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RESUMO

As praias arenosas sdo feicOes deposicionais encontradas na interface da terra e do mar,
compondo cerca de 31% da linha de costa global. Em decorréncia do alto valor socioeconémico
relacionado a recreagdo, turismo e servigcos ecossistémicos, as praias podem estar inseridas em
areas densamente povoadas e, atualmente, sdo consideradas um ambiente vulneravel frente aos
impactos das mudancas climaticas, como aumento do nivel do mar e intensificacdo dos eventos
de tempestade. Como forma de avaliar a vulnerabilidade das praias arenosas, o conceito de
“capacidade de carga” tem se tornado uma variavel a ser considerada nessas avaliacdes,
sobretudo em escala local. Por defini¢do, a capacidade de carga ¢ tida como “o nimero maximo
de pessoas que pode visitar, em simultaneo, determinado destino turistico sem destruir as
condi¢des fisicas, ecoldgicas, econdmicas e socioculturais € sem causar redugdo inaceitavel da
satisfacdo dos visitantes”. Em face do exposto, o objetivo do trabalho consiste em avaliar a
Capacidade de Carga Fisica (CCF) da praia de Geriba (Buzios) no Estado do Rio de Janeiro,
considerando aspectos de ondas, morfometria e ocorréncia de ressacas. Para a obtencdo dos
dados, foram analisadas imagens de satélite do Google Earth Pro (28/12/2021e 10/02/2024) para
o entendimento da variagdo da largura da praia, bem como a delimitacdo das areas analisadas
(meio do arco praial e porgao leste); levantamento dos dados de reanalise de ondas do modelo
Wave Watch III para diregdo, periodo e altura significativa das ondas; delimitacdo das zonas de
uso recreativo. O calculo da CCF considerou: area solarium total da praia/area solarium
utilizada. Na data de 28/12/21, a largura da praia de Geriba foi uma das menores observadas da
série histodrica, resultando uma CCF de 2,1 m? (46,33%) e 3,5 m? (28,51%) na porgdo leste e no
centro do arco de praia, respectivamente (quanto mais proximo de 1,0 mais intensa é ocupacao
da praia). A data também abarca os feriados de fim de ano, representando assim um maior
transito de pessoas na cidade. As condi¢cdes de ondas se caracterizaram como ondas de tempo
bom, com altura média de 1,1 m, periodo de 8,9s, direcdo ESE e maré de quadratura. Na data de
10/02/24, a CCF foi de 5,5 m? (18,15%) e 4,7 m? (21,23%) na porcdo leste e no centro do arco,
respectivamente. As condigdes de ondas se caracterizaram como ondas de tempo bom, com
altura média de 1,1, periodo de 8,3s, direcdo SE e maré de sizigia. Os resultados indicam que o
estoque sedimentar prévio das praias (largura média) influenciam as resultantes de capacidade
de carga, j& que mesmo sob condigdes de ondas de tempo bom a capacidade de carga foi
proxima de 1,0, sobretudo na parte central do arco. Uma limitacdo da utilizagdo das imagens do
Google Earth ¢ a auséncia dos dados de horario de marés, pois o ciclo de preamar e baixa-mar
podem ser variaveis importantes neste tipo de avaliagdo.
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INTRODUCAO

Definidas como a interface entre a terra € o mar (Luijendijk & De Vries, 2020),
as praias arenosas estdo entre as areas mais vulneraveis aos impactos das mudancas
climatica (Copertino et al., 2017). Em detrimento do aquecimento do oceano global e
derretimento das calotas de gelo, estima-se que o nivel do mar aumente de 0,28 a 0,55
metros (SSP1-1.9) até¢ 2100 e 0,63 a 1,01 metros (SSP5-8.5) at¢ o mesmo ano, de
acordo com IPCC (2023). As praias arenosas sdo regidoes que historicamente atrairam
atividade humanas devido sua rica biodiversidade e potencial turistico (Herrera-Franco
et al., 2024), chegando a acomodar recentemente cerca de 898 milhdes em costas de
baixa elevacao (10 metros acima do nivel de mar), conforme apontou Reimann et al.
(2023). Eventos de inundagdo, erosao e aumento dos eventos de tempestade, estao entre
as consequéncias que os litorais e a populacdo costeira poderdo sentir diante do aumento
do nivel do mar (Rocha, 2023).

