente, ocorrendo em quase todas as amostras, ainda
que em pequenas quantidades. O grau de selecionamento predominante das amostras
também ¢ de moderadamente bem selecionadas.

Destaca-se a amostra de face de praia do levantamento do dia 29 de janeiro, com
cerca de 80% de areia grossa, associada a morfologia do perfil, o qual consistia em uma
berma e face de praia ingremes conectados a um terraco de baixa-mar, e que de acordo
com Calliari et al. (2003) perfis com essas caracteristicas aproximam-se do estagio
refletivo durante a ocorréncia da preamar, propiciando a presenca de sedimentos mais
grossos.

A forte presenca de areia média no P02 e certas quantidades de areia grossa
corroboram com o que anteriormente foi observado nos perfis, o P02 demonstra ser o
ponto mais exposto a ag¢ao direta de ondas, principalmente as de sul e sudoeste com maior

ocorréncia no periodo de inverno.
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Figura 2. Perfis de Verdo e Inverno. Volume Sedimentar e Variagdo Granulométrica registrada no P02 ao longo de
todos os monitoramentos. Siglas: ZS — Zona de surfe; FP — Face de praia; CB — Crista da berma; BT — Berma de
tempestade; PP — Pds-praia.

Por fim, o P03, na extremidade oeste da praia de Sao Conrado, apresentou a maior
estabilidade do arco praial, associada a proximidade com o promontério da Pedra da
Gavea que oferece certa protecao frente a incidéncia de ondas de Sudoeste, direcao
predominante das ondas de ressacas que atingem a praia (Pena, 2017). O P03 sofreu uma
alteragdo devido ao uso da praia como pista de pouso de asa delta no ponto utilizado para
realizar os levantamentos at¢ o més de margo. Porém, nao foram observadas mudangas
significativas que pudessem interferir na analise.

A maioria dos perfis de verdo do P03 (Figura 3) apresentaram extensao proxima
aos 70 metros e volume acima dos 200 m*/m. No que se refere aos perfis de inverno, ainda
que tenha ocorrido um recuo considerdvel em relagdo ao demais durante a ressaca do dia
2 de julho, com extensdo de 31,55 metros e volume de 101,95 m?*m, ainda manteve
preservada a por¢ao do pds-praia mais proxima ao muro. Além disso, ja apresentou
recuperacdo parcial no levantamento seguinte. Os demais perfis mantiveram extensoes
em torno dos 60 metros e volumes proximos dos 180 m?*/m.

A estabilidade encontrada nos perfis topograficos também ¢ identificada nas
amostras com predominancia de areia média a fina quase constante entre os meses de
fevereiro a julho, com maior presenca de areia média apenas nas amostras de face de praia
(Figura 3). Além disso, as amostras também apresentam grau de selecionamento
predominante como sendo moderadamente bem selecionadas.

Contudo, apesar de ser apontado como o ponto mais abrigado do arco praial de

Sdo Conrado, o P03 ¢ o tnico no qual foi encontrada consideravel deposicdo de areia
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muito grossa, como ¢ possivel observar nas amostras de zona de surfe (22,1 % de areia
muito grossa) e face de praia (4,8% de areia muito grossa) do dia 24 de agosto. Essa
amostra de zona de surfe também foi a nica do arco praial a ser classificada com
pobremente selecionada, contendo fracdes de areia de muito grossa a fina, o que pode
significar que o retrabalhamento no ambiente por meio da a¢do das ondas, pds-ressaca,
até aquele momento ndo foi eficaz no processo de selecionamento das particulas, além
disso indicam a mudanga significativa de energia do ambiente onde, possivelmente, os
sedimentos mais grossos depositados durante a ressaca foram recobertos pelos
sedimentos finos depositados pelas ondas de tempo bom pds-evento (Folk & Ward, 1957,
Oliveira et al., 2018).

A entrada de ondas de Sudeste em agosto pode ter causado a mudanga morfologica
encontrada neste perfil, j& que as ondas de Sudoeste sofrem a interferéncia do
promontorio da Pedra da Gavea, ndo atingindo diretamente este ponto. Neste
levantamento foi identificado um possivel recuo da faixa de areia durante o evento,
seguido da recuperagdo apresentando o estagio morfodindmico de terrago de baixa-mar.
Foram encontrados em campo sedimentos mais grossos tanto no terrago, quanto na face

de praia, além da presenca de minerais pesados proximos a berma.
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Figura 3. Perfis de Verdo e Inverno. Volume Sedimentar e Variagdo Granulométrica registrada no P03 ao longo de
todos os monitoramentos. Siglas: ZS — Zona de surfe; FP — Face de praia; CB — Crista da berma,; BT — Berma de
tempestade; PP — Pés-praia.

CONSIDERACOES FINAIS
Em suma, a praia de Sdo Conrado apresentou grande variabilidade morfoldgica
ao longo do monitoramento, assim como esperado de uma praia caracterizada como

intermedidria, ora apresentando caracteristicas mais dissipativas, ora apresentando
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caracteristicas mais refletivas. Considerando a estabilidade encontrada no P03, os recuos
consideraveis ocorridos no P02 e a grande acumulacao de sedimentos pds-ressaca no P01,
durante o periodo de inverno, com maior incidéncia de ondas de tempestade vindas de
Sudoeste, infere-se que a deriva oeste-leste ocorre mais fortemente entre o centro e a
por¢do mais a leste do arco praial, neste caso o extremo oeste fica protegido pela presenga
do promontdrio rochoso. A entrada direta das ondas de Sul e Sudoeste sobre o centro do
arco praial e a retirada de consideravel volume de sedimentos do P02 parece justificar os
grandes volumes encontrados no P01 pos-ressaca, inclusive apresentando volumes
maiores do que os encontrados nos primeiros perfis de verdo observados.

Enfim, no que se refere ao projeto Sanca Sport Park, apesar do POl demonstrar
resiliéncia, tendo boa recuperagdo da faixa de areia pos-ressaca, ndo € um ponto abrigado,
estando sob forte influéncia da entrada de ondas de tempestade. Entende-se, portanto, que
a implementacao do Sanca Sport Park dentro do perfil dindmico da praia de Sdo Conrado
poderia, futuramente, configurar risco para a estrutura a ser instalada e a populagao local
que frequentaria as instalagdes, levando em consideragdo os recuos consideraveis sofridos
pelo PO1 e a grande deposicdo de minerais pesados durante os eventos de ressaca
monitorados, indicando a chegada de ondas de alta energia préximo a estrutura e os
impactos ja sofridos pela estrutura durante os eventos de 2016. Além disso, ndo se pode
ignorar o atual contexto de mudangas climaticas o qual tem gerado a intensificagdo de
eventos extremos e subida do nivel do mar, condi¢des que propiciam a penetragdo das
ondas de tempestade cada vez mais em diregdo a terra, aproximando-se cada vez mais do
local escolhido para realizacao do projeto, sobretudo considerando a exposi¢ao direta da
praia a entrada de ondas de tempestade vindas do quadrante Sul devido a sua orientagao

no litoral carioca.

Palavras-chave: Morfodindmica, Andlise granulométrica, Grau de selecionamento,

impactos de ressacas.
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