B Terra Brasilis
Terra Brasilis Revista da Rede Brasileira de Histéria da Geografia e
Geografia Histdrica

16 | 2021 _ B
Espagos balnearios em questao

A alimentacio artificial da Praia de Copacabana (R))
apos 51 anos

TransformagGes geomorfoldgicas e dindmica atual

La alimentacién artificial de la playa de Copacabana (R]) después de 51 afios:
transformaciones geomorfoldgicas y dindmica actual

L'alimentation artificielle de la plage de Copacabana (R]) aprés 51 ans :
transformations géomorphologiques et dynamique actuelle

The artificial nourishment of Copacabana beach (R]) after 51 years:
geomorphological transformations and present dynamic

Priscila Linhares da Silva e Flavia Moraes Lins-de-Barros

OpenEdition

Edicao electrénica

URL: https://journals.openedition.org/terrabrasilis/9980
DOI: 10.4000/terrabrasilis.9980

ISSN: 2316-7793

Editora
Rede Brasileira de Histdria da Geografia e Geografia Histdrica

Reférencia eletronica

Priscila Linhares da Silva e Flavia Moraes Lins-de-Barros, «A alimentagao artificial da Praia de
Copacabana (RJ) apds 51 anos», Terra Brasilis [Online], 16 | 2021, posto online no dia 31 dezembro
2021, consultado o 05 dezembro 2022. URL: http:/journals.openedition.org/terrabrasilis/9980 ; DOI:
https://doi.org/10.4000/terrabrasilis.9980

Este documento foi criado de forma automatica no dia 5 dezembro 2022.

All rights reserved


https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org
https://journals.openedition.org/terrabrasilis/9980

A alimentagao artificial da Praia de Copacabana (RJ) ap6s 51 anos

A alimentacio artificial da Praia de
Copacabana (R]) apds 51 anos

Transformagdes geomorfolégicas e dindmica atual

La alimentacién artificial de la playa de Copacabana (R]) después de 51 afios:
transformaciones geomorfoldgicas y dindmica actual
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NOTA DO AUTOR

0 trabalho foi realizado com apoio financeiro do PIBIC/UFR]/CNPq-Brasil que concedeu
bolsa de iniciagdo cientifica entre o final de 2016 ao inicio de 2019. Um agradecimento
especial também a equipe do Laboratdrio de Geografia Marinha da UFR] e amigos, pois
sem eles nio seria possivel realizar os campos.

Introducao

Praias arenosas sdo ambientes extremamente dindmicos em termos geomorfoldgicos e
hidrolégicos, e constituem espagos de enorme valor para a sociedade. Do ponto de vista
geomorfoldgico, as praias arenosas sdo uma feicdo de acumulagdo constituida por
sedimentos inconsolidados geralmente formada por areia quartzosa que pode variar de
areia muito fina até seixos, ou até matacdes, apresentando frequentemente conchas e
bioclastos (Bird, 2008). O perfil de uma praia possui um comportamento que se ajusta a
diferentes entradas de energia de ondas, ou seja, sofre modificagbes associadas ao
transporte transversal (para o mar ou para a costa) e longitudinal (lateralmente ao

Terra Brasilis, 16 | 2021



A alimentagao artificial da Praia de Copacabana (RJ) apé6s 51 anos

longo da costa) dos sedimentos, em diferentes condi¢des climéticas e oceanogréficas
(Muehe, 2001).

As praias arenosas representam também um importante elemento de protegido a costa
em virtude de suas caracteristicas naturais, como a prépria areia acumulada em forma
de bermas e as dunas frontais associadas a vegetacdo de sustentacdo (Muehe, 2001). A
protecdo promovida pelas dunas frontais auxilia na contengfo dos fendmenos oceanico-
atmosféricos que atingem a costa, exercendo, portanto, importante servico ambiental
(Hesp, 1999). No entanto, especialmente em dreas costeiras urbanizadas, observa-se a
auséncia total ou parcial destes elementos de prote¢io natural, bem como de espago de
acomodagdo para uma possivel migracdo da praia em diregio ao continente, em caso de
eventos extremos de ressaca ou subida do nivel do mar (Staudt et al., 2021).

Do ponto de vista socioecondmico, as praias constituem um importante espago de lazer
e alvo de um intenso aproveitamento por atividades do setor tercidrio, inclusive de
natureza informal (Aradjo et al., 2012). As praias desempenham ainda um papel central
no setor turistico, sendo, atualmente, o principal destino turistico mundial. No Brasil,
em 2018, o setor gerou uma receita de R$587,125 bilhdes! e 6,9 milhdes de postos de
trabalho (MTur, 2018).

Diante do cendrio de processos erosivos no litoral, em escala mundial (Luijendijk et al.,
2018; Mentashi et al., 2018 e outros) e nacional (MMA, 2018), e dos consequentes
prejuizos financeiros associados aos danos em infraestruturas publica e privada,
observa-se, historicamente, o intento de estabilizacdo da linha de costa (Bulhdes, 2020).
Um dos tipos de obras costeiras existentes é a alimentagdo artificial de areia da praia, a
qual é considerada uma obra leve (Bulhdes, 2020; Staudt et al., 2021), que consiste em
acrescentar areia com granulometria similar a original, aumentando a faixa de areia em
metros ou quilémetros em dire¢do ao mar, a fim de ampliar o estoque de areia e o
espago de acomodagdo do sistema. Este tipo de obra pode ser usado também para
restaurar ou criar habitats para fauna e flora costeiros e marinhos (Staudt et al., op cit.).
Porém, apesar de ser uma obra considerada leve, a alimentacio artificial de praias é
uma agdo invasiva que pode impactar a paisagem, a fauna e a flora (Pranzini et al.,
2018).

A primeira obra deste tipo realizada no mundo foi a expansio e construcio da linha de
costa de Coney Island e Brighton Beach, na cidade de Nova lorque, em 1923. Até 2010
foram realizados mais de 1.900 projetos de alimentagdo de praias nos EUA (Coburn,
2002 apud Pranzini et al., 2018). De acordo com Fortunato et al. (2008), quatro premissas
devem ser observadas para a realizagdo de uma obra de alimentagéo artificial: a) tratar-
se de uma 4rea de grande importincia turistica ou densamente povoada; b) existir
reservas de areia similar em local préximo; c) o regime de agitagdo maritimo ser
moderado; e d) ndo haver grandes restricdes ambientais e ecoldgicas.