Dentre as multiplas possibilidades de analisar e avaliar a vulnerabilidade das
praias arenosas, a capacidade de carga aparece como um método efetivo para tais
problematicas, sobretudo em escala local (Medeiros et al., 2016). A capacidade de carga
¢ definida como “o nimero maximo de pessoas que pode visitar, em simultaneo,
determinado destino turistico sem destruir as condigdes fisicas, ecoldgicas, econdmicas
e socioculturais e sem causar reducao inaceitavel da satisfacdo dos visitantes” (OTM,
1981 pg. 5).

Através da implementacao de varidveis fisicas (morfologia da praia; aumento do
nivel do mar; ondas; area disponivel para recreagdo e seus respectivos usos como
caminhada, pratica de esportes etc.), de varidveis econdmicas (numero de pessoas
hospedada em determinada locacdo, valor médio de cada hospedagem, despecas dos
usudrios e analise de resorts, prédios, pousadas, airbnb) e da realizacdo de questionarios
com os usuarios das praias a fim de avaliar os servicos oferecido como bares, local de
estacionamento, acessibilidade, banheiro etc., ¢ que a capacidade de carga se torna uma
ferramenta importante nos estudos costeiros voltados na avaliagdo e andlise da
vulnerabilidade de praias arenosas (Doriga et al., 2019; Provost et al., 2021; Silva e
Souza, 2024).

Mediante ao cenario exposto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a

capacidade de carga fisica (CCF) da praia de Geriba (Buzios), no Estado do Rio de
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Janeiro. O interesse analitico em Gerib4, mais especificamente em Buzios, se da a partir

da percep¢do de que o municipio ¢ fortemente marcado pelo turismo costeiro, sendo
esse considerado a principal atividade econdmica da regido. A praia de Geriba,
conforme apontado por Paula ef al. (2020), esta entre as principais areas turisticas da
cidade e que atrai diversas atividades de lazer e possui ampla rede de restaurantes,
induzindo ainda mais a procura por tal praia. Para além de tal interesse, identificou-se
um gap relacionado a essa tematica, sendo assim refor¢cado a necessidade de analisar e

avaliar a capacidade de carga fisica da praia de Geriba.

METODOLOGIA

Para a obten¢do dos dados examinados, o trabalho foi dividido em duas etapas
(Figura 1): levantamento de imagens de satélite do Google Earth Pro e posterior analise
no software ArcGis 10.8 e levantamento dos dados de reandlise de ondas do modelo
Wave Watch III. Diante da série historica do Google Earth Pro, selecionou-se as
imagens 28/12/2021 e 10/02/2024, ambas imagens Landsat/Copernicus, com resolugao
espacial de 15 metros. As imagens do Google Earth Pro serviram para delimitar as areas
analisadas (Figura 2), bem como compreender a variagdo da largura da praia dos pontos
supracitados. Vale ressaltar que os valores referentes a largura sdo estimados, visto que

nao ha valida¢ao dos mesmos.
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Figura 1. Esquema contendo as etapas do desenvolvimento do trabalho.
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Figura 2. Mapa de localizag@o da praia de Geriba, com destaque para as porgdes analisadas.

Subsequente ao levantamento das imagens de satélite, as mesmas foram
georreferenciadas e vetorizadas na escala 1:1000 no software ArcGis 10.8. Na primeira
vetorizagdo, delimitou-se dois poligonos de 200 metros de comprimento (referentes as
porg¢des analisadas do estudo), mas com largura variante pois o limite foi até a ultima
quebra das ondas. Com os poligonos delimitados, foram zoneadas as regides de uso
recreativo (solarium, ativa e surf) sendo obtido posteriormente a area (m?) de cada zona
identificada para a aquisi¢ao da capacidade de carga fisica. Na segunda vetorizagdo, foi
mapeado a distribuicdo dos guarda-séis, barracas e tendas presentes nos setores
analisados, criando um shapefile de pontos para contabilizar os mesmos, gerando em
seguida um buffer de 2 metros para atingir a area utilizada pelos guarda-soéis, barracas e
tendas (m?).

