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RESUMO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (LRF) tem uma elevada importancia social, econdmica e ecoldgica para Cidade
do Rio de Janeiro. O objetivo deste artigo foi avaliar possiveis alteragdes que podem ocorrer na LRF nos
proximos anos, em conseqiiéncia da manutengao ou aumento da influencia antropica e das mudangas climaticas.
Este artigo discute potenciais problemas que podem vir a influenciar a LRF. Por ser uma lagoa urbana, a LRF
ndo deve ser encarada sob uma Otica preservacionista, mas sob uma o6tica social e urbano-ambiental. Dentre
os varios impactos que influenciam a LRF, destaca-se o aporte de esgotos que precisa ser completamente
interrompido. Como o sedimento da LRF apresenta grandes quantidades de nutrientes, possivelmente este
ambiente continuara a apresentar uma condicdo eutrofica por muitos anos. Diante desta perspectiva, surge a
necessidade de uma intervencdo que aumente a eficiéncia da troca de agua entre a LRF e o mar. Além destas
acoes, o poder publico precisa fiscalizar e impedir a ocupagdo de novas areas e recuperar areas desmatadas na
bacia de drenagem da LRF e se adequar as mudangas climaticas que certamente irdo afetar a LRF.
Palavras-chave: impactos antropicos; mudangas climaticas; ecologia urbana.

ABSTRACT

RODRIGO DE FREITAS LAGOON: FUTURE. The Lagoon Rodrigo de Freitas (LRF) is an aquatic
ecosystem with high ecological, social and economic importance for Rio de Janeiro City. The aim of this article
was to evaluate possible alterations that can influence the LRF within the next years, as a consequence of the
antropic impacts and climatic changes. This article discuss potential problems that can influence the LRF. This
aquatic environment should not be seen under a preservationist, but on a social-urban perspective. Among
the anthropogenic impacts that affect the LRF, we highlight the wastewater input, that should be completely
suspended. As the sediment of LRF accumulates large amounts of nutrients, this environment will probably
present eutrophic characteristics for many years. Due to this perspective, there is a need for an intervention
that can promote an increase the water exchange between the LRF and the sea. In addition to these actions,
the government needs to monitor and prevent the occupation of new areas and restore deforested areas in the
drainage basin of the LRF and also to adapt to future climate changes that will certainly affect the LRF.
Keywords: antropogenic impacts; climatic changes; urban ecology.

RESUMEN

LAGUNA RODRIGO DE FREITAS: PANORAMA FUTURO. La Laguna Rodrigo de Freitas (LRF)
tiene una gran importancia social, econémica y ecoldgica para la ciudad de Rio de Janeiro. El objetivo de este
articulo fue evaluar las posibles alteraciones que pueden ocurrir en LRF, como consecuencia de los impactos
antropicos y del cambio climatico en los proximos afios. En el articulo se discuten problemas potenciales
que pueden influenciar a LRF. Debido a que es una laguna urbana, LRF no debe ser visto desde una optica
conservacionista, sino mas bien desde una perspectiva social y urbano-ambiental. Entre los impactos que
influencian a LRF, destacan los aportes de aguas residuales que deben ser totalmente interrumpidos. Como el
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sedimento de LRF contiene grandes cantidades de nutrientes, es posible que este ambiente continie teniendo

una condicion eutrdfica por muchos afios. Desde este punto de vista, surge la necesidad de una intervencion

que aumente el intercambio de agua entre LRF y el mar. Ademas de estas acciones, la administracion publica

debe fiscalizar e impedir la ocupacion de nuevas areas y recuperar las areas deforestadas de la cuenca de la

laguna.

Palabras clave: impactos humanos; cambio climatico; ecologia urbana.

INTRODUCAO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (LRF) localiza-se na
Zona Sul da Cidade do Rio de Janeiro e faz divisa
com os bairros da Gavea, Leblon, Ipanema, Jardim
Botanico, Humaita e Copacabana. Estes bairros
sdo areas de grande densidade populacional, com
o maior indice de desenvolvimento humano (IDH)
e com poder aquisitivo acima da média carioca,
fato que caracteriza seu grande valor econdmico e
socio-ambiental. Ainda na regido da LRF destaca-
se a presenga do Parque Nacional da Tijuca, Jardim
Botanico e Parque da Cidade.

