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1.1.1. Orgdo empreendedor

Razao Social
CNPJ
Endereco
Cidade
CEP

Telefone

1.1.2. Pessoa de contato

Nome

CPF
Enderego
Cidade
CEP

Telefone

Secretaria do Estado do Ambiente - SEA

42.498.709/0001-09

Av. Venezuela, n.2 110, Saude
Rio de Janeiro - RJ
CEP: 20.081-312
(21) 2332-5694

Antonio Ferreira da Hora

428.753.747-53
Av. Venezuela, n.2 110, 52 Andar, Saude
Rio de Janeiro - RJ
CEP: 20.081-312
(21) 2332-5627

1.1.3. Empresa responsdvel pelo Licenciamento Ambiental

Razao Social

CNPJ
Inscrigao Municipal

Enderego
Cidade
CEP
Telefone

E-mail

Masterplan — Consultoria de Projetos e Execugio
Ltda.

04.221.757/0001-66
9746-9

Rua Visconde de Inhaima, 77 — 122 andar, Centro
Rio de Janeiro
20091-007
(21) 3553-3968

contato@masterplan.eng.br
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1.2. Consideragoes iniciais

1.2.1. Descrigdo sobre o empreendimento

A bacia hidrografica do Complexo Lagunar de Jacarepagua vem sendo ocupada a varias
décadas de forma desordenada, cujo uso do solo da bacia € predominantemente residencial,

com alta densidade populacional, coexistindo com unidades industrias.

O avanco da infraestrutura urbana de saneamento ndo acompanhou o desenvolvimento urbano
da regiao, cuja consequéncia vem sendo o langamento de efluentes sanitarios e industriais nos
diversos cursos d’agua componentes da bacia hidrografica do complexo lagunar, contribuindo,
durante décadas, para o comprometimento da qualidade da agua dos rios e lagunas,
provocando eutrofizagdo em parte de seu sistema lagunar e assoreamento com a consequente

reducao das espessuras das laminas d’agua bem como seu espelho.

Tendo em vista este cenario de comprometimento, deverdo ser executadas e implementadas
acbes com o proposito de promover a Recuperagdao Ambiental do Complexo Lagunar de
Jacarepagua, onde o Governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Companhia Estadual
de Aguas e Esgotos — CEDAE e a Secretaria do Estado do Ambiente — SEA, junto com a
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, preveem executar as seguintes agdes no ambito da

Recuperacao Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua:

i. Dragagem das Lagoas da Tijuca, Jacarepagua, Camorim e Marapendi e Canal da

Joatinga;
ii. Extensao do molhe existente na barra do Canal da Joatinga;
iii.  Criagcdo de uma llha Parque na Lagoa da Tijuca;

iv.  Construcao de 4 (quatro) Unidades de Tratamento de Rios (UTR), a serem implantadas
nos rios do Anil, das Pedras, Arroio Pavuna e Pavuninha, a exemplo da UTR ja
implantada no rio Arroio Fundo (sob responsabilidade da Prefeitura da Cidade do Rio de

Janeiro);

v. Expansdo do sistema de coleta e tratamento de esgotos das baixadas da Barra da
Tijuca e Jacarepagua, no ambito do Programa de Saneamento da Barra da Tijuca,

Recreio dos Bandeirantes e Jacarepagua - PSBJ (sob responsabilidade da CEDAE).

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-3 w
Revisédo 00



A servigo de

E{@ Rio de Janen’o .. \". Secretaria

Z do Ambiente

Desta forma, o presente Relatério Ambiental Simplificado — RAS tem como objetivo avaliar a
viabilidade do licenciamento ambiental de uma parte das acdes necessarias a Recuperagao
Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua, de responsabilidade da Secretaria do

Estado do Ambiente — SEA, em especial as seguintes atividades:

i. Dragagem das Lagoas da Tijuca, Jacarepagua, Camorim e Marapendi e Canal da

Joatinga;
ii. Extensdo do molhe existente na barra do Canal da Joatinga;

iii.  Criacao de uma llha Parque na Lagoa da Tijuca.

Resumidamente, a Secretaria de Estado do Ambiente — SEA ira promover obras de dragagem
das lagunas de Jacarepagua, Camorim, Tijuca, Marapendi e do canal da Joatinga, visando nao
apenas melhorar o aspecto estético das lagunas, mas também, em conjunto com as demais
acbes citadas anteriormente, propiciar a melhoria na qualidade das aguas sob aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos, de forma a recuperar o espacgo aquatico e o ecossistema lagunar e do
entorno comprometido pelo assoreamento. Além disso, ainda no dmbito das obras citadas, sera
executado o prolongamento do molhe na barra do Canal da Joatinga, que tem por objetivo
evitar o assoreamento de sua desembocadura com areia proveniente da praia da Barra da
Tijuca. Este prolongamento sera composto por um brago do lado oeste da desembocadura do
canal da Joatinga, com extensdo de 225 m, prolongando-se até a profundidade de -9,5 m
(IBGE). Seu tracado ¢ linear, seguindo o alinhamento do enrocamento ja existente. Além deste
prolongamento, projetou-se um reforgo na estrutura ja existente com a colocagdo de uma

camada de pedras a mais no lado interno para o canal.

