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Resumo
As lagoas costeiras desempenham um papel importante nos ecossistemas regionais. Este trabalho se propde a levantar aspectos histéricos
das principais mudancas sofridas pela Lagoa de Saquarema (RJ). Uma das modificagdes mais relevantes foi a abertura de um canal
permanente para manter a comunicagdo entre a lagoa e o mar. Para tanto, foi necessdrio construir um guia para estabilizar sua embocadura.
Essa modificagdo trouxe grandes altera¢des na dindmica do ecossistema. Além de detalhar o processo histérico da lagoa, o presente estudo
avalia, ainda, as mudancas e os impactos da abertura artificial, comparando periodos anteriores a referida construcio. Por fim, espera-se que
este trabalho sirva como base para orientagdo de autoridades formais e reforce a necessidade de adequada gestio e monitoramento desse

ecossistema.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Lagoa costeira. Biodiversidade. Limnologia.

The sand bar breaching of Saquarema lagoon: historical evolution and environmental impacts

Abstract

Coastal lagoons play an important role in regional ecosystems. This work aims to raise historical aspects of the main changes suffered by the
Saquarema lagoon (R]). One of the most relevant changes was the opening of a permanent channel to maintain communication between the
lagoon and the sea. For that, it was necessary to build a guide to stabilize its opening. This change brought about major changes in the
dynamics of the ecosystem. In addition to detailing the historical process of the lagoon, the present study also evaluates the changes and
impacts of the artificial opening, comparing periods prior to that construction. Finally, it is hoped that this work will serve as a basis for the
guidance of formal authorities and reinforce the need for adequate management and monitoring of this ecosystem.

Keywords: Environmental impact. Coastal lagoon. Biodiversity. Limnology.
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La apertura de la barra de la laguna de Saquarema: evolucién histérica e impactos ambientales

Resumen

Las lagunas costeras juegan un papel importante en los ecosistemas regionales. Este trabajo tiene como objeto plantear aspectos histéricos
de los principales cambios sufridos por la laguna Saquarema (RJ). Uno de los cambios més relevantes fue la apertura de un canal permanente
para mantener la comunicacién entre la laguna y el mar. Para eso, fue necesario construir una gufa para estabilizar su boca. Este cambio
provocéd cambios importantes en la dindmica del ecosistema. Ademds de detallar el proceso histérico de la laguna, el presente estudio
también evalda los cambios e impactos de la apertura artificial, comparando periodos anteriores a esa construccién. Finalmente, se espera
que este trabajo sirva como base para la orientacion de las autoridades formales y refuerce la necesidad de una gestion y monitoreo
adecuados de este ecosistema.

Palabras clave: Impacto ambiental. Laguna costera. Biodiversidad. Limnologfa.
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1 Introdugdo

A Zona Costeira Brasileira possui mais de 8.500 Km de extensao, abrangendo 17 estados e mais de 400
municipios (BRASIL, 2017). Esse local é composto por um conjunto de ecossistemas que inclui dunas, restingas,
estudrios, baias, lagoas e manguezais, estes considerados bergarios naturais. A maioria da populagao mundial habita
em regioes costeiras, as quais, conforme relata o Ministério do Meio Ambiente no Plano de Gerenciamento Costeiro,
apresenta uma propensao continua ao crescimento demografico.

Sua alta complexidade e seu relevante potencial ambiental tornam essas regioes extremamente vulneraveis a
impactos ambientais, merecendo, portanto, atengao especial do poder publico quanto ao controle, a gestao e ao
ordenamento do processo de ocupagao.

De acordo com as premissas presentes na Constituicao Federal de 1988, em seu Artigo 225, § 4°, a zona
costeira é denominada como “patrimoénio nacional e sua utilizagao far-se-4, na forma da lei, dentro de condi¢des que
assegurem a preservagio do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais” (BRASIL, 1988).
Portanto, cabe as entidades das esferas Federal, Estadual e Municipal o dever de conservar e proteger o meio
ambiente.

Segundo Nicolidi e Zamboni (2008), vem sendo implementada, desde 1988, a gestdo integrada entre as
politicas incidentes na Zona Costeira e Marinha. Assim, para que se tenha uma efetiva gestao é necessdria a agio
conjunta entre os érgaos publicos. Com relagao ao papel dos municipios, Loureiro Filho (2014) relata o dever de
legislar e executar atividades de gerenciamento em articulagao intergovernamental com os interesses locais, sendo
responsaveis por suplementar a legislagao federal e estadual, mas nunca as sobrepondo.

O Brasil dispoe de dispositivos legais como a Lei n° 7.661/1981, regulamentada pelo Decreto n° 5300/2004,
que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) e aplica seus instrumentos de gestio, tais como:
Plano de Agao Federal para a Zona Costeira (PAF); Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC); Plano
Municipal de Gerenciamento Costeiro (PMGC); Sistema de Informagio do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO);
Sistema de Monitoramento Ambiental (SMA); Relatério de Qualidade Ambiental da Zona Costeira (RQA);
Zoneamento Ecolégico Econdémico Costeiro (ZEEC); e o Macrodiagndstico da Zona Costeira (MDZC).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/ 1997) rege a gestao de dguas, e a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) refere-se ao método de tal gestio. Entretanto, a competéncia dos érgios gestores dos recursos
hidricos s6 considera as regides com salinidade até 0,5 ups, somente abrangendo, portanto, as regices de dgua doce.
Por essa razdo, as dreas estuarinas nao se enquadram nas premissas normativas dos 6rgaos gestores dos recursos
hidricos, gerando conflitos nas estratégias de gestao que competem a protegao e a sustentabilidade desses territorios.