A LRF ¢ um dos principais cartdes postais da
Cidade do Rio de Janeiro e do Brasil. Este ambiente
¢ utilizado como area de lazer, pratica de esportes e
pesca, possuindo imensuravel valor social e turistico
para a cidade. A expansao da Cidade do Rio de
Janeiro representou intensas modificagoes na LRF e
seu entorno, principalmente ao longo do século XX
(Rodriguez, 2012). Apesar da LRF oferecer uma
série de servigos ecologicos, econdmicos € sociais
para a Cidade do Rio de Janeiro, esta foi submetida
a impactos antropogénicos negativos tipicos de uma
lagoa urbana, especialmente advindos de aterros;
dragagens; constru¢ao de comportas para controle do
nivel d’agua; aporte de esgoto residencial, hospitalar
e industrial (Baur ef al. 2012; Domingos et al. 2012;
Loureiro et al. 2012a; Loureiro et al. 2012b; Miguez
et al. 2012; Rodriguez 2012; Santoro et al. 2012;
Soares et al. 2012; van Weerelt ez al. 2012).

Aintensidade de alguns destes impactos antropicos
sobre a LRF vém diminuindo ao longo dos anos, como
conseqiiéncia do advento e aplicacdo da legislacdo
ambiental e da regulamentacdo desse ecossistema
como uma Area de Protecdo Permanente (APP). O
espelho d’agua da LRF foi tombado nos anos de 1970
(Rodriguez 2012), impedindo a ocorréncia de novos
aterros na area da LRF. No entanto, a LRF continua
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sendo submetida a degradagdo sanitaria e ecologica
(Gonzalez et al. 2006, Loureiro et al. 2012; Soares et
al. 2012; van Weerelt et al. 2012).

Um exemplo de intervencdo do poder publico
capaz de causar intensas alteragdes sobre dindmicas
hidrodinamicas e ecologicas da LRF ¢ o controle
do regime de cheias e vazantes por um sistema
constituido de trés comportas independentes. O efeito
desta interferéncia sobre o metabolismo da LRF, que
pode sofrer alteracdes drasticas em um periodo de
horas, foi claramente demonstrado por Marotta et al.
(2012). A operagao dessas comportas esta hoje sob
responsabilidade da Prefeitura do Rio de Janeiro, e
¢ utilizada principalmente para garantir a drenagem
da regido, evitando alagamentos, e para preservar a
qualidade das aguas da LRF e praias de Ipanema e
Leblon.

O esfor¢o realizado para diminuir a entrada de
esgotos aparentemente resultou em uma melhoria
da qualidade da agua da LRF e acabou por diminuir
a ocorréncia dos grandes eventos de mortandade
de peixes. No entanto, ainda permanece o risco de
mortandade extensiva de peixes no verdo, associada
a elevagdo dos indices de pluviosidade e sua carga
organica nessa época, uma vez que a captacao da
galeria de cintura s6 ¢ eficiente em tempo seco
(Domingos et al. 2012). A ultima mortandade de
peixes na LRF foi reportada em Fevereiro de 2010 e
foi atribuida a uma floragao de algas toxicas do género
Chrysochromulina. Supde-se que o surgimento
desta floracdo tenha ocorrido devido a ocorréncia
de varios dias de chuvas intensas, que teriam
carreado grandes quantidades de matéria organica e
nutrientes, que aparentemente teria favorecido esta
floragdo (Domingos et al., comunicagdo pessoal).
Alteracdes na intensidade de chuvas e aporte de agua
do mar podem afetar potencialmente todo o balango
biologico de um ecossistema aquatico (Marotta et al,
2010a e b). Nesse sentido, devem ser consideradas
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as mudangas previstas no regime de chuvas, aumento
de temperatura e elevagdo do nivel do mar em varias
regides do planeta durante o proximo século (IPCC,
2007).