As Figuras, a seguir, apresentam a localizagdo das obras a serem executadas.
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Macigo da Pedra Branca

Figura 1.2.1-1: Localizagdo do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Figura 1.2.1-2: Desenho esquematico do prolongamento do molhe do Canal da Joatinga.
Fonte: PROJCONSULT, 2011.
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Figura 1.2.1-3: Vista esquematica da llha Parque.

Fonte: SEA

do molhe, cujo detalhamento encontra-ser apresentado ao longo do presente capitulo.

Quadro 1.2.1-1: Volume de material a ser dragado — RESUMO.

Canal da Joatinga 169.750 Barra da Tijuca, Itanhanga e Jod 377.323,00
Lagoa da Tijuca 2.428.867 Barra da Tijuca e Itanhangd 1.558.191,00
Barra da Tijuca, Jacarepagu3, Cidade
Lagoa de Camorim  141.604 de Deus, Gardénia Azul, Anil 151.771,00
Freguesia, Taquara, pechincha,
Tanque Praga Seca e Vila Valqueire
Barra da Tijuca, Vargem Grande,
Lagoa de Jacarepagua | 2.634.381 | Curicica, Vargem Pequena, Camorim e 1.537.405,00
Jacarepagua
Lagoa de Marapendi 1.708.323 Barra da Tijuca e Recreio 2.238.715,00
TOTAL 7.082.925 5.863.405,00

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.2.1-2: Quantitativo estimado de material a ser utilizado na ampliagao do molhe - RESUMO.

Pedras com variagao entre 0,5t e

2,0t 96.060,00

No Anexo 1-1 — Volume Ill encontra-se apresentada a Planta de Distribuicdo das Lagoas, € no

Anexo 1-2 — Volume lll encontra-se apresentada a Planta do Molhe.

1.2.2. Descrigcdo detalhada das obras a serem executadas, incluindo-se informacgoes sobre
saneamento da drea de influéncia e de implantacdo das Unidades de Tratamento

de Rios (UTR), ilustrado com fluxogramas, mapas, plantas, diagramas e quadros

Os principais rios contribuintes da bacia de drenagem do Complexo Lagunar de Jacarepagua
possuem origem nas vertentes dos macicos da Pedra Branca e da Tijuca, e estdo descritos

abaixo de acordo com a respectiva lagoa receptora.

a. Lagoa de Jacarepagua: Rio Marinho, Rio do Cortado, Rio Camorim, Rio Cagambé, Rio
Pavuninha, Rio dos Passarinhos e Rio Arroio Pavuna.

b. Lagoa de Camorim: Rio Arroio Fundo, Rio Taquara e Rio Anil.
Lagoa da Tijuca: Rio das Pedras, Rio da Muzema e Rio do Itanhanga.

Lagoa de Marapendi: E a Unica que ndo possui contribuicdo de rios para seu sistema.

A Baixada de Jacarepagua sofreu nas ultimas décadas um grande crescimento populacional,
como apontado pelos dados do Instituto Pereira Passos - IPP. No Censo de 2000, o total de
habitantes de sua populacdo era de 459.246, e no Censo de 1960 sua populacédo era de
163.914, ou seja, sua populagado quase que triplicou de numero em 40 anos (IPP, 2008). Esse
aumento populacional ocasionado principalmente pela industrializagdo da Baixada de
Jacarepagua, veio acompanhado de construgdes irregulares desprovidas de saneamento

basico (em especial tratamento de esgoto).

A ocupacdo das encostas e faixas marginais de rios e lagoas sem planejamento e
infraestrutura adequada, onde o despejo irregular de esgoto e lixo se tornou uma pratica

comum na regido de Jacarepagua, comprometendo a qualidade da agua das lagunas e
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promovendo o carreamento de sedimentos, reduzindo sua lamina d’agua e intensificando seu

assoreamento.

A situacdo atual da Baixada de Jacarepagua é de uma populagdo residente estimada em
650.000 habitantes com produgéo diaria cerca de 2.000 litros/segundo de esgoto que, de certa
forma, tém como destino as lagunas. Como consequéncia, o volume total de agua que
extravasa pelo Canal da Joatinga compromete a balneabilidade da praia da Barra da Tijuca,
que se torna imprépria para banho em varios periodos do ano, em uma grande extensio.
(INEA, 2008; IPP, 2008).

Em 1995 ja se estimava o langamento diario de mais de 100 toneladas de fragdo sodlida de
esgoto no referido complexo lagunar. Com o funcionamento do emissario submarino, a partir
de 2008, o langamento de sdélidos no complexo lagunar reduziu para pouco mais de 20

toneladas, ou seja, uma redugao de mais de 80% da fragao solida de esgoto langada.

