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RESUMO

As ressacas do mar podem ser compreendidas como fendmenos de sobrelevacdo do
nivel do mar de origem astrondmica e meteoceanografica que, somados a acdo das
ondas, geram efeitos e impactos no litoral, podendo resultar em danos e prejuizos dos
mais diversos. Considerando a forte incidéncia deste fendmeno no Brasil, esta pesquisa
tem como objetivo analisar as condi¢des meteoceanogréficas durante os eventos de
ressaca do mar que ocorreram no estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008,
bem como os danos e impactos associados a estes eventos. O estudo foi realizado a
partir de duas perspectivas: a primeira de ambito geral, caracterizando aspectos fisicos
como o estado de mar, a frequéncia, a sazonalidade, a relagdo com os fendmenos El
Nifio / La Nifia dos eventos e aspectos humanos, como os danos, as respostas e 0S
principais agentes que atuaram durante estes eventos; e a segunda, destacando trés
eventos de ressaca que merecem atencdo especial pela quantidade de locais que foram
afetados. Matérias de jornais sobre eventos de ressaca foram relacionados com dados de
reanalise de ondas do modelo Wavewatch 111, dados de maré astrondmica e de reandlise
de maré meteoroldgica do SMC-Brasil. Além disso, estes eventos também foram
relacionados com os dados do indice de Oscilagdo Sul (I0S) com o objetivo de
compreender uma possivel influéncia dos fendmenos EI Nifio/ La Nifia durante estes
eventos. Foram identificados 141 eventos de ressaca, e os resultados indicaram uma
concentracdo de ondas no quadrante sul, principalmente de direcdo SSO, com
predominio de ondas entre 2,5 m a 4,0 m, e periodos de pico mais significativos (120
eventos) compreendidos entre 7s e 13s. Em relacdo ao 10S, os resultados indicaram
quase a mesma quantidade de ressacas em periodos com a ocorréncia de El Nifio / La
Nifia (72 eventos), quando comparado com periodos de neutralidade (68 eventos).
Comparando os fenémenos El Nifio e La Nifia, os resultados indicaram que 44 eventos
ocorreram no periodo de La Nifia, enquanto 28 ocorreram no periodo de EI Nifio. Foram
registrados danos e impactos relacionados, principalmente, a inundacdo, destruicéo,
areias sobre as ruas e poluicdo sobre as praias e ruas, enquanto as respostas mais
frequentes estéo relacionadas a limpeza das ruas, salvamentos, interrup¢do de servicos e
interdi¢Oes nas praias e ruas que beiram a orla. Finalmente, os resultados apresentaram
as caracteristicas mais significativas dos eventos de ressacas do mar ocorridos no Rio de
Janeiro ao longo de 60 anos, reunindo informacdes importantes para 0s agentes

responsaveis pela gestao dos espagos costeiros.



Palavras-Chave: Nivel do mar; Ondas; Maré Astrondmica;, Maré Meteoroldgica;

Danos; Impactos.



ABSTRACT

The storm surges can be understood as phenomena of sea level rise of astronomical and
meteoceanographic origin that, added to the action of the waves, generate effects and
impacts on the coast, which can result in the most diverse damages and losses.
Considering the strong incidence of this phenomenon in Brazil, this research aims to
analyze the meteoceanographic conditions during the storm surge events that occurred
in the state of Rio de Janeiro, from 1948 to 2008, as well as the damages and impacts
associated with these events. The study was carried out based on two perspectives: the
first one of a general scope, characterizing the physical aspects such as sea state,
frequency, seasonality, the relation with EI Nifio / La Nifia phenomena of the events and
the human aspects, such as damages, the associated responses and the main agents that
acted during these events; and the second, highlighting three storm surge events that
deserve special attention due to the number of places that suffered damages. Newspaper
articles about storm surge events were related with wave reanalysis data from the
Wavewatch Il model, astronomical tide data and meteorological tide reanalysis data
from SMC-Brazil. In addition, these events were also related with Southern Oscillation
Index (SIO) in order to investigate a possible influence of EI Nifio/La Nifia phenomena
during these events. A total of 141 storm surge events were identified, and the results
indicated a concentration of waves in the south quadrant, mainly from the SSW
direction, with a predominance of waves between 2.5 m to 4.0 m, and more significant
peak periods (120 events) between 7 s and 13 s. Regarding the 10S, the results indicated
almost the same amount of storm surge events in periods with the occurrence of El Nifio
/ La Nifia (72 events), when compared to periods of neutrality (68 events). Comparing
the EI Nifio and La Nifia phenomena, the results indicated that 44 events occurred
during La Nifia, while 28 occurred during El Nifio. Damage and impacts related mainly
to flooding, destruction, sand on the streets and pollution on the beaches and streets
were recorded, while the most frequent responses are related to street cleaning, rescues,
interruption of services and interdictions on beaches and streets that border the coast.
Finally, the results presented the most significant characteristics of storm surge events
that occurred in Rio de Janeiro over 60 years, gathering important information for the

agents responsible for the management of coastal spaces.

Keywords: Sea level, Waves; Astronomical Tides; Meteorological Tides, Damages;

Impacts.
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1 INTRODUCAO

Ocorrendo com certa frequéncia em determinadas épocas do ano no estado do Rio de
Janeiro, as ressacas do mar costumam ganhar espago nos principais veiculos de informacéo
por conta dos danos e impactos a ela vinculados, mas também como um evento
contemplativo, sendo muitas vezes noticiado como um espetaculo da natureza. Assim como
todo o litoral do Brasil, o estado do Rio de Janeiro possui uma linha de costa com
caracteristicas muito dindmicas, e isso se deve a um conjunto de agentes e processos que
atuam diretamente na modificacdo deste espaco ao longo do tempo. Processos tectdnicos e
costeiros, juntamente com a atuacdo do homem s&o exemplos de agentes atuantes na

formagé&o da paisagem costeira.

J& se sabe que as acOes antrdpicas — obras de engenharia costeira, construcdes de
estabelecimentos e residéncias — ao agirem sobre 0s espacgos costeiros para atender diferentes
tipos de usos, ndo ddo a devida importancia aos processos citados anteriormente, resultando,
muitas vezes, em danos e impactos de varios tipos. Acrescenta-se que a propria legislacéo
ambiental, muitas vezes, ndo considera 0s processos costeiros. E a frequéncia destes eventos e
0s impactos relacionados foram ganhando espagos como noticias dos jornais. Por exemplo, o
jornal O Globo do dia 6 de Abril de 1966 registrou 17 locais impactados por um evento de
ressaca, relatando a destruicdo de casas, lojas e barcos; inundacdes; mortes, entre outros (A
RESSACA, 06/04/1966). A matéria do dia 09 de outubro de 1971, também do jornal O
Globo, registrou uma ressaca que causou a inundacdo de 400 casas em Barra de Macaé (EM
MACAE, 09/10/1971). Outro caso noticiado foi a destruicdo de quarenta barcos de pesca em
um evento de ressaca em Guaratiba, bairro pertencente ao municipio do Rio de Janeiro
(RESSACA, 04/08/1992). Outros casos podem ser citados em artigos cientificos, como o caso
ocorrido em Maricd, na Regido dos Lagos, estado do Rio de Janeiro, onde Lins-de-Barros
(2005) destacou prejuizos de aproximadamente R$ 3 milhdes de reais durante um evento de
ressaca em maio de 2001, com a destruicdo de construcdes na orla e a posterior

desvalorizacao imobiliaria local.

Noticias deste tipo ndo sédo novidade no litoral do estado do Rio de Janeiro. Estes séo
apenas alguns exemplos das consequéncias das ressacas que atingem o litoral do estado do
Rio de Janeiro e que também néo séo recentes no Brasil, demonstrando que ndo se trata de um

fendmeno desconhecido ou apenas vinculado as mudangas climéticas atuais. O site do Acervo
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O Globo* retine registros de noticias relacionadas a danos e impactos decorrentes de eventos
de ressaca na linha de costa, sendo uma importante fonte de registro e de auxilio para o

conhecimento da populacéo e para a comunidade cientifica.

Além dos danos e impactos, outros fatos sdo relatados nos jornais, como as respostas
aos danos. Em noticia de jornal de 1987, foi noticiado que, apdés o rompimento de uma
tubulacdo de esgotos no Leblon, decorrente de um evento de ressaca, a CEDAE, depois de
dois dias, comecou a realizar a recuperacao da tubulacdo (RESSACA, 07/09/1987).

Diferentes olhares sobre este fendmeno também sdo noticiados, ou seja, a forma como
um evento de ressaca € percebido. E o caso de noticias que revelam as ressacas como um
evento de desastre, mas que também a percebem como um “show” da natureza e um grande
atrativo para populacdo e para os turistas que visitam a cidade, como no caso do jornal O
Globo 12/05/1987, onde as ressacas foram noticiadas como um espetaculo que atraiu a
atencdo de pessoas que foram apreciar do alto das escadarias no final do Leblon a furia do
oceano (FURIA, 12/05/1987).

Com isso, nota-se o potencial dos meios de comunicacdo de atribuir diferentes
percepcOes sobre o0 evento, ou seja, ressacas sendo percebidas como um desastre natural,
causando danos e impactos nas zonas costeiras, suscitando respostas ao evento, bem como do
ponto de vista do espetaculo e da atracdo turistica, demonstrando a sobreposicdo de
significados ambientais, sociais e culturais deste evento que ocorre exclusivamente nos

espacos costeiros.

Além disso, outros recursos vém sendo trabalhados por pesquisadores para analisar
esse fendmeno. Dentre estes, Matos, (2013) destacam a importancia do estudo sobre o “grau
de agitacdo maritima”, sugerindo o emprego de modelos como instrumento para simular a
propagacdo de ondas, concluindo que os mesmos, embora tenham suas limitagdes, sdo
grandes instrumentos que auxiliam na compreensdo do ambiente estudado com o propdsito de
prevenir e minimizar possiveis problemas, contribuindo também para a simulacao de cenarios
futuros. A titulo de exemplo, podem ser citados Bulhdes (2007) e Souza et al. (2015) que
realizaram estudos sobre o clima de ondas em eventos extremos na mesorregido Norte-

Fluminense do estado do Rio de Janeiro, simulando a propagacdo de ondas para aguas rasas.

! Site: Portal Acervo O Globo. Disponivel em: <http://acervo.oglobo.globo.com>
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Outros autores concentraram seus estudos sobre os sistemas de baixa pressdao, como
Cimo6 & Horn Filho (2004), em estudo sobre a caracterizagcdo e distribuicdo espacial das
ressacas e areas de risco em Santa Catarina, para o periodo de 1991 a 2009, que identificaram
cinco episodios de ressacas associados a formacdo de sistemas de baixa pressdo, como ciclone
extratropical, quatro episddios com atuacdo de frentes frias, trés sob a atuacdo de ventos do
sul, sudeste e leste, além de outros episodios relacionados com maré meteoroldgica. Souza et
al. (2018) usaram o método hemerografico para montar um banco de dados sobre eventos
extremos, como ressacas e inundacfes na Regido Metropolitana da Baixada Santista, numa
escala temporal de 88 anos, no periodo de 1928 a 2016. Na regido nordeste do Brasil, Paula et
al. (2015) analisaram historicamente os eventos de ressacas do mar no litoral de Fortaleza,

Ceard, destacando a origem, caracteristicas e impactos.

Percebe-se 0 estudo das ressacas do mar sobre diferentes angulos, o que é
enriquecedor, uma vez que, aos olhares de distintas areas do conhecimento, novas
interpretacdes se revelam, contribuindo, cada vez mais, para a compreensdo e complexidade
deste fendmeno, e este trabalho, assim como os anteriores, também tem o propdsito de
contribuir com novas informacgdes, compreendendo as ressacas a luz dos processos fisicos e

sociais.

Durante as estratégias de planejamento para o melhor gerenciamento do uso da terra,
0s agentes publicos reinem, em sua agenda, uma série de varidveis que atuam ou podem vir a
atuar no territorio de um municipio, estado ou pais. S&o discutidas questdes sobre mobilidade
urbana, segurancga publica, turismo, obras publicas, etc. O conhecimento da distribuicdo e
incidéncia das ressacas sobre a linha de costa, bem como dos eventos que a potencializam,
como as condicBes das ondas, marés, sistemas atmosféricos e 0 processo de ocupacdo, pode
ser mais uma dessas variaveis, tendo sua relevancia para os gestores publicos na elaboracéo
de planos que visam a seguranca dos banhistas, na seguranca de construcdes proximas da
linha de costa e nas acdes de licenciamento para a instalacdo obras no litoral, ou seja, trata-se

de um conhecimento relevante para no ordenamento territorial.

O primeiro capitulo é uma introducdo sobre o tema central da pesquisa, apontando
diferentes abordagens deste na literatura e nos meios de comunicagéo, assim como ressaltando
a importancia de seu estudo; o segundo capitulo trata dos objetivos gerais e especificos desta
pesquisa; no terceiro capitulo foram discutidas as bases conceituais que nortearam a pesquisa,

tais como: nivel do mar, ondas; ressacas do mar; El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS); e
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hemerografia no estudo das ressacas do mar. No quarto capitulo foi realizada a caracterizacdo
da area de estudo; o quinto capitulo trata da metodologia adotada para a pesquisa; no sexto
capitulo foram apresentados os resultados; o sétimo capitulo refere-se as consideracdes finais

da pesquisa; e 0 oitavo capitulo trata das referéncias bibliogréaficas.

1.1  Objetivos
1.1.1 Gerais

v Analisar e compreender as condigdes meteoceanograficas e a distribuicdo espago-
temporal dos eventos de ressaca do mar e seus impactos no periodo de 1948 a 2008 no

litoral do estado do Rio de Janeiro.

1.1.2 Especificos

v/ Caracterizar e identificar os eventos de ressacas do mar;
v/ Caracterizar agitacdo maritima durante os eventos de ressaca;

v Determinar uma tipologia de danos e impactos® e uma tipologia de respostas aos

impactos durante os eventos de ressaca;

v Analisar os danos e impactos das ressacas do mar em trés estudos de caso.

? Nesta pesquisa, danos est&o relacionados & destruicdo de estabelecimentos, estruturas de engenharia costeira,
entre outros. J& os impactos nem sempre estdo relacionados a algum tipo de dano. Um exemplo de impacto sem
ocorréncia de danos sdo as areias nas pistas depois de um evento de ressaca. Neste caso, ndo houve destruicéo,
logo ndo houve dano. No entanto, a areia na pista é um impacto que traz problemas de mobilidade dos
transportes que circulam pela orla.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  Maré (tipos, classificacdo, causas e ciclos)

2.1.1 Maré Astronémica

Mares astrondmicas sao movimentos periodicos de subida e descida do nivel do mar e
de outros corpos d’agua ligados ao oceano, como lagunas, estuarios, entre outros que tém suas
causas ligadas, principalmente, a interferéncia da Lua e do Sol sobre o campo gravitacional da
Terra®. O efeito da lua e do sol em algumas ocasides se soma e em outras situacdes se opde
(BRASIL, 2018b). Neste caso, quando a lua e o sol estdo alinhados (Lua nova e cheia) as
marés sdo chamadas de sizigia, e quando esse alinhamento ndo ocorre (Lua crescente e
minguante), sdo chamadas de quadratura (BRASIL, 2018b) (Figura 1). As maiores preamares
e baixamares ocorrem durante as marés de sizigia, enquanto as menores ocorrem nas marés de
quadratura (BRASIL, 2018Db).

Marés de quadratura Marés de sizigia
Quarto Maré lunar
minguante
— s Maré lunar f
), > Sol

Lua cheia Lua nova

Maré solar

Quarto
crescente Maré solar

Figura 1: Esquema explicativo de ocorréncias de marés de sizigia e quadratura. Fonte: Brasil (2018b).

Pugh (1987) define a maré astronébmica como movimentos periddicos relacionados a
amplitude e fases de forcas geofisicas, conhecida pelos pesquisadores de forcas geradoras de
maré (FGM).

Do ponto de vista de Pugh (1987), as forcas geofisicas dominantes sdo uma funcéo da
variacdo do campo gravitacional da superficie da Terra, causado por movimentos regulares
nos sistemas lua-terra e sol-terra. Tal fenbmeno é conhecido pela comunidade cientifica como

maré astrondmica.

*Glossario do site da Revista Gestdo Costeira Integrada: Disponivel em:
<http://www.aprh.pt/rgci/glossario/mare.html>. Acesso em: 20 ago. de 2019.
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A primeira tentativa de descrever as for¢as que geravam as marés foram realizadas por
Newton, com a Teoria do Equilibrio, e, posteriormente, foi complementada com a Teoria
Dinamica, no século XVII (BRASIL, 2018b). A ideia da teoria do Equilibrio era determinar a
forma que a superficie do oceano adquiriria em uma terra coberta por agua, sem inércia ou
correntes (BRASIL, 2018b). Desta forma, foi possivel explicar as forgcas que geram as marés
(BRASIL, 2018b). No entanto, na tentativa de descrever as marés, ocorrem algumas
discrepancias porque a teoria ndo considera que a Terra ndo se encontra totalmente coberta
por &gua; ndo considera as bacias oceanicas com suas formas irregulares e profundidade
variavel; a forca de Coriolis que altera os movimentos associados com a mareé e a inércia das
massas de agua (BRASIL, 2018b). Diante deste fato, Melo (2017) destaca também a
inutilidade da maré de equilibrio para descrever a distribuicdo geografica da maré nas Bacias
Oceénicas. Posteriormente, com a Teoria Dindmica, foram aplicadas equacdes de
hidrodinamica que levava em consideracdo a configuracdo das bacias oceénicas, a forca de
Coriolis, a profundidade e os efeitos da inércia, além de manter as forcas geradoras (BRASIL,
2018b).

Melo (2017) ao realizar uma discussdo sobre o conceito de maré astrondmica, aponta
que esse fenbmeno ndo tem sua origem ligada apenas as FGM, pois o autor considera a
existéncia de outro elemento que age como resposta as FGM. Esses elementos sdo as ondas de
maré, que segundo o autor, propagam-se e adequam-se a topografia e ao formato das bacias
oceanicas. Além disso, essas ondas geram pontos anfidrébmicos, em torno dos quais a onda
gira, e é nula a variacdo vertical do nivel do mar. Logo, a amplitude da maré astronémica em
uma costa vai depender da amplitude também das ondas da maré astronémica oceéanica na
borda da plataforma continental que, por sua vez, vai depender das caracteristicas da
plataforma continental, bem como da distancia entre os pontos anfidrémicos e a linha de costa
(MELO, 2017). Assim, elementos como linha de costa, ondas, topografia, formato das bacias
oceanicas e posicdo dos pontos anfidromicos resultam em diferentes amplitudes de marés

distribuidas no litoral.

Por fim, a mare astronémica tem implicacdes relevantes na dinamica e morfologia de
uma praia, assim como na determinacéo do nivel maximo ou cota de inundacdo em uma praia
(BRASIL, 2018b).
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2.1.2 Maré Meteorologica

Para Melo (2017) o termo maré tem uma abrangéncia maior justamente pelo fato de
ocorrerem variagdes do nivel do mar que ndo sdo geradas por forcas envolvendo a atracéo
gravitacional do sistema Lua-Terra e Sol-Terra. Por isso, 0 autor sugere que a palavra maré
venha acompanhada de um adjetivo a fim de qualificar os fenémenos associados, abrindo
possibilidades para fendmenos, tais como: maré meteoroldgica, maré de tempestade, maré de

vento, dentre outras.

Em se tratando de sobrelevacdes verificadas em situacbes onde ocorrem ressacas,
Taborta & Dias (1992) atribuem a condi¢des meteoroldgicas andmalas, associadas a variacoes
no campo de pressdo atmosférico e/ ou da acdo de ventos fortes e prolongados. Ainda durante
estes eventos, além da influéncia das marés astronémicas, soma-se também a sobrelevagdo do
mar causada pela componente residual de ndo maré (non-tidal), sendo o resultado da
diferenga entre maré astronémica e ndo maré, conhecido por maré meteorolégica (PUGH,
1987). A associacao deste fendbmeno a passagem de frentes frias sugere a escala de tempo dos
sistemas atmosféricos sindticos, algo entre dias e semanas, como a faixa de periodos de

interesse da maré meteoroldgica (MELO, 2017).

Marone & Camargo (1994), destacam que as variacGes da pressdo atmosférica e a
troca de momentum entre a atmosfera e 0 mar sdo as duas causas que provocam marés
meteoroldgicas, sendo que os efeitos devido a pressdo da atmosfera sdo da ordem de 10%,
enguanto que o restante esta relacionado a tensdo de cisalhamento da superficie com o mar.
Segundo os autores, o fator mais importante para a geracdo de maré meteoroldgica é a pista de
vento (fetch), definida pelos autores como: “tamanho da area ocednica onde efetivamente
ocorre a troca de momentum entre o ar e 0 mar (MARONE & CAMARGO, 1994, p.73)”.
Ainda de acordo com os autores, esse fenbmeno € relevante quando os registros sdo maiores
do que os previstos pela maré astrondmica, causando efeitos como intrusdo de dgua do mar
em locais onde isso, normalmente, ndo costuma acontecer, levando a inundagdes, bem como a

geracdo de ondas de superficie com poder destrutivo, conhecido como ressacas.

Melo (2017) buscou explicar a formacdo de maré meteorologica local a partir da
atuacdo de ventos paralelos a linha de costa por meio de um mecanismo fisico baseado no
transporte de Ekman, embora reconheca que este mesmo mecanismo é fundamentalmente

incompleto em se tratando de um vento que varia ao longo de uma costa longa e bordejada
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por uma plataforma continental larga (MELO, 2017). Isto porque, segundo o autor, o
mecanismo baseado no transporte de Ekman compreende que as variacbes do nivel

decorrentes vao manter-se estaticas, 0 que o autor considera incorreta.

Na costa sul/sudeste brasileira este mecanismo explicard como os ventos paralelos a
linha de costa irdo induzir transporte global de agua na direcdo da terra, sendo o sentido do
vento um fator que ird definir a resposta do nivel (MELO, 2017). Neste caso, um vento
paralelo, com a costa a sua esquerda, o transporte de Ekman ocorrera do mar para a terra, e
como a costa € uma barreira impermeavel, haverd o acimulo de &gua, causando a
sobrelevacdo do nivel do mar e gerando uma maré meteoroldgica positiva, enquanto o vento
com a costa a sua direita ocorreria o0 contrario, ou seja, o transporte de Ekman ocorrera da
terra para mar, induzindo o rebaixamento do nivel e gerando uma maré meteorolégica

negativa (Figura 2).

Esquema do Mecanismo Fisico para geragio da Maré Meteorologica Jecal na Costa S/SE brasileira pelo Vento

Maré Meteoroligica POSITIVA Maré Meteorologica NEGATIVA
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Figura 2: Esquema explicativo para a formacdo de maré meteorolégica do ponto de vista do Transporte de

Ekman para a Costa sul e sudeste brasileira. Fonte: Melo (2017).

O efeito liquido da tensdo do vento resulta no transporte de dguas de uma camada
superficial (camada de Ekman) numa direcdo perpendicular a direcdo do vento (Transporte de
Ekman), dentro de um balanco de forcas global onde a tensdo do vento é equilibrada pela
forca de Coriolis associada a velocidade média da camada (Balanco de Ekman) (Melo, 2017).