Para a aquisicdo da capacidade de carga fisica se escolheu a area da zona
solarium por ser reconhecida em ambas as por¢cdes e nas duas datas selecionadas
(28/12/2021 e 10/02/2024). Foi empregada entdo a seguinte formula para extragdo da

capacidade de carga fisica:

Area total da zona solarium
CCF =

Area da zona solarium utilizada
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Por fim, os dados de reandlise de ondas foram extraidos através da plataforma

NOAA-Easier Acess to Scientific Data (https://erddap.aoml.noaa.gov/) na localizacao
de -22.5 a -22.0N; -41.5 a -42.0E. Nessa plataforma sao fornecidos dados do modelo

Wave Watch III desde o ano de 2013, sendo selecionado apenas os anos referentes as
imagens de satélite (2021 e 2024). Dentre as multiplas varidveis apresentadas pelo

b3

modelo, foram priorizadas as varidveis “altura significativa de onda”, “periodo de pico”
e “direcdo de ondas”. Vale pontuar que a disponibilidade desses dados ¢ aberta para

qualquer usuério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como exposto anteriormente, a praia de Geriba foi analisada em duas datas
distintas com o intuito de identificar sua variagdo de largura, o comportamento das
ondas além da distribuicao de pessoas (zonas de uso recreativo) e de barracas, guarda-
sois e tendas presentes na por¢ao do meio e leste do arco praial. Para tais analises foram
utilizadas ferramentas SIG. Na imagem do dia 28/12 observou-se apenas duas zonas de
uso recreativo: solarium e ativa. A éarea obtida no meio do arco foi de 7533 m? na
solarium e 4623 m? na zona ativa, ja na por¢ao leste foi identificado 4844 m? na zona
solarium e 1478 m? na zona ativa (Figura 3). Quanto aos perfis topograficos, nota-se
certo encurtamento dos mesmos em relacdo as demais imagens da série historica
disponibilizada pelo Google Earth Pro (Figura 4): o perfil do meio tinha 43,56 metros e
de leste 26,17 metros. De acordo com os dados de reanalise de ondas, no levantamento
do referido dia, prevaleceram ondas de tempo bom com altura média de 1,1 metro,
periodo de 8,9 segundos, direcdo ESE e maré de quadratura.

Através do apontamento de Sales (2010), que destaca que os meses em que
Buzios mais recebe turista ¢ dezembro e margo, ¢ possivel justificar a presenca
consideravel de guarda-sdis, barracas e tendas em ambas as porg¢des do arco praial,
mesmo sob condi¢des de mar agitado e faixa de areia curta. No dia 28/12 foi verificada

area de 2250 m? no meio e 2350 m? na parte leste (Figura 5).


https://erddap.aoml.noaa.gov/
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Figura 3. Area dos poligonos e zonas de uso recreativo (A = Zona Solarium ¢ B = Zona Ativa) das
porcdes analisadas no arco praial de Geriba.
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Figura 4. Largura da praia extraida das imagens do Google Earth Pro. As imagens apresentam datas
distintas devido a qualidade das mesmas ou por presenca de nuvens.
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Figura 5. Area da distribuigdo dos guarda-sois, barracas e tendas em ambas as por¢des do arco praial.
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Na imagem de satélite do dia 10/02 ja ¢ possivel analisar uma dinamica distinta:

ondas de tempo bom com altura média de 1,1 metro, periodo de 8,3 segundos, direcao
SE e maré¢ de sizigia; presenca de trés zonas de uso recreativo (solarium, ativa e surfe) e
largura de praia maior. Em decorréncia da menor energia de ondas, os perfis
topograficos se demonstraram maiores (Patch & Griggs, 2006), expressando assim
111,72 metros no meio € 75,62 metros na por¢do leste. Dentre as trés zonas de uso
recreativo (Figura 6), destaque-se a zona solarium do meio do arco praial, com cerca de
12716 m? de area, seguido de 10552 m? na zona ativa e 3291 m? na zona de surfe. Esse
significativo valor de area se deu pelo aumento da concentra¢do de usudrios em virtude
do alargamento da faixa de areia, associado também a época do ano, conforme
apresentou Silva et al. (2009).