Na cidade do Rio de Janeiro foram realizadas, ao longo da histéria, diversas
intervengdes nas praias com o intuito de minimizar os danos causados por ressacas,
como também para fins estéticos, turfsticos e de lazer (Lins-de-Barros et al., 2019; Lins-
de-Barros e Guerra, 2020). As praias da entrada da Bafa de Guanabara, como as do
Flamengo, Botafogo e de Copacabana, ja sofriam com danos por ressacas desde o final
do século XIX e comego do XX, pois sua ocupagdo ocorreu avangando sobre a linha de
costa e, por vezes adentrando a faixa de praia (Lins-de-Barros et al., 2019; Lins-de-
Barros e Guerra, 2020).
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Neste contexto, destaca-se o caso da Praia de Copacabana (Figura 1), onde a
alimentacio artificial de areia foi realizada ainda no final da década de 1960, com o
objetivo, principalmente, de reduzir os danos das ressacas e melhorar a circulagio de
veiculos. A obra foi realizada sob a supervisdo da Superintendéncia de Urbanizagdo e
Saneamento do Rio de Janeiro (SURSAN) durante a gestdo do governador Negrdo de
Lima (05/12/1965 - 15/03/1971). Em 1965, ainda durante a gestdo de Carlos Lacerda,
entdo governador do Estado da Guanabara, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil -
LNEC, de Portugal, foi contratado para realizar estudos de viabilidade da alimentagéo
da praia, tendo em vista o sucesso das obras de construgio do Aterro do Flamengo e da
Praia de Botafogo (Young, 2021).

Figura 1. Localizagado da area de estudo e dos pontos de monitoramento

Elaboragao propria

Desde a realizagdo da obra de alimentagdo artificial, observa-se uma lacuna no
levantamento de dados geomorfoldgicos da praia de Copacabana. Tal lacuna comegou a
ser suprida em 2016, quando tiverem inicio os monitoramentos topograficos e
granulométricos sistemdticos realizados pelo Laboratério de Geografia Marinha da
UFRJ e, na sequéncia, por outros estudos da morfodinidmica das praias do litoral da
cidade do Rio de Janeiro realizados pelo mesmo laboratério e pela Faculdade de
Oceanografia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UER]) (Carvalho et al., 2021;
Costa, 2020; Linhares e Lins-de-Barros, 2018; Pena e Lins-de-Barros, 2015).

A despeito da significativa transformacio da praia de Copacabana resultante da
referida obra, até o momento nio foi realizado nenhum estudo sobre a manutengo ou
alteragdo de suas caracteristicas geomorfoldgicas. Neste sentido, o presente artigo tem
como objetivo realizar um resgate histérico das caracteristicas topograficas e
granulométricas da praia de Copacabana, antes e durante a obra de alimentacéo
artificial, comparando-as com as caracteristicas geomorfoldgica atuais. O trabalho
busca ainda contribuir para a reflexdo acerca da resiliéncia e da vulnerabilidade fisica
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atuais da praia de Copacabana frente a incidéncia de ressacas e a subida do nivel do
mar, considerando a intensificagdo da urbanizagio e a ocupacdo da faixa dindmica da
praia nos ultimos 50 anos.

Metodologia

A primeira etapa do trabalho consistiu na pesquisa bibliografica e documental sobre a
obra de alimentagdo artificial realizada em 1970. Foram levantadas as fontes
bibliograficas disponiveis sobre o assunto, imagens aéreas e fotografias, com consulta
aos acervos do Instituto Moreira Salles e do Jornal O Globo (arquivo digital). Tendo em
vista a escassez de informagdes e de estudos prévios, foram realizadas entrevistas com
o engenheiro Ronald Young, diretor, & época, da divisdo responsavel pela obra na
Superintendéncia de Urbanismo e Saneamento (SURSAN) e com o engenheiro oceinico
e professor da COPPE/UFR] Paulo Colonna Rosman, que trabalhou, & época, na
Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) e possui larga
experiéncia no tema.

Na segunda etapa do trabalho foi realizado o estudo da geomorfologia e granulometria
atuais da praia de Copacabana visando a caracterizacio da dinidmica da praia e a
comparacdo com os dados histéricos. Para tanto, foram realizados trabalhos de campo
mensais, majoritariamente em dias com maré de quadratura, entre novembro de 2016 a
agosto de 2018. Durante os trabalhos de campo foram realizados perfis topograficos
utilizando o método por balizas de Emery (1961) em trés pontos do arco praial
localizados nas duas extremidades e no centro (Figura 1). De Leste para Oeste,
encontram-se o Ponto 01 (préximo ao Forte de Copacabana), Ponto 02 (préximo ao
Hotel Copacabana Palace, no centro do arco) e o Ponto 03 (no Leme). Alguns resultados
deste levantamento foram apresentados em Linhares e Lins-de-Barros (2018) e Carvalho
et al. (2021). Ademais, foram coletados sedimentos na praia nos anos de 2017 e 2018
visando a caracterizagdo granulométrica, utilizado o método de peneiramento
(intervalo das malhas de 4mm de didmetro a 0,062mm) com as amostras coletadas na
praia em cada um dos perfis, conforme detalhado por Muehe (2009). Os locais de coleta
estdo situados na parte superior da berma junto ao limite do perfil com o muro da
calcada (topo do perfil), na parte intermediéria da berma (meio do perfil) e na face de
praia. Os sedimentos foram coletados em cada ponto de perfil da praia, nos anos de
2017 (maio) e 2018-1 (fevereiro) 2018-2 (margo) sempre em condi¢des de tempo bom.
Para a andlise estatistica foi utilizado o software Sysgran, permitindo o cdlculo da média
e mediana. A partir destes levantamentos foi possivel realizar comparagdes entre os
aspectos topograficos e granulométricos atuais e anteriores a obra.