Diversos trabalhos séo realizados com o proposito de identificar os efeitos de uma
maré meteoroldgica sobre a linha de costa. Taborta & Dias (1992) estudaram a sobrelevacéo
do nivel do mar de origem meteoroldgica durante os temporais de fevereiro e margo de 1978 e

dezembro de 1981, na costa portuguesa, a partir de dados de oito estagdes maregraficas
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(Viana do Castelo, Leixdes, Aveiro, Cascais, Lisboa, Trdia, Sines e Lagos). Segundo 0s
autores, durante os temporais, 0s valores maximos de sobrelevacdo momentanea observados
nessas estacdes maregraficas, variou entre 0,4 e 0,9 m e 0,4 e 1,2 m. No entanto, ainda
segundo os autores, 0s niveis maximos de amplitude atingiram valores que variaram entre 3,8
e 4,3 m para o temporal de 1978 e 3,6 e 4,0 m para o temporal de 1981/82, excedendo a maré
maxima prevista em 0,4 a 0,7 m. Tais estudos tém sua relevancia uma vez que, durante este
periodo, foram registrados varios danos e prejuizos decorrentes deste evento. Marone &
Camargo (1994) procuraram identificar quais fatores tiveram importancia em um evento
ocorrido nos dias 18 e 19 de agosto de 1993, no litoral do estado do Parand, quando ocorreu
uma maré meteoroldgica no sudeste do Brasil, atingindo diversas cidades acompanhadas da
atuacdo de ondas e inundacgdes. Dalinghaus et al. (2015), ao realizarem estudo com o objetivo
de abordar diferentes metodologias para analise das consequéncias das marés de tempestade
em ambientes praiais antropizados e naturais, identificaram os padrfes meteorolégicos com o
objetivo de verificar a influéncia destes na maré meteoroldgica dentro da enseada. Campos et
al. (2010), em estudo sobre a caracterizacdo de eventos extremos do nivel do mar em Santos,
destacam a presenca de marés meteoroldgicas negativas, sendo oscilaces negativas do nivel
do mar que costumam causar problemas para a navegagdo de grande porte, dificultando
processos como os de acesso e atracacdo. Muehe (2011), em estudo realizado no litoral entre
0 Rio de Janeiro e Cabo Frio com o propoésito de discutir a erosdo costeira como uma
tendéncia ou um evento extremo, citou a influéncia tanto da maré astronémica quanto da maré
meteoroldgica sobre 0 evento de ressaca em maio de 2001. Segundo o autor, este evento, que
atingiu o litoral sul e sudeste do Brasil, foi gerado por um ciclone extratropical que teve seu
efeito ampliado por conta da maré de sizigia e do empilhamento de &gua por fortes ventos. O
autor ainda destacou que o empilhamento chegou a uma elevacdo da ordem de um metro

acima da altura prevista para a preamar.

2.2  Ondas

Durante os eventos de ressaca, a entrada de frentes frias e ciclones extratropicais
causam uma grande agitacdo na superficie do mar, formando ondas com o potencial de causar
danos e impactos sobre as construcfes que beiram a orla, erosdo na linha de costa e riscos
aqueles que se arriscam entrando no mar ou mesmo ficando na faixa de areia. Concomitante
com as marés astrondmicas, meteoroldgica, frentes frias e os ciclones extratropicais, as ondas

sdo relevantes para o entendimento do conceito de ressacas do mar.
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Ondas sdo ondulagGes da superficie do mar que tem o vento como fonte de geracao
(KOMAR, 1976; MUEHE, 1994; SILVA et al. 2004; BIRD, 2008). Ao soprar em rajadas, 0
vento exerce uma variacao na pressao, provocando oscilacdo vertical na superficie da agua
que se torna rugosa, e a combinacdo da variacdo de pressdo, tracdo e turbuléncia, molda a

configuracdo dessas ondulagdes (MUEHE, 1994).

Segundo Klumb-Oliveira (2015), a intensidade da deformacdo provocada pelo vento
ird caracterizar a forma e o comportamento das ondas, principalmente no que diz respeito a
variacdo dos parametros de altura e comprimento.

O movimento orbital em ondas ndo é totalmente completo, de modo que as particulas
de agua se movem para frente a medida que cada onda passa, produzindo um leve desvio de
agua na direcdo do avanco da onda (BIRD, 2008). Os principais parametros de uma onda sdo
a altura (H) que seria a diferenca vertical entre a cava e a crista, a amplitude (a) que é a
metade da altura, o comprimento (L) que é a distancia entre duas cristas sucessivas; (H/L) a
esbeltez que é a relacdo entre a altura e 0 comprimento da onda; o periodo (T) que é o tempo
medido pela passagem de duas cristas consecutivas por um mesmo ponto fixo; e a celeridade
que é a velocidade de propagacdo determinada pela relacdo entre o L/T (MUEHE, 1994)
(Figura 3).

Crista T

Cava

Figura 3: Principais parametros das ondas. Elaborado pelo autor.

Destes parametros, as alturas e os periodos das ondas geradas sdo governados pela
velocidade do vento e pela duracdo do tempo que o vento sopra, sendo a pista de vento e a
distancia desta pista os fatores relevantes sobre a qual o vento ir4 soprar (KOMAR, 1976). A

distancia da pista do vento restringe o tempo durante o qual as ondas individuais poderédo se
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mover, governando o tempo durante o qual a energia pode ser transferida do vento para as
ondas (KOMAR, 1976).

Segundo Komar (1976), o fluxo de energia ou poténcia de um trem de ondas
uniformes é proporcional ao periodo da onda e ao quadrado da altura da onda. Neste sentido,
as pistas de ondas sdo um importante limitador dos periodos e da altura de ondas e, quanto
maior a pista maior € o periodo da onda.

A influéncia da pista no comportamento das ondas também foi tratada por Dalinghaus
et al. (2015) que, ao identificar os padrGes meteoroldgicos (sistemas meteorologicos)
responsaveis por eventos de marés de tempestade na enseada de Itapocoroi, Santa Catarina,
concluiu que ha uma intensificacdo da altura de ondas coincidindo com a dire¢do e tamanho
da pista de vento.

As ondas geradas pelo vento tém como caracteristica a irregularidade, o que se deve
ao complexo processo de transferéncia de energia da atmosfera para o oceano, sendo
chamadas de mar local ou sea as ondas irregulares que estdo na sua zona de geragédo
(PARENTE et al. 2015). Todavia, em aguas profundas, o carater dispersivo faz com que as
ondas com comprimentos mais longos se propaguem de forma mais rapida do que as ondas
mais curtas, havendo, portanto, dispersdo (PARENTE et al. 2015). Por conta disso, 0 campo
de ondas irregular ir4 se desintegrar em campos mais regulares (PARENTE et al. 2015). A
essas ondas regulares com baixa frequéncia e maior comprimento, que foram geradas em
regides remotas e se propagaram pelo oceano, sdo chamadas swell ou ondulacdes (PARENTE
et al. 2015).

O swell tem cristas de ondas paralelas em &guas profundas, todavia a medida que as
ondas se movem para aguas mais rasas comecam a ser modificados pelo fundo do mar: o
movimento orbital na agua € impedido e o atrito com o fundo retarda o avanco das ondas
(BIRD, 2008). A topografia do fundo do mar influencia assim o padrdo de ondulacdo que se
desloca para a costa, e 0 angulo entre o swell e os contornos submarinos véo diminuindo para
que as cristas fiqguem realinhadas até que eventualmente fique paralelo aos contornos
submarinos, processo este chamado de refracdo (BIRD, 2008). Por outro lado, as ondas
também sofrem modificagdes quando passa por estreitos, processo este chamado de difragdo
(BIRD, 2008).

A distribuicdo da energia das ondas sobre a linha de costa é representada pelo

espacamento de linhas ortogonais, onde a convergéncia destas linhas em direcdo a costa
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indica uma concentragdo de ondas, enquanto a divergéncia indica o enfraquecimento das
ondas (BIRD, 2008).

Em aguas rasas, a forma como as ondas arrebentam sobre as praias dependera do
gradiente do fundo marinho e da geometria da onda, sendo as mais comuns conhecidas como
progressiva ou derrame (spilling). Caracteristico de fundo marinho com baixa declividade,
essa onda cresce, se torna instavel e vai arrebentando ao longo da zona de surf; conhecidas
pelo nome arrebentacdo ou mergulhante (plunning), essa onda cresce de uma vez e entra em
colapso, ocorrendo em fundos mais inclinados e sdo conhecidos por ter um formato de tubo;
as ondas surging e, de forma mais avangada, a colapsing, a onda aumenta de altura e entra em
colapso sem arrebentar (MUEHE, 1994).

2.3 Ressacas do mar

A origem do termo ressaca vem da palavra espanhola “resaca”, significando o fluxo e

o refluxo das ondas do mar com langamento de objetos pelas ondas na areia (saca) para, em

seguida, trazer ou sugar de volta para o mar (resaca)®. Uma matéria em um portal da internet®

discorreu sobre os efeitos de um evento de ressaca do mar na cidade do Rio de Janeiro, em

1908. Este portal apresenta uma copia de um jornal da época que noticiou o evento ainda com
a palavra em espanhol “resaca” (Figura 4):

A FURIA DO MAR

A restea ataa o Htore duciade

A avenida Beira-Mar --- Centenas de ‘metros do parapeito de granito sdo
destruidos --- E' suspenso o trafego de Botafogo --- O embate das ondas
abala edificios distantes -= A popula¢da fortemente impressionadas--- As

~aguas;do mar. inundam. ruas perpendiculares 4 Beira-Mar--- O cdes
Pharoux arrebenfado --- Fluctuantes’ destruidos ---As barcas atracaram
na Prainha--“Soccorros  deficientes --- O éxodo do ‘bairro=-Fora da
barra ha perigo --- Dentro da bahia ---Horas de {réguas--- Recrudesce a
resaca - O desastre do « Workmans --- A morte .de cinco tripulantes -«
Accidentes ligeiros --- Nitheroy e ilhas - Os prejuizos sdo calculados
em cinco mil.contos| --- Varias notas.

Figura 4: Noticia de jornal extraida do portal Diario do Rio. <https://diariodorio.com/conheca-a-

historia-da-maior-ressaca-do-rio-de-janeiro-2>. Fonte: Lucena (2021).

* Retirado no site: (www.gramatica.net.br). Disponivel em:< https://www.gramatica.net.br/?s=ressaca+ >.
Acesso em: 23 Jun. 2019.

> Felipe Lucena, “Conheca a historia da maior ressaca do Rio de Janeiro”, Diario do Rio.com o jornal 100%
carioca, 2021, <https://diariodorio.com/conheca-a-historia-da-maior-ressaca-do-rio-de-janeiro-2/>.
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Na literatura académica brasileira, Christofoletti (1980) também utilizou a palavra
“saca” para referir-se ao fluxo de 4gua arremessada a praia depois da arrebentacdo. Amaral &
Gutjahr (2012) ndo conceituaram, mas associaram as ressacas a ondas que causam uma série
de efeitos, como: devastacdo da orla; alagamento e destruicdo do asfalto de ruas e avenidas;

destruicdo de casas; arrastamento de pessoas; e transporte de toneladas de areia.

Até o momento, a palavra ressaca ndo possui traducdo para o inglés, no entanto, €
muito comum o uso do termo storm surge para referir-se as ressacas. E o caso, por exemplo,
de Kobyama et al. (2006) que conceituaram o fendmeno ressaca e storm surge como

sindbnimos:

“Ressaca ou maré de tempestade (storm surge), é o termo utilizado para caracterizar a
sobrelevacdo do nivel do mar durante eventos de tempestade (Kobiyana et al. 2006, p.
76).”

Entende-se a expressao storm surge como a que mais se aproxima do conceito de
ressaca, isto porque, na interpretacdo de varios pesquisadores, as ressacas estao associadas as
mesmas origens e forcantes indutoras das storm surges. Destas forcantes, podem ser citadas a
acao das marés, ventos e ciclones como de fundamental importancia na formacéo desses dois
fendmenos. A titulo de exemplo, Needham & Kein (2011) citam essas forcantes ao conceituar
as chamadas storm surges como um fendmeno de aumento do nivel do mar associado a
presenca de ciclones, juntamente com a atuacdo continua de ventos proximos a linha de costa
e em condicBes de baixa pressdao atmosférica, forcando o aumento do nivel do mar e,
consequentemente, impactos na linha de costa. Bitencourt et al. (2002) associaram as ressacas
ao aumento do nivel do mar provocado pela elevacdo da maré astrondmica e/ou
meteoroldgica, porém, levando em consideracao alturas de ondas acima do normal. Para Pugh
(1987), storm surge seria uma componente residual de ndo maré (non-tidal) que vai além das
marés regulares, ou seja, a diferenca entre os niveis de marés observadas, onde, segundo o

autor, muitos chamam de maré meteoroldgica ou maré de tempestade, e aquelas previstas.

Levando em consideracdo a sua etimologia, a palavra ressaca também esta associada
aos fluxos das ondas ap0s a arrebentacdo, e ndao apenas a elevacdo do nivel do mar como é
mencionado no conceito de storm surge. A titulo de exemplo, Neves & Muehe (2008), citam
a elevagdo do nivel do mar (maré meteoroldgica) e a ocorréncia de ondas altas que os autores

chamam de ressaca como fatores que, agindo conjuntamente, podem resultar em mudancas na
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linha de costa. Caruzo & Camargo (1998) ao comentar sobre os distlrbios decorrentes da
atuacdo de sistemas meteoroldgicos na plataforma continental vizinha aos estados das regites
sul e sudeste do litoral brasileiro, definem ressaca como sendo a combinagédo da geracdo de
marés meteorologicas com ondas de superficie. A questdo é que uma storm surge esta
associada a fortes ventos gerados por tempestades (storm) que deslocam a agua do mar,
podendo empurré-las até a costa, aumentando localmente o nivel do mar (maré meteoroldgica
e astronémica), o que somado a acdo de ondas de tempestade resulta no empilhamento de
agua junto a linha de costa (surge). Os efeitos deste fendmeno nas praias sdo chamados

comumente no Brasil de ressacas do mar.

Ao pensar nos danos provocados por eventos de ressaca, percebe-se que este termo
ndo surge apenas por sua natureza fisica, ou seja, de um evento de fluxo e refluxo das ondas,
mas também por conta dos efeitos que elas ocasionaram na linha de costa, da repercussao que
trouxeram e da percepc¢do que a populacdo tem sobre essas ondas, ou seja, um produto social.
Tal relacdo foi estudada também por Mattedi & Butzke (2001), onde os autores discutiram as
interacdes entre as dimensdes naturais e sociais em funcdo dos danos potenciais e dos
desastres. Sendo assim, as ressacas possuem uma natureza fisica (fluxo e refluxo das ondas,
maré meteoroldgica e maré astrondmica) e social (efeitos sobre bens materiais e populagéo).
A ideia de considerar o elemento social em eventos de ressaca, foi tratado por Lins-de-Barros
et al. (2018), onde, segundo os autores, este conceito ndo se limita apenas as forcantes
naturais, pois trata-se também de um conceito que permeia os efeitos negativos que ocorrem
na linha de costa em interacdo com as forcantes naturais. Da mesma forma, os autores
também associaram as ressacas a acumulacdo de agua na costa gerada por maré astrondmica e
meteoroldgica. Logo, ressacas do mar podem ser compreendidas como fendmenos de
sobrelevacao do nivel do mar de origem astrondmica e meteoroldgica que, somados a acao de

ondas geram algum tipo de efeito, como danos e outros impactos sentidos no litoral.

2.3.1 Origem das ressacas do mar

Quando se fala em ressacas, além das consequéncias sobre a linha de costa, como
inundagdes e danos materiais dos mais diversos, sdo investigadas as razdes de sua ocorréncia,
ou seja, em que condicBes surgem esses eventos, e um dos principais agentes que podem gerar

ressacas séo as frentes frias e os ciclones extratropicais.
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2.3.1.1 Frentes

O encontro de duas massas de ar de caracteristicas distintas produz uma zona ou
superficie de descontinuidade no interior da atmosfera, normalmente chamada de frente
(MENDONCA & OLIVEIRA, 2007). O processo de origem das frentes é chamado de
frontogénese enquanto sua dissipacdo é chamada de frontélise (MENDONCA & OLIVEIRA,
2007; YNOUE et al. 2017). Por conta de seus deslocamentos e das mudangas de temperatura
que causam, as frentes podem ser classificadas em quentes, frias, estacionarias e oclusas
(YNOUE et al. 2017). As frentes quentes ocorrem quando uma massa de ar quente avanga em
direcdo a uma regido que era dominada por uma massa de ar frio; as frentes frias ocorrem
guando uma massa de ar frio avanca sobre uma area ocupada por ar mais quente; a frente
estaciondria ocorre quando uma frente ndo possui movimento; e a frente oclusa ocorre quando
uma massa de ar frio se sobrepde a uma frente quente, de tal forma que o ar a retaguarda da
frente fria tome o lugar do ar da dianteira da frente quente (YNOUE et al. 2017).

As frentes também sdo responsaveis pelo ciclo de vida de um ciclone extratropical no
hemisfério sul, embora a formacéo de um ciclone possa estar atrelada também a influéncia de

ondas em médios/altos niveis da atmosfera (YNOUE et al. 2017).

Normalmente, os eventos de ressaca no sul e sudeste do Brasil estdo vinculados a
entrada de frentes frias e ciclones extratropicais. No caso das frentes frias, estas tém uma
maior inclinacdo e maior velocidade, resultando em condi¢cbes de tempo mais severas
(YNOUE et al. 2017).

2.3.1.2 Ciclones extratropicais

Assim como as frentes frias, os ciclones extratropicais apresentam também uma menor
pressdo atmosférica do que o ambiente ao seu redor (REBOITA & MARAFON, 2021;
PINHO, 2003) e seu periodo de desenvolvimento e intensificacdo é denominado ciclogénese
(MENDES et al. 2009)

Nebulosidade, chuva, reducdo da temperatura do ar e ventos fortes sdo algumas das
formas como esses sistemas afetam o tempo (REBOITA & MARAFON, 2021). Como parte
do grupo de fendmenos severos de escala sindtica, os ciclones trazem muitos impactos a vida

humana (PEREIRA, 2013). No Atlantico Sul, a passagem dos ciclones extratropicais provoca
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ressacas que atingem cidades importantes da costa brasileira, levando a impactos prejudiciais
aregido (PEREIRA, 2013).

Reboita (2008), ao realizar uma discussdo sobre a climatologia dos ciclones
extratropicais, destacou que a identificacdo destes passou, ao longo dos anos, por diferentes
metodologias de analises, tais como: analise de mapas de pressdo em superficie; uso de mapas
de pressdo ao nivel médio do mar; uso de imagens de satélite; e uso de esquemas de
rastreamento automatico, que serve para rastrear altas e baixas através de analise numérica

operacional.

A trajetdria e a localizagdo dos ciclones extratropicais no Atlantico Sul séo fatores
relevantes na formacdo de eventos de ressaca. Reboita (2008) realizou uma sintese dos
resultados de outros autores que descreveram as caracteristicas principais da climatologia dos
ciclones extratropicais no hemisfério sul e na costa leste da América do Sul. Tomando por
base a tabela da costa leste do hemisfério sul, pode-se observar um consenso entre os autores
com relacdo a regido preferencial de ciclogéneses, encontrando-se entre 25° s e 45° S (Tabela
1).

TABELA 1: Caracteristicas dos ciclones extratropicais na costa leste da América do Sul. Fonte: Reboita (2008).

Descricao Caracteristicas Referéncias
40°-55°S Van Loon (1965)
Regido Preferencial 357-55°S Taljaard (1967)
g 3 45°-55°8S Sinclair (1994,1995)
Ciclogénese 45° S Streten e Troup (1973)
Latltudegolongerlores a Simmonds e Keay (2000a)
RediZo Preferencial Latitudes inferiores a Murray e Simmonds (1991b),
g A 60° S Sinclair (1994,1997)
Cicldlise Latltudegolongerlores a Simmonds e Keay (2000a)
Taljaard (1967), Sinclair (1994,
inverno 1995), Simmonds e Keay
Estacdo do Ano de (2000a),
Maior Ocorréncia Hoskins e Hodges (2005)
. 1300 Km Simmonds e Keay (2000a)
Escala Horizontal
500 - 2500 Km Hakim (2005)
Escala Vertical ~10 Km Hakim (2005)
Te_:mpo Médio de 3 dias Simmonds e Keay (2000a)
Vida
Taljaard (1967),
leste ou sudeste Sinclair (1994, 1995),
Trajetéria Simmonds e Keay (2000a)
Distancia Média 2315 Km no inverno .
Percorrida 1946 Km no veréo Simmonds e Keay (2000a)

Velocidade Média

11 - 12 ms * no inverno
10 - 11ms ! no verdo

Murray e Simmonds (1991b)
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Vaérios autores realizaram estudos relacionando a origem das ressacas a atuagdo de
ciclones extratropicais. Por exemplo, Bitencourt et al. (2002), analisando as condig¢des
meteorologicas por meio de dados de reanalise do NCEP e imagens de satélite, concluiu que
um ciclone extratropical foi o principal responsavel pelas ocorréncias de ressaca no verdo de
2002 na regido sul; Campos (2009) em estudo sobre os extremos de ondas no Rio de Janeiro,
destacou que os ciclones extratropicais sdo 0s principais responsaveis pelas ressacas que
atingem o estado. Krueger (2011) destacou que as ressacas mais fortes ocorrem com a
presenca de um ciclone extratropical no oceano e um anticiclone no continente. Silva at al.
(2011) destacou que a regido costeira do Ceard tem sofrido ameagas por conta das ressacas
que geram, como no caso de margo de 2001, que trouxe prejuizos econdmicos em alguns

setores da orla da capital Fortaleza.

2.4 EI Nifo Oscilagéo Sul (ENOS)

El Nifio e a Oscilacdo Sul é uma flutuacdo periodica na temperatura da superficie do
mar (El Nifio) e na pressdo do ar da atmosfera sobrejacente (Oscilagdo Sul) em todo Oceano
Pacifico Equatorial (NOAA, 2022)°. Os aquecimentos decorrentes dos eventos El Nifio
ocorrem desde a Linha Internacional de Data até a costa oeste da Amércia do Sul, resultando
em mudancas na ecologia local e regional, além de estarem claramente ligados a padrGes
climaticos globais andmalos (TRENBERTH, 2019). J4 o Anti-El Nifio, chamado também de
La Nifia, caracteriza-se pelo resfriamento das &guas do Pacifico (MENDONCA &
OLIVEIRA, 2007). As manifestagdes mais intensas do El Nifio e da La Nifia duram cerca de
um ano (TRENBERTH, 2019) e as alteracbes no sistema oceano-atmosfera no Oceano
Pacifico Oriental influenciam o clima em todo o globo na escala de tempo interanual durante
estes eventos (VASCONCELLOS & REBOITA, 2021).

A origem do nome El Nifio surgiu de marinheiros de pequenas embarcagdes que
observaram uma contracorrente no porto de Paita, dando este nome pelo fato de terem
observado essa contracorrente apds o Natal (PEZET, 1896 apud CANE, 1986). J& a Oscilacdo
Sul foi descoberta por Gilbert Walker, diretor geral do Observatorio da india (CANE, 1986).
A ideia de Walker era prever as flutuagGes das moncgdes, apds a mongéo desastrosa de 1877,
todavia, indicou uma oscilagdo da pressao do nivel do mar da América do Sul para a regido

® Embora o El Nifio/La Nifia esteja associado as condicées de temperatura da superficie do oceano pacifico, e a
Oscilagdo Sul as condicBes de pressdo do ar atmosférica, esta pesquisa tratou o El Nifio/La Nifia e a Oscilagao
Sul de forma conjunta, uma vez que foram utilizados os dados do indice de Oscilagdo Sul para identificar os
eventos de EI Nifio/La Nifa.
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india-Australia e vice-versa (RASMUSSON 1985, apud CANE 1986). Desde entdo, Walker
correlacionou varios fenébmenos que se manifestaram no mundo a essa Oscilagdo Sul, tais
como: chuvas no Pacifico equatorial central e na india, e temperaturas no sudeste da Africa,
sudoeste do Canadé e sudeste dos Estados Unidos (Walker 1924, Walker & Bliss 1932 apud
CANE, 1986).

