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ABSTRACT
Maia, N. Z. & Calliari, L. J. 2010Potential risk situations related to sea bathing in Cassino beach, RS: analysis
of morphodynamic and social factors. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 14(1);: 21-28. ISSN 1808-7035. During the
summers of 2006 and 2007 morphodynamic data, images from an Argus System, and lifeguards rescue data were
analyzed on Cassino beach with the aim to identify the most hazardous situations for bathing purpose. The beach with
tridimensional morphology were identified as the most dangerous, since in these situations it was recorded a great
variability in the subaqueous morphology. The results suggest that bathing accidents are more related to the users
attitude than with natural hazards, which implies the need of emphasize preventive education as a way to reduce the

number of accidents.
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INTRODUCAO

Ainteracéo entre a energia proveniente dos ven-
tos, ondas e correntes litordneas com o material for-
mador das praias determina as caracteristicas
morfodinamicas de um sistema praial (Wright & Short
1984), onde novos perfis de equilibrio sdo formados a
cada condicéo reinante. Os perfis praiais resultantes
deste “equilibrio dindmico” podem por em risco a se-
guranca dos banhistas (Short & Hogan 1993), uma
vez que a zona de surfe, em algumas situacdes, pode
ser considerada um ambiente hostil ao homem.

Segundo estes autores, tais riscos podem ser
definidos como elementos de um ambiente praial que
expdem o publico a perigos e danos e, desta forma,
sdo representados por processos e morfologias da praia
e zona de surfe que podem ser divididos em perigos
permanentes e ndo permanentes. Os perigos perma-
nentes estdo associados a recifes, rochas, platafor-
mas costeiras, desembocaduras, correntes de maré
entre outros, e 0s perigos ndo permanentes se refe-
rem a profundidade da agua, variacao da topografia da
praia e zona de surfe com cavas, bancos, canais e
depressodes, correntes longitudinais e de retorno, tipo
de quebra de onda entre outros.

Embora as caracteristicas naturais de uma praia
exercam grande influéncia na seguranca de um ba-
nhista, outros fatores também contribuem para gerar
situacdes com risco variavel. Segundo Hoefel & Klein
(1998) questdes referentes a idade, a procedéncia e a
familiaridade dos usuarios com um ambiente praial po-
dem assumir papéis mais importantes e decisivos do
que 0s perigos naturais no que se refere a seguranca

dos banhistas em um ambiente costeiro. Outro fator de
destaque é a caracterizacdo do niumero de usuarios
gue uma praia recebe, uma vez que 0s riscos potenci-
ais associados ao banho séo diretamente proporcio-
nais ao nimero de usuérios de um determinado ambi-
ente costeiro (Short & Hogan 1993).

A cada ano, 490.000 pessoas morrem em con-
sequéncia de afogamento em todo o mundo. Entretan-
to, este nimero pode ser considerado subestimado,
umavez que ele representa somente os casos notifica-
dos, e milhares a mais ndo séo registrados (Klein et al.
2003). De acordo com Szpilman (2005), mundialmente
o afogamento constitui a primeira causa de morte do
sexo masculino na faixa etéria entre 5 e 14 anos, € no
Brasil, 0 afogamento é a terceira causa de morte exter-
na para todas as idades, onde anualmente sé&o
registradas mais de 7.200 fatalidades.

Desta forma, o fato das zonas costeiras serem
ambientes potencialmente perigosos aliado ao fato das
mesmas serem o destino recreativo e turistico de mi-
Ihdes de pessoas exige a implementacao de medidas
de seguranca praial.