Na porgao leste, sobressaiu-se a zona ativa em relagdo a solarium, diferenciando
do padrao observado no trabalho: na zona solarium observou-se 3505 m?; 9154 m? na
zona ativa e 2653 m? na zona de surfe. Tal cendrio também foi detectado por Medeiros
et al. (2016), e justificado pelo fato dessa zona ser mais procurada pelos usuarios. Outro
apontamento levantado pelos autores estd relacionado a variagdo da largura de praia
mediante a variacdo dos niveis das marés, fato que ficou claramente comprovado pelas

imagens de satélite analisadas.

3 = : Z e
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Figura 6. Area dos poligonos e zonas de uso recreativo (A = Zona Solarium, B = Zona Ativa ¢ C = Zona
de Surfe) das por¢des analisadas no arco praial de Geriba.

Em relacdo a distribuicdo dos guarda-sdis, barracas e tendas, a por¢do do meio
além de evidenciar a maior area solarium também demonstrou a maior area de
distribuicao dos guarda-sois: 2825 m?. Em contrapartida, apesar dos largos perfis e da

época do ano, a area da parte leste foi a menor dentre as demais, 675 m? (Figura 7).
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Figura 7. Area da distribuigdo dos guarda-sois, barracas e tendas em ambas as por¢des do arco praial.

Diante da exposicdo dos valores referentes a area solarium de cada porgao
analisada e do dia da imagem de satélite, a capacidade de carga fisica foi calculada. De
forma geral, os dados referentes a capacidade de carga fisica expressaram baixos niveis
de conforto para os usuarios: no dia 28/12 foi 3,3 m? no meio e 2,0 m? na por¢ao leste,
j& no dia 10/02 foi obtido 4,5 m? no meio e 5,2 m? por¢do leste. Conforme classificado
por Yepes et al. (1999), o valor de 3,3 m? se enquadra como saturacdo; 2,0 m? como
intoleravel; 4,5 m? aceitavel e 5,2 m? como grau de conforto regular. Venon (2009)
observou em seu estudo que nos meses de dezembro e fevereiro a zona solarium

também foi considerada como intoleravel.

CONSIDERACOES FINAIS

A praia de Geriba é marcada por um expressivo turismo costeiro, potencializado
ainda mais na época do verdo (dezembro e marco), contudo a nogdo de conforto dessa
praia baixa. Como apontado nos dados referentes a capacidade de caga fisica, em média
a praia de Geriba ¢ classificada em saturacdo, sendo destacada a porcao leste do arco
praial. A variagao da largura da praia associada a distribuicao dos guarda-soéis, barracas
e tendas, faz com que essa apresente tal saturacdo, uma vez que essa praia ¢ uma das
mais procuradas pelos usuarios em decorréncia de amplas atividades de lazer bem como
rede de restaurantes e bares.

Os resultados também indicam que o estoque sedimentar prévio das praias

(largura média) influenciam as resultantes de capacidade de carga, j4 que mesmo sob
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condi¢des de ondas de tempo bom a capacidade de carga foi classificada como baixa,
sobretudo na parte central do arco (3,3 m?).

A utilizagdo do Google Earth Pro como ferramenta de analise embora eficaz
apresenta certas limitacoes, ¢ uma delas ¢ a auséncia da disponibilidade de dados
referentes ao horario dos ciclos das marés. O ciclo de preamar e baixa-mar podem ser
variaveis importantes neste tipo de avaliagdo. Na imagem do dia 28/12 por exemplo,
visualmente parece que o levantamento ocorre sob vigéncia de ressaca contudo nos
dados de reanalise de ondas apontou para vigéncia de ondas de tempo bom para ambas
as imagens. Isso pode indicar que possivelmente na captura da imagem, a maré estava
alta (preamar). Outra limitagdo estd relacionada a imprecisdo dos valores dos perfis

topogréficos, outra varidvel importante.
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