O cfeito destas mudancas climaticas sobre a
dinamica, estrutura e funcionamento dos ecossistemas
tem sido reportada na literatura mundial (p. ex.
Tranvik et al. 2009). Nas proximas décadas, além das
pressdes antropicas decorrentes da presenga humana
em seu entorno, as mudangas climaticas previstas
possivelmente virdo a afetar direta e indiretamente a
LRF (Enrich-Prast et al. 2008).

O objetivo deste artigo foi avaliar possiveis
alteragdes que podem ocorrer na LRF nos proximos
anos em conseqiiéncia da manutencdo ou aumento
da influencia antropica e das mudancas climaticas.
Este artigo discute potenciais problemas e sugere
algumas ac¢des para melhorar as condigdes ecoldgicas
e sanitarias da LRF.

IMPACTOS PREVISTOS

Os principais impactos previstos para ocorrer ao
longo do proximo século e que podem vir a afetar a
LRF sdo: a) elevagdo do nivel do mar; b) mudanga no
regime pluviométrico; c¢) aumento da temperatura e
d) adensamento populacional.

Elevacdo do nivel do mar - Existe uma
perspectiva de aumento do nivel do mar que variaria
de 0,5 a 1,5m ao longo do proximo século e que este
aumento venha a afetar as zonas costeiras do planeta
(IPCC, 2007). Enrich-Prast et al. (2008) avaliaram as
possiveis conseqiiéncias da elevac¢do do nivel do mar
que ocorrerao ao longo do século XXI sobre as lagoas
costeiras da Cidade do Rio de Janeiro. Em todos os
cendrios, a area ocupada pela LRF nado apresentaria
grande expansdo, visto que esta possui uma elevada
cota altimétrica na sua area de entorno. No entanto,
a elevagdo do nivel do mar, possivelmente causaria
um aumento na salinidade da LRF, podendo gerar
mudangas significativas sobre sua estrutura e
funcionamento. A substitui¢do das espécies existentes
por outras mais adaptadas a maiores condigdes de
salinidade em ambientes costeiros, em virtude da
elevagdo do nivel do mar, foi discutido por Roland

et al. (2012). Ja o efeito da entrada da dgua do mar

pode provocar intensas mudangas de curto prazo no
metabolismo da LRF (Marotta, et al. 2012).

Mudanca no regime pluviométrico - Em relagao
a ocorréncia de eventos extremos estdo previstos o
aumento na temperatura e no regime de precipitacao
na regidao Sudeste do Brasil (Marengo 2009). Embora
modelos climaticos sugiram que as médias mensais de
pluviosidade ndo se modificardo significativamente
nos proximos anos, espera-se que ocorra um aumento
na freqliéncia dos eventos extremos de chuva (que
sdo desvios dos valores de pluviosidade em relagao
ao comportamento habitual da area no periodo
analisado) e de tempestades durante os meses de
verdao (Marengo 2009). Enrich-Prast et al. (2008)
concluiram que um possivel aumento da intensidade
de chuvas acabaria por promover a diminuigdo da
qualidade da agua da LRF devido: a) ao aumento da
ressuspensao dos sedimentos causado pelo aumento
da intensidade dos ventos; b) aumento da erosdo
fisica nas encostas (especialmente quando estas nao
possuem cobertura vegetal) e posterior deposicao
dos sedimentos transportados na LRF e c¢) ao atual
sistema de captacdo de esgoto desta regido, visto
que este ndo ¢é do tipo separador absoluto, fato que
garantiria a protecdo da LRF contra langamentos de
esgotos sanitarios (Miguez et al. 2012). Embora a
LRF possua uma galeria de cintura que garante uma
protec@o adicional contra acidentes na rede coletora
de esgotos, problemas de manuten¢do do sistema,
bem como adensamento populacional e sobrecarga
da rede provocam extravasamento de esgoto para as
galerias de aguas pluviais e conseqiientemente para a
LRF (Miguez et al. 2012).