A praia do Cassino, situada na cidade de Rio
Grande, RS, pode ser considerada um dos principais
balnearios do litoral sul do Brasil (Figura 1), uma vez
gue durante o verédo atrai milhares de turistas do Brasil
e América Latina. Sendo assim, o objetivo deste traba-
Iho é identificar os riscos associados ao banho de mar
na praia do Cassino e tracar o perfil dos usuarios dos
principais grupos de risco, propondo medidas que evi-
tem e minimizem seus impactos sobre os
freqlentadores desta praia.
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Figura 1. Area de estudo: praia do Cassino,RS. O ponto A indica o
local da realizagédo dos perfis praiais, da coleta dos dados
hidrodinamicos e das imagens do Sistema Argus.

MATERIAL E METODOS

Durante os meses de verdo do ano de 2006 e
2007 foram realizadas campanhas de campo na regido
da Queréncia, na praia do Cassino, a fim de obter da-
dos referentes & morfodindmica da &rea. Foram reali-
zados perfis praiais em um mesmo alinhamento com
frequéncia diaria (exceto em dias de condicdes
meteoroldgicas adversas) com uma Estacao Total Nikon
DTM-330. Juntamente com a realizacdo dos perfis
praiais, neste mesmo local, foram mensurados altura e
periodo significativos das ondas. No verdo 2006 esta
mensuracao foi realizada por observacdes visuais, onde
0 observador localizado na praia emersa estima os va-
lores de periodo e altura de onda por analise visual. No
verdo 2007 a altura significativa das ondas foi mensurada
com auxilio de uma régua de aluminio nas cavas den-
tro da zona de arrebentacéo e o periodo significativo
medido pela passagem de onze cristas de onda em
seu ponto de quebra, em um ponto fixo no mar, e o
valor obtido dividido por dez. Foram também coletados
dados referentes a intensidade e direcéo de incidéncia
do vento para a regiao, sendo estes registrados pela
Estacdo da Praticagem da Barra de Rio Grande.

Para auxiliar na descricédo de situacdes impor-
tantes na seguranca praial, foram analisadas imagens
do Sistema Argus, o qual, através de video-
monitoramento, permite o acompanhamento da
morfodindmica da praia. O sistema consiste em cameras
de video fixadas no alto de uma torre as quais filmam
diferentes setores da praia (Holman & Stanley, 2007), e
através de rotinas computacionais as imagens sao pro-
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cessadas disponibilizando informag6es morfodinamicas
em tempo real como niimero, posicéo e forma dos ban-
COs arenosos, largura da zona de surfe, localizagéo da
linha de costa, altura e periodo de onda, velocidade da
corrente longitudinal entre outras informacdes.

Durante os meses de verdo na praia do Cassino
o Corpo de Bombeiros de Rio Grande coordena a Ope-
racdo Golfinho, sendo esta responsavel pelo
monitoramento das condi¢6es de banho de mar e sal-
vamentos dos acidentes de banho na praia. Para isso
dispbe de 19 guaritas com 2 salva-vidas cada distribu-
idas ao longo dos principais pontos da praia (por 10km
de extensdo). Os dados relativos aos salvamentos sdo
registrados pelos proprios salva-vidas ap6s cada ocor-
réncia em uma ficha de registro interno da Operacéo
Golfinho, onde sé&o registradas as condi¢cbes
meteoroldgicas e do mar, tipo de salvamento e informa-
¢cOes sobre a vitima, como idade, sexo e procedéncia.
Para este trabalho foram utilizadas informagdes
registradas nestas fichas a fim de identificar as situa-
¢bes que mais oferecem riscos aos banhistas e tam-
bém para tracar o perfil dos principais grupos de risco
guanto aos acidentes de banho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfodinédmica

Ao analisar o pacote de perfis praiais realizados
durante os verdes 2006 e 2007 (Figura 2), observa-se
gue a praia apresentou variacdes ao longo de todo o
seu perfil. As menores varia¢des foram registradas na
praia emersa, sendo encontradas pequenas alteracdes
no volume de sedimento do campo dunar. De acordo
com Calliari & Klein (1993) as mudancas temporais na
configuracao dos perfis indicam uma tendéncia a
bisazonalidade, com predominancia do perfil de acrecdo
(ondas de longo periodo) entre novembro e margo, e
perfil de erosédo (marés meteoroldgicas) entre abril e
outubro como resultado do regime de ondas dominan-
tes na costa do estado do Rio Grande do Sul. No veréo
2007 uma forte maré meteoroldgica erodiu 39,5m3/m
de sedimento da zona emersa da praia, o que pode ser
observado pelo perfil deslocado do pacote de perfis do
verédo 2007.

