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2. Objetivos e justificativas

Este breve documentliscute variacdes de niveis de agqu@esenta mapa de batimetrigee r
comendacdes sobre dragagens pecaperacdo ambiental de espacos aquéticos perdidos pelo
assoreamento, e manutenca@bmo espelho de agua da Lagoa Rodrigo de Freitas, LRF

Enfatizase que as dragagens sdo altamente justificaveis e recomendaveis mesmd-sem qua
quer efetivacdo de ligacdo permanente da lagoa ao mar. Porém, se hiigagioaperra-

nente com o marassunt deste Projeto PENQ@1113, as dragagens tornaeainda mais a-
comendaveis

Os objetivos de tal ligacdo sdo sanar de modo definitivo os seguintes problemas na lagoa:

1. Ma qualidade de agua em fungdo do excessivo estoque de nutrientes que saracumula
em furgcdo da incapacidade do sistema atual de exportar nutrientes que recebe.

2. Alagamentos marginais decorrentes de ob8#sdo canal do Jardim de Alah e#n
pocas de fortes chuvas.

3. Assoreamento do Canal do Jardim de Alah.

4. Perda das caracteristicas estuarinagusgdo da estagnag& uniformizacéo de suas
aguas, acarretando em biodiversidade reduzida e ma qualidade ambiental.
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2.1. Justificativas para a dragagem

A ligacao permanente da LRF ao mar fara com que os niveis de 4gua da lagoa figerem em
quilibrio dindmico com os niveis de agua no mar pelo principio de vasos comuniCantes.

se mostra a seguir, por décadas niveis de agua da LRF tém sido mantidos em cotas que,
em média, ficam cerca de 50 cm acima do nivel médio dpN&k, na praia @ Ipanema
Leblon. E, frequentementeshegam a ficar até acintos niveis de preamar na praia de-Ip
nemalLeblon

Portanto, ter niveis em equilibrio dindmico com o mar implicard em um rebaixamento da o
dem de 50 cm nos niveis médaes aguada LRFem relaca aos niveis vigenteEm horas de
baixamar de sizigjaee sob acdo de ventos que causem rebaixamento temporddMMo os
niveis de 4gua na LRF poderdo descer e permanecer por cerca de uemadudag da ordem

de 20 cm abaixo do NMM, ou cerca de 70 dmaigo dos niveis médios de agua vigentes.

O rebaixamento dos niveis de agua na ldeRamenteacarretad no afloramentode bancos
de sedimentos em &reaiialmentanuito rasascom impactos estéticas ambientais negat
vos.A dragagem de tais areaaléeamentejustificavel erecomendavel, pois permitira:

1 Recuperacdo de espacgos aquaticos perdidos ao longo dos anos por naturais processos
de assoreamento.

1 Revitalizacdo de areas hoje muito degradadas por apresentarem bancos de sedimentos
e profundidades muitbaixas frequentemente tomados por algas macrofitas e areget
cdo nem sempre benéfica ao ambiente, pois acumulam lixo e tem aspecto sujo

1 Enchimentocom sedimentos da propria lagoa enormes e profundas cavksdra-
gagendeitasnos anos 7(Qaraextracdo de areia para realizacédo aesros do Parque
dos Patins, junto ao Jockey Cjubdo Parque do Cantagaldd décadasais cavas
funcionam como biodigestores anaerdbicos produziadtye outrosgases metano e
sulfidrico, que séo altamente deteié para o0 ambiente da lagoa e cercamisn do
mau cheiro, tais gases sdo muito toxicos, prejudicando a qualidade da agua e do ar nas
cercanias.

1 Manutencao do espelho de agua da lagoa com minima variacdo de area sob qualquer
situacao de nivel de agusem afloramento de bancos de sedimentos em areasamais r
sas.

Vale frisar que os beneficios 1 a 4 listados acima, por si s0, justificam e recomendaas a drag
gem,com ou sem ligacdo permanenteldgoa ao mar.

A sequir, discutese em pormenor as questdeqdeis de agua na LRF, areas de dragagem e
cavas a serem preenchidas.

3. Sobre niveis de agua e dragagens na Lagoa Rodrigo de Freitas

Como mostram os graficos nas trés figuras a seggiinjveis de agua da LRF tém sidonma
tidos em cotas que, em média, fitaerca de 50 cm acima do nivel médio do mar, NMM, na
praia de Ipanembeblon A persisténcia de niveis tdo al@slevidaa bloqueios da embee
dura do canal pareiae a operagbes da comporanbosmantém a lagoa estagnada
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Niveis de Agua na Lagoa Rodrigo de Freitas Medidos de 1913 a 1917regime de cheias)
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Figural. Niveis de agua medidos na Lagoa Rodrigo de Freitas entre 1913 e 1917, antes da existéncia do ¢
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do Jardim de Al@®omo a embocadura do canal natural existente ficava frequentemente bloqueada
por areia, as aberturas s6 corriam em épocadateamaras, quando o nivel de dgua na-lagoa

tingia cotas acima de 1.0 m relativas ao datyront&&tk com dados extraidd@rdeto dGanatio Ja-
dim de Alah do Eng. Saturnino de Brito le 1920.