A gestdo de recursos hidricos utiliza como unidade territorial as bacias hidrograficas, mas
ndo considera a influéncia marinha na zona costeira, no estudrio. Tem-se ai o foco principal
do problema aqui estudado, ou seja, instdncias administrativas separadas, porém sob a 6tica
fisica do sistema sdo elementos indissocidveis (bacia hidrogréfica, estudrio e zona costeira)
(LOITZENBAUER; MENDES, 2011).

De acordo com o Decreto n° 5300/2004, a zona costeira é definida como faixa defrontante com o mar ou
distante até cinquenta quilometros da costa, que contemplem, em seu territdrio, atividades ou infraestruturas de
grande impacto ambiental ou ecossistemas costeiros de alta relevincia ambiental (BRASIL, 2004).
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Portanto, a gestdo costeira e a gestao de recursos hidricos devem ser geridas em conjunto, de modo que as
atividades de gerenciamento sejam fundamentalmente construidas dentre os diferentes setores do governo e, nao
obstante, a sociedade.

Nesse contexto, os estudrios sio ambientes submetidos a iniimeras intervengdes antrdpicas, compostos por
um conjunto relevante de ecossistemas e responsaveis pela troca de grande parcela de matéria originada da
decomposigio intempérica' dos continentes para os oceanos (SCHETTINI, 2002).

Além disso, o conhecimento sobre os ambientes estuarinos ainda ¢ escasso para que haja o entendimento da
diversidade que os caracteriza. Faz-se fundamental entender todos os processos neles envolvidos para uma efetiva
gestio e manejo sustentavel visando ao equilibrio do sistema (PIRES, 2011).

Esse sistema se forma a partir de processos litordneos resultantes da combinagao de forgas naturais, como
ondas, correntes e ventos, os quais, por sua vez, sao responsiveis pela movimentagao e pelo aporte de sedimentos
marinhos?, criando corddes arenosos, também chamados de barreiras, que isolam as lagoas do oceano (ALFREDINI,
2005).

De acordo com Braga et al. (2005), as lagunas costeiras ou estudrios sio corpos de é4gua costeiros
semifechados com franca conexao com o mar, onde ocorrem as misturas entre dguas doces oriundas da drenagem de
rios e 4gua salgada dos oceanos. Em contrapartida, as lagoas costeiras, conforme Kjerfve (1994), sio corpos de dgua
rasos, geralmente isolados do oceano por uma barreira arenosa, a qual, devido a variagdo do ciclo da maré,
ocasionalmente se rompe, possibilitando a livre troca de massas de dgua doce e salgada.

A Lagoa de Saquarema, localizada na Regiao dos Lagos no estado do Rio de Janeiro, vem sofrendo com as
intervengdes antropicas em seus processos naturais. O canal que liga o complexo lagunar ao mar era aberto
esporadicamente por processos naturais ou pela intervengao de pescadores e moradores locais. Com o intuito de
estabiliza-lo, foram executadas obras de dragagem e constru¢io de um guia-correntes, viabilizando a troca
permanente entre a dgua doce da lagoa e a dgua salgada do mar e, consequentemente, as renovagdes bioldgicas,
transporte de sedimentos e matéria organica.

Entretanto, no ano de 2014, o Ministério Publico Federal, ap6s detectar irregularidades no Estudo de
Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/ RIMA) de 2000, embargou a obra antes
que fosse completada de acordo com o projeto. Com isso, a Lagoa de Saquarema sofreu consequéncias negativas dos
impactos da obra e, atualmente, o sistema lagunar encontra-se parcialmente assoreado.

Desse modo, a qualidade ambiental do complexo lagunar de Saquarema esta relacionada ao controle das
varidveis ambientais. Os impactos e as alteragdes resultantes da obra e a situagao atual em que se encontra a lagoa
refor¢cam a necessidade de uma gestao adequada.

Utilizando pesquisa de campo e levantamento de dados histéricos, este trabalho possibilitou o conhecimento
do histérico de desobstrucao da barra, desde os primeiros registros até as tentativas de abertura definitiva do canal.

! Refere-se s intensas variacdes das condigdes climaticas.
* Particulas insoldveis de rochas, solos, vulcdes, corpos quimicos e organicos.
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2 Area de estudo

O municipio de Saquarema estd situado no estado do Rio de Janeiro, na denominada Regiao dos Lagos, e
possui 4rea territorial de 353 km?, subdividida entre trés distritos: Saquarema, Bacaxd e Sampaio Correia. O clima da
regiao ¢ tropical imido, com média de precipitagao pluviométrica anual variando entre 800 mm e 1.051 mm,
conforme dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (BRASIL, 2015), e temperatura
média anual de 25°C.