Aumento da temperatura - A principal mudanga
climatica prevista pelo IPCC ¢ o aumento da
temperatura global, que podera se elevar em até 4°C
no proximo século. Este aumento também ¢€ esperado
para a regido Sudeste do Brasil (Marengo 2009).
Dentre as varias mudangas esperadas nos ambientes
aquaticos em decorréncia do aumento da temperatura
destacam-se: a) alteragcdes no metabolismo, genética
e fenologia de organismos aquaticos; b) aumento das
taxas de extingdo e c) mudanga da composicdo das
comunidades (Roland et al., 2012). As conseqiiéncias
do aumento de temperatura sobre a LRF sdo incertas.
Com o aumento da temperatura, o metabolismo dos
organismos fica mais acelerado, e tanto a producao
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priméria quanto a respiragdo aumentariam. Desta
maneira, existe uma tendéncia de que a eficiéncia
dos processos metabolicos também aumentem, o
que provocaria um aumento das taxas de producdo
primaria liquida deste ambientes. Por outro lado, o
aumento da temperatura pode acarretar na diminuigao
das concentragdes de oxigénio dissolvido, bem como
pode causar um aumento nas taxas de mineralizagao
da matéria orgdnica e conseqiientemente o aumento
das taxas de consumo de oxigénio. Esta combinagao
poderia levar a novos eventos de mortandade de
peixes.

Adensamento populacional -
perspectiva de crescimento anual de quase 1% na

Existe uma

Cidade do Rio de Janeiro para as proximas décadas. O
adensamento populacional pode resultar no aumento
da produgio de esgoto, assim como poderia levar aum
aumento da invasdo de areas protegidas, fendmeno
que atualmente ja ocorre nabacia de drenagem da LRF.
Coelho-Netto et al. (2008) alertaram da possibilidade
de ocupacdo da area de floresta no Macico da
Tijuca, onde se insere a Bacia de Drenagem da LRF,
diminuir significativamente até o final do século XXI,
permanecendo com apenas 20% de sua area total.
Estes autores destacam os esforcos do poder publico
frente ao combate da ocupagdo desordenada e do
fogo das encostas, mas ressalta a grande defasagem
atual entre os processo degenerativos da floresta e de
sua reabilitagdo. A ocorréncia de eventos extremos
de chuva, previsto por Marengo (2009), associado
a potenciais desmatamentos de areas de floresta,
possivelmente promoveriam um maior carreamento
de matéria organica e so6lidos em suspensdo para a
LRF. A LRF estd submetida a uma forte pressao
antropica por estar localizada em uma area altamente
urbanizada entre a costa e o mar. Em fun¢do das
diversas atividades humanas que ocorrem no seu
entorno, um possivel aumento da populagdo que vive
na bacia de drenagem da LRF invariavelmente ira
aumentar a pressao antropica sobre este ecossistema.

PERSPECTIVAS

Muitos dos problemas ambientais que a LRF
apresenta atualmente sdo decorrentes de séculos de
pressdo antropica sobre este ambiente. A solugdo
dos principais problemas ambientais da LRF passa
pela cessdao do aporte dos esgotos e diminuicdo de
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seus estoques de nutrientes na agua e no sedimento.
O aumento antropogénico das concentragdes de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo,
nos ecossistemas aquaticos causa 0 processo
de “eutrofizagdo artificial”. Este processo pode
causar expressivos prejuizos a sociedade humana,
especialmente no que tange a problemas de
saude publica, de produtividade pesqueira, de
balneabilidade e de inumeras outras possibilidades
de uso pelos agentes sociais. Assim, o enfrentamento
da caréncia de infra-estrutura urbana e a mitigacao
da degradagdo ecoldgica sao considerados como dois
eixos fundamentais para a politica urbana a fim de
contribuir para o melhor desempenho da economia
em nivel local e global (Marotta et al. 2008).

Desde o século XIX, foram sugeridas, apresentadas
e debatidas varias propostas para melhorar as
condi¢des sanitarias e ecoldgicas da LRF (Rodrigues
2012). Destacam-se propostas de mecanismos de
bombeamento de agua do mar para a LRF com o
objetivo de promover a renovagdo de suas aguas
e outras para o alargamento do canal do Jardim de
Alah. Recentes propostas de intervencdo propdem
a constru¢do dos chamados “dutos afogados”, que
visam aumentar a troca de agua entre a lagoa e o
mar. Rosman (2012) sugere que a Unica forma de
viabilizar a reducao dos niveis de nutrientes na LRF,
e por consequéncia dos problemas da eutrofizacado, ¢
através do aumento da troca de dgua da LRF com o
mar e de uma eventual dragagem do sedimento.