Finalmente, a partir de varidveis geomorfoldgicas atuais e do registro de danos e
impactos por ressacas coletados no acervo digital do jornal O Globo, foram analisados
qualitativamente elementos para discussdo sobre a manutencio do perfil praial versus a
vulnerabilidade fisica atual da praia, considerando eventos de erosdo por ressacas,
fenémeno que motivou a realizacdo da obra no final da década de 1960. Para tanto,
entende-se que a vulnerabilidade fisica estd associada ao grau de exposicio a
determinado perigo e a capacidade de adaptagdo ou resiliéncia (Adger, 2006; Woodroffe,
2007; McFadden, 2007; Lins-de-Barros, 2017).

Terra Brasilis, 16 | 2021


https://www.escavador.com/sobre/24698144/fundacao-superintendencia-estadual-de-rios-e-lagoas

A alimentagao artificial da Praia de Copacabana (RJ) ap6s 51 anos

Resultados e Discussao

Caracteristicas geomorfolégicas da praia de Copacabana antes da
obra

Até o final da década de 1910 a praia de Copacabana ainda era esparsamente ocupada,
contando com uma comunidade de pescadores artesanais na extremidade sudeste,
existente até hoje (Ribeiro, 2020), poucas casas a beira-mar e a presenca de dunas
frontais cobertas por vegetacdo de restinga (0'Donnell, 2013; Lins-de-Barros et dal.,
2019). Dentre as espécies vegetais de restinga existentes, destaca-se aquela que recebeu
o nome da praia, a Eugenia Copacabanensis (CNCFlora, 2012), e que foi completamente
suprimida ao longo do processo de urbanizagdo. A partir da segunda década do século
XX, com o adensamento da ocupagdo, comegou a se observar o impacto das ondas nas
estruturas urbanas, o que é registrado em noticias da época e em imagens fotograficas
(Lins-de-Barros et al., 2019). Em 1905, o prefeito Francisco Pereira Passos deu inicio a
construgdo de uma calgada ao longo da praia, com objetivo de delimitar a 4rea da praia
e estabelecer uma via para o trafego ao longo da orla, a atual Avenida Atlantica, mas foi
s6 em 1919 quando foi construido um muro de alvenaria e concreto que foram definidos
os limites da avenida com cerca de 4.200 m de extensdo? Em 1921 uma forte ressaca,
resultado de agdo de ondas fortes causadas por ventos intensos, destruiu uma parte do
muro deixando clara a necessidade de construcdo de obras de maior envergadura para
protecio da avenida e das construgdes, fato que se repetiria ao longo dos anos seguintes
(Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 1970).

Os primeiros perfis topograficos na Praia de Copacabana foram realizados por Renato
Kowsmann um pouco antes da efetivacdo da obra, entre os meses de setembro de 1968 e
outubro de 1969, utilizando como metodologia as balizas de Emery (Emery, 1961;
Kowsmann, 1970). Os perfis foram obtidos no centro do arco praial, préximo ao hotel
Copacabana Palace, correspondendo aproximadamente ao Ponto 2 do monitoramento
do presente trabalho. Os perfis realizados em outubro de 1968 foram recuperados do
artigo original e reproduzidos abaixo (Figura 2). Segundo Kowsmann (1970), a média
dos perfis no centro do arco praial correspondia a 61 metros de largura da faixa de
areia e foi observada uma zona de surfe larga, com presenca de cispides e de banco de
areia na antepraia.
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Figura 2. Reconstituigao do primeiro perfil topografico realizado no centro do arco praial de
Copacabana por Renato Kowsmann (1970)
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Elaboragao propria

Em entrevista realizada no ano de 2020, o engenheiro Paulo Rosman (COPPE/UFRJ)
afirmou que, antes da intervengio realizada na década de 1970, a praia apresentava
declividade mais suave, com ondas quebrando em bancos de areia mais distantes da
praia e com surfabilidade. Em fotografias antigas (Figura 3) é possivel visualizar
claramente uma larga zona de surfe, corroborando o relato de Rosman e os dados de
Kownsmann (1970).

Figura 3. Augusto Malta. Praia de Copacabana na década de 1920 com larga zona de surfe e
declividade suave

Acervo Geral da Cidade do Rio de Janeiro

Antecedentes e realizagao da obra de alimentagao artificial

Antes da realizacdo da obra de alimentacio, outros projetos foram elaborados para a
protecdo da praia de Copacabana. Segundo Ronald Young?, em 1936 foram executados
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dois espigdes e quebra-mares, que poucos resultados trouxeram porque foram
destruidos pelo mar em ressacas mais fortes. Os primeiros passos para a execugdo da
obra de alimentacio artificial foram dados por uma comissio, criada em 1958, para
estudar uma solugdo para os efeitos da acdo do mar sobre a orla da praia durante as
ressacas, especialmente aquelas registradas no ano anterior. A comissdo foi composta
pelos engenheiros da Prefeitura Ulisses Alcintara, Icarahy da Silveira e José Luiz
Cardoso.

Ainda de acordo com Ronald Young, o relatério da comissdo recomendava: (1) a
necessidade de aumentar o tamanho do enrocamento para protecio de trechos
expostos da muralha; (2) o lancamento de enrocamentos em pontos criticos até atingir
a cota de maré média; (3) a recomposi¢do imediata da muralha ao longo da praia do
Leme. A Comissdo concluiu ainda que, embora as ressacas nio constituissem fenémenos
alarmantes, poderiam desencadear calamidades no caso de eventos intensos e
prolongados nos locais mais desprotegidos e recomendava, além das medidas
emergenciais e de execucdo imediata, a realizagdo de estudos em modelo reduzido,
atendendo todas as condi¢Ges que o problema configurava. Segundo Ronaldo Young,
esse “foi sem sombra de duvida o primeiro passo para se chegar a uma solugio
definitiva e que resultou no alargamento da praia”.