Nos anos 60, grande parte da populagao do municipio tinha a agropesca como principal atividade econémica
de subsisténcia, predominando a pesca artesanal, o cultivo de citricos e cana de agtcar, bem como a produgio de
farinha de mandioca. A atividade agropecudria, porém, foi perdendo forca e, a partir dessa década, os mercados
imobilidrios e veranista ganharam destaque. Atualmente, a pesca artesanal, o comércio e o turismo sao atividades que
caracterizam a economia do municipio. Saquarema também é conhecida como “capital brasileira do surfe”, pois 14
ocorrem diversos campeonatos regionais e mundiais, atraindo turistas de todas as partes do mundo.

Sua populagio ¢ de cerca de 74.000 habitantes segundo o wltimo censo demogrifico do IBGE (2010).
Estima-se que, em épocas de feriados e veraneios, esse nimero possa aumentar significativamente se comparado a
populagao permanente.

Com relagao ao aumento populacional, verificam-se complicagées com o despejo de efluentes liquidos,
sendo o efluente in natura a principal fonte de poluicio ambiental para os corpos hidricos. Embora o municipio
possua, desde 1998, distribuigdo e tratamento de 4gua (ETA), além de sistemas de coleta e tratamento de esgoto
(ETE), realizados pela concessiondria Aguas de Juturnaiba, grande parte do esgoto do municipio é langado no
sistema lagunar sem nenhum tratamento (OLIVEIRA, 2013), causando um avango no estado de degradagao, como,
por exemplo, a eutrofizagao.

A regido hidrogréfica de Saquarema possui aproximadamente 310 km? sendo composta por trés grandes
lagoas: Saquarema, Jaconé e Jacarepid, além de nove rios principais: Tingui, Roncador, Seco, Madressilva,
Fazendinha, Grande Jaconé, Jundid, dos Padres e Bacaxd. Suas respectivas bacias situam-se, em grande parte, no
municipio de Saquarema, sendo o Comité de Bacias e Consércio Intermunicipal Lagos Sao Joao (CILSJ), em
parceria com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), os responsaveis pelo acompanhamento e monitoramento
das premissas ambientais dos mananciais da regiao.

A Lagoa de Saquarema é o maior corpo hidrico do municipio, formada por quatro "sublagoas”: Mombaga,
Jardim, Boqueirao e lagoa de Fora, a qual recebe dgua doce dos rios Bacaxd e dos Padres. Na lagoa Jardim, desemboca
o rio Seco, enquanto a maioria dos pequenos rios, sendo os principais Roncador, Tingui e Jundi4 (Figura 1), lanca
suas dguas na lagoa Mombaga. As lagoas sao corpos d’adgua proporcionalmente rasos, tendo profundidade alternando
entre 0,5 e 1,5 m (AZEVEDO, 2005).

No entanto, na década de 1970, conforme Herculano (2004), o préprio governo municipal degradava a
Lagoa de Saquarema, aterrando com residuos suas margens, a fim de criar solo para ocupagao urbana, documento
apresentado como anexo I na monografia de Valadao (2018).
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Figura 1. Esquema do Sistema Lagunar de Saquarema

A SACLAREMA
Prava de Bagudens ———

S

Fonte: Projeto Hidrdulico para Estabiliza¢do da Barra da Lagoa de Saquarema — RJ

2.1 O canal da barra

O formato da Lagoa de Saquarema é semelhante as caracteristicas das demais lagoas da Regiao dos Lagos,
fragmentando-se em trés bacias principais que se alinham geograﬁcamente entre os morros e a costa. A interagao da
lagoa com o mar era realizada através do cordao arenoso ao lado da Igreja de Saquarema, o qual eventualmente era
aberto tanto pelas forcas das marés, quanto pelos moradores e pescadores locais.

Segundo Knoppers, Carmouze e Moreira-Turcq (1999), a lagoa de Fora conectava-se permanentemente
com o mar por meio de um canal mantido por pescadores locais até 1920, tornando-se, depois, algo raro, sendo
preciso o emprego de maquinas para sua abertura. Oliveira e Krau (1955) relatam que outrora existia um canal entre
a rocha Itatinga e a Igreja Nossa Senhora de Nazaré (Figura 2) que abria e fechava naturalmente em periodos
relativamente curtos de ressaca e maré cheia, até que, aproximadamente em 1950, foi aterrado. O mesmo estudo
afirma, ainda, que o canal possui uma propensio natural a obstruir-se novamente e transformar a laguna em uma
lagoa, sem ligagao com o mar.
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Figura 2 . Mapa do Canal da Barra de 1955
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Fonte: Oliveira e Krau {1955)

A Lagoa de Saquarema abria periodicamente sua barra junto ao Morro do Nazareth, nos
locais conhecidos como “Barra Nova” e “Barra Velha”. O relatério do DNOS, escrito em
1934, cita que “na época das grandes chuvas, que tombam das serras que lhe ficam ao norte,
transborda, alargando as margens”. A abertura era um processo natural que ocorria nos
periodos de fortes chuvas, quando a elevagao do nivel da 4gua aumentava a pressao sobre a
faixa de areia que acabava cedendo (CONSORCIO INTERMUNICPAL LAGOS SAO
JOAO, 2009).