Essa proposta dos dutos afogados foi apresentada
e debatida em uma mesa redonda intitulada “Solucdes
para os problemas enfrentados pela Lagoa Rodrigo
de Freitas”, durante o “VIII Simpdsio em Ecologia —
Lagoa Rodrigo de Freitas: passado, presente e futuro”
que ocorreu em Novembro de 2010 nas dependéncias
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Durante
o debate, que ocorreu de maneira bastante acalorada,
ficou claro que os diferentes atores sociais tém
opinides distintas de como lidar com os problemas
da LRF e que nao existe uma proposta que agrade a
todos.

Um dos fatores que muitas vezes ndo ¢é levado em
consideragdo nas discussoes acerca das solucdes para
aLRF, éo fato de que este ecossistema ja ndo apresenta
mais as caracteristicas de uma lagoa costeira natural.
As lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro, assim
como a maioria dos ambientes costeiros do planeta,
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geralmente sdo submetidas a impactos por estarem
localizadas em 4reas urbanizadas entre a costa e o
mar. Duarte et al. (2008) avaliam o comportamento
de 4 ambientes costeiros europeus que sofreram
elevados aportes de nutrientes entre os anos 70 e 80
e que mesmo apds a interrup¢ao ou diminuigdo deste
aporte, nunca retornaram as condi¢des ambientais
pré-eutrofizacao.

A sociedade deve fazer uma reflexdo e avaliar
quais sdo as suas expectativas para a LRF. Mesmo
sob o ponto de vista ecoldogico, a LRF deve ser vista
como uma lagoa urbana, que sofreu muitas alteragoes
e perda de importantes caracteristicas ecologicas (p.
ex. area de inundagdo) em fun¢dao da acdo humana.
Da mesma maneira que os reservatdrios sao lagos
artificialmente construidos e tem uma dindmica
ecologica particular, lagoas urbanas devem ser
avaliadas sob uma perspectiva urbano-ambiental.
Esta visdo foi proposta por Marotta et al. (2008)
que sugere uma analise integrada entre as condi¢des
ecologica, social e econdmica no espago urbano como
o principio norteador do planejamento e da gestdo
urbano-ambientais. Ainda segundo estes autores, o
planejamento e a gestdo urbano-ambientais podem
ser entendidos como instrumentos que partem de uma
premissa fundamental: a dtica de intersegdo entre as
necessidades de um crescimento urbano aliado de
forma inerente a conservagao dos recursos naturais.

Diante da impossibilidade da eliminacdo da
influéncia humana sobre a LRF, os diferentes atores
e o poder publico deveriam debater e estabelecer
quais sdo as principais demandas urbano-ambientais
que este ecossistema deveria atender. Uma vez
caracterizada como uma lagoa urbana, a LRF ndo
deve ser encarada sob uma 6tica preservacionista, mas
sob uma o6tica social e urbano-ambiental. Obviamente
que a legislacdo vigente sobre ambientes aquaticos
deve ser observada para a tomada de decisdes. Varios
aspectos deveriam ser levados em consideracdo
quanto ao futuro da LRF, dentre os quais destaco:

a) Condicdes sanitarias e ecolégicas da agua.
Existe um publico fiel que pratica esportes em suas
aguas, uma colonia de pescadores que exerce suas
atividades neste ambiente e um imenso contingente
humano que utiliza as praias do Leblon e Ipanema
cuja qualidade pode hoje ser afetada pela qualidade
da agua da LRF. Qualquer mudanca deve ser
planejada de maneira a melhorar as condigdes

sanitarias da LRF de maneira a melhor atender seus
usuarios.

b) Uso social. Varios sectores da sociedade
utilizam os arredores da LRF dentre os quais também
se destacam: ciclistas, corredores, praticantes de
caminhada e familias que utilizam as margens da
LRF como sua principal area de lazer. As condicdes
ecoldgicas e sociais precisam ser adequadamente
consideradas para que estas atividades continuem a
existir.