Entre 1966 e 1968, estudos realizados em modelo reduzido montado em Portugal,
reproduzindo acidentes geograficos, demonstraram a possibilidade de alimentagio da
praia. Trés métodos foram propostos: a) alimenta¢io na zona de praia sujeita a maré; b)
alimentagdo em fundos acima de -6,0 m; c) alimentagdo mista, parte da areia lancada
em cotas positivas e parte em fundos submarinos. Optou-se pelo terceiro pois
apresentava condi¢des econdmicas e tempo de execucdo mais favordveis. A partir dos
mesmos estudos estimou-se o volume necessario de areia e a largura de praia a ser
acrescida. O relatério final, apresentado em setembro de 1968, concluia que seria vidvel
um alargamento de até 80 m, garantindo a estabilidade da praia e ndo sendo necessarias
obras de prote¢do como espigdes.

A realizagdo da obra de alimentagdo artificial foi iniciada em outubro de 1969 e
finalizada em maio de 1970, e foi executada pelo Laboratério Nacional de Engenharia
Civil de Lisboa (LNEC) sob a coordenacdo da Superintendéncia de Urbanizagio e
Saneamento (SURSAN) do Rio de Janeiro. Segundo informagdes do entdo diretor do
Departamento de Urbanizagdo da SURSAN, Ronald Young, o LNEC contou com a
participagdo principalmente do Diretor Manoel Rocha e dos pesquisadores portugueses
Fernando Manzanares Abecassis, Daniel Vera Cruz e Mario Castanho, a quem foram
incumbidos, junto com os engenheiros e arquitetos da SURSAN, todos os trabalhos
necessdrios: levantamentos de dados topograficos, batimétricos, ventos, correntes
marinhas, marés e granulometria das areias.

A Companhia Brasileira de Dragagem foi contratada para elaborar o projeto e executar
a dragagem de cerca de 3,0 milhdes de metros cubicos de areia da enseada de Botafogo.
Através de uma empresa holandesa foi feita a contratacdo de uma draga auto-
transportadora, a Transmundum III, para a retirada de cerca de 1,0 milhdo de metros
cubicos nas proximidades da Ilha de Cotunduba. A draga enchia os pordes, navegava
cerca de 1,0 a 2,0 km e despejava a areia nas proximidades da arrebentacio (Figuras 4,
5, e 6). Segundo Vera-Cruz (1972), tais 4reas fonte foram escolhidas por possuirem
sedimentos de granulometria similar aquela encontrada da praia de Copacabana.
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Segundo Pranzini et al. (2018), esta foi uma das maiores obras de alimentagdo de praias
ja realizadas no mundo, movimentando aproximadamente 3,5 milhdes de m3 de areia.

Figura 4. Localizagao dos pontos de dragagem da areia (quadrados hachurados)
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Figura 5 - Local das dragas na enseada de Botafogo e dos despejos realizados durante a
alimentacao artificial de Copacabana
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COMPANHIA BRASILEIRA DE DRAGAGEN
Aterro hidréulico da Proia de Copacabanc

Imagem cedida por Ronald Young

Figura 6. Tubulacao despejando areia na Praia de Copacabana. Foram despejados
aproximadamente trés milhoes e meio de metros ctibicos de forma emersa e submersa

Hasis

Acervo do Jornal O Globo, 1970

De acordo com Vera-Cruz (1972), a areia utilizada para esse fim foi de tamanho
classificado como médio a grosso para que sua fixacdo na berma pudesse ser mais
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estavel. Segundo o plano da obra do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, a faixa
de areia da praia possuia, em média, 55 metros de largura - valor semelhante aos 61
metros encontrados por Kownsman (1970) -, aos quais previa-se somar 90 metros,
totalizando, em média, 145 metros (Vera-Cruz, 1972). Apés a realizacdo da obra
constatou-se que a largura da praia atingiu o valor méximo nos primeiros meses do ano
de 1971, ou seja, um ano apds o término da obra, quando passou a apresentar
variabilidade prevista para praias arenosas. O trecho da praia correspondente ao Ponto
1 do monitoramento atual foi o que apresentou menores valores de alargamento,
aumentando aproximadamente 50 metros, enquanto o centro do arco praial (P2) e a
outra extremidade (P3) apresentaram valores de alargamento de aproximadamente 100
e 80 metros, respectivamente (Vera-Cruz, 1972).

Chama-se atengdo para o trecho correspondente ao P3 (no Leme) que, ao longo do ano
de 1971, apresentou reduco da largura em aproximadamente 50 metros entre agosto e
setembro, e iniciou recuperacio em setembro, recompondo 30 metros de sua largura
em janeiro de 1972. Este processo revela variabilidade esperada para praias arenosas
ocefnicas e indica que a praia apresentava capacidade de recuperacdo pds-evento
erosivo. N3o foi possivel até o momento obter dados mais detalhados sobre os perfis de
praia realizados na época, uma vez que no artigo de Vera-Cruz estdo descritos apenas
os valores referentes a largura dos perfis.

A antiga linha de costa situava-se onde hoje se encontra a pista mais interna da Avenida
Atlantica, junto aos edificios. Ocorreu, portanto, uma completa alteracdo da praia, ou
seja, a atual praia de Copacabana estd situada onde antes encontrava-se a parte
submersa da mesma. Durante a realiza¢do das obras, além da alimentacido de areia, foi
realizada também a duplicacdo da Avenida Atlintica e a ampliacdo do calgaddo e
ciclovia (Figura 7). Neste sentido, ressalta-se interessante observacido de Pranzini et al.
(2018) sobre o objetivo desta grande obra que, para os autores, estaria mais relacionado
a expansdo da 4rea de lazer a beira-mar do que de fato a contencdo da erosdo. E fato
que a praia de Copacabana apés a obra se consolidou como importante drea de lazer
mundialmente conhecida e que a obra e ampliagdo do calgaddo e da avenida Atlantica
contribuiram para tanto. O bairro de Copacabana é conhecido atualmente por seus
eventos como o réveillon e as atividades esportivas instaladas na faixa de areia. Estima-
se que a economia direta movimentada nas praias cariocas seja de R$80 milhdes por
més (Agéncia Sebrae, 2006) e grande parte desta receita é gerada em Copacabana. No
entanto, ndo se pode desprezar os efeitos que a a¢do de ondas j4 vinha provocando nas
construgbes que se situavam a beira-mar motivando a realizagio da obra que se
mostrou necessdria para garantir a estabilidade da linha de costa e a seguranca dos
iméveis.
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Figura 7. Vista da praia de Copacabana antes e depois da obra de alimentagéo artificial

Fonte: Instituto Moreira Salles, 1980.