O Oscilagdo Sul descreve uma variagcdo bimodal na pressdo barométrica do nivel do
mar entre as estacdes de observacdo em Darwin, Austrélia e Taiti, sendo quantificado pelo
indice de Oscilagdo Sul (10S) que é um indice que monitora a diferenca entre as duas
pressdes barométricas (NOAA, 2022).

O ENOS (El Nifio Oscilacdo Sul) é um fenbmeno de grande interesse no meio
cientifico, pois ele da os sinais mais proeminentes e mais bem definidos de variabilidade
climética ano a ano (CANE, 1986). Além disso, 0 ENSO ¢ capaz de fornecer uma melhor
compreensdo da atmosfera e do oceano como um sistema climatico (CANE, 1986)

Ainda ha controvérsias em relacdo as origens do fendbmeno (Mendonca & Oliveira,
2007), mas se sabe que os dois componentes do ENOS, temperatura da superficie do mar e
pressdo atmosférica, estdo relacionados (NOAA, 2022). A figura abaixo demonstra esta
relacio entre os calculos de temperatura da superficie do mar do indice Nifio 3.4 e o Indice de
Oscilacdo Sul (Figura 5). O indice Nifio3.4 é calculado como a anomalia mensal de
temperatura da superficie do mar (TSM) sobre a regido 5°N-5°S, 120°W-170°W. O IOS ¢
normalizado pelo seu desvio padrdo (MCPHADEN, 2015). O grafico a esquerda apresenta
uma serie temporal de 5 em 5 anos no periodo de 1950 a 2010, enquanto que a figura a direita
representa o periodo de 1973 a 1976 que estd sombreado na figura esquerda. Os periodos em
vermelho representam as condicdes de El Nifio e os periodos em azul representam as
condicdes de La Nifia. (esquerda). Na figura direita, a linha tracejada representa as médias de
12 meses do 10S. Nota-se na figura a direita que, quando a pressdo atmosférica aumenta, ha

uma diminuigdo na temperatura, caracterizando a La Nifia.
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Figura 5: Relacdo entre as componentes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e a pressao atmosférica.

Fonte: Adaptado de Mcphaden (2015).

No que diz respeito ao monitoramento, o ENOS é monitorado por indices, sendo 0s

mais conhecidos o Nifio 1+2; Nifio 3, Nifio 4 e Nifio 3.4 (NOAA, 2022) (Figura 6).

Os indices se baseiam em anomalias TSM (Temperatura da Superficie do Mar)

calculados em uma regido, normalmente computadas em um periodo de 30 anos, sendo 0

Nifio 3.4 e o indice de Nifio Oceénico (ONI) os mais usados para definir eventos de EI Nifio e

La Nifia, sendo que o ONI esta localizado na mesma regido do Nifio 3.4 (NCAR [S.D]).

Quadrol: Caracteristicas dos indices que monitoram o ENOS por regido. Adaptado de NCAR [S.D].

Nifio 1+2 (0-10S, 90W-80W): A regido Nifio 1+2 é a menor e mais oriental das regides Nifio TSM, e
corresponde a regido costeira da América do Sul onde o El Nifio foi reconhecido pela primeira vez

pelo populages locais. Este indice tende a ter a maior variancia dos indices Nifio TSM.

Nifio 3 (5N-5S, 150W-90W): Esta regido ja foi o foco principal para monitorar e prever El Nifio, mas
0S pesquisadores descobriram mais tarde que a regido chave para interacBes acopladas oceano-
atmosfera para ENSO fica mais a oeste (Trenberth, 1997 apud NCAR [S.D]). Assim, o Nifio 3.4 e o

ONI tornaram-se favorecidos para definir eventos de EI Nifio e La Nifa.

Nifio 3.4 (5N-5S, 170W-120W): As anomalias Nifio 3.4 podem ser consideradas como representando
as TSMs equatoriais médias em todo o Pacifico desde a linha de data até a costa sul-americana. O
indice Nifio 3.4 normalmente usa uma média de 5 meses, e eventos El Nifio ou La Nifia sdo definidos

quando os TSMs Nifio 3.4 excedem +/- 0.4C por um periodo de seis meses ou mais.

ONI (5N-5S, 170W-120W): O ONI usa a mesma regido que o indice Nifio 3.4. O ONI usa uma média
de 3 meses e, para ser classificado como El Nifio ou La Nifia, as anomalias devem exceder +0,5C ou -

0,5C por pelo menos cinco meses consecutivos. Esta é a definicdo operacional utilizada pela NOAA.

Nifio 4 (5N-5S, 160E-150W): O indice Nifio 4 captura anomalias de TSM no Pacifico equatorial

central. Esta regido tende a ter menos variancia do que as outras regifes do Nifio.
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Figura 6: Distribuicdo geografica dos indices que monitoram o ENOS. Fonte: (NOAA, 2022).

Alguns trabalhos merecem destaque no que diz respeito a influéncia do ENOS sobre
eventos de ressacas do mar (Maclinnes et al. 2011; Wu & Leonard, 2019; Abtew, 2019;
Pereira & Klumb-Oliveira, 2015; Carvalho et al. 2019).

2.5  Hemerografia no estudo das ressacas do mar

Fontes hemerogréficas, segundo Sampaio (2014), sdo textos impressos ou virtuais em
forma de periddicos, tais como jornais, revistas, entre outros, utilizados como fonte de
pesquisa histdrica. Para Seibel (2007), a pesquisa hemerografica tem sua contribuicdo em
fatos que surgem como questdes publicas e que ainda carecem de dados sistematizados. Ainda
segundo o autor, essa pesquisa tem seu valor no debate sobre a formulacdo de politicas
publicas, e os jornais, ainda segundo o autor, conferem visibilidade aos fatos e fendbmenos,
podendo transformar o interesse publico e, assim, criar condi¢fes para tornarem-se objeto de
politicas publicas. Segundo Hewitt (1997), na chamada sociedade da informacéo, a visdo das
pessoas sobre 0 mundo além de seus horizontes imediatos depende cada vez mais dos meios

de comunicacgdo de massa, assim como a importancia politica dada aos problemas.

Inimeros sdo os exemplos da aplicacdo do método hemerografico em estudos
costeiros. Paula et al. (2015), ao realizar analise histérica dos eventos de ressaca em
Fortaleza, utilizou o método hemerografico, uma vez que, segundo os autores, “na auséncia de
uma base de dados longa”, utilizaram matérias jornalisticas de fontes de jornais. Freitas &
Dias (2015), ao analisar, no territorio portugués, mais especificamente, na Vila piscatoria de
Sesimbra, as consequéncias do ciclone de 1941, utilizaram dados da imprensa da época, sendo
esta, segundo os autores, de fundamental importancia para o conhecimento dos impactos do
ciclone no territorio e, também, para o conhecimento das medidas adotadas para a sua

recuperacdo. Dutra et al. (2014), utilizou informacdes de jornais, dentre outras fontes, para
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identificar eventos de eroséo costeira relacionados a episddios de maré meteoroldgica na orla
de Salvador. No Rio de Janeiro, Lins-de-Barros et al. (2018) aplicaram o método
hemerografico em estudo com o objetivo de realizar uma analise histérica dos eventos de

ressaca no estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 1979 e 2013.

A maioria dos estudos que trabalham com fontes hemerograficas realiza um resgate
historico de eventos, porém, considerando os textos publicados em midias sociais como uma
fonte hemerografica, hd estudos como o de Kryvasheyeu et al. (2015) onde os autores
relacionam o uso de mensagens do Twitter antes, depois e durante a passagem do furacédo
Sandy, bem como seus efeitos como a formacdo de storm surges e os danos decorrentes. Os
autores identificaram que existe uma forte relagdo com a proximidade do furacéo e a evolucao
das atividades no Twitter. Destacaram também que as midias sociais facilitam a divulgagéo de
informacgdes emergenciais e de alerta de forma precoce. Outros autores também trabalharam
com esse método com o objetivo de investigar as ressacas (Santos et al. 2004; Pontes & Zee,
2010; Touceira et al. 2016; Lima et al. 2016; Lima et al. 2017; Lima & Lins-de-Barros, 2017,
Lima & Lins-de-Barros, 2018).
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende o litoral do estado do Rio de Janeiro (Figura 7), com
uma extensao de, aproximadamente, 1.188 km, distribuidos entre praias e costdes rochosos
(Muehe et al. 2018).
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Figura 7: Localizagdo da area de estudo. Elaborado pelo autor.

Considerando o nimero de pessoas vivendo nos municipios litoraneos, a mesorregiao
Metropolitana, de acordo com os dados do Censo 2010, no site do IBGE Cidades, possui um
total de 9.163.114 pessoas, acompanhados do Norte Fluminense, com 778.161 pessoas,

Baixadas Litoraneas, com 568.767 pessoas e Sul Fluminense, com 207.044 pessoas.

Antes do Censo 2010, Moraes (2007) ja havia mencionado que a densidade
demografica do estado do Rio de Janeiro possui o segundo patamar mais elevado do Brasil,
com 806 hab/km. De acordo com esses dados, juntamente com dados de densidade de outros
estados, 0 autor, dentre outras consideragdes, destaca a relevancia das regides metropolitanas
costeiras na definicdo desses valores, revelando o alto processo de ocupagdo nas areas

costeiras.

Por meio de imagens de satélite € possivel perceber que ha uma concentracdo de
manchas urbanas por todo o litoral (Figura 8), revelando que parte das atividades realizadas
ocorre nos espacos costeiros. Todavia, vale mencionar que, embora haja estas concentragoes,

ainda h& espagos com vazios demograficos onde ainda € possivel estabelecer medidas de
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planejamento para o uso destes espagos. Tal fato requer atencdo as praticas de gestdo e
gerenciamento costeiro, tanto no que diz respeito ao uso da terra quanto aos riscos decorrentes
da ocupacéo no litoral, como, por exemplo, em relacdo aos desastres ocorridos por eventos de

ressaca.
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De acordo com a orientacdo da linha de costa, o litoral foi dividido em: i) litoral
oriental, com direcdo NNO - SSO e ii) litoral sul, com direcdo L - O (Muehe et al. 2006,
2018) (Figura 7).

Parente (1999) classificou o estado de mar na Bacia de Campos (litoral oriental) de
acordo com os padrdes de circulacdo atmosférica da regido em quatro categorias: i) bom
tempo com swell; i) bom tempo sem swell; iii) mal tempo com tempestade de SO e iv) mau
tempo com tempestade de SE. De uma forma geral, as condicdes de bom tempo séo
influenciadas pelo posicionamento do Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS), responsavel por
ondas com menores alturas e periodos, com predominio de céu claro e com ventos de direcao
E-NE (Muehe et al. 2018). Nesta categoria dominam estados do mar com ventos de N, L e
NE, principalmente NE (Pinho 2003). Padrdes de circulacdo atmosférica que surgem no sul
do pais, principalmente ciclones ao longo da costa, podem produzir ondas de swell quando se
aproximam da Bacia de Campos (Parente 1999), caracterizando as condi¢des de bom tempo
com swell; ja as condi¢Ges de mal tempo estdo associadas a chegada de frente fria com swell
de SO seguido de um ciclone extratropical; e mal tempo de SE, quando um anticiclone polar
domina a circulacdo da regido apds a passagem de uma frente fria (Pinho 2003). Nascimento
(2013) usou as mesmas categorias para classificar o estado de mar da Bacia de Santos, que
compreende o litoral sul do estado do Rio de Janeiro. Todavia, ressaltou que na Bacia de
Santos € dificil ocorrer condi¢bes de bom tempo sem swell. Isso ocorre, segundo a autora,
devido ao posicionamento mais ao sul da Bacia de Santos que facilita a entrada de ondula¢tes
mais distantes geradas ao sul da América do Sul. Por fim, a regido enquadra-se no regime de

micromaré, com amplitudes abaixo de 2 m (Melo 2017).
3.1 Litoral Sul do estado do Rio de Janeiro

O litoral sul (Figura 9) abrange os territérios das mesorregides Sul Fluminense,
Metropolitana e parte das Baixadas Litordneas, tendo como uma de suas principais
caracteristicas a proximidade da Serra do Mar com o litoral. Essa proximidade & bem
pronunciada no Sul Fluminense, onde Muehe (1998) descreve essa regido como um litoral de
aspecto afogado e recortado, apresentando pequenas enseadas, vertentes do complexo
cristalino, reduzidas planicies costeiras e inumeras ilhas. Tais caracteristicas contribuiram
para as condicOGes abrigadas ou semi-abrigadas de ondulagdes com alta energia no Sul
Fluminense, como foi relatado por Branddo & BulhGes (2017) que, ao realizar estudo visando
identificar as formas das praias dessa mesorregido, consideraram tais praias de baixa energia,

uma vez que estdo protegidas das ondula¢es por promontorios rochosos e obras costeiras.
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Logo, essas praias estdo mais protegidas da acdo de ondas com caracteristicas de ressacas, 0
que se deve as proprias caracteristicas geograficas da linha de costa.
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Figura 9: Mapa de localizag&o do litoral sul. Elaborado pelo autor.

Por outro lado, o litoral sul possui outros padrbes espaciais que conferem
caracteristicas distintas do Sul Fluminense e que, por sua vez, refletira na forma como as
ressacas irdo incidir sobre a regido, materializando-se na forma de danos e impactos. Este é o
caso, por exemplo, das areas classificadas por Muehe et al. (2006) de compartimentos
Jacarepagua (mesorregido Metropolitana) e Regido dos Lagos (mesorregido Metropolitana e

Baixadas Litoraneas).

No compartimento Jacarepagud, o litoral se apresenta em forma corddo de litoraneo,
com lagunas a sua retaguarda, como as de Marapendi e o sistema lagunar interligado
Jacarepagua-Camorim-Tijuca, em Jacarepagud (MUEHE et al. 2006). Diferente do Sul

Fluminense, o litoral deste compartimento estd mais exposto a acdo das ondas.

Muehe et al. (2018) identificaram nesse compartimento a presenca de trechos de
planicies de cristas de praia e terraco marinho, corddes litoraneos estreitos sob efeito de
transposicdo de ondas e corddo litoraneo largo. Além disso, os autores identificaram trechos
com tendéncia de erosdo nas praias da Barra da Tijuca, Pepino, Sdo Conrado, Leblon e

Ipanema, bem como trechos com exposicdo a erosdo, como no caso das praias Grumari e
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Prainha. Lima & Lins-de-Barros (2018) ao realizar estudo com o objetivo de identificar a
frequéncia de ressacas no estado do Rio de Janeiro, contabilizaram 111 registros de eventos

de ressaca distribuidos entre as praias deste litoral.

Além dos processos fisicos citados anteriormente, essa area vem passando por um
intenso processo de urbanizacdo. Sobre este fato, Dantas (2002), destaca a expansédo acelerada
dos bairros da Barra da Tijuca e de Jacarepagud, considerando os impactos ambientais
decorrentes deste processo, principalmente, nos corpos lagunares que passam por um processo
de degradagdo mais intenso.

Da mesma forma que o compartimento de Jacarepagua, o litoral da Regido dos Lagos
também estd mais exposto a acdo de ondas de ressaca. So caracteristicas bem marcantes
desta regido, a presenca de duplos corddes litoraneos e de uma linha de costa de aspecto
retificado, indo do Cabo Frio a Baia de Guanabara (MUEHE et al. 2006). Muehe et al. (2018)
identificaram trechos de cordao litoraneo largo, sob efeito de transposicdo de ondas, bem

como trechos expostos a erosao e com tendéncia erosiva.

No reverso do duplo corddo, estdo as lagunas de Saquarema e de Araruama que foram
isoladas pelos corddes arenosos e que estdo sendo colmatadas pelo movimento recente de
regressdo marinha (DANTAS, 2002). Ainda segundo o autor, os sistemas lagunares da regido
tém ligacdo direta com o0 oceano e, por conta da rede de drenagem que converge para as
lagunas ser pouco expressiva, apresenta alta salinidade. Outra caracteristica é a formacdo de
pontdes arenosos chamados de espordes que sdo formados por correntes de circulacdo interna
dentro das lagunas (DANTAS, 2002).

3.2 Litoral Oriental do estado do Rio de Janeiro

O litoral oriental (Figura 10) abrange parte dos municipios litordneos da mesorregido
das Baixadas Litoraneas e Norte Fluminense do estado. Este litoral tem como uma de suas
principais caracteristicas a planicie costeira do Rio Paraiba do Sul que possui a forma de um
Delta (MUEHE, 1998; MUEHE et al. 2006), a presenca de falésias esculpidas nos depositos
do grupo Barreiras e um terraco de cristas de praia (MUEHE et al. 2006). Tais planicies séo
constituidas, na face oceanica, por cristas de praia de idade holocénica (no flanco norte) e de
idade pleistocénica (no flanco sul) (MUEHE et al. 2018). Ainda segundo o0s autores, no trecho

correspondente a foz do Rio Itabapoana e a foz do Rio Paraiba do Sul, resquicios de falésias
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que se encontram na zona submarina propiciaram a formagao de praias de enseada na regido

com baixa energia de ondas.
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Muehe et al. (2018), identificaram que a maior parte da linha de costa deste litoral é

formada por praias arenosas, alternando com costfes rochosos, planicies de cristas de praias,

terracos marinhos e trechos expostos a erosdo e com tendéncia erosiva.

Segundo Pinho (2003), as situacfes de ondas consideradas mais severas neste litoral,

gue abrange a Bacia de Campos, estdo associadas a ciclones extratropicais. Campos (2009)

destaca também que as ondulacbes de sudoeste, consideradas pelo autor como as maiores da

regido, com periodos de 11 segundos, sdo gerados por ciclones, principalmente, no inverno e

no outono. Souza et al. (2015) ao realizarem estudo com o objetivo de caracterizar o clima de

ondas no Norte Fluminense, destacaram a presenca de ondas de tempestade de Sul-Sudeste,

Sul e Sudoeste, com média de altura significativa de 3,2 m e maximas de 4 m, persistindo por

um periodo de 36 horas e ocorrendo, principalmente entre os meses de Abril e Setembro.

Além disso, os autores detectaram uma bimodalidade das condicOes capazes de gerar
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impactos na linha de costa a partir da simulacéo de oito eventos que atestam a exposi¢éo deste
litoral. Na primeira, a ocorréncia de ciclones migratérios relaciona-se a condi¢bes de mau
tempo, com ondas de Sudoeste e Sul-Sudeste, expondo a linha de costa entre 0 municipio de
Macaé e o sul do municipio de Sao Jodo da Barra, enquanto que o segundo esta relacionado a
atuacdo de ondas e ventos fortes do quadrante Leste-Sudeste, expondo a linha de costa entre
S&o Jodo da Barra e S&o Francisco do Itabapoana (SOUZA et al. 2015).
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4 METODOLOGIA
Nesta etapa, serdo apresentados os procedimentos utilizados para o tratamento das

informacdes e dos dados que foram adquiridos para esta pesquisa.

4.1  Condicdo de Maré Astrondmica

A identificagdo das condigdes de maré astrondmica foi realizada a partir das datas dos
eventos de ressaca do mar registrados no Portal Acervo O Globo, obedecendo aos seguintes

critérios:

e Maré de Sizigia — data das luas nova e cheia, considerando também um dia anterior e
um dia posterior a data;

e Maré de quadratura — data das luas crescente e minguante, considerando também um
dia anterior e um dia posterior a data;

e Maré de transicdo — as datas que ndo estdo no intervalo dos itens anteriores.

4.2  Condicgdes de mar

Foram utilizados os resultados das saidas de uma reanalise de ondas do IH-Cantabria
(Brasil, 2018a), simulados numericamente com o modelo Wavewatch 1ll e forgados com
reanalise atmosférica do NCEP/NCAR (National Centers for Environmental Prediction /
National Center for Atmospheric Research), que inclui variabilidade de ventos globais e
cobertura do gelo. Esta reanalise cobre um periodo de 60 anos (1948 - 2008), com saidas em
intervalos horarios em uma grade horizontal de 0,5° x 0,5°, proxima a costa do Brasil (Figura
11) (BRASIL, 20184a).
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Figura 11: Mapa de localizagdo das grades utilizadas para a simulagdo dos dados de reandlise de ondas. Fonte:
Brasil (2018a).

Uma reanalise significa que os dados disponiveis, tanto do oceano quanto da
atmosfera, sdo coletados e assimilados em um modelo numérico dindmico, levando a um
conjunto de valores estimados em muitos pontos da grade (interse¢des de linhas de latitude e
longitude), ainda que o os dados originais possam néo estar ligados exatamente a esses pontos
de grade (MCPHADEN, 2015). Além da interpolagdo e extrapolacdo dos dados reais
disponiveis serem usados para obter os valores em todos os pontos da grade, as relacbes
fisicas esperadas dentro e entre diferentes campos varidveis (como pressdo atmosférica e
ventos) também sdo levadas em consideracdo (MCPHADEN, 2015). A reandlise pode ser
pensada como uma espécie de reconstrucdo de dados, quando apenas alguns dos dados estéo
originalmente disponiveis e a dindmica do modelo é usada para estender sua influéncia para
outros locais (MCPHADEN, 2015).

O modelo de ondas, chamado de GOW (Global Ocean Wave) faz parte do projeto
Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil), reunindo um conjunto de pontos de saida de
dados com parametros de altura significativa (Hs), periodo médio (Tm), periodo de pico (Tp),

diregdo de pico (Op), direcdo média (Om), dispersdo direcional e espectro direcionais
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(BRASIL, 2018a). Para este trabalho, foi utilizado o ponto de saida dos dados de ondas
localizado nas coordenadas 24° S; 41,5° W (Figura 14), onde foram extraidos os parametros
do maior valor de altura significativa de ondas, direcdo e periodo de pico.

Os dados foram produzidos pelo Instituto de Hidraulica Ambiental da Cantabria (IH-
Cantabria) e cedidos ao laboratorio de Geografia Marinha, do Departamento de Geografia da
UFRJ, por meio de solicitacdo da coordenadora responsavel pelo laboratorio (Profé. Drd.

Flavia Moraes Lins de Barros) ao projeto Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil).

Sistema de Modelagem Costeira é uma parceria, realizada em 2010, entre Brasil e
Espanha com o objetivo de executar o Projeto “Transferéncia de Metodologias e Ferramentas
de Apoio a Gestdo da Costa Brasileira” com a participacdo de varias instituicdes brasileiras e
espanholas com o propo6sito de contribuir para a melhor gestdo de implementacdo de obras
costeiras no Brasil (BRASIL, 2018a).

O procedimento adotado para compreender as condi¢des de mar foi realizado a partir
do cruzamento das ocorréncias de ressacas noticiadas pelos jornais e que foram registradas no
inventario com os respectivos parametros de ondas do dia anterior ao da noticia, visto que as
ressacas sao noticiadas no dia posterior a sua ocorréncia. Neste cruzamento de dados, as
condigdes de mar foram analisadas quantitativamente, a partir dos parametros do maior valor
de altura significativa de ondas, direcdo e periodo de pico de ondas. Desta forma, foi possivel
verificar as caracteristicas predominantes destes parametros durante os eventos de ressaca. Tal
procedimento foi adotado em trabalhos anteriores, como, por exemplo, Lima et al. (2017) em
estudo sobre as condicOes de mar associada a eventos de ressaca no litoral Sul e Norte
Fluminense do estado do Rio de Janeiro, onde os autores relacionaram dados de fontes de
jornais com dados de reanalise de ondas com o proposito de compreender as condi¢des de mar

durante eventos de ressaca entre 0s periodos de 1979 e 2009.