¢) Mau cheiro. Ambientes costeiros geralmente
apresentam um cheiro desagradavel em virtude da
producdo de gas sulfidrico devido ao processo de
sulfato reducdo. Apesar de este ser um processo
natural e comum, a elevada presenca de oxigénio
dissolvido na coluna d’4gua minimiza a producao e
emissdo deste gas. Considerando que a LRF ¢ um
dos principais pontos turisticos da Cidade do Rio
de Janeiro, e que apresenta uma elevada populagdo
vivendo em seu entorno, este ponto deve ser levado
em consideracdo de maneira que a producdo de gas
sulfidrico seja minimizada e ndo maximizada.

d) Oxigenacdo da agua. Muitos eventos de
mortandade de peixes foram reportados na LRF.
Ambientes costeiros pouco eutrofizados podem
eventualmente apresentar a ocorréncia de uma
mortandade de peixes, mas em ambientes eutrofizados
estes fenomenos sao mais freqiientes. No século XXI
foram reportados poucos eventos de mortandade
de peixes. Independente da dinamica natural do
ambiente, qualquer proposta para a LRF deve
priorizar mecanismos para manter elevados niveis
de oxigénio na coluna d’agua, de maneira a evitar ou
minimizar as mortandades de peixes na LRF.

e) Aporte de esgotos. Como ja foi mencionado
anteriormente, o aporte de esgotos por ligacdes
clandestinas, por fontes difusas, ou mesmo em
situagdes eventuais de chuvas extremas devem
ser eliminadas. A fiscalizacdo deve ser intensa, de
maneira que ndo ocorra mais nenhum aporte de
esgotos nas aguas da LRF.

ACOES SUGERIDAS

As principais agdes sugeridas para o
acompanhamento e avaliagdo do efeito dos impactos
antropicos e das mudancas climaticas sobre a LRF

sao:
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a) manutengdo do monitoramento semanal da
qualidade sanitaria e ecologica da agua.

b) acompanhar anualmente a concentragdo de
metais pesados e outros contaminantes nos diversos
compartimentos da LRF.

¢) identificar e eliminar as fontes de esgoto que
chegam a LRF. Os responsaveis pelas emissoes destes
afluentes devem ser identificados e autuados.

d) maior controle da ocupagdo das florestas da
Bacia de Drenagem da LRF. A Prefeitura da Cidade
do Rio de Janeiro deve ser cobrada e apoiada a atuar
firmemente quanto a este aspecto.

f) os 6rgdos publicos devem disponibilizar eletro-
nicamente todos os dados existentes sobre a LRF Isto
ira aumentar o acesso de pesquisadores aos mesmos
e conseqlientemente possibilitar varias interpretacdes
sobre as condicdes sanitarias e ecologicas da LRF.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da importancia social, econdémica e
ecologica da LRF para Cidade do Rio de Janeiro,
esta continua a sofrer com a ocorréncia de impactos
antropicos, especialmente com aporte de esgotos.
Este aporte precisa ser completamente interrompido
para que a LRF possa atingir um novo equilibrio
ecologico e que sua qualidade de agua melhore. Além
disso, existe a necessidade de uma intervencao direta
que possibilite o aumento da troca de agua entre a
LRF e o mar. Como o sedimento da LRF apresenta
grandes quantidades de nutrientes, possivelmente
este ambiente continuara a apresentar uma condigdo
eutrdfica por muitos anos, mesmo apos a interrupgao
total do aporte de esgotos. Diante deste cenario,
a proposta do projeto dos “dutos afogados” se
apresenta como uma boa alternativa, pois se projeta
que ocorrera o aumento da troca de agua entre a
LRF e o mar. Dentre varios aspectos que devem ser
implementados ¢ o controle sobre a ocupagdo de
novas areas e a recuperagdo de areas desmatadas
na bacia de drenagem da LRF. Além destas acdes,
o poder publico precisa se adequar as mudancas
climaticas que certamente irdo afetar a LRF.
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