Conforme Azevedo (2005), nos anos 90, o corddo arenoso que obstruia o corpo d’dgua do mar abria e
fechava de forma intermitente, proporcionando a troca de nutrientes e recuperagao da regiao profunda. Entretanto,
pouco depois, o canal obstruiu-se perenemente, degradando o sistema lagunar de Saquarema.
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3 Historica abertura da Lagoa de Saquarema

Figura 3. Linha do tempo sobre a abertura da Lagoa de Saquarema: (a) A abertura era feita manualmente ou por
maquinario; (b) Capa do livro Viagem pelo Distrito dos Diamantes e Litoral do Brasil, escrito por Auguste de Saint-
Hilaire; (c) Emprego de maquinas para a abertura da barra; (d) Imagem do guia-correntes em 2003; (e) Colapso do
enrocamento em 2005; (f) Canteiro de obras e (g) Despejo dos residuos dragados na praia de Itatina
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Fonte: Os autores

Antes da obra da Barra Franca, ocorrida em 1992, a Lagoa de Saquarema era uma lagoa de 4gua doce (Figura
3). Eventualmente, tinha seu nivel de 4gua elevado em épocas de grandes chuvas, favorecendo a conexao com o mar.
Como esse processo demandava um significativo tempo para ocorrer, moradores e pescadores uniam-se e, com a
utilizagdao de enxadas, panelas e outros utensilios, retiravam a areia manualmente, abrindo o canal e viabilizando a
entrada da 4gua do mar e dos peixes (Figura 4).
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Figura 4. A Abertura da Barra era feita manualmente ou por maquina
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Fonte: Autor desconhecido

Em 1974, no livro Viagem pelo Distrito dos Diamantes de Litoral do Brasil, o expediciondrio e cientista
francés Auguste de Saint-Hilare relatou o processo de abertura do canal em sua passagem pelo litoral brasileiro em
1822:

Nesse lugar os habitantes de Saquarema rasgam de tempos em tempos um canal que
estabelece comunicagdo entre o lago e o mar, trabalho que exige poucas forgas, pois que o
solo é constituido somente de areia. Os peixes entram no lago com as dguas do mar, e estas,
transportando mais areia, logo fecham o canal. Quando se tem pescado todo o peixe que
havia entrado no lago, rasga-se novo canal e o lago de novo se enche. A parte da restinga
onde se rasga o canal, ou melhor, se quiser a extremidade da restinga, tem o0 nome de Barra,
porque ¢é nesse lugar que se faz comunicagdo do lago com o mar. Dizem que outrora se
podia entrar com embarcagbes do oceano no lago, mas que trabalhos mal orientados
entupiram a entrada. Restabelecer essa comunicacio, se ndo é impossivel, seria dar vida a
esta zona e enriquecé-la (SAINT-HILARE, 1974).

O fechamento do canal, langamento de esgoto clandestino nas lagoas, além de outros fatores, como
desmatamento, aterramento e residuos dispostos irregularmente, agravaram os processos de degradagao ambiental,
como a mortandade de peixes e alagamentos em épocas de chuva (HERCULANO, 2004).

Conforme o Portal Saquarema (2009), na década de 80 registrou-se elevado indice de mortandade de peixes
e alagamentos na lagoa, causando revolta dos moradores e pescadores da regiao, fato que levou a populagao para as
ruas em manifestagao popular. O Governo Estadual cedeu méquinas, facilitando a abertura do canal da Barra, mas
logo o canal se fechou naturalmente, em razao do forte transporte litoraneo.

O oficio de numero 177, expedido pela Prefeitura Municipal de Saquarema em 1983, abordava as
problematicas ja existentes da época no conjunto de lagoas (VALADAO, 2018). Além disso, o mesmo oficio
ressaltava a necessidade da construgao de uma barra que viabilizasse a comunicagao permanente com o mar e a
realizagao do desassoreamento das dreas proximas a Barra.

A obra de abertura da Barra Franca, iniciada em 1992, teve como proposta a realizagio de obras de
saneamento, dragagem da lagoa com a remogao do residuo e construgao da barra, permitindo o fluxo continuo de
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4dgua no canal. Ademais, esse empreendimento contemplou um enrocamento’, com a intengao de transforma-lo em
uma marina para atracagao de barcos de médio porte, fomentando o turismo da regido. Em 1993, segundo as vias de
comunicagao da época, as atividades da obra foram paralisadas. Os processos naturais levaram a uma nova obstrucao
do canal, reiniciando o processo de degradagao da lagoa pela falta de renovagao hidrica.

Na mesma época, houve algumas tentativas de abertura, e iniciou-se o processo de dragagem do canal, pela
primeira vez com utilizacio de maquinédrio (Figura S). Porém, problemas com o despejo irregular do material
dragado levaram a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) a interromper as obras.

Flgura 5. Emprego de maquinas para abertura da barra, foto antes da obra da Barra Franca

Fonte: Autor desconhec1do (1996)

Em 1996, a SERLA realizou o projeto de estabilizagao da barra do Sistema Lagunar de Saquarema. O projeto
desenvolvido aponta a necessidade de ampliagao a se¢ao de passagem de dgua sob a ponte antiga de Saquarema,
demoligao da antiga ponte e remogao dos aterros que lhe servem de apoio, além da ampliagao da drea e remogao do
aterro de ambos os lados, possibilitando o aumento da drea do fluxo de dgua, incluindo a dragagem do canal da Barra
(VALADAO, 2018).