Avaliagao da dinamica geomorfolégica atual

Os perfis topograficos levantados entre novembro de 2016 e agosto de 2018 revelam
importantes variagdes na largura da faixa de areia e na morfologia da praia (Figura 8). O
P1 é o perfil mais curto e sua morfologia é a mais estdvel, por encontrar faixa de areia
ingreme e retilinea e, portanto, possui maior vulnerabilidade aos eventos de ressaca. No
centro do arco, o P2 é estavel com menor variagio da largura até os 75 metros, depois
passa a variar com as a¢des do mar. No canto oeste (P3), a morfologia e a largura variam
bastante quando comparado aos demais, comecando as suas transformagdes a partir
dos 25 metros.

Figura 8. Perfis topograficos mensais da praia de Copacabana (nov. 2016 a ago. 2018)
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Elaboragao propria
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Para além das médias, é importante verificar os valores de largura minimos e maximos,
no intuito de analisar o alcance das ondas (setup) e a variacdo do espago de uso da faixa
praial para fins recreativos. Pode-se observar como a largura da faixa praial variou no
periodo estudado, apresentando-se especialmente curta no P1, chegando a apresentar,
durante o monitoramento, faixa de areia com menos 10 metros de largura (Figuras 9 e
10).

Figura 9. Larguras média, minima e maxima dos perfis no periodo de monitoramento da Praia de
Copacabana (nov. 2016 a ago. 2018)
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Fonte: Elaboragao prépria

Na figura 10 pode ser observada uma comparagdo entre os perfis 1 e 2, em dois
momentos diferentes de 2018. Em junho, o perfil 1 encontrava-se mais curto (Figura 10-
A) do que em agosto (Figura 10-B). J4 o perfil 3 apresentava, em abril de 2018, escarpas
provenientes de a¢des anteriores do mar e uma morfologia mais suave e maior largura
em agosto do mesmo ano (Figura 10-D).
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Figura 10. Imagens comparativas do P1 e P3 e suas variagdes na morfologia

Acervo pessoal

A morfodinimica do arco praial, observada visualmente nos trabalhos de campo, variou
dos estdgios intermedidrios, tendendo a refletivo, apresentando, por vezes, terrago de
baixa-mar, de acordo com a classificacio de Wright & Short (1984). Em todas as
observagdes notou-se perfil relativamente ingreme, zona de surfe estreita, além da
presenca de cuispides praticamente em todos os dias de observagdo de 2016 a 2018,
principalmente no P1. Carvalho et al, (2021) apontaram ainda que a declividade
decresce de 6,5° no setor préximo ao P1 para 2,2° no setor préximo ao P3.

Ao observar a variacio da largura dos trés pontos estudados em relagéo a largura média
fica ainda mais clara a maior variabilidade dos perfis 1 e 3 e maior estabilidade do perfil
2 (figura 11).
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Figura 11. Variagao da largura (%) do P1, P2 e P3 em relagao a largura média indicando perda e
ganho de sedimentos durante monitoramento mensal entre nov. 2016 e agosto e 2018
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Fonte: Elaboragao propria

Chama-se atengdo ainda para a recuperacdo do P1 apds 2 meses do episédio erosivo
ocorrido em julho de 2017. Em relagdo ao P3, é interessante observar redugio continua
da largura entre junho e outubro de 2017 com recuperagdo posterior até o aumento da
largura acima da média entre novembro e margo, apresentando breve reducio em
margo de 2018 e novamente aumento da largura mesmo nos meses de inverno do ano
de 2018. A maior redugio da largura observada no més de outubro e a manutengio da
largura nos meses de inverno podem estar relacionados a orientac¢do do arco praial de
Copacabana e a presenca de promontério rochoso junto ao P1, o que torna este trecho
da praia abrigado das ondula¢des de Sudoeste mais comuns nos meses de outono e
inverno (Bulhdes et al., 2014; Lins-De-Barros et al., 2018; Carvalho et al., 2021; Costa,
2020). Além disso, é possivel que ressacas do mar advindas da dire¢do SE ou SSE, cujas
maiores alturas ocorrem na primavera (Costa, 2020), sejam responsédveis pelo
transporte longitudinal de sedimentos do P3 para o P2, reduzindo a largura do primeiro
e aumentando a do segundo, o que também é descrito em trabalho recentemente
publicado (Carvalho et al., 2021), ainda que nos perfis aqui apresentados ndo tenha sido
constatado este aumento em P2. O transporte longitudinal de sedimentos foi calculado
por Costa (2020) que aponta para uma zona de convergéncia no trecho mais central do
arco (P2), resultado da saida de sedimentos dos setores préximos as duas extremidades
(P1 e P3), o que ajuda a explicar a maior largura deste ponto central e sua maior
estabilidade.

Em relagdo a granulometria os resultados apontaram areias classificadas como média,
de acordo com a classificagio de Wentworth (1922), em todos os perfis e amostras. O
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grau de selecionamento conforme Folk & Ward (1957), foi de moderadamente
selecionado a bem selecionado.

Caracteristicas topograficas e granulométricas antes e depois da
obra

Como visto acima, a obra de alimentagdo realizada em 1969-1970 alterou
significativamente a praia de Copacabana, tanto do ponto de vista geomorfoldgico,
como também em relagdo a configuragdo das vias de trinsito e das 4reas de lazer a
beira-mar. A largura da praia alcangou, como previsto, aproximadamente 85 m em
média, tendo aumentado 50% de sua largura original no porto central do arco praial
(Tabela 1).

Tabela 1. Média da largura dos perfis topograficos antes e depois da obra de alimentagao artificial.