As demais variacdes no perfil subaéreo ocorre-
ram em funcdo das mudancas de declividade da face
da praia e também devido a dinamica da berma, apre-
sentando diferentes estagios de desenvolvimento.

As maiores varia¢fes verticais ao longo do pa-
cote de perfis foram encontradas na zona subaquosa
(Figura 3). Estas variacdes ocorreram principalmente
devido a dindmica dos bancos e cavas, assumindo di-
versas formas e posicdes. Ha registro de bancos isola-
dos e soldados a praia e também de diferentes niveis
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Figura 2. Pacote de perfis na praia do Cassino para os verdes 2006 e 2007.

de pronunciamento dos bancos e cavas, com variagoes
entre 0,7 e 2m de altura e profundidade respectivamen-
te. A alta frequéncia dos perfis praiais permitiu o acom-
panhamento da dindmica dos bancos, sendo possivel
acompanhar eventos de migracéo dos mesmos. Entre
os dias 18 e 23 de janeiro de 2006 houve um episodio
de migragdo do segundo banco em direcdo a costa,
sendo este evento registrado tanto pelos perfis praiais

(Figura 4) quanto pelas imagens do Sistema Argus (Fi-
gura 5). Entre estes dias foi registrada uma migracao
total de 30,5m e média diaria de 5,1m. A ondulacao
apresentou heterogeneidade quanto a altura significati-
va (Hs) e ao periodo de pico (Tp), com valores variando
entre 0,5 e 2m e 8,3 e 12,6s, respectivamente, e o
vento oscilou entre os quadrantes ENE e SSW com
velocidades maximas de 9,9 e minimas de 4m/s.
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Figura 3. Maximo de variagao vertical ao longo dos perfis para os verdes 2006 e 2007 na praia do Cassino.
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Figura 4. Migragdo do 2° banco em dire¢cdo a costa durante o
verdo 2006 na praia do Cassino.

Com a realizacéo de perfis de alta frequéncia, foi
possivel também acompanhar o desenvolvimento de
feicbes de leito de menor escala, como as marcas de
ondulacgéo (Figura 6). Estas estruturas apresentam o
formato de pequenas ondulagtes assimétricas e no pre-
sente estudo atingiram altura maxima de 0,15m e com-
primento variando entre 1 e 2m. Entre os dias 15 e 19
de fevereiro 2006 foi registrado um evento de formacéo,
desenvolvimento e extingdo destas marcas de ondula-
¢do em condi¢Bes de vento e onda conforme a Tabela
1. Aocorréncia de tais fei¢cdes esteve associada a rela-
tiva calmaria no estado do mar e a bancos arenosos
praticamente inativos (Figura 7), sendo registradas em
situacBes com as menores alturas significativas de onda
(Hs) de todo o periodo amostrado. No dia 15 de feverei-
ro de 2006 ha o primeiro registro das marcas de ondu-
lac&o no leito, onde Hs assumiu valor de 0,25m e o
vento incidia de ENE com velocidade de 5,2m/s. No dia
seguinte Hs subiu para 0,5m, o vento aumentou sua
velocidade para 6m/s e ndo houve registro destas fei-
¢Oes nos perfis. Tais feicBes foram registradas nova-
mente nos dois dias posteriores, quando a ondulacdo
assumiu e manteve valores mais baixos de Hs (0,25m)
e de velocidade do vento (3,8 a 4m/s). Finalmente, no
dia 19 de fevereiro quando os valores de Hs e velocida-
de do vento aumentam respectivamente para 0,75 e
9,5m/s, as marcas de ondulacéo se extinguiram. Estu-
dando a baia de Waimea no Hawaii através do Sistema
Argus, Becker et. al (2007) encontraram o desenvolvi-
mento de marcas de ondulacdo em situacdes muito
semelhantes as encontradas na praia do Cassino. Se-
gundo estes autores, tais feices foram encontradas
em profundidades entre 1 e 2m, com altura e compri-