Além desses aspectos, o projeto inclui a construgao do guia-correntes ou quebra mar, com duas fungoes
essenciais: proporcionar estabilidade hidrdulico-sedimentoldgica e atuar como molhe de protegao, dissipando a
energia das ondas.

Dados obtidos no projeto indicam que o empreendimento possibilitaria a circulagao do fluxo de maré entre
lagoa e mar, bem como a diminuigao dos riscos de doenga com a melhora da qualidade da dgua, propiciando o
desenvolvimento da rica fauna tipica dos sistemas lagunares sadios. Essa circulagao seria capaz de diminuir as taxas de
sedimentagao, carregando para o mar parcela dos sedimentos que antes seriam depositados na parte profunda da
lagoa (WASSERMAN et al., 2000).

? Base de blocos de rocha natural ou artificial, assente no fundo das dguas para sustentar uma construgio e protegé-la contra o embate das
dguas.
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Apos a realizagao e aprovagio do projeto da SERLA, em 1997, foram retomadas as atividades das obras de
dragagem e construgao do molhe.

O Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), expedido em
2000 pela antiga SERLA, atual Instituto Estadual do Ambiente (INEA), e elaborado por uma equipe multidisciplinar,
realizaram o diagndstico ambiental e estimaram os impactos positivos e negativos da abertura permanente da barra.

Porém, o Ministério Publico Federal (MPF), através do parecer expedido em 2001, relata as irregularidades
existentes no EIA/RIMA de 2000, mencionadas no Quadro 1.

Quadro 1. Irregularidades existentes no EIA/RIMA de 2000

a) Nao definem com precisdo as areas de influéncias diretas e indiretas do empreendimento.

b) Nao apresenta um diagnéstico completo da situagio ambiental presente.

¢) Nao identificam, nem qualificam com clareza os impactos previstos, na matriz de impactos
apresentadas.

d) Naoidentificam os efeitos acumulativos dos impactos gerados pelo empreendimento e das
atividades dele decorrentes, determinando uma nova condi¢do local com incremento na
atividade turistica, comercial e imobilidria, ainda que seja prevista a realiza¢do de novos
estudos ambientais para algumas dessas atividades.

e) Nao propoe medidas mitigadoras e compensatdrias para os impactos negativos sobre a praia
de Itatina e sobre as residéncias com risco de alagamento ap6s a abertura da “Barra Franca”.

f) Nao incluem indicadores bioldgicos em sua Estratégia de Monitoramento.

ao identificam os pontos onde serdo feitas as coletas de amostras e/ou as medi¢des de
g Nio identifi t d feit letas d t / d d
parametros ambientais.

h) O sistema de informag¢Ses Geogréficas ndo revela aspectos ligados mais diretamente a fatores
bidticos e socioecondmicos, como 4reas de maior pressdo de urbanizagdo, dreas sujeitas a
supressao ou substituicio de habitats (além da cota de alagamento).

i)  Nao mensuram o aporte de sedimentos oriundos das bacias de drenagem do sistema lagunar
na avaliagdo dos processos de sedimentacao.

Fonte: Informagdes do Ministério Pablico Federal (2001)

Mesmo perante as irregularidades apontadas pelo MPF, o projeto Barra Franca teve as atividades retomadas
e realizadas de forma rapida. Porém a obra nao foi executada como o planejado, sendo utilizadas pedras inadequadas,
tanto em seu dimensionamento quanto na qualidade, dados o dimensionamento da pedra e a distancia da pedreira
(PORTAL SAQUAREMA, 2009). O processo consistia no lancamento de pedras menores, mas em grande
quantidade, com o mar tendo a fungao de acomoda-las, fugindo ao projeto original.

O relatério emitido pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Reptblica (BRASIL, 2014),
expedido em 2014, apresenta obras de infraestrutura portudrias brasileiras, relatando as vulnerabilidades decorrentes
da exposi¢ao a ocorréncia de fendmenos costeiros naturais, ou fenémenos relacionados ao clima. Entre os 15
conjuntos de infraestruturas escolhidos para estudo, incluiu-se a embocadura de Saquarema. Segundo o mesmo
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relatério, o aumento da severidade das ondas resultou no galgamento* dos macigos e impactos na estrutura, bem
como no assoreamento do canal da Barra entre 2003 e 2005 (Figura 7).

Fonte: Google Earth

Entre inauguragoes e paralisagdes; no ano de 2011, retomou-se a reconstru¢io do molhe. Nesse mesmo ano,
o MPE/R]J embargou a construgao do molhe da Barra Franca de Saquarema, mas, ainda assim, as obras continuaram.

O emprego das maquinas funcionou no processo de dragagem e aprofundamento do canal. Foram retiradas
toneladas de areia misturadas com matéria organica oriundas de esgoto e drenagem, além de outros tipos de residuos
depositados na praia de Itauna (Figura 8). A montagem do canteiro de obras em 4rea de restinga, somada ao despejo
do residuo irregularmente, causou danos a biota local.

Figura 8. Despejo do residuo dragado da Lagoa de Saquarema na praia de Itaina

L b}
s 5
v
i 5
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Fonte: Fotdgrafo Nilton Gibao (2012).