Largura média da praia (metros)
Periodo de tempo v i
Ponto 1 | Ponto2 | Ponto 3| Média Fonte de
(canto (centro) | (canto | (P1,P2e Dados
leste) oeste) P3)
Outubro de 1968 sem Kowsmann
(antes da obra) sem dados 61 dados 61 (1970)
Maio de 1969 (antes sem sem Vera-Cruz
da obra) sem dados | dados | dados 55 (1972)
Jan. 1971 a Mar 1972 Vera-Cruz
(pos obra) 48 117 90 83 (1972)
Linhares e
Ling-de-
Barros
Nov. 2016 a Ago 2018 28 130 73 78 (2018)

Elaboragao propria

Considerando os dados relativos as alteracdes da faixa de areia sistematizados na
Tabela 1, observa-se que o P1 (Posto 6) foi o que apresentou maior reducio, passando de
uma largura média de 48 metros nos dois anos seguintes a obra para 28,68 metros de
largura média atual, ou seja, uma redugio de cerca de 48%. J4 o P2 (centro do arco)
apresentava 61 metros antes da obra (Kownsmann, 1970), passando para 145 logo apds a
obra e 117 metros de largura média entre 1970 e 1972 (Vera-Cruz, 1972). Atualmente
este ponto encontra-se um pouco mais largo, com 129,95 metros. Finalmente, o P3
(Leme) apresentava, nos dois anos apds a obra, largura média de 90 metros e
atualmente possui 75,5 metros, ou seja, uma redugio de 17%.

Em relagdo a granulometria, Vera-Cruz (1972) afirma que os sedimentos colocados na
praia durante a obra eram, de modo geral, mais grossos, embora ainda na faixa das
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areias médias, do que os que existiam previamente, variando de 0,4mm a mais de
0,5mm, ou seja, de areia média a grossa. Ainda segundo Vera Cruz (op.cit.), os
sedimentos que existiam previamente eram ligeiramente mais finos, entre 0,3mm e
0,4mm, correspondendo a faixa entre 1 e 2 phi ou seja, areia média. Assim, apesar de os
sedimentos colocados terem sido mais grossos (ainda assim considerados areia média),
atualmente os sedimentos encontrados na faixa de areia sdo similares aos da praia
antes da obra. Destaca-se ainda a importancia de um estudo mais detalhado, incluindo a
analise das areias da zona de surfe, para se compreender melhor as mudangas e ajustes
ocorridos apds a obra em termos sedimentolégicos e morfodindmicos.

Estas alteragGes na largura e tipo de sedimentos foram responsaveis por mudangas no
estado morfodindmico da praia, especialmente na parte mais central do arco praial,
onde, conforme ji apontado, a praia apresentava bancos de areias e zona de surfe
relativamente larga. Segundo relato do engenheiro Paulo Rosman, apds a obra a praia
passou a apresentar maior declividade e as ondas passaram a ter sua quebra mais
préxima a linha de costa, diminuindo a largura da zona de surfe e alterando o tipo de
lazer, especialmente a prética do surfe. Para Ronald Young, no entanto, a praia sempre
apresentou declividade elevada e a obra nio teria significado grandes alteragdes neste
sentido (Figura 12).

Figura 12. Praia de Copacabana nos trechos do P3 e P2, respectivamente

Arquivo Pessoal (26/03/2018)

As alteracbes na morfologia e no tipo de quebra de ondas apontadas por Paulo Rosman
nio significaram um entrave ao uso da praia para lazer, uma vez que o turismo e lazer
na praia de Copacabana manteve-se sempre em ascensdo, movimentando hotéis e
comércio o ano todo. Certamente a extensdo da faixa de areia e o aumento da drea de
lazer na orla e da Avenida Atlintica representam elementos fundamentais para este
sucesso.

Estabilidade da obra e impactos atuais de ressacas do mar

Na apresentagéo do livro “Panorama da Erosdo Costeira no Brasil”, Dias (2018) afirma:

7

A praia de Copacabana é considerada uma 4rea de regeneracdo que deu certo.
Apesar de ter havido um recuo no centro e a SE do arco praial, esta praia estd mais

N By

protegida, devido & sua orientagio e a presenca das ilhas adjacentes, que
minimizam a agio direta das ondas. (Dias, 2018; 16)
Tal afirmagdo aponta para o sucesso da obra de alimentagfo, apesar do recuo
mencionado para a drea central e a Sudeste do arco praial (P2 e P1, respectivamente) o
que também foi constatado na presente andlise. Em geral, obras de alimentagio
artificial requerem novos eventos de colocagio de areia para sua manutengio, mas no
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caso de Copacabana, apesar de constatada a redugdo da largura, passados 50 anos nunca
foi realizado novo evento de alimentagdo. Em inventdrio no acervo do jornal O Globo
entre os anos de 1979 e 2013, Lins-de-Barros et al (2018) coletaram 29 reportagens
noticiando a ocorréncia de ressacas do mar em Copacabana que descrevem ocorréncias
de areias lancadas pelas ondas na pista da Avenida Atlantica sem que, no entanto,
fossem registrados danos significativos como os que ocorriam antes da obra, com
exce¢do do P1, onde sdo ainda observados danos (Figuras 13, 14 e 15). Uma pesquisa
considerando maior intervalo de tempo, compreendendo o periodo anterior a obra,
estd em andamento pelo Laboratério de Geografia Marinha da UFR].

Figura 13. Noticia da ressaca na Praia de Copacabana.

18 « RKD o8 om0 Bt twwn, 15 O rww O 998

Ressaca: susto para uns, convite para outros

Ondas de 3 metres, abaixo do previsto mas com forga de sudeste, mudam a paisagem o atraem surfistas

Acervo do jornal O Globo. 15 de junho de 2010

Na figura 14 é possivel ver que as areias chegaram ao calgadio e a inundagio atravessou
as pistas da Avenida Atlintica. Em noticia de jornal cita-se que o mar chegou ao subsolo
de quiosques e atingiu o Hotel Copacabana Palace (G1, 2011). O Hotel Copacabana Palace
ja sofria com as ressacas mesmo antes da obra e atualmente estd no ponto mais largo do
arco praial (préximo ao P2).
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Figura 14. Ressaca na Praia de Copacabana

Em Copacabana num dos pontos mass largos di s, 0 mar angiu © calcadSo "Em frente 20
Copacabina Palace 3 3gua desteu Como cascala para o subsolo 40 queostue”, rélstou Heliosa
Paterss

Mar invadis calcadio de Copacabang (Foto: Leonanso Vieloso de Moraesh\V'C 20 G1) Dats: 29/05/ 2011

G1.29/05/2011

Segundo os dados do Jornal O Globo, a ressaca da figura 15 retirou bastante areia da
praia, principalmente préximo aos Postos 5 e 6 da orla (préximo ao P1). E possivel notar
as rochas e os encanamentos que ficaram expostos, assim como a altura da escarpa.