A maré astrondmica foi reconstruida a partir de uma selecdo de pontos (Figura 12)
com uma resolucdo de 50 km. Para isto, foram utilizados procedimentos de modelagem
(BRASIL, 2018b). Foi utilizado o0 modelo chamado de GOT (Global Ocean Tide), que integra
0 pacote de dados do SMC-Brasil. Os dados apresentam intervalo de tempo de 1 hora e
resolucdo espacial de 0,25° (BRASIL, 2018b). Para esta pesquisa, foi escolhido o ponto de

saida de dados localizado nas coordenadas 23° S; 42 W (Figura 14).
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Figura 12: Mapa de localizag¢do dos pontos de saida dos dados de maré astronémica na costa do
Brasil. Fonte: Brasil (2018b).

Os dados de maré meteoroldgica também procedem de reandlise fazendo parte do
SMC-Brasil, com resolucéo espacial de 0,25°, sendo chamados de GOS (Global Ocean Surge)
(BRASIL, 2018b) (Figura 13).

Figura 13: Mapa de localizacdo dos pontos de saida dos dados de maré meteorolégica na costa do

Brasil. Fonte: Brasil (2018b).
Para esta pesquisa foi escolhido o ponto de saida de dados localizado nas coordenadas

23° S; 45° W (Figura 14). A validacdo dos dados foi realizada por compara¢do com outros
dados de marés do Centro de Nivel do Mar da Universidade do Havai e a Marinha do Brasil

(BRASIL, 2018b). Para maiores detalhes sobre a metodologia adotada para a construcdo da
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base de dados GOT e GOS, consultar Brasil (2018b) “Documento Tematico de Niveis e Cota

de Inundacao”.

Segue abaixo 0 mapa com a cobertura total da localizacdo dos pontos de saida dos
dados de ondas, maré astronémica e meteoroldgica na regido oceénica na altura do estado do

Rio de Janeiro (Figura 14).
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Figura 14: Mapa de localizacdo dos pontos de saida dos dados de ondas, marés astronémica e meteorolégica

utilizados neste estudo. Elaborado pelo autor.

4.3  Indice de Oscilagdo Sul (10S)

Foram obtidos, dentro do periodo de 1949 a 2008, dados de 59 anos do 10S no site da
NOAA’, sendo esta uma medida, em grande escala, das flutuacdes na pressdo do ar que
ocorrem entre o Pacifico tropical ocidental e oriental durante os episddios de El Nifio e La
Nifia (NOAA, c2022). Para Souza & Reboita (2021), o indice de Oscilacio Sul é considerado
a componente atmosférica do EIl Nifio. Valores negativos coincidem com valores de pressdo
atmosférica abaixo do normal na altura do Taiti e pressdo atmosférica acima do normal em

Darwin (NOAA, c2022). Periodos prolongados de valores do I0OS negativos (positivos)

7 0s dados do indice de Oscilagdo do Sul estdo disponiveis no site da NOAA. Disponivel em:
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/soi. Acesso em: 4 de fev. 2022.
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coincidem com valores anormalmente quentes (aguas frias) do oceano em todo Pacifico
tropical oriental tipico de episddio de El Nifio (La Nifia) (NOAA, c2022). 10S compreendido
entre os valores de +0,5 caracteriza a fase de neutralidade dos fenémenos El Nifio e La Nifia
(MCPHADEN, 2015). Conforme a metodologia apresentada por Pereira & Klumb (2015), foi
adotado um periodo de defasagem de quatro meses entre os fenémenos El Nifio/La Nifia e a
data da ocorréncia dos eventos de ressaca registrados no estado do Rio de Janeiro.

4.4 Escala Douglas

A quantidade de eventos de ressaca do mar, bem como os dados do ENOS, foi
distribuida em intervalos de classe de ondas usado na Escala Douglas (Tabela 2).
Apresentando, com base no tamanho das ondas, uma classificacdo dos diferentes Estados de
Mar, a Escala Douglas foi criada, em 1917, pelo Capitdo inglés Henry Percy Douglas
(MARINHA DO BRASIL [S.D.]). Os valores na escala estdo relacionados a ondas bem
desenvolvidas em mar aberto e a faixa de altura € definida pela menor altura, como exemplo,
a altura de 4,0 m esta relacionada como estado de mar 5, considerado mar grosso (MARINHA
DO BRASIL [S.D.]).

Tabela 2: Escala do Estado de Mar adotada pela Marinha do Brasil. Adaptado pelo autor. Fonte:

<https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/u2035/estado_do_mar.pdf>.

Cadigo (nAqlettl:' ';)as) Descricdo Descricéo (inglés)
0 0 Calmo (sem ondas) Calm (glassy)
1 0-01 Encrespado Calm (rippled)
2 0,1-05 Suave Smooth
3 05-1,25 Fraco Slight
4 1,25-25 Moderado Moderate
5 25-4,0 Grosso Rough
6 4,0-6,0 Muito Grosso Very rough
7 6,0-9,0 Alto High
8 9,0-14,0 Muito Alto Very High
9 > 14,0 Fenomenal Phenomenal

Com isso, foi possivel identificar o intervalo de ondas com a maior quantidade de
eventos de ressaca do mar. Somando-se a isso, identificou-se também a distribuicéo das fases
El Nifio, La Nifa e de neutralidade pelos intervalos da classe de ondas adotadas na Escala

Douglas.


https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/u2035/estado_do_mar.pdf
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4.5 Inventario dos eventos de ressaca do mar

Foi realizada uma investigacdo com o objetivo de elaborar um inventario dos eventos
de ressaca ocorridos no litoral do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008,

totalizando 60 anos. No inventario constam as seguintes informacdes:

Tabela 3: Pardmetros analisados para a caracterizacdo dos eventos de ressaca. Elaborado pelo autor.
1 - Local

2 — Data dos eventos

3 — Tipos de danos e demais impactos associados

4 - Tipos de respostas aos eventos

5 — Agentes atuantes antes, durante e apos os eventos de ressaca.

6 — Maior valor da altura significativa de ondas

7 — Direcdo de pico

8 — Periodo de pico

9 — Valores de Marés Astrondmicas

10 - Valores de Marée Meteorolégica

11 — Soma das Marés Astrondmica e Meteoroldgica

12 — Condigao de Marés Astrondmica

13 — Indice de Oscilagéo Sul — 10S

14 — Fendmeno Climatico

Informacdes sobre o local, data, danos e impactos, bem como as respostas aos danos
decorrentes de eventos de ressaca, foram coletadas em noticias de jornais, no site do Acervo
O Globo. O portal inclui um acervo com jornais digitalizados do Jornal O Globo, bem como
ferramentas que permitem a filtragem de informacdes para atender aos objetivos do usuario.
Uma das ferramentas € a busca por palavras-chave, sendo aplicado nesta pesquisa o termo

“ressaca do mar” para identificar as matérias relacionadas aos eventos estudados.

Posteriormente, os pardmetros de ondas, marés e do Indice de Oscilagdo Sul foram
relaacionados com a data dos eventos de ressaca. Todavia, foi levado em consideracdo que o
evento teve seu inicio antes de ser noticiado. Portanto, o cruzamento dos dados ocorreu
sempre um dia antes da data da noticia. Este cruzamento de dados ja havia sido proposto em
trabalho anterior, por um menor periodo de tempo e utilizando outra fonte de dados de ondas
(Lins-de-Barros et al. 2018).
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O cruzamento dos dados possibilitou identificar nos eventos de ressaca:

Tabela 4: Informagdes que constam no inventario. Elaborado pelo autor.

Informacdes Fonte

1 - Sazonalidade Acervo O globo

2 - Tipologia de danos e impactos Acervo O globo

3 - Tipologia de respostas Acervo O globo

4 — Agentes atuantes Acervo O globo
Callendar e SMC-

5 - Condicdo de Maré Astrondmica (Sizigia, Quadratura e Transi¢ao) Brasil

6 - CondicBes de mar SMC-Brasil

7 - Valores predominantes de Marés Astrondmicas SMC-Brasil

8 - Valores predominantes de Marés Meteoroldgicas SMC-Brasil

9 - Valores predominantes do efeito conjunto das Marés Astrondmica e Meteorolégica  SMC-Brasil

10 - Identificacdo de ENSO (EI Nifio, La Nifia e Neutro) associado ao 10S NOAA

4.6 Sazonalidade dos eventos de ressaca do mar

A sazonalidade foi realizada com base na data dos eventos de ressaca identificados nos
jornais seguindo as estacdes do ano®:

Tabela 5: Distribuicdo das esta¢des do ano por més. Elaborado pelo autor.

Primavera 23 de setembro a 21 de dezembro
Verédo 22 de dezembro a 20 de margo
Outono 20 de marco a 20 de junho
Inverno 21 de junho a 22 de setembro

4.7  Tipologia dos danos e impactos associados a eventos de ressaca do mar
As informagdes coletadas nos jornais permitiram o desenvolvimento de uma tipologia
com categorias de danos e demais impactos, juntamente com outra tipologia associadas as

respostas aos danos e impactos.

Para esta pesquisa foram criadas 16 categorias de danos e impactos, juntamente com

as categorias de respostas aos danos e impactos. Alem disso, a definicdo das categorias foi

® As datas referentes as estages do ano foram utilizadas com base no site Callendar. Disponivel em:
<https://www.calendarr.com/brasil/estacoes-do-ano/>. Acesso em: 21 jul. 2021.
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pensada com base nos relatos que foram registrados nas matérias que noticiaram o evento
(Tabela 6):

Tabela 6: Tipologia de danos e impactos decorrentes de eventos de ressaca e exemplos de registros

correspondentes. Compilado a partir de noticias do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

1 - Areia na pista - (...) as ondas atiraram muita areia sobre o calgcaddo e a pista de descida da Avenida
Atlantica (...) (GUARDA-VIDAS, 23/05/1975).

2 - Inundacéo - Mar invade 300 metros da Delfim Moreira durante a madrugada (MAR, 1/06/1999).

3 - Mortes - Ressaca: 21 banhistas salvos e turista morre em Grumari (RESSACA, 13/03/1984).

4 - Afogamentos - (...) durante todo o dia, especialmente na parte da manha, e houve 16 casos de
afogamento, nenhum fatal (RESSACA, 21/02/1978).

5 - Destruicdo - Ondas de mais de 10 metros de altura se lancaram contra a praia, destruindo

embarcac@es e causando prejuizos aos moradores do local (EM MACAE, 09/10/1971).

6 - Recuo da faixa de areia — Ressaca reduz a faixa de areia na altura do Posto 5 (...) (MAR, 4/02/2005).

7 - Desaparecimentos - Ressaca em Sepetiba: Somem quatro pescadores (RESSACA, 11/07/1976).

8 - Poluicdo, detritos - A forte ressaca rompeu ontem a tarde a tubulacdo da linha de Recalque da

elevatdria do Leblon, poluindo pela segunda vez este ano a praia (MAR, 27/07/1988).

9 - Pessoas feridas - Os bombeiros socorreram 17 feridos levemente, entre eles trés gravidas
(RESSACA, 25/04/2008).

10 - Barcos emborcados — Em Sepetiba, Zona Oeste do Rio, mais de 40 barcos de pescadores
emborcaram, atingidos pela forte ressaca (...) (MAR, 8/05/1989).

11 - Rompimento de tubulacdo - Ressaca rompe linha e lanca esgotos no Leblon (RESSACA,
07/09/1987).

12 — Naufragio — Ressaca afunda um barco de pescadores (RESSACA, 28/03/1998).

13 - Deslocamento de barcos — A maré alta e fortes rajadas de vendo sudoeste arrastaram ontem barcos
(...) (MARE, 27/08/1984).

14 — Tumulto, panico — A ressaca que assolou ontem a Praca XV, paralisando o transporte maritimo pra
Niterdi, provocou a revolta de cerca de 20 mil pessoas que arrombaram o portdo da estagdo para alcancar
a primeira barca que conseguiu atracar (...) (RESSACA, 21/02/1969).

15 — Desabrigados — Uma forte ressaca atingiu ontem a Praia da Barra, no Segundo Distrito de Macaé,
no Estado do Rio, inundando cerca de 400 casas e deixando ao desabrigo mais de 100 pessoas (EM
MACAE, 09/10/1971).

16 - Problemas da rede de energia — Na praia das Flechas, o impacto das ondas nos postes provocou por
duas vezes o desligamento automatico da subestagdo da CERJ em Icarai, deixando os moradores sem
energia elétrica (DE MADRUGADA, 04/08/1983).
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4.8  Tipologia das respostas associadas aos danos e impactos decorrentes dos eventos

de ressaca do mar

Sdo acbes que ocorreram durante e ap0s o0 evento, como, por exemplo, a limpeza da
pista por funcionarios do setor publico por conta da invasao de areia da praia. Segue abaixo as
categorias criadas com base em relatos que foram identificados por fontes de jornais (Tabela
7):

Tabela 7: Tipologia de respostas aos danos e impactos decorrentes dos eventos de ressaca e exemplos

de registros correspondentes. Compilado a partir de noticias do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo

autor.

1 - Limpeza da pista / praia - Garis limpam duas pistas no Parque do Aterro do Flamengo, fechadas ao

trénsito por causa de areia e tijolos arrancados da ciclovia pelas ondas (RESSACA, 26/09/1999).

2 - Interdi¢cBes da pista / praia - As praias cariocas estdo interditadas aos banhistas (RESSACA,
07/04/1966, pl).

3 - Interrupcéo de servigos - Acentuou que o mar, com ondas muito elevadas, ultrapassou a crista de
muralha de pedra, ocasionando o alagamento de uma grande &rea; dai o impedimento do trabalho
(entrada de caminhdes) naquele local (BENEFICIAM-SE, 11/03/1958).

4 - Muralha de areia - Para evitar novos problemas, o quiosque teve que ser protegido por uma muralha
de areia uma metro de altura (RESSACA, 01/08/2007).

5 - Bandeira Vermelha - O mar, enfurecido por fortes ventos, castigou as praias, fazendo com que a
bandeira vermelha dos postos de salvamento se mantivesse icada todo o tempo (ENFURECIDO,
11/05/1956)

6 - Campanhas de esclarecimento - O Corpo Maritimo de Salvamento preveniu os banhistas de que

devem evitar o mar nos préximos dias, pois este continuara interditado (FRENTE, 11/08/1976).

7 - Protesto dos moradores - Se aos turistas a ressaca causou susto, aos moradores do Leblon provocou
indignacgdo. Eles aproveitaram a presenga dos jornalistas para cobrar das autoridades atitudes severas
para combater o que chamam de “extingdo da Praia do Leblon” (NO LEBLON, 30/11/1990).

8 — Salvamentos - (...) 0 Grupo Maritimo de Salvamento ja tinha retirado trés pessoas da agua (MAR DE
RESSACA, 02/03/1992).

9 - Banho Proibido - Toda orla de S&o Conrado & Barra da Tijuca estava com alerta de banho proibido
(INICI10, 16/07/1982).

10 - Obras de reparo - Cedae faz reparos no interceptor oceénico (CEDAE, 21/08/1988).

11 - Evacuagdes (moradores / barcos) — Ante a ameaca do mar, que se projetava seus moradores
prudentemente sairam, abrigando-se em casas de parentes e amigos, mais afastadas (ENFURECIDO,
11/05/1956).

12 - Poder publico solicita ajuda — (...) o prefeito Riverton Mussi disse que pediu ajuda a especialistas do
INRH para fazer um estudo sobre as correntes maritimas e marés naquele trecho do litoral (MAR,
10/08/2006).
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4.9 Critério para escolha dos estudos de caso

A escolha dos estudos de caso teve como critério a intensidade dos efeitos na costa,
medida pela quantidade de locais que foram impactados (Tabela 8). A partir deste critério, foi
escolhido um evento de ressaca que impactou 20 locais, outro que impactou 17 locais e um

terceiro evento que impactou 16 locais.

Tabela 8: Relagdo entre a quantidade de locais registrados por eventos de ressaca, compilado a partir das
noticias do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Numero de eventos de ressaca versus nimero de locais com registros de danos e impactos

Nlmero de eventos 3 62 34 12 11 3 4 4 2 1 2 1 1 1
Nudmero de locais 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 17 20
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5 RESULTADOS
5.1  Caracterizacao Geral

5.1.1 Frequéncia e sazonalidade dos eventos de ressaca do mar

Foi verificado que, durante o periodo de 1948 a 2008, foram registrados pelo Jornal O
Globo, 141 eventos de ressaca (Figura 15). Importante lembrar que, durante este periodo,
outros eventos de ressaca do mar pode nao ter sido noticiados pelo fato de néo existir um fato

gerador de noticia, como, por exemplo, a destruicdo de estabelecimentos e inundaces.

Subdividindo o periodo em intervalos de 10 anos, houve um crescimento do namero
de registros, principalmente a partir da década de 1970 até o inicio da década de 1990, tendo
0S maiores registros da série historica contabilizados nos anos de 1988 e 1990. A partir de
entdo, percebe-se uma queda no nimero de registros até o ano de 2008. Todavia, ainda que
nas décadas de 1980, 1990 e 2000, tenha sido contabilizada uma pequena queda, percebe-se
um numero muito maior de registros a partir da década de 1980 em diante quando

comparando com as décadas de 1950, 1960 e 1970.
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Figura 15: Frequéncia anual de eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro (1948 — 2008), compilado a partir das

noticias do Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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Uma das hipdteses para 0 aumento do nimero de registros se deve ao crescimento do
processo de ocupacdo nas &reas costeiras. Paula et al. (2015), defendem que as ressacas do
mar registradas pelos jornais ocorrem em funcéo do nivel de ocupagéo do litoral e dos dramas
sociais ocorridos. Em estudo realizado no litoral de Fortaleza, os autores destacaram que mais
de 95% das ressacas registradas e publicadas nos jornais ocorreram a partir da década de
1980, justamente quando ocorreu 0 aumento do processo de ocupacéo e urbanizagao do litoral
de Fortaleza. Além disso, fizeram importantes observacbes a respeito da logica midiatica
onde, segundo 0s mesmos, separa a noticia da ndo noticia. O que ndo é noticia ndo afeta
pessoas e bens, sendo assim, ndo é publicado. Interpretacdo semelhante foi realizada por
Freitas & Dias (2013) que, ao utilizar fontes historicas da segunda metade do século XIX,
como jornais, dicionarios corogréaficos, monografias e relatérios técnicos para estudar o
processo de erosdo costeira e suas consequéncias no litoral de Espinho, em Portugal,
observaram um aumento consideravel da quantidade de informacdes disponiveis sobre a
ocorréncia de galgamentos oceénicos e 0s prejuizos causados pelo evento. Os autores
levantaram a questdo se realmente houve um aumento no ndmero de invasdes do mar em
relacdo ao passado. Na analise autores, sempre houve galgamento, visto que se trata de um
fendmeno natural dindmico em busca de equilibrio, todavia ndo havia os instrumentos e 0
interesse de divulgar esses acontecimentos. Segundo o0s autores, isso mudou com o0
surgimento, na primeira metade do século XIX, da imprensa moderna, considerada mais
barata e acessivel para todos, mas também com o avanco do processo de ocupacdo sobre estes
litorais que tornou a erosdo costeira relevante, pois resultou na perda de patrimonio
(FREITAS & DIAS, 2013). Para os autores, as invasdes do mar e a destruicdo que eles
deixavam, era o tipo de noticia importante para vender jornais, justificando o interesse em
publica-los. Dificilmente eram noticiados episédios de storm surge, desaparecimento de areia
da praia e erosdo de dunas, uma vez que ndo havia nenhum tipo de drama e problema
econdmico envolvido, e as noticias s6 comegaram a surgir quando comegou a haver danos e
vidas em perigo (FREITAS & DIAS, 2013).

Com relacdo a sazonalidade (Tabela 9), os resultados mostraram que 63 eventos
ocorreram no outono, seguidos de 48 no inverno, 19 no verdo e 11 na primavera. Resultado
semelhante foi encontrado por autores que estudaram eventos de ressaca na regido sul (Simo
& Horn Filho, 2004; Vanz & Fernandez, 2012).
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Tabela 9: Sazonalidade dos eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro (1948 — 2008), compilado a partir de

noticias do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Relacdo entre eventos de ressaca com as estacdes do ano

EstacGes do ano Primavera Verao Outono Inverno

Ndmero de eventos 11 19 63 48

H& um consenso entre os pesquisadores que 0s eventos de ressaca nas regides sul e
sudeste costumam ocorrer com mais frequéncia no outono e inverno devido a chegada de
frentes frias e a atuacdo de ciclones extratropicais no oceano durante estas estagdes. Por
exemplo, Vanz & Fernandez (2012) destacaram a chegada de uma frente fria em conjunto
com um ciclone extratropical, localizado no oceano em uma condi¢cdo de maré astronémica de
sizigia como causadores das ressacas de outono e inverno na costa Galcha e Catarinense. Da
mesma forma, no Rio de Janeiro, Bulhdes et al. (2014), Lins-de-Barros et al. (2018) e
Campos (2009) destacaram também uma maior frequéncia de eventos de ressaca no Outono

seguido do Inverno.

5.1.2 Condigdes de mar associadas aos eventos de ressaca do mar

A rosa direcional de ondas para 0s eventos de ressaca analisados no presente trabalho,
para o periodo de 1948 a 2008 (Figura 16), representa uma concentracdo de ondas no
quadrante sul, principalmente de direcdo SSO, com predominio de ondas entre 2,5 m a 4,0 m.
Os periodos de pico (Tabela 10) mais significativos concentraram-se nos intervalos
compreendidos entre 7s a 13s, somando 120 eventos, enquanto que os valores abaixo de 7s e
acima de 13s foram menos frequentes, somando 21 eventos. Essas caracteristicas

correspondem ao esperado para estados de mar de ressaca para o estado do Rio de Janeiro.
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Figura 16: Rosa direcional do maior valor de altura significativa de ondas em eventos de ressaca no estado do
Rio de Janeiro (1948 — 2008). Elaborado pelo autor através de dados de reandlise de ondas que integra o Sistema

de Modelagem Costeira do Brasil.

Tabela 10: Periodo de pico durante eventos de ressaca entre os anos de 1948 a 2008. Elaborado pelo autor

através de dados de reandlise de ondas do que integra o Sistema de Modelagem Costeira do Brasil.

Periodo de pico dos eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro (1948 — 2008)

Periodo de pico 5s—7s 7s—9s 9s—11s 11s-13s 13s—15s
NUmero de 16 34 49 37 5
eventos

Distribuindo os eventos por cada divisdo de classe baseada na Escala Douglas (Tabela
11), os estudos indicaram que 62 eventos ocorreram em condi¢Ges de maior valor de altura
significativa de ondas de 2,5 m a 4,0 m (grosso), seguidos de 48 eventos com ondas de 4,0 m
a 6,0 m (muito grosso), 29 eventos com ondas de 1,25 m a 2,5 m (moderado) e 1 evento com

ondas de 0,5 m a 1,25 m (fraco) e 1 evento com ondas de 6,0 m a 9,0 m (alto).

Durante os avisos de mau tempo, as Normas da Autoridade Maritima 19 (NORMAM
19) da DHN, emite aviso de ressaca a partir de ondas com altura significativa de 2,5 m ou
superior atingindo a costa. Todavia, os resultados indicaram 29 registros de eventos de ressaca
abaixo do limite de 2,5 m estabelecido pela NORMAM 19. Alguns registros também
noticiaram eventos de ressaca abaixo deste limiar estabelecido pela NORMAM 19, como no

caso da noticia do dia 28 de junho de 1996, que noticiou um evento de ressaca com ondas de
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até 2 m de altura: “O mar de ressaca, com ondas de até dois metros de altura avanca pelo
calcaddo de Copacabana (ALTAS, 28/06/1996)”. Portanto, h4 uma diferenca de percepgéo
entre o que a Imprensa entende como um evento de ressaca do mar e o que a NORMAM 19

entende como um evento de ressaca do mar.
5.1.3 Indice de Oscilaco Sul (10S) e eventos de ressaca do mar

Os resultados (Tabela 10) indicaram quase a mesma quantidade de ressacas em
periodos com a ocorréncia de ElI Nifio / La Nifia, com 72 eventos e em periodos de
neutralidade, com 68 eventos. Comparando os fendbmenos El Nifio e La Nifia, 44 eventos
ocorreram no periodo de La Nifia, enquanto que 28 ocorreram no periodo de El Nifo.
Comparando eventos marcados pelas fases de ElI Nifio e La Nifia, de uma forma geral,
predominaram eventos de La Nifia em todos os intervalos, com excecdo dos intervalos
classificados como Grosso, com predominio de El Nifio e Alto, marcado pela fase de

Neutralidade.