Algumas acbes emergenciais, como “dragagens” foram aplicadas em 2006 e 2007 nas lagoas
de Jacarepagua e Tijuca e nos seus principais afluentes, com a justificativa de ser eficaz em
reverter o continuo processo de perda de volume e espelho d'agua atualmente em curso,

restabelecendo as cotas de fundo e favorecendo as trocas de agua entre as lagoas e o mar.

O Complexo Lagunar de Jacarepagua € enquadrado pelo INEA para seus usos como
recreagao por contato secundario, preservagao da flora e fauna, uso estético e berco de
espécies destinadas a alimentagcdo humana. Por contato secundario entendem-se as
atividades em que o contato com a agua € esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir
agua é pequena. Os rios e canais da bacia contribuinte sdo enquadrados para preservagao de

flora e fauna e uso estético.

O conjunto de resultados obtidos ao longo de 30 anos revela, em sintese, que o Complexo
Lagunar de Jacarepagua, bem como os rios e canais de sua bacia hidrografica, encontram-se
sob intensa influéncia de aguas residuarias, ricas em matéria organica, oriundas de fontes
urbanas e/ou industriais. Neste sistema lagunar, o impacto antropogénico pode ser observado,
principalmente, a partir dos parametros de natureza organica — OD, DBO, Nitrogénio e Fésforo,
indicadores tipicos do grau de degradacao e/ou eutrofizagdo do ambiente. Além disso, destaca-
se a reducao do espelho d’agua, devido aos aterros clandestinos, a ocupacéo inadequada da

faixa marginal de protecao, e a formacao de ilhas por assoreamento.
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O transporte de sedimentos, através da bacia hidrografica, é intensificado em funcédo da
degradacao da mata ciliar e da erosdo nas vertentes dos vales. Além do assoreamento, as
condigbes do complexo lagunar sdo agravadas por uma intensa ag¢ao antrdpica local, que

contribui para a entrada de residuos sélidos e liquidos nesse ambiente.

Os valores de nutrientes dissolvidos (nitrato, amoénia, fésforo soluvel reativo) e a soma das
fragbes dissolvida e particulada (nitrogénio total e fosforo total) indicam enriquecimento do meio
aquatico a partir de impactos de origem antrépica. Esse processo de eutrofizacao artificial,
intensificado com o crescimento urbano da regido do entorno da lagoa, confere a esse corpo
d’agua a categoria de hipertréfico, de acordo com os critérios estabelecidos pela Organizagao
de Cooperacdo em Desenvolvimento Econémico (OECD, 1992) e de acordo com o proposto
por Nirnberg (1996).

O processo de eutrofizacao artificial ja era apontado em 1986 como de séria gravidade (SAIEG-
FILHO, 1986) e vem gerando eventos de floragbes, principalmente de cianobactérias, muitas
vezes toxicas. O primeiro registro de floracées de cianobactérias na lagoa de Jacarepagua data
de 1970, num estudo de Semeraro e Costa (1972) que nao citaram os organismos formadores
dessa floracdo. Atualmente as floracbes de cianobactérias sdo causadas principalmente por
Microcystis aeruginosa e vém provocando intensa coloragdo verde as aguas da lagoa, além de

apresentarem toxidez.

O Complexo Lagunar de Jacarepagua é um sistema sob forte impacto antrépico, cuja
viabilidade depende hoje, paradoxalmente, de processos de intervengdo humana que visem

eliminar os aportes externos, de modo a proporcionar a recuperacao desse sistema.

Fora do dmbito do presente licenciamento, porém componente de um plano mais amplo de
Recuperacao Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua, esta prevista a implantacao de
4 (quatro) Unidades de Tratamento de Rios (UTR), a serem implantadas nos rios do Anil, das
Pedras, Arroio Pavuna e Pavuninha, a exemplo da UTR ja implantada no rio Arroio Fundo, que
atende aos moradores de Jacarepagua, Rio das Pedras e Cidade de Deus, com capacidade de
tratar 1.800 L/s, atualmente em operacao, onde a responsabilidade pela implantagdo das
citadas UTR’s sera da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, e ndo fazem parte do presente
RAS.

A Figura, a segquir, ilustra a localizagao futura das UTR’s, com destaque para a UTR rio Arroio

Fundo ja em operacao.
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Figura 1.2.2-1: Localizagao estimada das UTR's.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

1.2.3. Objetivos e justificativas do projeto

Conforme citado no item anterior (item 1.2.2), o Complexo Lagunar de Jacarepagua, bem como
0s rios e canais de sua bacia hidrografica, encontram-se sob intensa influéncia de aguas
residuarias, ricas em matéria organica e nutrientes advindos do aporte de efluentes sanitarios e
industriais da regido. Com isso, ao longo de décadas, o espelho d’agua das lagoas sofreu e
continua sofrendo redugdo em sua area e volume devido ao processo ininterrupto de
assoreamento, o que dificulta as trocas hidricas que viabilizam a manutencdo dos
ecossistemas presentes no Complexo Lagunar. Desta forma, justifica-se a execugdo de um
Projeto de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua como medida que

visa a melhoria das condi¢gbes lagunares sob os aspectos fisico, bidtico e socioecondmico.