O periculum in mora é igualmente evidente, haja vista que a ndo elabora¢do de Estudo de
Impacto Ambiental atualizado, com as formalidades legalmente previstas, e suprindo as
omissdes apontadas, visando antever os possiveis impactos ambientais causados pelo

* Galgamento: fendmeno caracterizado pelo transporte de massa de dgua sobre a parte de cima da estrutura.
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empreendimento em questdo poderd ensejar danos de dificil reparagdo para o meio
ambiente daquela regiao, uma vez que dificilmente serd restabelecido ao estado quo ante
(BRASIL, 2014).

O fato de constituir uma obra de alto impacto ambiental e de ter suas atividades mantidas embasadas em
estudos do EIA/RIMA defasados, do ano 2000, levou o Ministério Pablico Federal, pela Procuradoria da Republica
de Sao Pedro da Aldeia, através da agao civil publica de 2014, a interromper a obra de construgao do molhe da Barra
Franca de Saquarema até que fossem sanadas as irregularidades.

A Figura 9 mostra a situagdo em que a obra de construg¢ao do guia-correntes ficou apds sua paralisagao
expedida pelo Ministério Publico Federal em 2014. Ainda em 2018, as obras continuavam interrompidas.

Figura 9. Situagio em que se encontrava a Lagoa de Saquarema apds as obras, em 2014 e 20185, respectivamente

Fonte: Google Earth

4 Alteracoes da Lagoa de Saquarema

4.1 Hidrodindmica do Sistema Lagunar de Saquarema

O Sistema Lagunar de Saquarema é caracterizado como corpo de dguas rasas e, conforme documentos de
batimetria e mapas antigos mostram, teve suas profundidades médias alteradas, ja que a parte central entre a lagoa de
Fora e a do Boqueirao possuia aproximadamente um metro.

Valaddo (2018) apresenta a carta batimétrica expedida pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) em 1991, que retrata a lagoa de Fora com aproximadamente dois metros de profundidade.
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Devido a agao das ondas, grande parte do sedimento arenoso, que antes era depositado na embocadura do
sistema lagunar, passou a ser depositado no interior da Laguna, alterando a profundidade média do sistema Lagunar
de Saquarema. Ao analisar as imagens das Figuras 9 e 10, é visivel o aumento do assoreamento na lagoa de Fora no
decorrer dos anos apds a obra.

Figura 10. Sedimentos depositados no interior da laguna

Fonte: Guia do Turismo Brasil, 2015%.

De acordo com Costa-Moreira (1989); em condigdes naturais, a abertura natural da lagoa nao excedia 30
metros, sendo sua profundidade méxima de um metro. Em 2013, a abertura apresentava 80 metros de largura, com a
profundidade variando entre um e dois metros (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Oliveira (2013), a circulagdo de um sistema lagunar depende basicamente das agdes das marés,
ventos e vazoes fluviais. Conforme a onda de maré se propaga para o interior do sistema, ha um amortecimento em
sua amplitude, em razdo do estrangulamento das passagens entre as lagoas. Além disso, Assis (2007) relata que a
onda de maré possui duragdo maior na vazante do que na enchente.

5 Disponiveis em:<http://www.guiadoturismobrasil.com/up/img/1440557723.jpg> Acesso em: 30 abr. 2018.
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Figura 11. Lagoa de Saquarema antes e ap6s a construcao do guia-correntes, 2000 e 2018 respectivamente

- L T = =_'=—__-
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Fonte: Estudo de Impacto Ambiental (EIA, 2000) e Autores, respectivamente

Em virtude do desnivel existente entre o sistema e o oceano, apds o periodo de estofa® de enchente ha um
aumento de nivel na lagoa interior (Mombaga), no mesmo momento em que as demais lagoas e o Canal da Barra
estdo em periodo de vazante (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Oliveira (2001), o desnivel existente entre a preamar’ (PM) e a baixa-mar® (BM), durante a maré de
sizigia, é de aproximadamente 1,30 metros entre o mar e o sistema. Entretanto, em consequéncia das seccoes de
estrangulamento, tal desnivel é menor nas lagoas interiores. O mesmo autor explica que, nas marés de quadratura,
periodo em que as correntes sao moderadas, o desnivel entre o mar e o sistema é relativamente menor, sendo de,
aproximadamente, 0,40 metros.

6 ; . . . s s

O periodo de mudanca de uma maré para outra é chamado de estofa de maré. Na variacdo de vazante para enchente ocorre & estofa de
enchente, no caso inverso ocorre A estofa de vazante.
7 . ‘g . -

Denomina-se preamar quando a maré atinge seu nivel maximo de enchente.

8 . . ‘o . .
Denomina-se baixa-mar quando a maré atinge seu nivel minimo de vazante.
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Figura 12. Propagacao das ondas na Lagoa de Saquarema

Fonte: Os autores (maio, 2016)

Apés a franca circulagdo com o mar, a expectativa era de que as trocas de dgua fossem maiores devido aos
fendmenos das marés, reduzindo o tempo de residéncia das dguas e, possibilitando a melhora da qualidade da dgua
por dilui¢ao (AZEVEDO, 2005).