Alguns trabalhos merecem destaque no que diz respeito a influéncia do ENOS sobre
eventos de ressacas do mar. Wu & Leonard (2019) identificaram o impacto do ENOS sobre as
storm surges e chuvas ao longo de grande parte da costa Australiana. Segundo os autores, a
fase La Nifia mostrou uma maior influéncia no geral, todavia o El Nifio teve uma influéncia
mais forte no norte da Australia perto no Golfo de Carpenteria e no sudoeste da Australia
ocidental. Abtew (2019) em estudo sobre furacfes e seus efeitos no sul da Flérida, tais como
ventos, chuvas e storm surges, destacou que desde 1851, 73% do numero de anos de storm
surges e furacGes ocorreram durante anos de La Nifia e ENOS neutro, enquanto 23%
ocorreram em anos de El Nifio. J& Maclinnes et al. (2011) em estudo sobre a quantificacdo do
risco de storm surge em Fiji devido a variabilidade e mudanga climética, destacaram que ha
uma probabilidade de storm surge maior em anos neutros do que em anos de La Nifia e El
Nifio. No Brasil, alguns estudos indicam uma possivel influéncia da fase La Nifia no que diz
respeito a energia das ondas durante eventos de ressaca, como Pereira & Klumb-Oliveira
(2015) que indicaram uma maior altura de ondas em eventos de ressaca durante a fase La
Nifa, e Carvalho et al. (2019) que destacaram que as ressacas com mais energia ocorreram

durante a fase La Nifa.
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Tabela 11: 10S e maior valor de altura significativa de ondas associados a El Nifio / La Nifia durante as ressacas

no RJ (1948 —2008). Elaborado pelo autor a partir de dados do 10S da NOAA.

Hs(m) Eventos El Nifio La Nifia  El Nifio + Neutro Sem dados
La Nifa
0,5 ma 1,25 m (Fraco) 1 0 1 1 0 0
1,25 ma 2,5 m (Moderado) 29 3 13 16 12 1
2,5 ma4,0 m(Grosso) 62 14 13 27 35 0
4,0 m a 6,0 m (Muito Grosso) 48 11 17 28 20 0
Acima de 6,0 m (Alto) 1 0 0 0 1 0
Total de nimero de eventos 141 28 44 72 68 1

5.1.4 Nivel do mar associado aos eventos de ressaca do mar

Os resultados (Tabela 12) indicam que, em um total de 141 eventos, a maioria ocorreu
em intervalos de maré meteoroldgica compreendidos entre 0 m a 0,3 m, totalizando 52
eventos.
Tabela 12: Intervalo de valores de Maré Meteoroldgica por eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro (1948 -

2008). Elaborado pelo autor com base nos dados de Maré Meteoroldgica que integra o Sistema de Modelagem

Costeira do Brasil.

Maré Meteorolégica

Nivel do mar -0,2a0m Omao0,3m 0,3ma0,6 m 0,6ma0,9m 09mal0m

N° eventos 26 52 51 11 1

Ja os valores de maré astron6mica (Tabela 13) indicaram que, dos 141 eventos, a

maioria encontra-se no intervalo de 0,3 m a 0,6 m, totalizando 85 eventos.

Tabela 13: Intervalo de valores de Maré Astrondmica por eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro (1948 -
2008). Elaborado pelo autor com base nos dados de Maré Astrondmica que integram o Sistema de Modelagem

Costeira do Brasil.

Maré Astrondmica

Nivel do mar 0,1ma0,3m 0,3ma0,6 m

N° eventos 56 85

O efeito conjunto dos dados de maré meteoroldgica e maré astronémica (Tabela 14)
indicam que, dos 141 eventos de ressaca, 52 eventos encontram-se em amplitudes do nivel do

marde 0,6 ma0,9 m.
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Tabela 14: Soma dos valores de Maré Meteorologica e Astrondmica. Elaborado pelo autor com base nos dados

de Maré Meteoroldgica e Astrondmica que integram o Sistema de Modelagem Costeira do Brasil.

Maré Astronémica + Maré Meteoroldgica

Nivel do mar 0,1ma0,3m 0,3ma0,6 m 0,6ma0,9m 09mal2m 12malbm

N° eventos 21 40 52 25 3

Vale lembrar que o ponto de saida dos dados de mare astronémica esté localizado em
area oceanica. Entre outras palavras, ha uma menor influéncia do continente sobre a

amplitude de maré.

Os resultados da maré astrondmica (Figura 17) indicam que, durante o periodo de
1948 a 2008, ha uma maior frequéncia de eventos de ressaca ocorridos em condi¢Ges de
mareés de transicdo, totalizando 61%; seguidos de 22% em marés de sizigia; e 17% em marés
de quadratura. Os dados indicam, principalmente, uma baixa frequéncia de eventos ocorridos
em marés de sizigia, 0 que pode contribuir para uma menor magnitude destes eventos no

litoral.

= Quadratura
m Sizigia

61% Transi¢do

Figura 17: Percentual de eventos de maré astrondmica durante os eventos de ressaca, no periodo de 1948 a
2008. Elaborado pelo autor a partir dos dados de Maré Astron6mica do Sistema de Modelagem Costeira do

Brasil.

5.1.5 Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar no litoral do estado do Rio

de Janeiro

A distribuicdo espacial e temporal dos locais mais impactados por eventos de ressaca

(Figura 18) revelou uma maior frequéncia de eventos no litoral sul do estado do Rio de
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Janeiro, principalmente no oeste da Baia de Guanabara. Ja no trecho que abrange o litoral dos
bairros da Barra da Tijuca seguindo em direcdo ao Sul Fluminense, ha poucos locais
impactados, apenas em Itacuruca e llha Grande. Ha também grandes ocorréncias no setor leste
da Baia, que compreende o litoral dos bairros que pertencem a regido oceanica de Niteroi, e,
em menor proporcdo, no litoral que compreende municipios como Marica, Saquarema e
Araruama. Ja no litoral oriental, foram registrados poucos locais, sendo notadas pequenas
concentracdes no local de inflexdo do litoral do estado, que compreende os municipios de
Arraial do Cabo, Armacao de Buzios e Cabo Frio, engquanto, no norte do estado, ha poucos

locais, como em Rios das Ostras, Macaé e Campos dos Goytacazes.

A maior quantidade de locais impactados no litoral sul podem ser explicadas pela
orientacé@o da linha de costa que expde o litoral a estes eventos que recebem ondas com mais
energia do quadrante sul, mas também por fatores sociais como o processo de urbanizacao
neste litoral, bem como a valorizacdo de determinados lugares em detrimento de outros. Ha
uma concentracdo de registros na Baia de Guanabara, o que se deve ao intenso processo de
urbanizacdo proximo ao litoral que essa regido passou ao longo dos anos. A Baia de
Guanabara abriga bairros famosos, como Copacabana, Leblon e Ipanema. Portanto, além da
urbanizacdo, ha uma atencdo maior da imprensa em noticiar as consequéncias dos eventos de
ressaca neste local por conta da valorizacdo desta regido. Poucas ocorréncias foram
registradas no litoral Sul Fluminense, o que pode ser explicado por este ser um litoral muito
protegido com a presenca de ilhas e promontdérios rochosos que protegem a regido da entrada

de ondas de ressaca. Ainda assim, ha registros em Itacurucé e Ilha Grande.
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Figura 18: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca no litoral do estado do Rio
de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo.

Elaborado pelo autor.
5.1.6 Locais mais impactados por mesorregides

Serdo apresentados com mais detalhess os locais que foram mais impactados por
eventos de ressaca do mar, estando dividido por mesorregides, sendo que, a mesorregido
metropolitana foi subdividida nas seguintes regides: Zona Sul; Centro e Zona Portuaria; Zona
Norte; Zona Oeste; e Regido Oceanica de Niteroi.

Outra informacdo refere-se ao distrito de Itacuruca que pertence ao municipio de
Mangaratiba e que esta inserido na mesorregido metropolitana. Dentro da mesorregido
metropolitana, Itacuruca ndo se enquadra em nenhuma das regides citadas acima, tais como
Zona Oeste, Zona Norte, Zona Sul, etc. Para resolver este problema, optou-se por inserir
Itacuruga na regido conhecida como “Costa Verde”. Trata-se de uma regionalizacdo adotada
pelo estado do Rio de Janeiro e que abriga parte do litoral Sul Fluminense. Portanto, Itacuruga
sera inserido na Costa Verde em conjunto com a mesorregido Sul Fluminense. Para mais
informacdes sobre a regionalizacdo adotada pelo estado do Rio de Janeiro, consultar:
<https://www.ceperj.rj.gov.br/?page_id=262>.



https://www.ceperj.rj.gov.br/?page_id=262

72

5.1.6.1 Mesorregido Metropolitana (Zona Sul)

Na Zona Sul do estado do Rio de Janeiro (Figura 19), os locais mais impactados foram
0 Leblon (103 registros), Copacabana (69 registros) e Ipanema (35 registros). Em seguida, as
localidades do Flamengo (22 registros), Arpoador (20 registros) e Leme (19 registros)
apresentaram uma quantidade significativa de registros. Com uma menor quantidade de
registros estdo as localidades de Botafogo (7 registros), S&o Conrado (7 registros), Praia
Vermelha (5 registros), late Clube (Urca) (4 registros), Gldria (3 registros), Urca (3 registros),
Fortaleza da Laje (2 registros), Boca da Barra Pequena (2 registros), Vidigal (2 registros),
Praia da Urca (1 registro) e Clube Guanabara (Botafogo) (1 registro) (Figura 20).

Clube Guanabara (Botafogo)
Praia da Urca

Vidigal

Boca da Barra Pequena
Fotaleza da Laje

Urca

Gléria

late Clube (Urca)

Praia Vermelha

S&o Conrado

Botafogo

Leme

Arpoador

Flamengo

Ipanema

Copacabana

Leblon

103

0 20 40 60 80 100 120

Figura 19: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Sul da mesorregido Metropolitana do
estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo
O Globo. Elaborado pelo autor.
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Figura 20: Distribuigdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Sul da
mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos

jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

A Zona Sul da mesorregido metropolitana do estado foi a regido com a maior
concentracdo de locais impactados por eventos de ressaca quando comparado para todo o
estado do Rio de Janeiro. Como mencionado anteriormente, a valorizagdo desta regido
juntamente com o intenso processo de ocupacdo colaborou para uma maior quantidade de
registro de noticias sobre os eventos de ressacas do mar. Todavia, das localidades registradas,
0 Leblon se destaca pela maior quantidade de registros, e isso pode nao estar ligado a questdo
da valorizacdo deste local em relagdo aos demais, haja vista que outras localidades sdo tdo
valorizadas como o Leblon. Uma hip6tese é que a maior quantidade de registros no Leblon
pode ter relacdo com a dindmica do transporte de sedimentos no Arco Leblon-Ipanema. As
ondas de SE transportam sedimentos do Arpoador (Ipanema) para o Leblon, e as ondas de SW
faz o sentido contrario (MUEHE, 2013) (Figura 21).
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Figura 21: Dinamica do transporte de sedimentos no Arco Leblon-Ipanema. Adaptado de Muehe (2013).

by

Isso devido a obliquidade de incidéncia das ondas que faz com que a linha de
arrebentacdo apresente um angulo em relacdo a face da praia, induzindo o transporte
longitudinal de sedimentos, deslocando-os de um lado para o outro do arco praial (MUEHE,
2013).

5.1.6.2 Mesorregido Metropolitana (Centro e Zona Portuéria)

A regido do Centro e da Zona Portudria no estado do Rio de Janeiro, o trecho do
Aeroporto Santos Dumont teve a maior quantidade de registros (9 registros), seguidos da
Praca XV (3 registros), Cais do Arsenal da Marinha e Ilha Fiscal (2 registros) e Caju e Praca
Marechal Ancora (1 registro cada) (Figura 22).

Praga Marechal Ancora
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Ilha Fiscal

Cais do Arsenal da Marinha
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Figura 22: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar no Centro e na Zona Portuaria da mesorregido

Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no

Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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Por mais que essa seja uma regido de dificil entrada de ondas de alta energia, um

evento de ressaca com ondas de SE e SSE podem atingir esses locais (Figura 23).
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Figura 23: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar no Centro e Zona
Portuaria da mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo

registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
5.1.6.3 Mesorregido Metropolitana (Zona Norte)

A Zona Norte teve poucos registros relacionados a eventos de ressaca, sendo 0 mais
significativo ocorrido em Ramos, com trés registros. Os demais locais (Penha, Fundéo,

Paquetd, Bonsucesso e Praia do Zumbi) tiveram apenas um registro relacionado (Figura 24).
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Figura 24: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Norte da mesorregido

Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais

pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma que na Zona Portuéria, as ressacas costumam alcangar estes locais

com a entrada de ondas com alta energia, principalmente de direcéo SE.
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Figura 25: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Norte da
mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos

jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Chama a atencdo o fato das ondas terem alcangado lugares como a Penha, Ramos e
Bonsucesso. Com poucos detalhes sobre este evento, a noticia com o titulo “Ressaca
Devastadora na Zona Note!” destacou que a ressaca manifestou-se de forma violenta na Zona
Norte, impedindo as atividades nas praias de Ramos, Penha e Bonsucesso, trazendo prejuizos
aos pescadores, com destruicdo de redes e barcos (RESSACA, 14/04/1956).

5.1.6.4 Mesorregido Metropolitana (Zona Oeste)

A Barra da Tijuca foi o local que teve a maior quantidade registros (19 registros)
seguidos de Sepetiba com 10 registros e Pedra de Guaratiba, com 4 registros. O Recreio dos
Bandeirantes teve uma menor quantidade de registros (4 registros), seguidos de Guaratiba (3
registros), Praia da Macumba, Praia de Grumari e Praia da Capela, em Pedra de Guaratiba,

todas estas trés ultimas com apenas um registro (Figura 26).



77

Praia da Capela (Pedra de Guaratiba)
Praia de Grumari

Praia da Macumba
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Pedra de Guaratiba

Sepetiba

Barra da Tijuca

Figura 26: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Oeste da mesorregido Metropolitana
do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal

Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Ainda que esteja protegida, Sepetiba tem o segundo maior registro. Uma das hipoteses
é que, durante eventos de ressaca, ondas de S, SSO e SO alcance este local, uma vez que o
Oeste da Baia de Sepetiba tem saida para o mar (Figura 27).
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Figura 27: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na Zona Oeste
da mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros

nos jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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5.1.6.5 Mesorregido Metropolitana (Regido Oceénica de Niteroi)

A maiores quantidades de registros na regido oceéanica de Niter6i ocorreram em
Piratininga (8 registros), Icarai e Itaipuacu (7 registros para cada local) e Praia das Flechas (6
registros), seguidos de Itaipu (4 registros), Barra de Maricad e Marica (3 registros par cada
local) e Boa Viagem (2 registros). As localidades que tiveram apenas um registro foram late
Clube Brasileiro, Av. Litoranea, Av. Carlos Ermelindo Marins, S&o Francisco, Praia da Eva,

Praia do Adao, Praia de Samanguai, Travessia Charitas-Rio, Charitas (Figura 28).

Charitas

Charitas-Rio

Praia de Samanguai

Praia do Adéao

Praia de Eva

Séao Francisco

Av. Emerindo Martins (Niteroi)
Auv. Litoranea (Niteroi)

late Clube Brasileiro (Niteroi)
Boa Viagem

Maricé

Barra de Maricé

Itaipu

Praia das Flechas

Itaipuacu

Icarai

Piratininga

e e

Figura 28: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na regido oceanica de Niter6i, localizada na
mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos

jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

H& uma concentracdo de registros em locais mais abrigados no que diz respeito ao
grau de exposicdo em relacdo as ondas de alta energia, como é o caso da Praia de Charitas,
Travessia Charitas Rio, late Clube Brasileiro, Praia de Samanguai, Praia de S&o Francisco e
Praia de Icarai. Ainda assim, em eventos de ressaca, € possivel que ondas de direcdo S, SSO e

SO alcance estes locais (Figura 29).



79

43°12'0"W 43°6'0"W 43°0°0"W 42°54'0"W

22°51'36"S
22°51'36"S

Legenda

@Av_ Litoranea .A\-‘, Carlos Emmelindo Marins
@Praia de Boa Viagem @Praia do Adao

(3)Praia das Flechas (12)Praia daEva

@Praia de Icarai @Praia de Piratininga

@Iate Clube Brasileiro Itaipu

@Praia de Sao Francisco @Itaipuagu

Sistema Geodésico: SIRGAS 2000 (7)Praia de Charitas (16)Marica

Sistema de Coordenadas Geograficas ‘Travessia Charitas Rio Barra de Marica

Bases Cartograficas: IBGE e Bing X i — Diregdo de ondas S, SSO e SO
= = @Prala de Samanguai
Satélite

23°2124"S
23°2"24"S

5

0

43°12°0"W 43°6'0"W 43°0'0"W 42°54'0"W

Figura 29: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na regido oceanica
de Niterdi, localizada na mesorregido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008,

segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
5.1.6.6 Mesorregido Sul Fluminense e Costa Verde

A mesorregido Sul Fluminense apresentou apenas dois registros, sendo um evento de
ressaca na llha Grande e outro em Itacurucd. Como mencionado anteriormente, no litoral Sul
Fluminense a presenca de ilhas e promontdrios rochosos protegem o litoral Sul Fluminense de
ondas em condicdes de ressaca. Todavia, alguns locais como a linha de costa oceanica / praia
(LCO)® de Paraty, em Trindade e a LCO da Ilha Grande, estdo mais expostos a eventos de
ressaca, porém, assim como o restante do litoral sul fluminense, sdo areas pouco ocupadas.
Portanto, ainda que ocorram eventos de ressacas nestas LCOs, ndo ha uma atencdo das midias
sobre estes eventos nestes locais, haja vista que ndo ha muitas ocupacBes e, ndo tendo
ocupacgdes, ndo ha relatos sobre os dramas sociais decorrentes de eventos de ressaca nesta

regido (Figura 30).

® Termo utilizado por Souza et al. (2019) em estudo sobre processo erosivo na enseada da Baleia, Parque
estadual da Ilha do Cardoso (Cananéia/SP): exemplo de adaptacdo a riscos costeiros.
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Figura 30: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na mesorregido Sul
Fluminense e Costa Verde do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais

pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

5.1.6.7 Mesorregido das Baixadas Litoraneas

Na mesorregido das Baixadas Litoraneas, Saquarema e alguns locais deste municipio
tiveram 0s maiores registros, com destaque para Saquarema (7 registros), Praca da Matriz e
Itaina (4 registros para cada local), Barra Nova (3 registros) e Praia da Vila (2 registros). Em
seguida, o destaque vai para as localidades de Arraial do Cabo (2 registros) e Praia Seca,
Avenida Salgado Filho (Saquarema), Praia Grande, Rio das Ostras, Ilha Comprida, Ilha dos
Pargos, Cabo Frio e Orla Bardo (Buzios), todos com apenas um registro (Figura 31). Segue
abaixo 0 mapa com a distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca

do mar nesta mesorregido (Figura 32).
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Figura 31: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na mesorregido das Baixadas Litoraneas do
estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo

O Globo. Elaborado pelo autor.
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Figura 32: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na mesorregido das
Baixadas Litoraneas do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais

pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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5.1.6.8 Mesorregidao Norte Fluminense

Com poucas ocorréncias, a mesorregido Norte Fluminense do estado apresentou as
maiores ocorréncias em Barra de Macaé (5 registros) e Atafona (3 registros). Com apenas um
registro estdo as localidades de Macaé, Farol de Sdo Tomé e Bairro Fronteira (Figura 33).
Segue abaixo 0 mapa com a distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de

ressaca do mar nesta mesorreqgido (Fiqura 34).

Farol Sdo Tomé
Bairro Fronteira
Macaé

Atafona

Barra de Macaé

Figura 33: Locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na mesorregiao Norte Fluminense
do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no

Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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Figura 34: Distribuicdo espacial dos locais mais impactados por eventos de ressaca do mar na mesorregido
Norte Fluminense do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais

pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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5.1.7 Tipologia dos danos e impactos decorrentes de eventos de ressaca do mar no

litoral do estado do Rio de Janeiro

Dos impactos mais significativos sentidos no litoral, foram registradas inundagdes
sobre a faixa de areia e na pista (150 registros), destruicdo de estabelecimentos (81 registros),
areia do mar langada sobre a pista (74 registros) e detritos e polui¢do na orla (61 registros). H&
registros também de deslocamento de barcos (11 registros), recuo da faixa de areia (27
eventos), mortes (23 registros) e afogamentos (20 registros). Em menor quantidade, foram
registradas noticias envolvendo o desaparecimento de pessoas (7 registros), rompimento de
tubulacao e naufragio (cada um com 4 registros), pessoas feridas e tumultos (cada um com 2
registros), barcos emborcados, pessoas desabrigadas e problemas na rede de energia (cada um

com um registro) (Figura 35).
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Figura 35: Danos e impactos mais frequentes no litoral do estado do Rio de Janeiro em eventos de ressaca, no
periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo

autor.

Vale ressaltar que esses dados revelam a frequéncia de registros dos principais danos e
impactos que foram noticiados pelo jornal e ndo a magnitude de cada um destes. Isto significa
gue eventos de baixa frequéncia pode ter uma alta magnitude. A titulo de exemplo, foi
registrada apenas uma noticia com pessoas desabrigadas, porém este evento, que ocorreu na

Praia da Barra, segundo distrito de Macaé, no Norte Fluminense, deixou mais de 100 pessoas
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desabrigadas (EM MACAE, 9/10/1971). Ou seja, houve uma baixa frequéncia do registro, por
outro lado este evento causou um impacto de alta magnitude naquela regido, haja vista a
quantidade de pessoas desabrigadas. Além disso, a noticia revela que, nem sempre, estes
impactos atuam de forma isolada, atuando conjuntamente ou, até mesmo, sendo responsavel
pelo surgimento de outros impactos, como foi 0 caso desta noticia que registrou a inundagéao

de 400 casas, motivo pelo qual deixaram as pessoas desabrigadas (Figura 36).
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Figura 36: Noticia sobre os impactos de um evento de ressaca na praia da Barra, distrito de Macaé, no dia 9 de
Outubro de 1971. Fonte: Acervo O Globo.

Houve também muitos registros de destruicdo de estruturas que beiram a orla, como
casas, calgadas, postes de iluminacdo, tubulagcdes do emissario submarino, ruas e quiosques.
Na Avenida do Pontal, na praia da Macumba, um buraco foi aberto no calgaddo decorrente do
evento de ressaca do mar (CHUVA, 6/09/2006) (Figura 37).
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Figura 37: Destrui¢do de cal¢addo pela ressaca do mar, na Avenida do Pontal, praia da Macumba, no dia 6
Setembro de 2006. Fonte: Acervo O Globo.
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de

Houve também alguns casos de naufragios decorrentes de eventos de ressacas do mar,

como, por exemplo, um naufragio que ocorreu entre o Pdo de Acucar e a Fortaleza da Laje,

lugar hoje muito conhecido por praticantes de surf de ondas grandes. Este local, que a matéria

do dia 25 de novembro do ano de 1968 noticiou com o nome de “boca da barra pequena”, teve

um naufragio de uma traineira por conta da ressaca do mar. Segundo a noticia, a traineira

“Coimbra GC5-RJ”, vinha de Santos carregando sete toneladas de sardinhas e tinha 14

tripulantes, sendo que dois destes desapareceram com o naufragio (LOCALIZADA,

25/11/1968) (Figura 38).
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Figura 38: Registro de naufragio ocorrido entre o Pdo de AgUcar e a Fortaleza da Laje no dia 25 de Novembro

de 1968. Fonte: Acervo O Globo.
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Além dos danos sobre as estruturas fisicas, foram registrados também uma quantidade
significativa de afogamentos e mortes. O corpo Maritimo registrou 26 casos de afogamentos,
bem como duas mortes, uma em Ipanema e outra no Leme (MAR, 09/01/1974) (Figura 39).
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Figura 39: Registro de casos de afogamentos e mortes decorrentes do evento de ressaca do mar, no dia 9 de

Janeiro de 1974. Fonte: Acervo O Globo.