24

18—Jan—-2006

300

200

100

|
=)

Disténcia paralela a costa(m)
Wb
8
8

&
g
8

—400

0 100 200 300 400 500 600
Distancia do RN (m)

23-Jan—2006

Disténcia paralela a costa(m)

400 500 600

0 100 2

00 300
Distancia do RN (m)

Figura 5. Migracé@o do 2° banco em diregao a costa. A linha preta
indica o local da realizagao dos perfis na praia do Cassino.

mento de 0,1 e 1m, respectivamente, sob regime de
fraca ondulacao durante os meses de verao.

Registro de acidentes de banho

Durante os verfes 2006 e 2007 na praia do Cas-
sino foram registradas pela Operacéo Golfinho respec-
tivamente 64 e 73 ocorréncias de acidentes de banho,
totalizando 137 salvamentos.

Para ambos os verdes a faixa etaria com maior
namero de acidentes foi composta por jovens com ida-
des entre 6 e 25 anos de idade. Em 2006 este grupo foi
responsavel por 83% das ocorréncias de acidentes de
banho, e em 2007 77% dos acidentados se enquadra-
ram nesta categoria. Pereira (2003) encontrou para esta
mesma praia durante o verdao 2002 um comportamento
similar, onde a maioria das vitimas possuia idade entre
11 e 25 anos. Estudando praias da costa de Santa
Catarina, Hoefel & Klein (1998) encontraram valores
semelhantes, onde 76% das vitimas possuiam idade
entre 6 e 30 anos.
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Figura 6. (A) Registro de marcas de ondulagao no perfil durante o
verdo 2006 na praia do Cassino; (B) Detalhe da morfologia.

Em 2007 60% dos casos de acidentes de banho
ocorreram sob condi¢c6es de mar com seguranca de
banho intermediéria, estando hasteada a bandeira ama-
rela nas guaritas dos salva-vidas indicando banho com
muita atencao e restricdes. Este valor é bastante dife-
rente do encontrado por Hoefel & Klein (1998) na costa
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Figura 8. (A) Detalhe de feigbes associadas ao primeiro banco em
perfil do dia 12 de fevereiro de 2007 na praia do Cassino. (B)
Detalhe da morfologia.
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Figura 7. Imagem do Sistema Argus indicando o estado do mar com
bancos inativos durante a ocorréncia das marcas de ondulacéo
no perfil praial para o verdo 2006 na praia do Cassino.

catarinense, onde 60% das ocorréncias foram
registradas com bandeiras vermelhas.

Em relacéo a procedéncia das vitimas, foi cons-
tatado que para o verdo 2007 68% destas eram proce-
dentes da prépria cidade de Rio Grande. Este valor é
semelhante ao encontrado por Pereira (2003) para a
mesma praia durante o verao 2002, onde 63% das viti-
mas dos acidentes de banho também eram oriundos
da cidade de Rio Grande.

Seguranca praial

Para o verao 2007 o pacote de perfis apresentou
o0 sistema cava-crista bem definido, com bancos ingre-
mes e cavas profundas. Em muitas situac@es ha o re-
gistro de cavas bem préximas a costa, a menos de
50m da linha de praia, e em alguns episédios a profun-
didade nestas cavas chegou a medir 2m. Devido a
elevada profundidade desta morfologia e sua proximi-
dade da praia, esta situacéo oferece um elevado risco
para a maioria dos banhistas.