Tabela 1. Tempo de residéncia da dgua do sistema lagunar de Saquarema com o guia-correntes

Lagoa de Fora 0 - 20 dias
Boqueirao 20 - 48 dias
Jardim 48 - 56 dias
Mombaga 56 - 58 dias

Fonte: Adaptado de Alves (2003)

4.2 Pardmetros hidroquimicos

Foram comparados levantamentos dos pardmetros hidroquimicos antes e apds a fixagdo do canal da barra da
Lagoa de Saquarema, a partir de dados de trabalhos anteriores a abertura da barra (COSTA-MOREIRA, 1989;
WASSERMAN et al., 2000) e das analises realizadas posteriormente a sua abertura (AZEVEDO, 2005; CILS],
2013). Sao interpretadas as alteragdes de alguns pardmetros, entre eles temperatura, salinidade e pH. As lagoas do
Boqueirao e do Jardim sao consideradas uma s6, dadas suas caracteristicas e proximidade. Observa-se que existem
variagdes dos pardmetros hidroquimicos ao longo dos ciclos didrios e sazonais, que nao fazem parte do escopo deste
trabalho, devido & descontinuidade dos dados disponiveis (Figura 13).
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Figura 13. Localizagao das lagoas que compdem a Lagoa de Saquarema

Lagon Mombacs

l.agoa Jardim Eagos de Forn

! Lagoa
5 & Bogueiring

Fonte: Google Earth (2015)

Os dados se basearam em amostras coletadas nao exatamente nos mesmos pontos, para servir como base de
comparacao temporal e espacial. As coletas e as andlises foram obtidas anteriormente a data em que foram
publicadas; havendo o presente estudo, portanto, considerado a data em que os resultados foram obtidos como
subsidio para o diagndstico de evolugao desses parametros hidrolégicos. Os autores realizaram as andlises nas
seguintes datas:

e Costa-Moreira (1989) - janeiro a dezembro de 1987;
e  Wasserman et al. (2000) - 01 e 05 de abril de 2000;

e Azevedo (2005) - julho de 2003 a junho de 2004 ;

e CILSJ (2013) - janeiro a dezembro de 2013°.

4.2.1 Temperatura

A temperatura é um dos pardmetros que influi diretamente em processos biolégicos (produgcao e respiragao),
quimicos e bioquimicos das dguas naturais. Estd correlacionada a concentragao de oxigénio dissolvido, ja que, por
exemplo, a dgua fria contém mais oxigénio dissolvido do que a quente. No entanto, algumas substincias sio mais
nocivas a vida aqudtica sob elevadas temperaturas. A temperatura intensifica os processos bioquimicos da dgua,
acelerando a velocidade da decomposigio (BRAGA et al., 2005).

A alteragao média da temperatura da dgua da Lagoa de Saquarema no decorrer do tempo apresentou valores
semelhantes aos encontrados nos demais trabalhos (AZEVEDO, 2005; CILSJ, 2013; COSTA-MOREIRA, 1989;

® Nio hé dados atualizados, uma vez que o CILS] nao é mais o érgao responsavel pela anélise da 4gua. Atualmente, 0 INEA atua como 6rgao
encarregado do diagnéstico local, porém os dados ndo estao disponiveis para o ptblico.
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WASSERMAN et al.,, 2000). A lagoa de Fora apontou baixa alternincia devido a sua intensa interferéncia maritima,
enquanto nas lagoas interiores (Boqueirdo e Mombaga), as temperaturas sdo mais elevadas, dado o fato de estas
recebem grande fluxo de dguas de chuvas e de rios, associado ao tempo em que a 4gua do mar vinda do canal leva
para circular todo corpo hidrico (Figura 14). No geral, observa-se que ocorreu uma tendéncia de diminuicao da
temperatura ap6s a abertura do canal, em razao da intrusao de dguas marinhas, que sao mais frias.

Figura 14. Grafico da variagao média de temperatura para cada compartimento
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir dos dados de Azevedo (2005); CILS] (2013); Costa-Moreira (1989) e Wasserman et al. (2000)

4.2.2 Salinidade

A Figura 15 mostra o aumento da salinidade em todo o sistema apds o acesso definitivo com o mar.
Conforme Costa-Moreira (1989), a intensa alteracao de salinidade entre as lagunas estd diretamente relacionada
com a presenga da dgua do mar, considerando que as lagunas interiores recebem grande fluxo de dgua doce
proveniente dos rios afluentes. Mostra também que o rio Bacaxa langa suas dguas na lagoa de Fora e, ainda, denota-se
a elevagao do indice de salinidade na regiao apds a abertura da barra, visto que a laguna passou a sofrer maior atuagao
da maré.

Os rios exercem importantes influéncias hidroldgicas na lagoa, pois grande parte dos aportes fluviais é
drenada para o sistema lagunar. A abertura da barra da lagoa de Saquarema transformou as caracteristicas de 4dgua
doce do sistema para a situagio atual, que, de acordo com a Resolu¢ago CONAMA n° 357/0S, classifica-os como
4guas salinas (lagoa de Fora e lagoa Bacax4) e salobras (Jardim e Mombaga).
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Figura 15. Grafico da variagao média de salinidade para cada compartimento
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Fonte: Autor, dados de Costa-Moreira (1989), Wasserman et al. (2000), Azevedo (2005) e CILS]J (2013).