Desta forma, o projeto ora em licenciamento possui 0s seguintes objetivos:

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-10
Reviséo 00



A servigo de

E{@ Rio de Janen’o .. \". Secretaria

Z do Ambiente

i. Execugdo de obras de dragagem com vistas a melhoria das condi¢gdes de renovagao
hidrica do complexo lagunar e, por consequéncia, melhoria da qualidade da agua e da
biota aquatica;

ii. Execugdo de obras de extensdo do molhe existente na barra do Canal da Joatinga
como medida que auxilie na minimizacdo do assoreamento natural do canal pelo arraste
e deposicédo de sedimentos;

iii. Implantacdo de uma llha Parque na Lagoa da Tijuca, oferecendo a populagdo mais uma
opc¢ao de lazer, além de um Centro de Referéncia Ambiental para desenvolvimento de

estudos e pesquisas ambientais.

1.2.4. Andlise de compatibilidade do projeto, com a legislagdo ambiental, com politicas
setoriais, os planos e programas de a¢do federal, estadual e municipal, propostos
ou em execugdo na drea de influéncia do empreendimento com o Plano Diretor

Municipal, o Zoneamento Metropolitano e o Plano de Transporte em massa

= Breve Historico da Legislacdo Ambiental

A legislacdo ambiental brasileira sempre esteve na vanguarda das normas de protegao
ambiental. Evidencia esse fato a publicacdo de um Coédigo Florestal, em 1941. Igualmente,
demonstra esse pioneirismo, a edicdo, em 1981, da Politica Nacional de Meio Ambiente — lei

federal com abrangéncia sobre todo o territério nacional.

A Politica Nacional de Meio Ambiente teve como finalidade principal fixar, para todos os entes
federativos, a obrigacdo de atender a normas e instrumentos voltados a preservagéo e
conservagdo do meio, de forma a garantir a melhoria da qualidade de vida e assegurar
condigbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a

protecao da dignidade da vida humana.

Entre os instrumentos previstos com o objetivo de executar suas diretrizes e principios, em seu
Art. 9°, elencou o licenciamento ambiental. Atualmente, um dos mecanismos mais utilizados
pelos 6rgaos ambientais federal, estaduais e municipais no exercicio do controle da qualidade

ambiental.
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Mais uma vez, reconhecendo, pioneiramente, a importdncia da protegdo ambiental, o
ordenamento juridico do Pais, pela primeira vez, eleva a nivel constitucional a matéria, em
1988. O Art. 225 da Carta Magna, de maneira expressa, reconhece o meio ambiente como bem

difuso (pertencente a toda coletividade) e de interesse das presentes e futuras geragoes.

Destaque-se, ainda, o Artigo 23 da CF que estabeleceu, em seus incisos VI e VII,
respectivamente, a competéncia administrativa dos entes federativos para “proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas” e “preservar as florestas, a fauna

e a flora”.

Recém sancionada e promulgada, a Lei Complementar n° 140, de 08 de dezembro de 2011,
dispde sobre a fixacdo de normas, nos termos dos incisos lll, VI e VIII do caput e do paragrafo
unico do artigo 23 da Constituicdo Federal, que estabelece conceitos de licenciamento
ambiental, mecanismos de atuacdo supletiva e subsidiaria dos entes da federacgao, trazendo
diversos instrumentos de cooperacdo entre os entes da Unido a serem utilizados para

delegacao de atribuigdes e de cooperacao técnica e altera a Lei n°® 6.938/81.

A seguir encontram-se listados os principais dispositivos legais aplicaveis direta ou
indiretamente ao licenciamento, a implantagdo e a operagdo das Obras de Recuperacao

Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

= |egislacdo Federal

De Caréater Geral

= Constituicdo Federal, de 05 de maio de 1988: O Artigo 23, inciso VI,
determina que compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em todas as suas

formas.

O Artigo 24, inciso VI, determina que compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal
legislar sobre florestas, caga, pesca, fauna, conservagdo da natureza, defesa do solo e dos

recursos naturais, protegdo do meio ambiente e controle da polui¢ao.
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Lo Rio de Janeiro
Lei Complementar n° 140, de 08 de dezembro de 2011: Fixa normas, nos
termos dos incisos lll, VI e VII do caput e do paragrafo unico do art. 23 da
Constituicdo Federal, para a cooperagcdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas a¢cBes administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protecdo das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas
e a preservacao das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no 6.938, de 31

de agosto de 1981.

Lei n° 6.766, de 19 de Dezembro de 1979: Dispde sobre o parcelamento do
solo urbano e da outras providéncias. Alterada pelas Leis n° 9.785/99,
10.932/2004, 11.445/2007 e 12.424/2011.

Lei n° 6.938, de 31 de Agosto de 1981: Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagédo, e da outras

providéncias.

Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002: Regulamenta o art. 90, inciso Il, da
Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o

Zoneamento Ecologico-Econdmico do Brasil - ZEE, e d& outras providéncias.

Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001: Regulamenta os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelecendo diretrizes gerais da politica urbana e da

outras providéncias.