Figura 15. Ressaca atinge o litoral de Copacabana

Jornal O Globo. 24/07/2019 (A) e Arquivo Pessoal 26/07/2019 (B, C). Altura do Posto 5
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Apbs a passagem desta forte ressaca em julho de 2019, esse mesmo trecho conseguiu se
recuperar quase por completo doze dias apds o evento, apresentando ainda alguns
encanamentos e pequenas escarpas préximo aos quiosques (Figura 16).

Figuras 16. Praia de Copacabana: recuperacao da faixa de areia apds evento erosivo por ressaca
ocorrido em julho de 2019 préximo ao Posto 5 (P 2)

Acervo pessoal. Data: 06/08/2019

Entretanto, deve-se levar em considera¢do que houve ao longo dos 51 anos que se
passaram desde a realizagdo da obra uma intensa ocupagio do bairro de Copacabana e
aos poucos o adensamento da orla significou o avango da ciclovia e dos quiosques em
direcdo a faixa dindmica da praia (Lins-De-Barros et al., 2019; Lins-De-Barros e Guerra,
2020). Tal aspecto leva a preocupagdo atual em relagdo ao ponto mais estreito da praia
(P1) onde a redugdo da largura constatada apds a obra e o avango de quiosques tém
apontado para maior vulnerabilidade.

Consideracgoes finais

A alimentagio artificial da Praia de Copacabana foi concluida em 1970 com éxito para o
seu propdsito, que era diminuir os danos causados pelas ressacas nas construgdes
urbanas da orla, além de viabilizar maior espago para banhistas que eram cada vez mais
numerosos e duplicar a Avenida Atlintica, melhorando a circulagdo de veiculos.
Passados 51 anos é preciso reconhecer o mérito do trabalho realizado pelos
engenheiros envolvidos e que, do ponto de vista da manutengdo da largura da faixa de
areia e de sua prote¢do contra a acdo das ondas a obra foi bem-sucedida, uma vez que
nunca houve a necessidade de realizagdo de novo engordamento e, apesar de ter havido
alteragdes, estas ndo comprometem a estabilidade da praia. A obra significou completa
remodelacdo da praia que se situava onde hoje estdo as pistas da Avenida Atlantica,
duplicada durante a obra. A praia manteve-se com estoque sedimentar preservado no
centro do arco praial, apresentando redu¢do nas extremidades, especialmente no P1,
onde situa-se o posto 6, local que sempre foi mais estreito. A preocupagio de gestores e
da sociedade com a vulnerabilidade fisica de Copacabana é pequena, embora no seu
trecho mais curto (P1) sejam frequentes episédios em que a praia se apresenta com
faixa de areia quase inexistente. Com as mudangas climaticas e possiveis efeitos na
mudanga de diregdo, intensidade e frequéncia de eventos de tempestades, torna-se
ainda mais urgente a realizacdo de pesquisas, especialmente monitoramentos, que
visem uma gestdo deste espaco.
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Considerando que as primeiras obras de alimentagio artificial foram realizadas nos
Estados Unidos na década de 1920, a obra de Copacabana entra para a histéria como
uma das primeiras obras de alimentacio artificial de grande porte e uma das maiores
realizadas até hoje (Abecasis, 1976 apud Pranzini et al. 2018). Tal obra contou com a
importacdo do conhecimento e tecnologia do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil
de Lisboa (LNEC) de Portugal, representando uma forma interessante de circulagdo de
ideias. Em Portugal diversas praias ji passaram por obras desta natureza totalizando
custos de aproximadamente 28 milhdes de euros (Silva, 2014). De um lado, Copacabana
importou este tipo de solugdo, e de outro exportou seu modelo de urbanizagdo, com
prédios elevados de frente as avenidas duplas e um calgaddo de passeio a beira-mar.
Este é o caso da cidade de Fortaleza no estado do Ceard, onde a erosdo costeira tem
representado riscos e ameagas ao turismo (Maia et al., 2017), tendo incentivado a
execucio de obras de alimentag3o artificial na praia de Iracema no ano de 2000 e depois
em 2019 (Fechine, 2007; G1, 2021). Outro exemplo é a cidade de Balnedrio Camborit em
Santa Catarina onde a acelerada urbanizagio a partir da década de 1980 culminou na
construgdo dos maiores arranha-céus do Brasil. Nesta praia ja se fazia estudos para
alargar a faixa da praia (Relatdrio de Impacto Ambiental, 2014), obra que se iniciou em
setembro de 2021, com a inten¢do de estender a faixa de areia de 25 metros para 70
metros, sendo 30 metros destes destinado a ampliacdo da pista de automdveis e do
calgaddo (CNN, 2021). Tal obra representa um investimento de mais de R$50 milhdes
(Plano Bésico Ambiental, 2019). O que se percebe nestes processos urbanos é o desejo de
estar cada vez mais préximo do mar, ainda que para isso, seja preciso criar mais
territdrio artificialmente para viabilizar a ocupagio.

Como ressaltado no comego do artigo, apesar de ser considerada uma obra leve e de
menor impacto, é preciso considerar que a alimentagdo artificial de praias significa
alteracdes e impactos importantes do ponto de vista geomorfolégico e ecoldgico das
praias que devem ser levadas em consideragdo. O processo de urbanizagio de praias, tal
como ocorrido em Copacabana e nas praias de Fortaleza e Balnedrio Camborid,
mencionadas acima, merece também um olhar critico nos dias atuais, especialmente no
que se refere a alteragdo das dunas frontais e cobertura vegetal fixadora e a
substituicdo destas por infraestruturas urbanas, o que representa a perda dos servicos
ambientais prestados por estes ecossistemas que funcionavam como estoque
sedimentar e barreira natural a atuagdo das ondas. Urge ter um novo olhar para as
praias urbanas, ndo apenas como areas de lazer e destinos turisticos, mas também como
um ecossistema que presta servicos ambientais e apresenta fungdes ecoldgicas.