4.2.3pH

O pH é um importante indicador hidroquimico e do metabolismo das dguas naturais. Regides que sofrem
influéncia direta do despejo de efluentes ricos em nutrientes aumentam a quantidade de organismos no corpo hidrico
havendo, consequentemente, um aumento significativo da taxa de respiragao, responséavel pelo aumento de CO2,
tornando-se dcido carbonico que reduz o pH.

Na Figura 16, pode-se comparar a média dos valores de 2000 e 2013 para cada compartimento. Observa-se
que anteriormente a abertura da barra, o pH apresentou valores mais altos do que os atuais. Tal diferenga ¢ atribuida
a uma maior disponibilidade de matéria orgénica, como ocorria com a lagoa fechada. J4 os valores na regiao préxima
ao rio Bacaxd sao menores em virtude da influéncia das dguas doces dos afluentes, que sao contaminados por
residuos domésticos.

Figura 16. Grafico da variacao média de pH para cada compartimento
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Fonte: Adptado pelos autores a partir dos dados de Azevedo (2005), CILS] (2013), Costa-Moreira (1989) e Wasserman et al. (2000)
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Conforme a andlise dos relatérios mensais do CILS] (2013), alguns compartimentos como Mombaga e
Jardim, no periodo de novembro de 2013, apresentaram valores inferiores aos considerados ideais (entre 6,5 e 8,5)
pela Resolugato CONAMA n° 357/200S. Enquanto, no mesmo periodo, no ponto de amostragem préximo ao rio
Bacaxd, os valores mantiveram-se dentro da faixa dos permitidos pelo CONAMA, anteriormente citado.

A resolugago CONAMA n° 357/0S classifica os corpos d’dgua e estabelece diretrizes para o seu
enquadramento. De acordo com a variagao dos diversos parimetros, espera-se que tal instrumento ajude na gestao
dos recursos hidricos com a intengao de acompanhar e assegurar sua qualidade, compativel com os usos a que forem
destinadas (SILVA; MARIANL;, POMPEO, 2015). Seriam necessarios outros levantamentos de dados para
especificar adequadamente esses ambientes aqudticos de acordo com as classes estabelecidas pela resolugio
supracitada. Portanto, sugere-se um estudo mais aprofundado que investigue todas as varidveis apontadas pela
resolugao para que, assim, possa-se indicar o uso correto de cada lagoa para populagao.

S Consideragoes finais

Mediante os dados levantados, pode-se verificar que, apds a abertura permanente da barra da Lagoa de
Saquarema com o mar, a evolugao das mudangas e impactos nessa regiao tornou-se notdria.

Ao longo dos anos, houve processos de abertura e fechamento periddicos da ligagao da lagoa com o mar. Nos
momentos mais prolongados, quando o canal se manteve obstruido, foi constatada maior concentragio de matéria
organica e nutrientes oriundos dos efluentes domésticos escoados in natura, época em que a lagoa apresentou
elevado nivel de degradacio ambiental, ou seja, hipereutrofizado (COSTA-MOREIRA, 1989).

Com a abertura do canal e a livre troca de dgua entre a lagoa e o oceano, houve significativa queda na
concentragao de poluentes na lagoa. O carreamento de nutrientes dissolvidos para o mar e a renovagao da dgua
proporcionou uma melhoria na qualidade hidrica, evitando que o ambiente sofra com os efeitos negativos da
eutrofiza¢do, como mortandade de peixes e disseminagao de doengas.

Atualmente, a lagoa de Fora apresenta um maior indice de poluigao, que, no decorrer dos anos, vem
aumentando na lagoa Jardim. Por isso, é importante que o canal da barra seja mantido aberto, j& que uma rapida
degradagao ambiental do ecossistema em face da crescente polui¢ao ocorreria, caso isso nao fosse feito. Os sistemas
de tratamento de esgotos do municipio devem ser aperfeigoados, visando a remogao eficiente dos poluentes.

Os efeitos resultantes da abertura sao visiveis, pois, além da descarga dos poluentes para o mar, houve
variagao da temperatura, diminui¢ao do pH da laguna e aumento da salinidade, estabelecendo mudangas no
metabolismo aquético e dando caracteristicas marinhas ao ecossistema. Esse ambiente, contudo, sofrerd alteragoes
até que se restabeleca um novo equilibrio ecossistémico.

Por outro lado, o elevado fluxo de dgua, principalmente nas marés de sizigia, intensificou o potencial de
transporte sedimentar, ou seja, contribuiu para a deposicio do material no interior da laguna, impactando
principalmente a profundidade da lagoa de Fora, assoreando-a e comprometendo a navegabilidade o que reforga a
necessidade de obras de dragagem, sendo esse outro fator impactante.

Em virtude da estrutura do guia-correntes e do transporte de sedimentos, o perfil da praia adjacente ao
enrocamento sofreu modificagoes, incidindo nas ondas da praia de Itatna.
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Assim, além de analisar os impactos resultantes da obra de constru¢ao do guia-correntes, este trabalho
também verificou a situagio atual em que se encontra o sistema lagunar de Saquarema. E recomendével a
continuagao do monitoramento da qualidade da 4gua em longo prazo, com a intengao de acompanhar a evolugao do
sistema com o passar do tempo, permitindo uma eficiente gestao do sistema.
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