Durante o ver&do 2006 em diversas ocasides 0
primeiro banco encontrou-se soldado a praia, e desta
forma na face da praia e na praia média foram registrados
valores de declividade reduzidos (0,8°). Esta configura-
cdo suavizada do perfil subaquoso pode ser considera-
da mais segura para o banho, desde que os banhistas
se restrinjam a estas areas mais rasas.

Para a praia do Cassino, o primeiro banco é des-
crito como um banco interno de comportamento
intermareal e segundo Guedes (2008), 0 mesmo é ca-
racterizado como uma quebra na declividade do perfil
proxima a posicao da linha d’agua, sem a presenca de
uma cava definida, semelhante a um de terraco de maré
descrito por Wright & Short (1984). Associado a este
banco, em alguns perfis praiais foram registradas es-
truturas que se assemelham a pequenas cavas interio-
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Figura 9. Imagem do Sistema Argus e perfil praial para o dia 26 de fevereiro de 2007 indicando uma situagao de elevado risco para a
seguranca de banho na praia do Cassino. Naimagem a linha preta indica o local da realizacéo do perfil. No perfil: 1-banco soldado a praia;

2-canal da corrente de retorno; 3-cava profunda.

res, com profundidade média de 0,3m (Figura 8). Estas
estruturas estiveram associadas a ventos de modera-
da aforte intensidade (6,9 a 10,1m/s) do quadrante NE.
Tais feicbes podem por em risco a seguranca dos ba-
nhistas por se tratarem de repentinas varia¢des na to-
pografia praial, uma vez que interrompem subitamente
a suave declividade da praia e, de acordo com os salva-
vidas, sdo responsaveis por alguns acidentes de banho
no local.

Para o dia 26 de fevereiro, foi identificada tanto
pelas imagens do Sistema Argus quanto pelo perfil praial
(Figura 9), uma situacao de elevado risco para a segu-
rancga de banho. Foi registrado o primeiro banco solda-
do a praia, e logo ap6s um canal de escoamento de
uma corrente de retorno, seguido de uma cava muito
abrupta e profunda, chegando a profundidade neste
ponto medir 2m. O fato de haver um banco soldado a
praia propicia uma sensac¢édo de seguranca aos banhis-
tas, que por sua vez podem se sentir estimulados a
avancgarem ao mar. Desta forma o risco da ocorréncia
de um acidente de banho pode ser considerado eleva-
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do, ja que proximo ao banco encontravam-se uma cor-
rente de retorno e uma cava profunda.

De acordo com a classificac&o proposta por Short
& Aagaard (1993), a praia do Cassino pode ser classi-
ficada como uma praia dissipativa com multiplos ban-
cos, onde cada banco possui um comportamento dife-
renciado. O primeiro e segundo bancos estéo presen-
tes com maiores constancias sob condicdes de fraca
amoderada energia hidrodindmica, enquanto que o ter-
ceiro banco se faz presente em condi¢ées de maior
energia hidrodindmica, como durante a ocorréncia de
marés meteoroldgicas. Assim como previsto no mode-
lo de Short & Aagaard (op cit.), na medida em que se
situam mais préximos da costa os bancos possuem
maior dindmica quanto a sua forma e posi¢édo. Sendo
assim o primeiro e segundo bancos apresentam-se mais
moveis e ritmicos do que, quando presente, o terceiro
banco que assume morfologia aproximadamente
retilinea e paralela a costa.

Para a praia do Cassino, uma vez que esta apre-
sentou multiplos bancos e pequenas alturas de onda
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Figura 10. Imagens do Sistema Argus indicando a praia com morfologia tridimensional e estruturas que potencialmente desenvolvem

correntes de retorno na praia do Cassino.
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(predominantemente inferiores a 1m) as taxas de se-
guranca de banho propostas por Short & Hogan (1993)
néo se aplicam adequadamente visto que estas possu-
em como base a classificacéo dos estagios praiais pro-
postos por Wright & Short (1984) para praias com um
unico banco. Desta forma as configuracfes da
morfologia dos bancos arenosos apresentando sinuo-
sidades e ritmicidade surgem como aquelas que mais
oferecem risco a seguranca dos banhistas, uma vez
gue estas configuracgdes tridimensionais possuem me-
nor estabilidade quanto a manutencéo de seu equilibrio
e estdo constantemente se adaptando as novas condi-
¢Oes hidrodinamicas.