NBR 6484, fevereiro de 2001: Solo - Sondagens de simples reconhecimento

com SPT - Método de ensaio.

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacédo, melhoria e recuperagao

da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢gdes ao

desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana.

Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012: Dispde sobre a protecdo da vegetacéo
nativa, exoticas e suas intervencdes. Altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto
de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de
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abril de 1989, e a Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da

outras providéncias.

= Resolucdo CONAMA n° 01, de 13 de junho de 1998: Dispde sobre o Cadastro

Técnico Federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental.

= Resolucdo CONAMA n° 429, de 28 de fevereiro de 2011: Dispde sobre a

metodologia de recuperacgéo das Areas de Preservacdo Permanente - APPs.

= Resolucdo CONAMA n° 417, 23 de novembro de 2009: "Dispbe sobre
pardmetros bésicos para definicdo de vegetacdo priméria e dos estagios
sucessionais secundarios da vegetacdo de Restinga na Mata Atlantica e da

outras providéncias."

Essa Lei visa assegurar as presentes e futuras geragoes a necessaria disponibilidade de agua,
em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos, a utilizagao racional e integrada
dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel, a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

= Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988: Institui o Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias.

= Decreto 5.500, de 07 de dezembro de 2004: Regulamenta a Lei n° 7.661, de 16
de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro —
PNGC dispbe sobre regras de uso e ocupacdo da zona costeira e estabelece

critérios de gestdo de orla maritima e da outras providéncias.

Destaca-se deste diploma legal o seguinte conceito de zona costeira: o espago geografico de
interacao do ar, mar e terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa
maritima e outra terrestre definidas pelo Plano. Ainda, segundo esta Lei, 0 PNGC tem por fim
orientar a utilizagc&o racional dos recursos na zona costeira, contemplando os aspectos relativos
a urbanizacgéo, ocupacao e uso do solo, subsolo, das aguas, parcelamento do solo, além de

recreacgao e lazer.

= Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999: Dispbe sobre a educacdo ambiental,

institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e d& outras providéncias.
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Decreto n° 4.281, de 25 de junho de 2002: Regulamenta a Lei no 9.795, de 27
de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e da

outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 422, de 23 de marco de 2010: "Estabelece diretrizes
para as campanhas, acfes e projetos de Educacdo Ambiental, conforme Lei no
9.795, de 27 de abril de 1999, e d& outras providéncias."

NBR n° 10.151, de julho de 2000: Acustica - Avaliacdo do ruido em areas

habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento.

NBR n° 10.152, de dezembro de 1987: Niveis de ruido para conforto acustico.

Do Licenciamento

Resolucdo CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1986: Dispde sobre a
elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de

Impacto Ambiental — RIMA.

Esta Resolucéo foi criada com o objetivo de estabelecer definicbes das responsabilidades, os

critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da Avaliagdo de Impacto

Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Resolucdo CONAMA n° 06, de 24 de janeiro de 1986: Estabelece os modelos
de publicacdo de pedidos de licenciamento, em qualquer de suas modalidades,

sua renovacao e respectiva concesséo da licenca.

Esta resolugao foi alterada pelas Resolugbes n® 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de
2009, e n° 430, de 2011. E complementada pela Resolugao n° 393, de 2009.

Resolucdo CONAMA n° 09, de 03 de dezembro de 1987: Dispbe sobre a

realizacao de Audiéncias Publicas no processo de licenciamento ambiental.

Decreto n®99.274, de 06 de junho de 1990: Regulamenta as Leis n°® 6.902/81 e
6.938/81, e estabelece que dependerdo de licenciamento do 6rgdo ambiental
competente as atividades que utilizam recursos ambientais, consideradas efetiva

ou potencialmente poluidoras ou capazes de causar degradacdo ambiental e
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que sera exigido EIA e respectivo EIA e respectivo RIMA para fins do
licenciamento. Alterado pelos Decretos n° 99.355/90, 122/91, 1.205/94,
3.942/2001 e 6.792/2009.

= Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: Dispde sobre o

Licenciamento Ambiental.

= Lein®10.650, de 16 de abril de 2003: Dispde sobre o acesso publico aos dados

e informacdes existentes nos 6rgéos e entidades integrantes do SISNAMA.

“Art. 1° - Fica dispensada a anuéncia prévia do INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE - INSTITUTO CHICO MENDES, nos processos de
licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos com impacto local localizados em
area urbana consolidada situada em Areas de Protecdo Ambiental - APA.
§ 1° Entende-se por area urbana consolidada aquela que atende a um dos seguintes critérios:
| - definicao legal pelo poder publico.
Il - existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infraestrutura
urbana:
a) malha viaria com canalizagao de aguas pluviais;
b) rede de abastecimento de agua;
c) rede de esgoto;
d) distribuicdo de energia elétrica e iluminagao publica;
e) recolhimento de residuos sélidos urbanos; e
f) tratamento de residuos sélidos urbanos;
Il - densidade demografica superior a 5.000 habitantes por quildbmetro quadrado.
§ 2° O licenciamento de atividade ou empreendimento de que trata este artigo deve respeitar o
disposto no plano de manejo da Unidade de Conservacgao.
Art. 2° - Quando do licenciamento ambiental praticado pelo poder publico local, a dispensa de
anuéncia de que trata o art. 1° sé sera possivel nos casos em que o Municipio:
| - possua corpo técnico especializado, integrante do quadro funcional do Municipio, para
a realizacao da fiscalizagao e do licenciamento ambiental,
Il - tenha implantado e em funcionamento o Conselho Municipal de Meio Ambiente;
lll - possua legislagao propria disciplinando o licenciamento ambiental municipal e as