Niveis de Agua na Lagoa e no Mar
Medi¢des entre Maio e Agosto de 1991
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Figur&. Niveis dégua medidos na Lagoa Rodrigo de Freitas e no mar entre maio e agosto de-1991. Com or

racdo da comporta do canal do Jardim de Alah e eventos de bloqueio por areia o nivel de 4gua na I

permaneceu quase sempre acima das cotas das pfaamarés nagia de I[paneni@ante: Prej
toCoppetec ET701731999

Area de Engenharia Costeira & Oceanograficad COPPE/UFRJ



PENQ11113 ESTUDOS DEIDRODINAMICAMBIENTAL PARRIGAGAO DA COPPETEC a

LAGOARODRIGO DEEREITAS AVAR VIADUTOSAFOGADOSRJ FUNDAGCAO
SOBRENIVEISDEAGUA, BATIMETRIAE DRAGAGENS

Niveis de Agua, Chuvas e Salinidade na regiao da LRF
Medigoes em Set-Nov/99
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FigureB. Niveis de dgua medidos na Lagoa Rodrigo de Freitas e no mar entre setembro e novembro de 1¢
Como ja ocorria em 1991, por conta de operacao da conmabda dardan de Alah e eventos de
blogueio por areia, o nivel de agua na lagoa permaneceu quase sempre acima dasaeotas das prea
resdas marés na praia de Ipan@ma: Projeto Coppetec RESID2000.]

A Figura 3, além de mostrar 0s niveis de agua, apresenta valores de salinidade medidos na
bocado Canal do Jardim de Alah junto ao Clube Caicaras, e valores de precipitacdo de chuva
na bacia dd.agoaRodrigo de Freitas. Analisando os grafiatsFigura 3, ressaltam oses

guintes pontos:

1 Ao longo dos mais de dois meses de medicdo, apenas durante cerca de 10 twras, no
tal, a salinidade na secdo de medicdo apresentou valores equivaldatégua do
mar, comsalinidadess u p e r i o r.dsso implic8 &m ggelurante mais de dois
meses o canal do Jardim de Alghaticamentefuncionouapenasomo canal dexe
travasameto, evidenciando quado ocorreu qualquer entrada significativa de agua do
mar na lagoa. Portanto:

A Durante quase dois meses a renovacdo das aguas da lagoa com aguaodo mar f
praticamente zero.

A As entradas de peixes e larvas do mar para a lagoa foraimégie despreziveis.

1 N&o hé correlacdo entre os niveis da lagoa e o nivel médio do mar. Isso é evidente,
pois estando o NA da lagoa quase sempre acima do NA do mar, ndo haveria€omo e
trar agua do mar para a lagoa. Verdfsmque as modificagbes de NA ldagoa e-
vemse basicamenteeventosde chuva na baciaaoperacées de comporta no canal.

Tais operacOes basicamente permitiam o extravasamento das aguas da Lagoa para o
mar, apds dragagem do bloqueio de areia na embocadura.

1 NotenaFigura3 que de 6 a 11 de novembro de 99, embora os niveis de preamar t
nham estado acima dos niveis da Lagoa, a 4gua dsdnegatrou no dia,fois a sa
nidade registrada na secaoamal junto aelube Caicaras permaneceu muito abaixo
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da salinidade da agua do mexceto em um pico no dia 6/11. Portanto a elevagao dois
niveis da lagoa em tal periodo dexsuas chuvas e néo a entrada de agua do mar.

1 Em face dasimilaridade entre os niverglativosda Lagoa e do Mar medidos em
1991, v.Figura2, e 1999, vFigura3, € plausivel inferir que os pontasterioredam-
bém se aplicam ao periodo de 1991.

Os estudos ja realizados entre 1991 e 2008 relativos a promover uma ligacdo permanente e
tre a lagoa e o mar, tanto via canal do Jardim @& Alodificado, quanto via dutos afogados,
mostram que 0s niveis de agua na lagoa pasaarddar dinamicamente em equilibrio com
asvaria@es donivel do mar.

A Figura4 mostra resultados de simulagdo computacional, supondo ligacao entre a lagoa e o
mar através de duto afogado e canal, com secao hidraulica minima de 18 m2.