Sendo assim ha uma grande dinamica no que
se refere a morfologia da praia, com mobilidade
sedimentar suficiente para a formacdo de uma
morfologia tridimensional na zona de surfe. A
tridimensionalidade da praia pode intensificar a ocor-
réncia de estruturas que potencialmente desenvolvam
correntes de retorno (Figura 10), como canais que frag-
mentam os bancos direcionando o fluxo de agua em
direcdo ao mar aberto. Estudos conduzidos por Hoefel
& Klein (1998) nas praias do litoral de Santa Catarina
indicam que as correntes de retorno estavam associa-
das a 85% dos casos de acidentes de banho, valor
semelhante ao encontrado por Albuquerque et al. (nes-
te volume) para a praia do Futuro (CE), 86%. Ja nas
praias australianas, Short e Hogan (1993) revelam valo-
res ainda maiores, 89% dos acidentes ocorreram sob
tais condicdes. Nestas situacdes os banhistas devem
se limitar ao primeiro banco, evitando assim as cavas e
canais.

O fato de 60% dos acidentes de banho terem
ocorrido em condi¢des de bandeira amarela sugere que
as causas dos acidentes podem néo ser em sua maio-
ria atribuidas a perigos naturais, e talvez sim estarem
ligados ao fato dos usuarios ndo se atentarem ou até
mesmo desconhecerem as informacdes representadas
pelas bandeiras dos salva-vidas, ou inclusive por im-
prudéncia dos proprios banhistas em nao se precave-
rem dos perigos eminentes do ambiente. Estudos de-
senvolvidos por Klein et al. (2003) no litoral de Santa
Catarina revelam uma situagéo semelhante, onde fato-
res sociais como a falta de conhecimento e desrespei-
to por parte dos banhistas em relag&o aos avisos rela-
tivos aos perigos associados ao banho de mar estari-
am relacionados a maioria dos acidentes de banho.
Aliado a este fato, esté a constatacao de que ao longo
dos anos a maioria das vitimas dos acidentes de ba-
nho na praia do Cassino ser constituida por jovens
moradores da propria cidade de Rio Grande, o que su-
gere um desconhecimento da populagéo local a res-
peito das caracteristicas do ambiente que os cerca.

CONCLUSOES

A dindmica do sistema banco cava pode ser pe-
rigosa, uma vez que foram observadas migracoes, for-
macao e destruicdo deste sistema em curto periodo de
tempo. Ha registro de elevada diversidade de formas e
posi¢cBes de morfologias subaquosas como bancos,
cavas e marcas de ondulagdo no leito dos perfis praiais,
0 que pode surpreender muitos banhistas. Para a praia
do Cassino, em funcao da predominancia do estagio
praial dissipativo com maultiplos bancos a
tridimensionalidade da morfologia praial associada a
este estagio pode ser considerada como a configura-
¢ao que mais oferece riscos potenciais a ocorréncia de
acidentes de banho, uma vez que varia¢des no perfil de
praia ocorrem repentinamente e podem ainda originar
estruturas favoraveis ao desenvolvimento de correntes
de retorno. Os jovens com idades entre 6 e 25 anos
moradores da prépria cidade de Rio Grande comp&8em
o principal grupo de risco quanto aos acidentes de ba-
nho. Fatores sociais como desconhecimento, falta de
atencao, desrespeito e imprudéncia em relacdo aos
perigos do ambiente parecem ser responsaveis por
muitos acidentes de banho.
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