sancdes administrativas pelo seu descumprimento.
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Art. 3° - A dispensa de anuéncia prévia de que trata esta Portaria ndo desobriga o Instituto
Chico Mendes de fiscalizar as atividades e empreendimentos licenciados pelo municipio e

adotar as medidas urgentes e necessarias para evitar ou minorar danos ambientais.”

» |nstrucdo Normativa IBAMA n° 04, de 13 de abril de 2011: Estabelece
procedimentos para elaboracéo de Projeto de Recuperacdo de Area Degradada

- PRAD ou Area Alterada, para fins de cumprimento da legislacdo ambiental.

Dos Recursos Hidricos

= Lein®9.433, de 08 de janeiro de 1997: Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Alterada pelas Leis n° 9.984/2000, 10.881/2004 e
12.334/2010.

= Lei n® 7.754, de 14 de abril de 1989: Estabelece medidas para protecdo das

florestas existentes nas nascentes dos rios e da outras providéncias.

= Lei n®9.966, de 28 de abril de 2000: Dispde sobre a prevencgéo, o controle e a
fiscalizagdo da poluicdo causada por langamento de 6leo e outras substancias

nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional e d4 outras providéncias.

= Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000: Dispde sobre a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Esta Lei cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, entidade federal de implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, estabelecendo regras para a sua atuacgdo, sua estrutura administrativa e
suas fontes de recursos.

» Resolucdo CNRH n° 16, de 08 de maio de 2001: Dispbe sobre a outorga de

direito de uso de recursos hidricos e da outras providéncias.
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A outorga de direito de uso de recursos hidricos é o ato administrativo mediante o qual a

autoridade outorgante faculta ao outorgado previamente ou mediante o direito de uso de

recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢cdes expressas no respectivo

ato, consideradas as legislagdes especificas vigentes.

Resolucdo ANA n° 707 de 2004 — Dispbe sobre procedimentos de natureza
técnica e administrativa a serem observados no exame de pedidos de outorga, e

da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005: Dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento

de efluentes, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005: Dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de langcamento

de efluentes, e da outras providéncias.

Resolugcdo CONAMA n° 397, de 03 de abril de 2008: Altera o inciso Il do § 4° e
a Tabela X do § 5° ambos do art. 34 da Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA n° 357, de 2005, que dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.". Alterada
pela Resolucdo n° 410, de 2009.

Resolucdo CONAMA n° 410, de 04 de maio de 2009: Prorroga o prazo para
complementacdo das condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, previsto
no art. 44 da Resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005, e no Art. 3° da
Resolucéo n° 397, de 3 de abril de 2008.

Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011: Dispbe sobre as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolucdo n° 357, de 17 de margco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente- CONAMA.
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Saneamento e Residuos Soélidos

Lei n®11.445, de 05 de janeiro de 2007: Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978, e d& outras

providéncias.

Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010: Regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento

bésico, e d& outras providéncias.

Resolugcdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002: Estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil. Esta
Resolugcédo foi alterada pelas Resolugbes CONAMA n° 348/2004 e n°431, de
2011.

Lei n®12.305, de 02 de agosto de 2010: Institui a Politica Nacional de Residuos

Soélidos; altera a Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias.

Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010: Regulamenta a Lei n° 12.305,
de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e o
Comité Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e d&

outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 313, de 29 de outubro de 2002: Dispde sobre o

Inventario Nacional de Residuos Sdlidos Industriais.

ANVISA RDC n°342 de dezembro de 2002: Aprova a elaboracdo dos Planos
de Gerenciamento de Residuos Solidos a serem apresentados a ANVISA para

andlise e aprovagéo.
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Clima

Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009: Institui a Politica Nacional sobre

Mudanca do Clima - PNMC e d& outras providéncias.

Decreto Federal n° 7.390, de 9 de dezembro de 2010: Regulamenta os arts.
60, 11 e 12 da Lei no 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC.

Resolucdo CONAMA n° 382, de 02 de janeiro de 2007: Estabelece os limites

maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

Resolucdo CONAMA n° 418, de 26 de novembro de 2009: Dispde sobre
critérios para a elaboracéo de Planos de Controle de Polui¢édo Veicular - PCPV e
para a implantacdo de Programas de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em
Uso - I/M pelos 6rgédos estaduais e municipais de meio ambiente e determina
novos limites de emissdo e procedimentos para a avaliacdo do estado de
manutencdo de veiculos em uso. Esta Resolucdo foi alterada pela Resolugéo
CONAMA n°426/2010.