5.1.7.1 Tipologia dos danos e impactos por mesorregides no litoral do estado do Rio de

Janeiro

E possivel perceber que foram registrados em todas as mesorregides (Figura 40),
danos relacionados a inundagdes e destruicdes decorrentes de eventos de ressacas do mar,
sendo que as inundacbes apresentaram 0S maiores percentuais para as mesorregides
Metropolitana (32%), Baixadas Litoraneas (33%) e Sul Fluminense (34%). Apenas o Norte
Fluminense apresentou um percentual maior de danos relacionados a destruicdo (64%)
(Figura 41).
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Figura 40: Localiza¢do das mesorregiGes do estado do Rio de Janeiro. Elaborado pelo autor.
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Outros: Desaparecidos, rompimento de tubulago, Naufragio, Pessoas feridas, Tumulto, Barcos emborcados, Rede de energia.
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Figura 41: Percentual dos tipos de danos e impactos por mesorregifes no litoral do estado do Rio de Janeiro.
Elaborado pelo autor com base registros do Portal Acervo O Globo.
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5.1.8 Tipologia das respostas aos danos e impactos decorrentes de eventos de ressaca
do mar no litoral do estado do Rio de Janeiro

Dentre as respostas mais significativas, ha servicos relacionados a limpeza da pista e
da praia apos o evento de ressaca (65 registros), seguidos de salvamentos (40 registros),
interdicdo da pista e da praia (34 registros), interrupgdo dos servigos (28 registros) e uso de
sinalizacdo de bandeira vermelha (23 registros), indicando perigo no local. Ha também
registros de proibicdo de banho no mar (9 registros), protesto dos moradores (8 registros),
obras de reparo (8 registros), pedido de ajuda pelo préprio poder publico (2 registros),
evacuacgédo de moradores e de barcos ( 1 registros), construcdo de muralha de areia (1 registro)
e campanhas de esclarecimento (1 registro) (Figura 42).

Campanhas de esclarecimento
Muralha de areia

Evacuacdo (moradores/barcos)
Poder publico solicita ajuda
Obras de reparo

Protesto dos moradores
Banho Proibido

Bandeira Vermelha
Interrupcéo de servigos
Interdi¢éo da pista / praia
Salvamentos

Limpeza da pista / praia

Figura 42: Tipos de respostas mais frequentes aos danos e impactos no litoral do estado do Rio de Janeiro em
eventos de ressaca, no periodo de 1948 a 2008, segundo registros nos jornais pesquisados no Portal Acervo O

Globo. Elaborado pelo autor.

Os eventos de ressaca noticiaram, como mencionados anteriormente, muitos impactos
relacionados a inundacdo, deixando, muitas vezes, a pista coberta de areia. Como resposta, 0
poder publico agiu enviando funcionarios para a limpeza da pista, como foi o caso da matéria
do dia 27 de maio de 2003, do Jornal O Globo, onde o mar em ressaca invadiu a faixa de

areia, a ciclovia e a Avenida Delfim Moreira, no Leblon (Figura 43). Além da limpeza, o
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poder publico atuou também interditando a avenida (17 registros) no sentido Centro para a

limpeza.

Figura 43: Inundagdo na Avenida Delfim Moreira em um evento de ressaca no dia 27 de maio no ano de 2003.
Fonte: Portal Acervo O Globo.

Foram noticiados também o salvamento de banhistas pelo Grupamento Maritimo,
sendo 13 no Recreio dos Bandeirantes, trés na Praia Vermelha (Urca), trés em Copacabana, e
dois no Leblon (Figura 44) (RESSACA, 13/03/1984), bem como obras de reparo, como no
caso do interceptor ocednico da paia de Icarai que ficou desalinhada por conta da forca das
aguas (Figura 45) (CEDAE, 21/08/1988).

Ressaca: 21 banhistas salvos
e turista morre em Grumari

Figura 44: Titulo de uma noticia relatando o salvamento de 21 banhistas, além da morte de um turista em

Grumari, registrado no dia 13 de marco do ano de 1984. Fonte: Portal Acervo O Globo.
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Yoy

) intercep1r ficou dééaliﬁhédb com a forga das égua

Cedae faz reparos no
Interceptor oceanico

Figura 45: Noticia sobre obras de reparo do interceptor oce&nico na Praia de Icarai que ficou danificado em

funcéo da ressaca do mar, registrado no dia 21 de agosto do ano de 1988. Fonte: Portal Acervo O Globo.

5.1.8.1 Tipologia das respostas aos danos e impactos por mesorregides no litoral do

estado do Rio de Janeiro

Os resultados indicaram que houve uma maior concentracdo de respostas aos eventos
de ressaca na mesorregido metropolitana e poucas respostas nas demais mesorregides. Parte
dos registros estdo relacionados a limpeza, salvamentos, interdi¢Ges e interrupcao de servicos
(Figura 47).
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Figura 46: Localiza¢do das mesorregiGes do estado do Rio de Janeiro. Elaborado pelo autor.

Metropolitana Norte Fluminense

= Limpeza da pista/ praia
= Salvamentos

u Interdig3o da pista/ praia S aa——
= Interrupg3o de servigos
= Bandeira Vermelha

# Banho Proibido
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# Obras de reparo
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campanhas de esclarecimento, solicitagdo de ajuda pelo poder
publico.
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Figura 47: Percentual dos tipos de respostas aos danos e impactos por mesorregides no litoral do estado

do Rio de Janeiro. Elaborado pelo autor com base registros do Portal Acervo O Globo.
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5.1.9 Série histdrica da relacdo entre os danos e as respostas

Pode-se perceber na relagdo entre as respostas aos danos decorrentes dos eventos de
ressaca do mar (Figura 48) que, em meados dos periodos de 1948 a 1958 até meados do
periodo 1959 a 1968 houve crescimento dos registros de danos e impactos e também das
respostas aos danos e impactos, todavia ha um maior distanciamento da seérie de danos e
impactos em relacdo as respostas, o que significa que houve aumento da vulnerabilidade do
litoral do estado do Rio de Janeiro aos efeitos das ressacas do mar. A partir de meados do
periodo de 1959/1968 até meados do periodo de 1969/1978, houve uma queda de registros de
danos e impactos e um aumento no nimero de respostas aos danos e impactos, 0 que mostra
que o estado, durante este periodo ficou menos vulneravel as ressacas do mar. Em meados do
periodo de 1969/1978 até meados de 1979/1988, observa-se um grande aumento dos registros
de danos e impactos em relacdo aos registros de respostas, embora este Ultimo tenha crescido
em quantidade de registros, mas ndo na mesma proporcao que o numero de registros de danos
e impactos. Isto revela que, durante este periodo, o litoral do estado do Rio de Janeiro esteve
mais vulnerdvel aos efeitos dos eventos de ressaca do mar. Em meados de década de
1979/1988 até meados da década de 1989/1998, houve uma queda de registros de danos e
impactos juntamente com os registros de respostas. Todavia, hd um distanciamento entre o
registro de danos e impactos em relacdo as respostas, 0 que mostra que, embora, ainda que
tenha diminuido o nimero de registros, o estado do Rio de Janeiro esteve mais vulneravel aos
eventos de ressaca do mar durante este periodo. Em meados da década de 1989/1998 até
meados da década de 1999/2008, percebe-se um crescimento de registros de danos
acompanhado também de crescimento dos registros das respostas aos danos e impactos.
Porém, proporcionalmente, 0s registros de danos estdo bem acima dos registros de respostas,
revelando que, durante este periodo, o litoral do estado do Rio de Janeiro esteve mais

vulneravel aos efeitos dos eventos de ressaca do mar.

De uma forma geral, os registros dos danos e impactos foram proporcionalmente
maiores quando comparado ao registro de respostas, 0 que, num primeiro momento, revela
que o estado do Rio de Janeiro, ao longo de toda série historica esteve vulneravel aos eventos
de ressacas do mar. Todavia, vale lembrar que o distanciamento dos registros de respostas em
relacdo aos danos pode ter ocorrido porque as midias podem ter noticiado mais os danos e
impactos do que as respostas aos eventos. Como comentado ao longo da pesquisa, as midias

tem uma preocupacdo maior em registrar os dramas sociais, ou seja, quando ndo ha drama
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social ndo ha noticias. Por conta disso, pode ser que as midias tenham dado uma preocupacao

maior em noticiar os danos e impactos em detrimento das respostas a esses danos.

O Unico periodo em que o estado esteve menos vulneravel aos efeitos dos eventos de
ressacas do mar ocorreu em medos de 1959/1968 até meados do periodo de 1969/1978,
qguando houve uma queda de registros de danos e impactos e um aumento no ndmero de
respostas aos danos e impactos. Nota-se também um grande crescimento de registros de danos
e impactos em meados do periodo de 1969/1978 até meados de 1979/1988, onde 0s registros
alcancaram o maior pico de toda serie historica. Esse crescimento pode ter relagdo com o
aumento do processo de ocupacdo durante este periodo, mas também pode ter algum tipo de

relacdo com as questdes climaticas, neste caso, envolvendo o ENOS.
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Figura 48: Relacdo entre as respostas aos danos e impactos decorrentes de ventos de ressaca do mar durante o

periodo de 1949 a 2008. Elaborado pelo autor a partir de registros do Portal Acervo O Globo.

Analisando o gréafico do indice de Oscilagdo Sul (I0OS) para este periodo (Figura 49),
percebe-se que houve duas grandes concentracdes de 10S positivo, marcando a fase La Nifia,
e duas concentracfes de 10S negativos, marcando a fase El Nifio. Com base nessas grandes
concentracdes de 10S positivo (La Nifia) e negativo (El Nifio), hd uma dificuldade de
estabelecer uma hipdtese de uma maior influéncia do El Nifio ou da La Nifia para este
periodo. Por outro lado, pode-se levantar a hipdtese de que tanto o EI Nifio quanto a La Nifia
possa ter exercido uma maior influéncia na quantidade de eventos de ressaca para este

periodo. Todavia, além destas grandes concentracbes de El Nifio e La Nifia, € possivel
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perceber que houve pequenas concentragfes de 10S positivo, com cinco picos proximo de
1.0, marcando a fase La Nifia e pequenas concentraces de 10S negativo, com dois picos
préximos de -1.0, marcando a fase El Nifio. Comparando essas pequenas concentracdes de El
Nifio e La Nifia, percebe-se que houve mais picos de concentracdes de La Nifia do que El
Nifio. Portanto, pode-se levantar a hipotese da fase La Nifia ter influenciado os eventos de
ressaca no litoral do estado do Rio de Janeiro no que diz respeito ao aumento do nimero de
ocorréncias durante este periodo bem como a magnitude, haja vista que este foi o periodo com

as maiores ocorréncias de danos e impactos registrados durante toda série.
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Figura 49: Monitoramento do Indice de Oscilagio Sul meados do periodo de 1969/1978 (Janeiro 1974) até
meados de 1979/1988 (Janeiro de 1984). Adaptado de NOAA (c2022).

5.1.10 Principais atores envolvidos durante os eventos de ressaca

Durante os eventos de ressaca, as acOes de alguns atores se tornaram mais
pronunciadas por desempenharem funcdes durante e ap0s as ressacas, como a manutencao do
local, salvamentos, previsdes de chegada dos eventos, explicagdo da origem do evento, dentre

outros. Os principais atores envolvidos foram:

Quadro 2: Principais atores envolvidos durante os eventos de ressaca e suas respectivas a¢6es. Elaborado pelo

autor com base em registros do Portal Acervo O Globo.

Atores Acoes
Operérios da prefeitura do municipio do RJ Limpeza
SURSAN (governo do estado da Guanabara) Obras de reparo, registros de prejuizos

Departamento de Limpeza Urbana Limpeza




Servigo de Meteorologia

Previséo do tempo, explicam o fendmeno

Guarda-Vidas (Corpo de Bombeiros do estado do
RJ)

Salvamentos, buscas, explicam o fenémeno

Servico de salvamento do estado do RJ

Salvamentos, dobraram o efetivo para reforgar
atendimentos, registro de afogamentos, buscas,
avisos de perigo, instalacio de bandeira
vermelha, proibicio de banho, relatam
ocorréncias, explicam o fendmeno, servigos de
vigilancia, servicos de travessia, instalacdo de
boia, explicacdo de naufragio, desvio de local de
embarque / desembarque

Fuzileiros Navais (Marinha do Brasil)

Manter a ordem

Bombeiros (governo do estado do RJ)

Interdicdo

Astrénomo Luis Eduardo Machado (Pesquisador)

Explica o fenbmeno

Engenheiro da Brigada Hidrografica do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil de
Lisboa

Estudo técnico

Geografo Orlando Valverde

Explica o fenbmeno

Professor Lélio Gama do Observatério Nacional

Explica o fenbmeno

Geografo Adalberto Serra

Explica o Fendmeno

Consércio CBD-Ster

Obras de reparo

Laboratério Nacional de Engenharia Civil de
Lisboa

Obra de alargamento da Praia de Copacabana

Forte de Macaé

Receberam pessoas desabrigadas

DER (governo do estado do RJ)

Receberam pessoas desabrigadas

DHN (Marinha do Brasil)

Explica o fendmeno, previséo
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Escritério Nacional de Meteorologia (governo
federal)

Monitorar marés e ventos

Servico de Hidrografia do Ministério da Marinha

monitoram marés e ventos

ESAG (governo do estado da Guanabara)

Obras

Pescadores

Explicam o fenémeno, reparam barcos

COMLURB (Prefeitura do municipio do RJ)

Limpeza da faixa de areia e das vias

Coldnia de pescadores

Relatam prejuizos

Catadores de objetos

Servigos

Servigo de previsdo do Atlantico Sul (Ministério
da Marinha)

Previsdo do tempo

Prefeito de Niter6i

Solicitacdo de ajuda ao DER

Segunda Brigada de Infantaria (governo federal)

Interdicdo de Avenida

Prefeitura

Informaram sobre interdigdo de passagem

Diretor de Pesca e Caga Submarina do late Clube
Guanabara

Relata prejuizos com a
embarcagdes

destruicdo de

Policia Militar (governo do estado do RJ)

Auxilio no transito e trabalhadores, interditou
pista

CEDAE (governo do estado do RJ)

Aconselha ndo tomar banho nas praias, obras de
desvio do fluxo de esgotos,

Explica os riscos de estrutura de obra

Secretario Estadual de Meio Ambiente

Interdicdo de praia

FEEMA (governo do estado do RJ)

Anélise da Qualidade da Agua
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Prefeito

Lamentou ndo poder realizar a¢des

Engenheiros Oceandgrafos da UFRJ

Estudos sobre o fendmeno

Capitania dos Portos

Estudos sobre o fendmeno

Prefeito

Fornecimento de equipamentos para ajudar
moradores

Presidente da Associacdo dos moradores do Leblon

Adverténcia sobre recuo de faixa de areia

Departamento de Oceanografia da UERJ

Estudo de recuperacdo das praias

Iplam-Rio Responsavel pela implantagdo do Projeto Rio-
Orla

Defesa Civil Explica o fendmeno, interdicdo, emite estado de
alerta

Moradores Alertam sobre a ressaca

Secretaria de Obra

Limpeza

COPPE (governo federal)

Comenta sobre obra de alargamento da praia,
professor explica o fendbmeno

IEMAP (Marinha do Brasil)

Previsdo de ondas

Secretario Municipal de Obra

Explica o fenbmeno
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Nota-se que, durante toda a série historica de eventos de ressaca do mar, ha um

conjunto de agentes que atuam sobre a linha de costa, exercendo fungbes de acordo com

aquilo ao qual se propbem realizar. Isto revela que existe um processo de gestdo e de

gerenciamento atuante, principalmente, durante, apds o evento e, em algumas situacdes, antes

do evento, como no caso de instituicdes como o Servico de Meteorologia e o IEMAP, que faz

a previsdo da chegada do evento, o Servico de Hidrografia e Navegacdo do Ministério da

Marinha que monitoram as marés e ventos, bem como Institui¢cGes que foram contratadas para
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a realizac&o de obras que tinham o objetivo de mitigar os efeitos das ressacas do mar, como é
0 caso do Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Lisboa que foi responsavel pelo
projeto de engordamento da praia de Copacabana. Como exemplo, na ressaca do mar do dia
21 de maio do ano de 1999, o prefeito do municipio do Rio de Janeiro, Luiz Paulo Conde, ao
tomar conhecimento da previséo de uma ressaca que estaria por chegar, determinou a todos os
orgdos da prefeitura que atuam em situacdo de emergéncia que entrem em estado de alerta,
neste caso a GeoRio, Defesa Civil, CET-Rio, Riourbe, Comlurb e as secretarias municipais de
Obras, Meios Ambiente e Governo (ALERTA, 21/05/1999). Diante desta determinacao, estes
Orgdos adotaram medidas contra as ressacas (QUADRO 3):

Quadro 3: Medidas adotadas contra os efeitos das ressacas do mar. Adaptado pelo autor a partir de registros da

matéria do dia 21 de maio do ano de 1999. Fonte: Portal Acervo O Globo.

1 - Instalacdo de quatro cAmeras que controlam o transito na orla do Leblon, Ipanema e Copacabana pela

CETRIio voltadas para 0 mar.

2 - Duas equipes da Defesa Civil iniciaram rondas & noite para acionar a CET-Rio para fechar a orla ao

trnsito, a partir de meia noite, caso a ressaca venha a atingir as pistas;

3 - Esquema de emergéncia montado pela montado pela secretaria de Obras.

4 - Mobilizacdo de 300 homens da Guarda Municipal, incluindo os grupos de A¢fes Especiais, Especial

de Transito e Tatico Mdvel par agir em caso de emergéncia.

5 - Retirada, no Posto 8, pela secretaria de Obras de maquinas que trabalhavam na reconstrugdo do

calcaddo, atingido pela ressaca de abril.

6 - Grupo Maritimo de Salvamento (G-Mar) mobilizou 120 salva-vidas e mais 40. Além disso, bandeiras
vermelhas foram instaladas em toda orla e ontem, nas praias de Grumari, Macumba e Prainha, uma

guarnicao percorreu estas praias.
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Somando-se a isso, deram conselhos para evitar os transtornos com a ressaca do mar
(QUADRO 4):

Quadro 4: Conselhos para evitar a ressaca do mar. Adaptado do registro da matéria do dia 21 de maio do ano de
1999. Fonte: Portal Acervo O Globo.

1 - Curiosos devem assistir as ressacs do mar em local alto e sugro, longe do mar.

2 - Motoristas de vem evitar a orla de Ipanema e do Leblon, pois sera fechada ao trafego a partir de
meia-noite. Apenas os moradores estardo autorizados a passar no local. E a abertura das pistas ird

depender das condi¢des de mar.

3 - Embarcacdes, principalmente as de pequeno porte, devem esperar pelo fim da ressaca.

4 - Bandeiras vermelhas foram colocadas por toda orla, indicando perigo.

5 - Pescadores devem evitar locais como a Pedra do Leme, Pedra do Maracand e do Roncador (Barra da

Tijuca), Chapéu do pescador (Avenida Niemayer), Pedra do Arpoador, além do pier da Barra da Tijuca.

Por outro lado, ao analisar a atuacdo da Administracdo Publica dentro de uma escala
temporal de 60 anos, percebe-se a falta de governanca destes diante do evento, principalmente
por permitir a construcéo de casas e edificios muito proximos da faixa de areia. S8 60 anos
de registros de eventos de ressaca e, até 0 momento, ndo foram executadas politicas publicas

com o objetivo de limitar ou impedir a ocupacao de areas costeiras.

Para Muehe (2013), a dificuldade de aplicar medidas de precaucdo, como a ndo
aprovacdo de construces proximas a orla estd relacionada com as diferencas na escala de
tempo da administracdo publica e da percepcdo dos riscos que se tornaram mais criticos em
meados deste século, considerando as previsdes disponiveis e ressaltando também a

contribuicdo das midias para a tomada de consciéncia do evento.

Uma das poucas medidas adotadas em relacdo ao processo de ocupagdo proximo da
faixa de areia é o projeto Orla que propds a ndo ocupacdo de um faixa de areia de 50 m a 200
m, tanto em &reas urbanizadas quanto ndo urbanizadas, medida da praia para o interior
(MUEHE, 2013). Todavia, segundo o autor, o Decreto n° 5300, de 7 de dezembro de 2004,
que regulamenta a Lei 7.661, de 16 de maio de 1988, que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, ndo foi tdo restritivo na adocdo desses limites, adotando como
referencial de medicdo o limite da preamar ou o final dos ecossistemas (MUEHE, 2013).
Adotando o limite da preamar como o inicio da medida, o limite de 50 m fica localizado, em
muitos casos, proximo da praia ou, até mesmo, na propria praia, deixando assim de exercer

seu papel como uma faixa de seguranca (MUEHE, 2013).
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De qualquer forma, independente das diferencas apresentadas tanto no Projeto Orla
quanto no Decreto citado, o estado e 0os municipios costeiros do Rio de Janeiro, de uma forma
geral, ndo executaram nenhuma das propostas, haja vista que, com o passar dos anos, novas

construcdes surgem proximas a faixa de areia.

5.1.11 Sintese dos resultados anteriores

De acordo com os resultados apresentados, o estado do Rio de Janeiro, durante o
periodo de 1948 a 2008, contou com 141 eventos, onde a estacdo do Outono apresentou a
maior quantidade de registros, contabilizando 63 eventos. Quanto aos parametros de ondas
predominantes, o maior valor de altura significativa de ondas ficou no intervalo de 2,5 ma 4,0
m, direcdo SSO e periodo de pico no intervalo de 9 s a 11 s. Com relacdo ao nivel do mar,
predominaram marés meteoroldgicas no intervalo de 0 m a 0,3 m e astronémicas no intervalo
entre 0,3 m a 0,6 m, enquanto que o efeito conjunto das marés meteoroldgica e astronémica
predominou o intervalo de 0,6 m a 0,9 m. E importante destacar que a maioria dos eventos
ocorreu em um periodo de transicdo entre as marés de sizigia e quadratura. J& em relacdo ao
IOS, dos 141 eventos, a maioria ocorreu com valores de 10S acima de 0,5, indicando La Nifia
e abaixo de -0,5, indicando El Nifio (Tabela 15).

Em conjunto com os parametros meteoceanograficos, foi verificada uma frequéncia
maior de impactos relacionados a inundacdes da faixa de areia, ruas e estabelecimentos na
orla, destruicdo de estabelecimentos, como casas, edificios, calcaddes, ruas e avenidas; areia
cobrindo as ruas e avenidas; e detritos e poluicdo cobrindo a faixa de areia e as ruas. Em
resposta aos impactos sofridos, foram verificadas principalmente, acGes relacionadas ao
servico de limpeza das ruas e da faixa de areia; salvamentos; interrupcdo dos servicos,
interdicBes da pista e da praia; e uso de sinalizacdo de bandeira vermelha, indicando o perigo

no local.
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Tabela 15: Caracterizacdo regional dos eventos de ressaca no estado do Rio de Janeiro durante o periodo de

1948 a 2008 para a classe mais abundante em cada um dos pardmetros. Elaborado pelo autor.