Niveis de Agua na Lagoa e no Mar
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Figurad. Simulacéo de niveis de agua na Lagoa Rodrigo de Freitas e no Mar supondo ligacao entre a lagoe

mar através de duto afogado e canal com secao hidraulica minima esel@umd Niot médio
da LRFicariadependentonivel médio do mar. Metteambém que ocorreriam oscilages de nivel
na lagoa seguindo as marés, porém com alturas da ordem de 0.15m.
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Analisando aigura4, notase que o nivel médio da LRBtariasemprecorrelacionado ao
nivel médio do mar, e ocorreriam oscilagdes de nivel na lagoa seguindo as marés, porém com
alturas da ordem de 0.15m.

Comparando os niveis historicos na LRF, mostraddsgwaaZ2 e Figura3, com niveis prg-
tadosmostrados n&igura4, concluise que havé um rebaixamento do nivel médio diario
da ordem de 50 cm.nEtermos de minimos instantaneegrificase que nivel de agua na
LRF eventualmente poderia chegar a até2hem abaixo do NM Mar por curtas dacdes
depouco mais de uma hora

3.1. Vantagens e desvantagens da manutencéo de niveis elevados na LRF

Supostamente, as principaiantagensda manutencédo artificial de altos niveis de agua na
LRF, através deperacbesla comportado Canal do Jardim de Alabhlém de bloqueios por
areia na embocadyrsio:

' Manter o espelho de agua pleno, evitando o afloramento de bancos de sedimentos em
areas muito rasag indiscutivel que tal efeito geirmpacto estético positivo.

1 Alegase que niveis de agua malsvadosaunentama espessura da camada superior
da coluna de agua, gapresentaondices foticas e concentracdes de oxigéige
solvido suficientes para manutencao de peixeso é duvidoso, pois em um corpo de
agua hipertréfico com excesso de fitoplancton corhBR, a espessura da camada f
tica depende fortemente da concentracdo de biomassa de fitoplaredhembrar
gue as concentracdes de OD na camada superficial da LRF também dependem desta
biomassa, e por efeito de fotossintese e respiracdo, variam dadtip@cao no final
da tarde a grandes déficits no final da madrugada. Tal situacdo € ambientaimente i
sustentavel e instaveConsequentemente, 0 que pode aconteger aelevacaodos
niveis de agua na LRF ssmplesmente a elevacdo da camada superficiphz de
manter peixes sem efetivo aumento de sua espessura. Em contrapartida, oaerreria a
mento da espessura da camada afética e @ndgi fundo.

1 Alegase que niveis de 4gua mais alificultariam a ressuspenséao de lodo organico
do fundo devido & acdo de ondas de vento na lagoa. E fato que isso ocorre, porém,
considerando que é da ordem de 50 cm a diferencaanirieis atuais da LR& os
niveis de equilibrio com o mar, pede costatar que o efeito de prote¢do conti a
cdo de ondas € pouco relevanteFigura5 mostra mapas comparativos de isolinhas
de tensdes oscilatorias no fundo devidondas na LRF geradas por ventos de 8 m/s
vindos de SW, como é tipico em entradas de frentes frias.
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Figureb. Exemplo do efeito de manter o nivel médio da LRF 50 cm acima do NMM, na geracéo de tensoe:
fundo com potencialreesuspensao de lodo ndo consolidado. Para ressuspensdo de lodos e lamas
nao consolidados é necesséario uma tensdo de pelo menos 0.5d\fumé dlefaito de reducao
de tensbes é pouco releviumMgas e valores geradablodelo de Geragéo de OddsisBaHiR)

As principaisdesvantagensia manutencgéo artificial de altos niveis de agua na LRF, através
deoperacBeslacomportado Canal do Jardim de Alahlém de bloqueios por areia ha @nb
cadurasao:

1 Dificultar muito a entrada de agua do mar, dogguentemente os niveis de agua na
LRF ficam acima dos niveis de preamar na praia de Ipaheisian. Como most@o
na secaanterior na pratica, o canal do Jardim de Alah tem funcionado comaaum c
nal extravasor.

1 Diminuir drasticamente asocas biolégias entre o mar e a lagagaduzindo a divers
dade bioldgica.

1 Destruir a gradacdo de salinidades tipica de sistemas estuaguoopares, favorece
do a estagnacao, uniformizacdo horizontal e estratificacdo vertical das aguas da lagoa,
contribuindo também pa reducéo da diversidade bioldgica.

1 Facilitar o transbordamento da lagoa em épocas de fortes chuvas.

3.2. Areas de dragagem e de enchimento de cavas

A Figura6 e a Figura7 mostram mapas de batimetria feita na Lagoa Rodrigo de Fnaitas

ano de2000, com cotas referidas ao mesmo Datum Imbituba do IBGE usado nos gréficos de
niveis de aga das figuras anteriore®s mapas sédo em alta definicdo grafica, permitindo ao
leitor dar zoom em mais de 500% sem perda de qualidade.

As areas a serem dragadas sao as marcadas nas cores laranja claro e escuro, ou gem profund
dades inferiores a 1.0r&.facil constatar que se trata de volume inferior a 200.000 m3.
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