Politica de Biodiversidade

Decreto n° 4.339, de 22 de agosto de 2002: Institui principios e diretrizes para

a implementacédo da Politica Nacional da Biodiversidade.

Decreto n° 5.092, de maio de 2004: Define regras para identificacdo de &reas
prioritarias para a conservacao, utilizagcdo sustentavel e reparticdo dos beneficios

da biodiversidade, no &mbito das atribuigcbes do Ministério do Meio Ambiente.

Instrucdo Normativa MMA n° 06, de 23 de setembro de 2008: Estabelece as
listas de espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo ou com deficiéncia

de dados.
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Lei n®5.197, de 03 de janeiro de 1967: Lei de protecdo a fauna. Alterada pelas
Leis n® 7.653 e 7.679, de 1988, 9.111/99, 9.985/2000.

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981: Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, institui o
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA e o Cadastro de Defesa
Ambiental. Esta Lei estabelece ainda, como instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, o licenciamento pelo 6rgdo competente, a revisdo de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras ou utilizadoras dos recursos ambientais
(atualizado pela Lei n° 7.804/89).

Constituicdo Federal, de 05 de outubro de 1988: O Capitulo 1V, Artigo 225,
determina que: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracdes”.

Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998: Dispde sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e
da outras providéncias. (lei de crimes ambientais) Alterada pelas Leis n°
9.985/2000, 11.428/2006, 12.305/2010 e 12.408/2011.

Resolugdo CONAMA n° 01, de 08 de marco de 1990: Dispde sobre critérios e
padrdes de emissao de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais,

comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005: Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de langcamentos
de efluentes, e da outras providéncias. Esta Resolucdo foi alterada pelas
Resolugbes n° 370, de 2006, n° 397, de 2008, n°® 410, de 2009, e n° 430, de
2011.
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Decreto n° 6.514, de 22 de julho de 2008: Regulamenta a Lei n° 9.605, de
12/02/1998, e dispbe sobre as infragcdes e san¢des administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracdo destas
infracBes, e da outras providéncias. Alterado pelos Decretos n° 6.686/2008,
7.029/2009, 7.404/2010 e 7.497/2011.

Dragagem

Lei n° 11.610, de 12 de dezembro de 2007: Institui o Programa Nacional de

Dragagem Portuéria e Hidroviaria, e da outras providéncias.

Lei n®9.537, de 11 de dezembro de 1997: Dispde sobre a seguranca do trafego

aguaviario em aguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 454, de 8 de novembro de 2012: Estabelece as
diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliacdo do material a ser

dragado em &guas jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias.

Portaria SEP n° 176, de 28 de dezembro de 2007: Regulamenta a implantacéo

do Programa Nacional de Dragagem e d& outras providéncias.

NORMAM-11, de 2001: Normas da Autoridade Maritima para Obras, Dragagens,
Pesquisa e Lavra de Minerais sob, sobre e as Margens das Aguas Jurisdicionais

Brasileiras.

Patrimbnios
Decreto-Lei n°® 25, de 30 de novembro de 1937: Organiza a protecdo do
patrimdnio historico e artistico nacional.

Lei n® 3.924, de 26 de julho de 1961: Dispbde sobre 0os monumentos

arqueoldgicos e pré-historicos.
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Decreto-Lei n° 2.398, de 21 de dezembro de 1987: Dispbe sobre foros,
laudémios e taxas de ocupacdo relativas a imoveis de propriedade da Unido, e

da outras providéncias.

Lei n® 9.636, de 15 de maio de 1998: Dispde sobre a regularizacéo,
administracdo, aforamento e alienacdo de bens iméveis de dominio da Unido,
altera dispositivos dos Decretos-Leis nos 9.760, de 5 de setembro de 1946, e
2.398, de 21 de dezembro de 1987, regulamenta o § 20 do art. 49 do Ato das

Disposicfes Constitucionais Transitorias, e da outras providéncias.

Lei n° 8.313, de 23 de dezembro de 1991: Dispde sobRestabelece principios
da Lei n° 7.505, de 2 de julho de 1986, institui o Programa Nacional de Apoio a
Cultura (Pronac) e dé outras providéncias. Alterada pela Lei n°® 9.874/99,
9.999/2000 e 11.646/2008.

Portaria IPHAN n° 230, de 23 de dezembro de 2002: Dispde sobre a obtencéo
de licengcas ambientais referentes a apreciagdo e acompanhamento das

pesquisas arqueoldgicas no pais, e da outras providéncias.

Mata Atlantica

Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006: Dispde sobre a utilizacdo e

protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

Decreto n° 6.660, de 21 de novembro de 2008:. Regulamenta dispositivos da
Lei no 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispbe sobre a utilizagdo e
protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e revoga o Decreto n°
750/1993.