Parametros meteoceanograficos das ressacas no litoral do Valores médios frequentes para todo o estado
estado do Rio de Janeiro (1948 - 2008)

Sazonalidade Outono
Maior valor de altura significativa de onda (m) 25-4,0
Direcdo de onda SSW
Periodo de pico (s) 9-11

Maré meteoroldgica (m) 0,0-0,3
Maré astronémica (m) 0,3-0,6
Soma das marés astronémica e meteoroldgica (m) 0,6-0,9
Condigao da maré astronémica Transicao
indice de Oscilagdo Sul — 10S <-0,50u>+0,5
Fendmeno climatico associado El Nifio ou La Nifa

5.2 Estudos de caso

Conforme detalhado na metodologia, a escolha dos eventos baseou-se na quantidade
de locais impactados por um evento de ressaca, sendo escolhidos os trés eventos com a maior
quantidade de registro de danos e impactos, o primeiro no més de agosto do ano de 1988 que
causou danos em, aproximadamente, 20 locais, 0 segundo no més de abril do ano de 1966 que
causou danos em, aproximadamente, 17 locais, e o terceiro no més de maio do ano de 2001

gue causou danos em, aproximadamente, 16 locais.
5.2.1 Primeiro evento: agosto de 1988

Embora haja registros deste evento por quatro dias consecutivos, foram relaacionados
0s parametros de ondas e marés do dia 11 de agosto com a noticia do dia 12 de agosto de
1988, uma vez que este dia possui 0 maior valor de altura significativa de ondas. Foram
analisados dados do 10S do més de abril, obedecendo ao periodo de defasagem de quatro

meses em relagdo ao evento que ocorreu em agosto.

Os parametros (Tabela 16) de maior valor de altura significativa de ondas registrado
nos dados de reanalise foram de 6,1 m, acima do intervalo de ondas de 2,5 m a 4,0 m que foi
registrado com mais frequéncia para todo o estado. Analisando os parametros para este evento
que afetou tantas praias e causou diversos danos, nota-se a maior altura de ondas registrada

em todo o periodo de 60 anos analisado (6,1 m), o que revela a importancia deste parametro
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na intensidade dos efeitos na orla. A propria noticia relatou que, neste evento, as ondas
ultrapassaram os 4 m de altura na orla de Copacabana: “Em toda a orla de Copacabana, o
espetaculo das ondas de mais de quatro metros, provocadas pela ressaca, continuou atraindo
centenas de curiosos” (GARIS, 12/08/1988). Vale lembrar que o valor de maior altura
significativa de ondas de 6,1 m serve de referéncia em relacdo ao tipo de onda que atingiu o
litoral do estado do Rio de Janeiro, pois se sabe que a altura significativa de ondas varia ao

longo da costa.

A direcdo de ondas foi de SSO e o periodo de pico foi de 13 s, acima do esperado
quando comparado com os valores do periodo de pico registrado para todo o estado.
Somando-se a isso, este evento ocorreu em um periodo de maré de sizigia, condicdo esta que

facilita a expansdo das ondas sobre as zonas costeiras.

O efeito conjunto das marés astrondmica, no valor de 0,4 m e meteoroldgica, no valor
de 0,3 m, foi de 0,7 m, estando dentro do intervalo compreendido na caracterizagdo geral para
este parametro. No entanto, somando este valor com a altura de ondas de 6,1 m, ha uma altura
total de 6,8 m, indicando também uma elevacao significativa do nivel do mar durante este

evento.

Embora 0 ano de 1988 e 0 més de ocorréncia deste evento foram marcados pela fase
La Nifia, ao considerar o periodo de defasagem de quatro meses entre os dados do 10S e o
evento de ressaca, 0s dados indicaram um periodo de neutralidade, diferente da caracterizacdo
geral, onde a maioria dos eventos ocorreu em periodos de El Nifio / La Nifia. Portanto, ndo ha
hipdtese sobre a influéncia do El Nifio e La Nifia durante este evento.

Tabela 16: Pardmetros meteoceanograficos das ressacas no litoral do estado do Rio de Janeiro — Agosto de
1988. Elaborado pelo autor.

Sazonalidade Outono
Maior valor de altura significativa de onda (m) 6,1
Direcéo de onda SSO
Periodo de pico (s) 13
Maré meteoroldgica (m) 0,3
Maré astrondmica (m) 0,4
Soma das marés astronémica e meteoroldgica (m) 0,7
Condigao da maré astrondmica Sizigia
indice de Oscilagdo Sul — 10S 0,1

Fendmeno climatico associado Neutro
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Segundo o servico de meteorologia, a ressaca foi causada por um ciclone que teve sua
origem ligada a formacédo de sistemas de baixas pressfes atmosféricas vindo do sul do pais,
acompanhado de ventos com velocidade média de 84 quildmetros por hora (RESSACA,
13/08/1988, p.15).

Neste evento, parte do litoral sul do estado do Rio de Janeiro foi impactada, com uma
grande concentracdo de ocorréncias na Baia de Guanabara, dentre outras ocorréncias ao largo
do litoral. Os locais registrados foram: Recreio dos Bandeirantes, Barra da Tijuca, Sao
Conrado, Vidigal, Leblon, Ipanema, Arpoador, Copacabana, Leme, late Clube (Urca), Marina
da Gldria, Aeroporto Santos Dumont, Icarai, Piratininga, Marica, Barra Nova, Av. Salgado
Filho (Saquarema), Praia Seca (Araruama), Ilha Comprida e llha dos Pargos (Figura 50).
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Figura 50: Locais atingidos pela ressaca do mar ocorrida em agosto de 1988 segundo registro dos jornais
pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Os principais danos e impactos estdo relacionados a quantidade de detritos e poluicdo
sobre as aguas, a faixa de areia e as ruas e avenidas que beiram a orla, a destruicdo de barcos,
calgadas e quiosques, inundacgdo da faixa de areia e das ruas e avenidas, bem como outros
impactos, tais como: areias sobre as ruas, deslocamento de Traillers, desaparecimentos e

mortes (Figura 51).
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Figura 51: Percentual dos principais danos e impactos associados a ressaca do més de agosto do ano de 1988
segundo registros do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

A ressaca do dia 12 de agosto de 1988 registrou a inundagédo sobre a faixa de areia na
Praia de Copacabana (INTERDICAO, 12/08/1988) (Figura 52):

Figura 52: Invasdo do mar sobre a faixa de areia em Copacabana, registrado no dia 12 de agosto de 1988. Fonte:
Portal Acervo O Globo.

A matéria do dia 13 de agosto de 1988 registrou esta ressaca como uma das mais
violentas dos Ultimos tempos, com ventos que chegaram a 100 Km/h (RESSACA,
13/08/1988, p.1). Na Marina da Gléria, 150 barcos chocaram-se uns contra 0S outros
(RESSACA, 13/08/1988, p.1). No late Clube do Rio de Janeiro, 0 mar invadiu a garagem e
um barco foi arremessado pela forca das ondas, destruindo uma parede (Figura 53). Chamada

na matéria de “Cabec¢a d’agua”, a ressaca trouxe lixo para as praias de Saquarema e Cabo Frio
(CABECA D’AGUA, 11/8/1988).
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Figura 53: Invasdo do mar no late Clube do Rio de Janeiro, registrado no dia 13 de agosto de 1988. Fonte:
Portal Acervo O Globo.

Além dos danos sobre bens materiais, a ressaca provocou desaparecimento e morte de
pessoas, como foi 0 caso do marido da bailarina Ana Maria Botafogo, na praia do Leme, que
foi arrastado pela for¢a das ondas: “O bailarino inglés Grahan Bart, marido da bailarina Ana
Maria Botafogo, foi tragado pelas ondas na praia do Leme e desapareceu (RESSACA,
13/08/1988, p.1)”. Além disso, foi registrada a morte de dois pescadores nas Ilhas Comprida e
dos Pagos (MAR, 14/08/1988) dentre outros danos e impactos que foram noticiados.

As reacOes ao evento foram sentidas tanto pelos moradores quanto pelo poder publico
e pelos donos dos estabelecimentos que beiram a orla. Segundo a matéria, os moradores nao
ficaram surpresos com a ressaca ocorrida na praia do Leblon, na altura da Av. Delfim Moreira
(MAR, 11/08/1988). Reacdo oposta foi sentida por Romildo Marinho Avelar, Diretor
Comercial da Cadeia de Traillers Jonn’s, que ndo tinha visto nada parecido com o ocorrido,
com a forga das ondas arrastando um Trailler para o mar (MAR, 11/08/1988): “(...) a empresa
vai comegar a estudar uma maneira de fixar os trailers no chdo sem ir contra a legislagéo que
exige o uso de rodinhas (MAR, 11/08/1988)”. Também foram realizadas interdi¢cdes, como no
caso do Aeroporto Santos Dumont, onde uma das pistas foi interditada por conta da invasédo
das aguas do mar (RESSACA, 13/08/1988, p.15). No late Clube, funcionarios trabalharam
durante toda a noite retirando alguns veleiros, com receio destes serem levados pela forca das
aguas e das correntezas (RESSACA, 13/08/1988, p.15).

Com relacdo ao poder publico, houve reacGes de desespero, como a do engenheiro

Flavio Guedes, da Divisdo de Manutencdo de Adutoras e Troncos da Cedae, pois a ressaca
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rompeu dez tubos da linha de recalque da elevatéria do Leblon (MAR, 11/08/1988) (Figura
54).

Figura 54: Rompimento de tubulacéo da elevatdria do Leblon causado pela ressaca do mar, registrado no dia 11
de agosto de 1988 no Portal Acervo O Globo.

Alguns técnicos da Coordenacdo dos Programas de Pos Graduacdo em Engenharia
(Coppe) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) enviaram um relatério preliminar
ao Secretario municipal de Obras, Luis Edmundo Leite, sobre os frequentes rompimentos do
interceptor submarino da Praia do Leblon. Segundo os técnicos, a solucdo seria a devolucdo
da areia da praia que foi retirada: “— Até a ressaca de 1978, quando a praia perdeu grande
guantidade de areia, nunca houve um acidente com um interceptor, pois, na época, ele ficava
protegido por uma espessa camada de areia. Se restabelecermos esta camada protetora, ndo
havera necessidade de se transferir a tubulacdo para o canteiro central da Av. Delfim
Moreira.— disse Luis Edmundo (TECNICOS, 11/08/1988).

O poder publico também atuou durante e apds o evento, como no caso da Companhia
Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) que realizou ac¢des de limpeza da pista nas
Avenidas Delfim Moreira (Leblon) e Vieira Souto (Ipanema): “A Comlurb trabalhou mais de
seis horas seguidas para liberar a pista com o auxilio de uma p& mecanica e dois caminhdes
basculantes e ira continuar com a limpeza no local até que o mar pare de jogar areia na pista.
Segundo a previsdo do Chefe de Servico Especializado da Comlurb, Amauri Bitencourt, o
trabalho deve durar até amanha (MAR, 11/08/1988)”.
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5.2.2 Segundo evento: abril de 1966

No segundo evento, os dados de ondas e marés foram relaacionados com a noticia do
evento no dia 6 de abril de 1966. Portanto, foram analisados os dados do dia 5 de Abril de
1966, anterior & data da publicagdo da noticia. Foram analisados os dados do indice de
Oscilacdo Sul do més de Dezembro do ano de 1965, obedecendo ao periodo de defasagem de

quatro meses em relagdo ao evento que ocorreu no més de Abril.

Os resultados (Tabela 17) indicaram que, enquanto que na caracterizacdo geral dos
eventos de ressaca predominaram ondas de SSO, neste evento, predominaram ondas de SSE.
Isso explica, em parte, 0 porqué das ondas deste evento impactar locais dentro da Baia de
Guanabara, como na llha Fiscal, Fortaleza da Laje e Aeroporto Santos Dumont.

Este evento ocorreu no Outono e a condicdo de maré de sizigia pode ter contribuido
para a magnitude do evento. Os valores de maré meteoroldgica e astrondmica foram -0,04 m e
0,6 m, e o efeito conjunto das marés astrondémica e meteoroldgica foi de 0,56 m, estando
dentro do intervalo compreendido na caracterizagdo geral para este pardmetro. Somando este
valor com a altura de ondas de 2,9 m, houve uma elevacédo do nivel do mar de 3,46 m. O més
de ocorréncia dos dados do 10S indicou o valor 0,2, sendo este um periodo de neutralidade,
diferente da caracterizacdo geral, onde a maioria dos eventos ocorrereu em periodos de El
Nifio / La Nifia. Portanto, ndo ha hipotese de influéncia do El Nifio e La Nifia durante este
evento.

Tabela 17: Parametros meteoceanograficos das ressacas no litoral do estado do Rio de Janeiro — Abril

de 1966. Elaborado pelo autor.

Sazonalidade Outono
Maior valor de altura significativa de onda (m) 2,9
Direcdo de onda SSE
Periodo de pico (s) 9
Maré meteoroldgica (m) -0,04
Maré astrondmica (m) 0,6
Soma das marés astrondmica e meteorologica (m) 0,56
Condigao da maré astrondmica Sizigia
indice de Oscilag&o do Sul — 10S 0,2

Fendmeno climatico associado Neutro
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Da mesma forma que os eventos anteriores, foram registradas ocorréncias de danos e
impactos no litoral sul, com concentragdo de ocorréncias na Baia de Guanabara. Os locais
registrados foram: Recreio dos Bandeirantes, Leblon, Ipanema, Copacabana, Urca, Fortaleza
da Laje, Botafogo, Flamengo, Aeroporto Santos Dumont, Praca XV, llha Fiscal, Icarai, Praia

do Addo, Praia da Eva, Samanguaid, Piratininga, Itaipu e Saquarema (Figura 55).
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Figura 55: Locais atingidos pela ressaca do mar ocorrida em abril de 1966 segundo registro dos jornais
pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Os principais danos registrados estao relacionados a detritos e polui¢do sobre as aguas,
faixa de areia e ruas, recuo da faixa de areia, inundagfes sobre as ruas e estabelecimentos,

dentre outros (Figura 56):
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Figura 56: Percentual dos principais danos e impactos associados a ressaca do més de abril do ano de 1966

segundo registros do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.
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Como exemplo, as praias de ltaipu, Piratininga, Samangoai, Adao, Eva e Itacoatiara
ficaram cheios de detritos (NO ESTADO, 09/04/1966). As ondas langcaram pedras na pista
que liga o restaurante Calabougo a Escola Naval (DANQOS, 09/04/1966). No Leme e em
Copacabana, as praias foram reduzidas a uma estreita faixa de areia (PROIBIDAS,
12/04/1966). A praia do Arpoador também teve a faixa de areia reduzida (AS PRAIAS,
13/04/1966) (Figura 57).

Figura 57: Recuo da faixa de areia na praia do Arpoador registrado no dia 13 de abril do ano de 1966. Fonte:
Portal Acervo O Globo.

A Fortaleza da Laje e o prédio da Diretoria de Hidrografia e Navegacédo (llha Fiscal)
foram inundados. Na Fortaleza da Laje, trés soldados solicitaram auxilio do servico de
salvamento; as aguas invadiram o prédio da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da
Marinha, chegando a virar um carro que estava na ponte que também foi derrubada (NA
FORTALEZA, 07/04/1966).

As principais respostas ao evento foram a proibicdo de banhos, interrupcao de servigos
e salvamentos. Dois pescadores foram salvos no Recreio dos Bandeirantes; as praias foram
interditadas aos banhistas, com o Servico de Salvamento colocando bandeiras vermelhas e
deixando 170 homens de prontiddo (RESSACA, 07/04/1966, p.3); o trafego das barcas entre
Rio e Niterdi foi interrompido na Praca XV por causa da violéncia das ondas, sendo
transferido para a Praca Maua (RESSACA, 07/04/1966, p.3).

Alguns especialistas buscaram responder questfes sobre as causas das ressacas. A
maioria foi de comum acordo que as ressacas estdo ligadas a entrada de uma maré de sizigia,
diferindo apenas em relacdo a outros fatores que, junto com a maré de sizigia, causam as

ressacas. E o caso do Geografo Orlando Valverde, que atribuiu a chegada de uma maré alta e
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lua cheia junto com uma massa polar (MASSA, 06/04/1966). Além das causas, Orlando

Valverde considerou a forma e a orientagéo do litoral na intensidade do litoral:

“— A baia, acrescentou, por ter sua embocadura voltada para o sul, sobretudo proxima
a Niteroi, é bastante castigada pelo vento sudoeste, que provoca aquele fendbmeno, comum nas
mudangas de estacdo (MASSA, 06/04/1966).”

Para o professor Lélio Gama, do Observat6rio Nacional, as ressacas ocorrem com uma
maré de sizigia, mas também com a entrada de temporais em alto mar, diferente de Orlando
Valverde que atribuiu a entrada de uma massa polar. J& o Tenente Fernando Bruzzi, da
Divisdo de Meteorologia da Marinha, disse que a ressaca foi causada pela coincidéncia de
uma maré de sizigia com a entrada de ventos soprando na costa. Da mesma forma que
Orlando Valverde, Fernando Bruzzi destacou a relevancia da configuracdo da linha de costa

na intensidade das ressacas:

“A ressaca esta afetando a faixa litoranea desde o Cabo Santa Marta até o Cabo Frio,
com a maior ou menor intensidade, a depender da configuracdo do trecho (RESSACA,
07/04/1966, p.3).”

No entanto, um grupo dos técnicos'® disseram que as marés de sizigia agravam as
ressacas, ou seja, eles ndo atribuiram a maré de sizigia como uma das causas da ressaca,

diferente dos demais especialistas:

“A ressaca, segundo alguns técnicos, tem como causa imediata a passagem de ventos
que se dirigem de sudeste para leste, a velocidade de 20 nés, a 200 milhas da costa, e é

agravada pela ocorréncia da maré de sizigia, a mais alta do periodo (RESSACA, 07/04/1966,
p.3).”
5.2.3 Terceiro evento: maio de 2001

No terceiro evento os dados de onda e marés foram relaacionados com o evento
registrado no dia 7 de maio de 2001, embora tenha registros também no dia 8 de Maio de
2001. Foram analisados os dados do Indice de Oscilacdo Sul do més de Janeiro do ano de
2001, obedecendo ao periodo de defasagem de quatro meses em relacdo ao evento que

ocorreu no més de Maio.

Este evento ocorreu no Outono e os resultados (Tabela 18) indicaram o maior valor de

altura significativa de ondas de 5,8 m, direcdo SO e periodo de pico de 12 s. Percebe-se que 0

1% Nio foi informado na matéria a instituicdo da qual trabalham.
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maior valor de altura significativa de 5,8 m e o periodo de pico de 12 s esta acima dos valores
médios mais frequentes de eventos de ressaca do mar para todo o estado, indicando uma
situacdo ndo muito comum para este tipo de evento. Lima et al. (2020), em estudo sobre a
caracterizacdo meteoceanografica de eventos de ressaca no litoral do estado do Rio de
Janeiro, observaram uma maior frequéncia de eventos de ressaca de ondas com o maior valor
de altura significativa entre 2,5 m a 4,0 m. Somando-se a isso, 0 evento ocorreu em condi¢do
de maré de sizigia, sendo este mais um fator que contribuiu para um maior alcance das ondas
sobre as zonas costeiras. Além disso, o efeito conjunto dos valores de maré astronémica de
0,5 m e meteoroldgica de 0,6 m foi de 1,1 m; somando esse valor com o maior valor de altura
significativa de ondas, o nivel do mar elevou a uma altura de 6,9 m, tratando-se de um evento
extremo. O valor do indice de Oscilacdo Sul foi 1, indicando periodo de La Nifia alguns
meses antes da ressaca, o que levanta a hipdtese da influéncia deste fendBmeno sobre o evento,
principalmente no que diz respeito ao valor de altura significativa de ondas. Por exemplo,
Pereira & Klumb-Oliveira (2015) destacaram, em estudo sobre a influéncia do El Nifio —
Oscilacdo Sul no clima de ondas na porcdo central da zona costeira do estado do Rio de
Janeiro, que a altura significativa de ondas foi maior durante o fendbmeno La Nifia do que em
épocas de El Nifio. Carvalho et al. (2019), também identificou eventos de tempestades com
mais energia em periodos de La Nifa.

Tabela 18: Pardmetros meteoceanograficos das ressacas no litoral do estado do Rio de Janeiro — maio de 2001.

Elaborado pelo autor.

Sazonalidade Outono
Maior valor de altura significativa de onda (m) 5,8
Direcdo de onda SO
Periodo de pico (s) 12
Maré meteoroldgica (m) 0,6
Maré astrondmica (m) 0,5
Soma das marés astrondémica e meteoroldgica (m) 1,1
Condigéo da maré astronbmica Sizigia
indice de Oscilagéo Sul — 10S 1
Fendmeno climético associado La Nifia

Entre os fatores responsaveis pela formacao da ressaca, a matéria destacou a entrada
de um ciclone extratropical no Oceano Atlantico combinado com uma maré de sizigia; a

presenca de ventos sudoeste, que, ao soprar em dire¢do a praia, empurrou as ondas para o
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I e o fato desta ter sido a primeira ressaca do ano, pois as praias ndo estavam

litora
preparadas para forca das ondas (ONDAS, 07/05/2001). A matéria do dia 8 de maio fez uma
importante observacdo, em que, normalmente, os ciclones extratropicais que estdo associados
a presenca de frentes frias, formam-se no Uruguai e vao perdendo forca a partir que a massa
polar se desloca de Sul para Sudeste; todavia, este ciclone chegou ao litoral do estado do Rio

de Janeiro com mais energia, pois se formou em Santa Catarina (SAIBA, 08/05/2001).

O evento atingiu aproximadamente, 16 locais na linha de costa, com registros de danos
e impactos, principalmente, em locais dentro da Baia de Guanabara, como: Paqueta, llha do
Funddo, Ramos, Praia da Urca, Praia Vermelha, Flamengo, Botafogo, Leblon, Praia das
Flechas, assim como na entrada da Baia, em locais como Copacabana, Leme e Arpoador.
Houve também registros de danos na Barra da Tijuca e em alguns municipios como Marica,

Saquarema e Rio das Ostras (Figura 58).
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Figura 58: Locais atingidos pela ressaca do mar ocorrida em maio de 2001 segundo registro dos jornais

pesquisados no Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Os principais danos e impactos relatados foram inundagfes sobre a faixa de areia e

avenidas que beiram a orla, destruigédo de estabelecimentos e afogamentos (Figura 59).

1A afirmagdo da matéria sobre ventos de sudoeste empurrando agua para o litoral condiz com os dados de
reandlise de direcdo de ondas que também foi de sudoeste.
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Figura 59: Percentual dos principais danos e impactos associados a ressaca do més de maio do ano de 2001
segundo registros do Portal Acervo O Globo. Elaborado pelo autor.

Ha registros de inundagdes que chegaram na entrada de edificios, como na Praia das
Flechas, em Niterdi (O QUE PROVOCOQOU, 07/05/2001). No Leblon, as aguas invadiram a
Av. Delfim Moreira, levando areia para pista e causando transtornos, pois o transito foi
interditado para limpeza da pista (RESSACA, 07/05/2001) (Figura 60); além disso, a ressaca
trouxe lixo para o Aterro (ENCHENTE, 08/05/2001) (Figura 61).

Figura 60: Mar invade a pista da Av. Delfim Moreira, no Leblon, na ressaca registrada no dia 7 de maio do ano
de 2001. Fonte: Portal Acervo O Globo.
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Marco Atenio Cavalcant

Figura 61: Lixo acumulado pela ressaca no Aterro registrado no dia 8 de maio do ano de 2001. Fonte: Portal
Acervo O Globo.