A construgdo de novos espagos artificiais nas praias e os caminhos por onde andaram e
de onde vieram as areias de Copacabana e de tantas outras praias urbanas de cidades
como o Rio de Janeiro é um tema de pesquisa ainda embriondrio. Espera-se que as
analises aqui apresentadas representem um estimulo para a continuidade de estudos
similares.
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RESUMOS

Praias arenosas sdo, de modo geral, muito dindmicas do ponto de vista geomorfolégico, por
serem constituidas de material sedimentar desagregado sujeito a4 acdo de ondas, marés,
correntes, ventos e processos fluviais. Com o adensamento populacional préximo ao litoral ao
longo do século XX muitas cidades costeiras passaram por intervengSes na tentativa de fixar a
linha de costa, conter a erosdo em eventos de tempestades e permitir construgdes urbanas a
beira-mar. Neste contexto, destaca-se a obra de alimentagdo artificial da Praia de Copacabana
realizada na década de 1970 que teve como objetivo conter as ressacas, proteger as construgdes
urbanas e aumentar o espago de uso recreacional. O objetivo deste trabalho é analisar o histérico
desta obra e descrever a dinimica geomorfoldgica atual desta praia passados 51 anos desta
intervengdo. Para isso, foram feitas pesquisas em fontes histdricas, bibliograficas e
monitoramentos topograficos e granulométrico entre os anos 2016 a 2018. O resgate histérico das
caracteristicas da praia antes e durante a alimentagio artificial e a comparagio com as condi¢des
geomorfoldgicas atuais permitiram analisar as transformacdes sofridas por esta praia e apontar
consideragdes para avaliar sua vulnerabilidade e riscos atuais para as construgdes urbanas da
praia de Copacabana, que se tornou densamente ocupada e valorizada.

Las playas arenosas son, en general, muy dindmicas desde el punto de vista geomorfoldgico, ya
que estan formadas por material sedimentario desagregado sujeto a la accién del oleaje, mareas,
corrientes, vientos y procesos fluviales. Con el aumento de la densidad de poblacién cerca de la
costa a lo largo del siglo XX, muchas ciudades costeras sufrieron intervenciones en un intento de
asegurar la linea de costa, contener la erosién en caso de tormentas y proteger las construcciones
urbanas ubicadas junto al mar. En este contexto, se destaca el trabajo de alimentacién artificial
de la playa de Copacabana, realizado en la década de 1970, que tuvo como objetivo proteger los
edificios del oleaje y la erosién costera y aumentar el espacio para uso recreativo. El objetivo de
este trabajo es analizar la historia de este trabajo y describir la dindmica geomorfoldgica actual
de la playa de Copacabana después de 51 afios de esta intervencién. Para ello, se realizardn
consultas de fuentes histéricas y bibliograficas, ademds de monitoreos topograficos y
granulométricos entre los afios 2016 a 2018. El rescate histérico de las caracteristicas de la playa
antes y durante la alimentacién artificial y la comparacién con las condiciones geomorfoldgicas
actuales permitieron analizar las transformaciones sufridas por esta playa y plantear
interrogantes para evaluar su vulnerabilidad y los riesgos actuales para las construcciones
urbanas de la playa de Copacabana, que se convirtié en densamente ocupado y valorado.
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Les plages de sablesont, en général, trés dynamiques d'un point de vue géomorphologique, car
elles sont constituées de matériaux sédimentaires désagrégés soumis a l'action des vagues, des
marées, des courants, des vents et des processus fluviaux. Avec la densification de la population
prés du littoral tout au long du XXe siécle, de nombreuses villes cotieres ont subi des
interventions pour tenter de réparer le littoral, contenir 1'érosion lors des tempétes et permettre
des constructions urbaines en bord de mer. Dans ce contexte, se distingue le travail
d'alimentation artificielle de la plage de Copacabana, réalisé dans les années 1970, qui visait
précisément a contenir les effets des tempétes en mer, a protéger les constructions urbaines et a
augmenter 1'espace a usage récréatif. L'objectif de ce travail est d'analyser 'historique de ces
travaux et d'analyser la dynamique géomorphologique actuelle de cette plage aprés 51 ans de
cette intervention. Pour cela, des recherches ont été menées dans les sources historiques et
bibliographiques et un suivi topographique et granulométrique entre les années 2016 a 2018.
L'analyse historique des caractéristiques de la plage avant et pendant 'alimentation artificielle et
la comparaison avec les conditions géomorphologiques actuelles ont permis d'analyser les
transformations subies par cette plage et de s'interroger sur sa vulnérabilité et les risques actuels
pour le biti dans une zone devenue densément occupée et valorisée.

From a geomorphological point of view sandy beaches, in general, are very dynamic, as they are
constituted of disaggregated sedimentary material subject to the action of waves, tides, currents
and winds and, even, by fluvial processes. With population densification close to the coast
throughout the 20th century, many coastal cities underwent interventions to fix the coastline,
contain erosion in storm events and allow urban construction at shoreline. In this context, this
paper highlights the artificial nourishment of Copacabana Beach carried out in the 1970s, which
had precisely this objective of containing erosion associated to storms, protecting urban
constructions, and increasing the recreational space. The aim of this paper is to analyse the
history of this intervention and to analyse the current geomorphological dynamics of this beach
after 51 years. For this, research was carried out on historical and bibliographic sources and
topographic and granulometric monitoring between the years 2016 to 2018. The historical rescue
of the characteristics of the beach before and during the artificial nourishment and the
comparison with the current geomorphological conditions allowed to analyse the
transformations suffered by this beach and indicate considerations for assessing its current
vulnerability and risks for urban constructions of Copacabana beach, which became densely
occupied and valued.
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