Foi registrado também a destruicdo de quiosques em Rio das Ostras, casas em Marica
e muros de casas em Saquarema (FENOMENO, 07/05/2001).

Além dos danos, a ressaca represou canais e lagoas por forca das ondas (Figura 62),
causando o transbordamento destes e inundando casas na Barra da Tijuca (Figura 63a) e na

Ilha do Funddo (Figura 63b). Foram registrados perdas de redes e barcos de pescadores:

“— O mar virou de repente e fomos pegos de surpresa — contou o presidente da
Colbnia Z-13, Ricardo Mantovani (ENCHENTE, 08/05/2001).”

3 Saiba mais sobre o fendmeno

AS ENCHENTES A MARE

A combinagao de maré alla com Oexcessade A ondas zitas dos Gltimos dias s3o
propagacao de ondas pela ressaca do mar dguaé resuttado de dois tipos de marés: 2
afela canais e lagoas, provocando despejade  atmosférica e 2 metesrologica. A

transbordzmentos através de  maré aimosférica varia de acordo com
Em condigdes S canaise  as fases da lua. Em dias de lua cheia,
normais, 0s rios Praia aberturas em como agore, e nova, a maré tem

que desembocam contato com  grande

nas baias e lagoas ooceano ampliude.
estdo em niveis
mais altos que o
do mar

Mare >
normal

E: Mar
o

o canal «5?? I’?

0 CICLONE . 0 -, 0.’ g

N\

2 ; As
A ressaca vem sendo provocada porum
ciclone extratropical = mais fraco que 0s Ressaca dguas dos
famosos ciclones tropicais gue causam rios sao
devastacao na Fidrida e no Caribe - forgadas, pelo
combinado com a maré de sizigia (de lua avanco do mar, a
cheia). Normalmente esse tipo de ciclone, recuar. Os canais ficam
associado 2 frentes frias, se forma no e cheios demais e
Uruguai, perdendo a forga 2 medida em \ transbordam, inundando as
que 2 massa polar se deslocza do Sul para Maré \ margens da Baia de Guanabara e
o Sudeste. Este, no entanto, formou-se alt2 \ de algumas lagoas, como as da Barra
em Santa Catarina, chegando mais forte. )

Figura 62: Esquema ilustrativo demonstrando o represamento das aguas dos rios por acéo das ressacas do
mar. Portal Acervo O Globo 8 de Maio de 2001.
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Figura 63: Canais e lagoas ficaram represados pela forga das ondas de ressaca, levando-os a transhordarem,
causando inundacdo de casas na Barra da Tijuca (a) e Ilha do Fundéo (b). Portal Acervo O Globo 8 de maio de
2001.

Dentre as respostas adotadas frente as consequéncias deste evento foram registradas a
limpeza da pista, o salvamento de pescadores que ficaram presos nas llhas Cagarras e a

interdicdo da Defesa Civil em varios pontos da orla, indicando o perigo do evento.

Alguns pesquisadores, como Davi Zee, alertaram quanto a retirada de vegetacdo que
havia nas praias e a ndo reposigéo, pela Comlurb, das areias langadas pelo mar como fatores
capazes de acentuar os impactos das ressacas na linha de costa. Ja para Paulo Rosman,
professor e pesquisador do Departamento de Engenharia Oceéanica da UFRJ, a falta de areia
também pode ser um problema no caso de haver uma sequéncia de ressacas, embora nao
considere grave o que ocorreu (ONDAS, 07/05/2001).

5.3 Comparacdo entre os parametros considerados mais frequentes para todo o

estado e para os trés eventos de ressaca analisados.

Ao analisar os parametros meteoceanograficos dos trés eventos de ressaca (Tabela 19),
percebe-se que alguns dados convergem e divergem dos valores considerados mais frequentes
para todo o estado. O primeiro evento destacou-se por apresentar quatro parametros com

valores gque divergem dos valores considerados mais frequentes para todo o estado, a saber:

e maior valor de altura significativa, condi¢do de maré astrondmica, 10S e fenémeno
climatico.
O segundo evento apresenta cinco parametros com valores que divergem dos valores

considerados mais frequentes para todo o estado, a saber:

e direcdo de ondas, maré meteoroldgica, condicdo de maré astrondmica, 10S e

fendmeno climatico.

O terceiro evento apresenta cinco parametros com valores que divergem dos valores

considerados mais frequentes para todo o estado, a saber:
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e maior valor de altura significativa de ondas, dire¢do de ondas, maré meteoroldgica,
soma dos valores de maré astrondmica e meteorologica e condigdo de maré

astrondmica.

Vale ressaltar também que a condicdo de maré astrondmica de sizigia foi o Unico
dentre os parametros que ocorreu durante os trés eventos e que divergiu da condigdo de maré

astrondmica de transigéo, considerada a mais frequente para todo o estado.

Analisando apenas os trés eventos, percebe-se que 0s eventos de agosto de 1988 e

maio de 2001 sdo 0s que apresentaram 0s parametros com os maiores valores.
O evento de maio de 2001 apresentou os maiores valores de:

e maré meteoroldgica;

e soma dos valores de maré meteoroldgica e astronémica;

e celevacdo do nivel do mar, marcada pela soma do maior valor de altura
significativa de ondas com o resultado da soma dos valores de maré

meteoroldgica e astrondmica.
Além disso, apresentou o segundo maior valor de:
e altura significativa de ondas,
e periodo de pico;
e maré astronémica.

Acrescenta-se que este evento ocorreu em um periodo de La Nifia, fendmeno este que pode

ter influenciado a intensidade do evento.
Ja 0 evento de agosto de 1988, apresentou os maiores valores de:

e altura significativa de ondas;

e periodo de pico.
Além disso, apresentou o segundo maior valor de:

e maré meteoroldgica;

e soma dos valores de maré meteorologica e astronémica;

e celevacdo do nivel do mar, marcada pela soma do maior valor de altura
significativa de ondas com o resultado da soma dos valores de maré

meteoroldgica e astrondmica.
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O evento de abril de 1966 apresentou apenas a maré astrondmica com o maior valor
qguando comparado com o valor dos demais eventos. Portanto, dentre os trés, o evento do més
de maio de 2001 foi o mais intenso considerando apenas os parametros fisicos. No entanto,
dos trés eventos, este foi 0 que apresentou a menor quantidade de locais com registro de danos
e impactos, com 16 locais, enquanto que o evento de agosto de 1988 tem registro de 20 locais
e 0 evento de abril de 1966 tem registro de 18 locais. Logo, considerando que o evento de
agosto de 1988 foi o segundo mais intenso em termos de parametros fisicos e que este
apresentou a maior quantidade de registros, conclui-se que este evento foi 0 mais intenso
dentre os trés.

Tabela 19: Comparacédo entre os parametros de valores médios mais frequentes para todo o estado com os dois

eventos analisados. Elaborado pelo autor.

Pardmetros meteoceanograficos das  Valores médios Valores do evento  Valores do Valores do
ressacas ho litoral do estado do Rio  frequentes parao  de agosto de 1988  evento de evento de
de Janeiro (1948 - 2008) estado abril de 1966  maio de 2001
Sazonalidade Outono Outono Outono Outono
Maior valor de altura significativa 25-4,0 6,1 2,9 58

de onda (m)

Direcéo de onda (°) SSO SSO SSE SO
Periodo de pico (s) 9-11 13 9 12

Maré meteoroldgica (m) 0,0-0,3 0,3 -0,04 0,6

Maré astronbmica (m) 0,3-0,6 0,4 0,6 0,5

Soma da maré astronémica e 0,6-0,9 0,7 0,56 1,1

meteoroldgica (m)

Condigao da maré astronémica Transicao Sizigia Sizigia Sizigia
indice de Oscilagdo Sul — 10S <-0,50u>+0,5 0,1 0,2 1
Fendmeno climatico El Nifio ou La Neutro Neutro La Nifia

Nifa




118

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa analisou as condigdes meteoceanogréficas durante as ressacas do mar
ocorridas no estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1948 a 2008, bem como os impactos
associados a estes eventos. A identificacdo pelos jornais permitiu quantificar este fenémeno,
revelando que, ao longo dos anos, houve um aumento do nimero de registros de ressacas do
mar, principalmente a partir da década de 1970, com um pico maximo de registros no final de
década de 1980 e inicio de 1990. Tal fato pode estar relacionado ao processo de urbanizagédo

das areas costeiras em locais onde, possivelmente, ja era comum a ocorréncia destes eventos.

A ocupacdo das areas permitiu que as ressacas causassem danos e impactos que
chamaram a atengédo dos jornais por conta dos dramas sociais ocorridos, tornando os locais
vulneraveis as ressacas. Os jornais permitiram identificar que as ressacas no estado do Rio de
Janeiro ocorreram, principalmente, no Outono e Inverno, uma vez que, nesta época, a entrada
de frentes frias e o posicionamento dos sistemas de baixa pressdo no Atlantico Sul sdo mais

intensos.

A relacdo dos dados de ondas com as datas dos jornais que noticiaram as ressacas
indicou que grande parte dos eventos ocorreu dentro do intervalo de maior valor de altura
significativa de ondas de 2,5 m a 4,0 m. As ondas do quadrante sul s&o predominantes em
eventos de ressaca, estando associado, como dito anteriormente, a passagem de frentes frias
com a atuacdo de sistemas de baixa pressdo no Atlantico Sul, impactando tanto a regido sul
guanto a regido sudeste do Brasil. As ressacas ndo tiveram grande influéncia das marés de
sizigia e quadratura, uma vez que a maioria dos eventos ocorreu em um periodo de transicao
entre as marés, embora nos estudos de caso, a maré de sizigia possa ter colaborado para a
intensificacdo dos eventos. Em relagdo ao 10S, os resultados indicaram quase a mesma
guantidade de ressacas em periodos com a ocorréncia de El Nifio / La Nifia, com 72 eventos, e
em periodos de neutralidade, com 68 eventos. Comparando os fendmenos El Nifio e La Nifa,
os resultados indicaram que 44 eventos ocorreram no periodo de La Nifia, enquanto 28
ocorreram no periodo de EI Nifio. Nota-se 0os maiores registros de danos e impactos em
meados de década de 1969/1978 até meados de 1979/1988, onde os registros alcangaram o
maior pico de toda série historica. Tal fato pode estar relacionado ao processo de ocupagao no
litoral, expondo a populagédo aos riscos dos eventos de ressaca do mar, mas também ao La

Nifia, uma vez que, predominou durante este periodo o fenémeno La Nifia.
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Durante toda serie historica, os principais danos e impactos registrados estdo
associados a inundacdes, destruicOes, areia sobre a pista, detritos e polui¢do sobre a faixa de
areia e ruas que beiram a orla, sendo mais frequentes na mesorregido metropolitana do estado.
Uma das hipdteses levantadas € que o processo de ocupacgdo e valorizacdo que este local
experimentou, ao longo dos anos, contribuiu para a maior concentracdo de registros de ressaca
em detrimento de outras mesorregides que ndo possuem um litoral tdo ocupado e que nédo sao

tdo valorizados quanto o litoral desta mesorregido.

Por outro lado, as condic@es fisicas da linha de costa também contribuiram para a
distribuicdo espacial dos registros: a configuracdo da mesorregido Sul Fluminense, que,
embora possua uma orientacdo da linha de costa que facilita a entrada de ondas do quadrante
sul, possui ilhas e promontorios rochosos que dificultam a entrada de ondas de ressaca. O
trecho mais exposto a acao de ondas localiza-se na porcdo externa da Baia da llha Grande, na
porcdo do litoral de Paraty e da llha Grande que estédo expostos de frente para 0 mar e sem
nenhum tipo de barreira fisica capaz de protegé-las das ressacas. Contudo, o baixo processo
de ocupacéo destes locais pode ter influenciado na baixa demanda de registros de eventos de
ressaca; a mesorregido metropolitana tem uma orientacdo da linha de costa que favorece a
entrada de ondas de ressaca vindas do quadrante sul. Além disso, a dindmica de transportes de
sedimentos no arco Leblon Arpoador pode ter contribuido para as frequentes noticias sobre
eventos de ressaca no Leblon, sendo este o local com a maior quantidade de registros de
ressaca noticiados; a mesorregido das Baixadas Litoraneas possui dois tipos de orientacdo da
linha de costa, o primeiro de aspecto retilineo e orientado para sul que facilita a entrada de
ondas de ressaca do quadrante sul, indo dos municipios de Saquarema a Arraial do Cabo, e
um segundo trecho de linha de costa de orientacdo NNO - SSO, indo de Arraial do Cabo a
Rio das Ostras, que possui promontdrios rochosos que protegem algumas praias de enseada da
entrada de ondas de ressaca. Por fim, a orientacdo NNO - SSO do Norte Fluminense expe o

litoral as ondas de SE, SSE, ESE e S em eventos de ressaca.

As principais respostas aos eventos referem-se a agdes de limpeza das avenidas que
beiram a orla, salvamentos, interrupcdo de servicos e interdicOes das avenidas e praias. As
acOes foram executadas por varios agentes, como a Comlurb que realizou servigos de limpeza,
0 Servigco de Meteorologia que trabalhou na previsdo das condi¢Ges atmosfericas, o Servico
de Salvamento que realizou operacdes de salvamento, bem como profissionais especialistas

de instituicOes de ensino e pesquisa que explicaram o evento, dentre outros.
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Com relacéo aos estudos de caso, os trés eventos ocorreram sob a influéncia das marés
de sizigia, e, destes, 0s eventos de maio de 2001 e agosto de 1988 foram 0s que mais se
destacaram por apresentar os maiores valores dentre os parametros analisados. O evento de
maio de 2001 foi o que apresentou o0s maiores valores dentre 0s parametros
meteoceanograficos, todavia foi 0 que apresentou a menor quantidade de registros de danos e
impactos dentre os trés. Considerando que o evento de agosto de 1988 apresentou a maior
quantidade de danos e impactos registrados, além de ser o segundo evento, dentre os trés, que
apresentam o0s maiores valores dos parametros meteoceanograficos, conclui-se que este

evento foi 0 mais intenso registrado.

Nota-se que, durante toda série historica, as noticias registraram diversas acfes
executadas de agentes sobre 0s espagos costeiros, principalmente, durante e apos estes
eventos. Isto revela que ha um gerenciamento por parte do estado e dos municipios, ainda que
de forma implicita, pois, poucas noticias registraram questfes relacionadas ao planejamento e
estratégias especificas para eventos de ressaca. Medidas de gestdo para este evento sdo
relevantes no sentido de nortear as acdes dos diversos 6rgdos que atuam no litoral, como as
secretarias de Obras, Meio Ambiente, Servico Publico, Defesa Civil, dentre outras. Além
disso, como as ressacas costumam ocorrer todos os anos, causando uma série de danos e
impactos dos mais diversos, propde-se aos municipios costeiros, como parte do processo de
gestdo e gerenciamento, a elaboracdo de Planos de Contingéncia especificos para eventos de
ressaca do mar. Um Plano de Contingéncia, além de definir e tornar publica as acbes e
responsabilidades de cada 6rgao durante um evento de ressaca insere este evento na pauta das
politicas publicas dos municipios. A propria prefeitura do Rio de Janeiro admitiu em acidente
com a ciclovia Tim Maia, que ndo tinha um Plano de Contingéncia para ressacas do mar
(LINCOLN JR. 23/04/2016). Segundo o prefeito da época, Eduardo Paes:

“Em caso de ressaca, de mar alto, devia-se botar um aviso indicando que a ciclovia
ndo deveria ser utilizada. A prefeitura que deveria ter feito isso. Me sinto totalmente
responsavel. Hoje parece meio ébvio ter um plano de contingéncia no caso de ressaca, disse
(LINCOLN JR. 23/04/2016)”.

Como exemplo, o municipio de Santos, no estado de Sdo Paulo, por meio do Decreto

n° 7.804 de 6 de julho de 2017, dispds sobre a vigéncia e organizagdo de um Plano de
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Contingéncia especifico para ressacas do mar e inundacdes'?. Os gestores municipais devem
estar atentos aos perigos de um evento de ressaca, cabendo a estes criar politicas publicas com
0 objetivo de estabelecer normas de uso dos espacos costeiros, realizando o zoneamento do
espaco, como é o caso dos Planos de Manejo, mediante a criagdo de Unidades de Conservagéo
bem como o Zoneamento Ecolégico Econdmico que é um dos instrumentos do Pano Nacional
de Gerenciamento Costeiro. A execucdo dessas medidas é relevante no sentido de evitar a
ocupacdo destas areas que, durante um evento de ressaca, costumam ser inundadas pelas
ressacas do mar, causando danos e impactos, bem como prejuizos econdémicos e sociais para a
populacdo que ocupa estes espagos e para 0 governo que, diante de uma situacdo de eventos
como este, se V&, muitas vezes, sem recursos para resolver todos os problemas que surgem

como consequéncia de um evento extremo.

12 https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/santos/decreto/2017/781/7804/decreto-n-7804-2017-dispoe-sobre-a-
vigencia-e-a-organizacao-do-plano-municipal-de-contingencia-para-ressacas-e-inundacoes-e-da-outras-
providencias.



https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/santos/decreto/2017/781/7804/decreto-n-7804-2017-dispoe-sobre-a-vigencia-e-a-organizacao-do-plano-municipal-de-contingencia-para-ressacas-e-inundacoes-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/santos/decreto/2017/781/7804/decreto-n-7804-2017-dispoe-sobre-a-vigencia-e-a-organizacao-do-plano-municipal-de-contingencia-para-ressacas-e-inundacoes-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/santos/decreto/2017/781/7804/decreto-n-7804-2017-dispoe-sobre-a-vigencia-e-a-organizacao-do-plano-municipal-de-contingencia-para-ressacas-e-inundacoes-e-da-outras-providencias
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https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2001&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2001&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2001&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1976&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1976&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1976&mesSelecionado=8
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FURIA do mar é o espetaculo no Leblon. Jornal O Globo, 12 mai. 1987. Disponivel em:
<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1987&mesSelecionado=5>. Acesso em: 5 jan. 2021.

GARIS fazem a limpeza : 253 toneladas de areia. Jornal O Globo, 12 ago. 1988. Disponivel
em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8>. Acesso em: 17 nov. 1988.

GUARDA-VIDAS morre no Leme tentando salvar um banhista. Jornal O Globo, 23 mai.
1975. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&

allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&a

noSelecionado=1975&mesSelecionado=5>. Acesso em: 14 fev. 2021.

INICIO de ressaca faz ondas cobrirem areia e calcadas. Jornal O Globo, 16 jul. 1982.
Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1982&mesSelecionado=7>. Acesso em: 17 nov. 2021.

INTERDICAO nas praias continuara até dezembro. Jornal O Globo, 13 ago. 1988.
Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&

allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&a

noSelecionado=1988&mesSelecionado=8&diaSelecionado=12>. Acesso em: 15 Jan. 2022.

LINCONLN JR. Prefeitura do Rio admite que ndo tinha plano de contingéncia para ressacas.
Folha de Séao Paulo, 23 abr. 2016. Disponivel em:
<https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/04/1764072-prefeitura-diz-que-vai-indenizar-

vitimas-do-desabamento-de-ciclovia.shtml>. Acesso em: 5 fev. 2022.

LOCALIZADA a traineira afundada pela ressaca. Jornal O Globo, 25 nov. 1968. Disponivel

em:


https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1987&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1987&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1987&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1975&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1975&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1975&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1982&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1982&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1982&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8&diaSelecionado=12
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8&diaSelecionado=12
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8&diaSelecionado=12
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/04/1764072-prefeitura-diz-que-vai-indenizar-vitimas-do-desabamento-de-ciclovia.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/04/1764072-prefeitura-diz-que-vai-indenizar-vitimas-do-desabamento-de-ciclovia.shtml
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<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1
960&anoSelecionado=1968&mesSelecionado=11>. Acesso em: 25 ago. 2021.

MAR revolto arrasta ‘trailers’ no Leblon. Jornal O Globo, 11 ago. 1988. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8>. Acesso em: 17 nov. 2021.

MAR violento mata dois pescadores. Jornal O Globo, 14 ago. 1988. Disponivel em:
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscende

nte&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=19

80&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8. Acesso em: 17 nov. 2021.

MAR poluido no Leblon. Jornal O Globo, 27 jul. 1988. Disponivel em:
<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=7>. Acesso em: 15 de mar. 2021.

MAR em ressaca provoca mais uma morte nas pedras do Leme. Jornal O Globo, 8 mai.
19809. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1
980&anoSelecionado=1989&mesSelecionado=5>. Acesso em: 12 Dez. 2020.

MAR de ressaca invade toda a faixa de areia no Leblon. Jornal O Globo, 2 mar. 1992.
Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

990&anoSelecionado=1992&mesSelecionado=3>. Acesso em: 12 nov. 2021.

MAR invade pistas da orla e Zona Sul tem manha de transito. Jornal O Globo, 1 jun. 1999.
Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

990&anoSelecionado=1999&mesSelecionado=6>. Acesso em: 2 ago. 2021.



https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1968&mesSelecionado=11
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1968&mesSelecionado=11
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1968&mesSelecionado=11
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1988&mesSelecionado=7
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1989&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1989&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1989&mesSelecionado=5
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1992&mesSelecionado=3
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1992&mesSelecionado=3
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1992&mesSelecionado=3
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1999&mesSelecionado=6
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1999&mesSelecionado=6
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1990&anoSelecionado=1999&mesSelecionado=6
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MAR agitado nas praias do Rio: 26 afogados, 2 mortos. Jornal O Globo, 9 jan. 1974,
Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

970&anoSelecionado=1974&mesSelecionado=1>. Acesso em: 10 jan. 2022.

MAR rouba a cena e a areia de Copacabana. Jornal O Globo, 4 fev. 2005. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&

allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&a

noSelecionado=2005&mesSelecionado=2>. Acesso em: 17 de Marc¢o de 20109.

MAR de ressaca ameaca casas na orla de Macaé. Jornal O Globo, 10 ago. 2006. Disponivel
em:

https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscende

nte&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=20

00&anoSelecionado=2006&mesSelecionado=8&diaSelecionado=10. Acesso em: 17 nov.
2021.

MARE forte. Jornal O  Globo, 27 ago. 1984 Disponivel  em:
<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

980&anoSelecionado=1984&mesSelecionado=8>. Acesso em: 5 set. 2020.

MASSA fria e maré de lua cheia a causa da ressaca. Jornal O Globo, 6 abr. 1966. Disponivel
em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4>. Acesso em: 18 nov. 2021.

NA FORTALEZA. Jornal O Globo, 7 abr. 1966. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em-+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4>. Acesso em: 18 nov. 2021.

NO ESTADO do Rio. Jornal O Globo, 9 abr. 1966. Disponivel em:
<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend



https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1974&mesSelecionado=1
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1974&mesSelecionado=1
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1970&anoSelecionado=1974&mesSelecionado=1
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2005&mesSelecionado=2
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2005&mesSelecionado=2
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=relevancia&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2005&mesSelecionado=2
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2006&mesSelecionado=8&diaSelecionado=10
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2006&mesSelecionado=8&diaSelecionado=10
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=2000&anoSelecionado=2006&mesSelecionado=8&diaSelecionado=10
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1984&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1984&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1980&anoSelecionado=1984&mesSelecionado=8
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscendente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4
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ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

960&anoSelecionado=1966&mesSelecionado=4>. Acesso em: 17 nov. 2021.

NO LEBLON, a maior ressaca em 5 anos. Jornal O Globo, 30 nov. 1990. Disponivel em:

<https://acervo.oglobo.globo.com/busca/?tipoConteudo=pagina&ordenacaoData=dataAscend

ente&allwords=mar+em+ressaca&anyword=&noword=&exactword=&decadaSelecionada=1

990&anoSelecionado=1990&mesSelecionado=11>. Acesso em: 12 nov. 1990.

ONDAS fortes embaladas pelo vento. Jornal O Globo, 7 mai. 2001. Disponivel em:
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