Resolucdo CONAMA n° 388, de 23 de fevereiro de 2007: Dispde sobre a
convalidacdo das resolu¢bes que definem a vegetagdo primaria e secundéria
nos estagios inicial, médio e avangado de regeneragdo da Mata Atlantica para
fins do disposto no art. 40 8 1 o0 dalLein® 11.428, de 22 de dezembro de
2006.
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* Resolugdo CONAMA n° 417, de 23 de novembro de 2009: Dispde sobre
parametros basicos para definicdo de vegetacdo primaria e dos estagios
sucessionais secundarios da vegetacdo de Restinga na Mata Atlantica e da

outras providéncias.

= Resolucdo CONAMA n° 06, de 30 de maio de 1994: Estabelece definicbes e
parametros mensuraveis para analise de sucessdo ecoldgica da Mata Atlantica

no Rio de Janeiro.

Das Unidades de Conservacéao

= Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981: Dispbe sobre a criacdo de Estacdes
Ecologicas, Areas de Protecdo Ambiental e d& outras providéncias. Estacdes
Ecolégicas sdo areas representativas de ecossistemas brasileiros, destinadas a
realizacdo de pesquisas basicas e aplicadas de Ecologia, a protecdo do

ambiente natural e ao desenvolvimento da educacdo conservacionista.

= Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000: Regulamenta o art. 225, § 1°, inciso |, Il,
Il e VIl da ConstituicAo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza e d& outras providéncias. Esta Lei institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacado da Natureza - SNUC estabelece critérios

e normas para a criagdo, implantacdo e gestédo das unidades de conservacéao.

= Decreto n®99.274, de 06 de junho de 1990: Regulamenta a Lei 6.902, de 27 de
abril de 1981, e a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem,
respectivamente, sobre a criagcdo de Estages Ecoldgicas e Areas de Protecdo
Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, e da outras

providéncias.

= Decreto n°® 4.340, de 22 de agosto de 2002: Regulamenta artigos da Lei n°
9.985, de 18 de julho de 2000, que dispbe sobre o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagao da Natureza - SNUC, e da outras providéncias.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC, estabelece critérios e

normas para a criacao, implantagao e gestao das unidades de conservagao.
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Decreto n° 5.566, de 26 de dezembro de 2005: D& nova redagédo ao caput do
art. 31 do Decreto 4.340, de 22 de agosto de 2002, que regulamenta artigos da
Lei n° 9.985. de 18 de julho de 2000, que dispbe sobre o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacao da Natureza — SNUC.

“Art. 31° Para os fins de fixagdo da compensacao ambiental de que trata o art. 36 da Lei

n° 9.985. de 2000. o 6rgao ambiental licenciador estabelecera o grau de impacto a partir do

estudo prévio de impacto ambiental e respectivo relatério — EIA/RIMA realizados quando do

processo de licenciamento ambiental, sendo considerados os impactos negativos e néo

mitigaveis aos recursos ambientais.”

Decreto n° 5.746, de 05 de abril de 2006: Regulamenta o art. 21 da Lei no
9.985, de 18 de julho de 2000, que dispbe sobre o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacéo da Natureza.

Resolucdo CONAMA n° 371, de 05 de abril de 2006: Estabelece diretrizes aos
6rgéos ambientais para o calculo, cobranga, aplicacdo, aprovagao e controle de
gastos de recursos advindos de compensagao ambiental, conforme a Lei n°
9.985, de 18/07/00, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

da Natureza — SNUC e da outras providéncias.

Decreto n° 6848, de 14 de maio de 2009: Altera e acrescenta dispositivos ao
Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002, para regulamentar a compensacao

ambiental.

“Art. 1° A Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN é unidade de conservagcao de

dominio privado, com o objetivo de conservar a diversidade biologica, gravada com

perpetuidade, por intermédio de Termo de Compromisso averbado a margem da inscrigdo no

Registro Publico de Imoveis.

Paragrafo unico. As RPPNs somente serdo criadas em areas de posse e dominio privados.”

Resolucdo CONAMA n° 428, de 17 de dezembro de 2010: Dispde, no ambito
do licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6rgdo responsavel pela
administracdo da Unidade de Conservacgéo (UC), de que trata o § 3° do artigo 36
da Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do érgdo
responsavel pela administragdo da UC no caso de licenciamento ambiental de

empreendimentos ndo sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.
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. Portaria MMA n° 206, de 17 de julho de 2008: Dispde sobre o licenciamento
ambiental municipal de atividades ou empreendimentos localizados em area

urbana consolidada situada em Areas de Protecdo Ambiental - APA.

. Instrugcdo Normativa ICMBio n° 05, de 02 de setembro de 2009:
Regulamenta, no ambito do IBAMA, o procedimento da Compensacao
Ambiental, conforme disposto nos Decretos n°® 4.340, de 22 de agosto de 2002,

com as alteracdes introduzidas pelo Decreto 6.848, de 14 de maio de 2009.

] Instrucédo Normativa IBAMA n° 08, de 14 de setembro de 2009: Regulamenta,
no ambito do IBAMA, o procedimento da Compensagdo Ambiental, conforme
disposto nos Decretos n° 4.340, de 22 de agosto de 2002, com as alteracbes
introduzidas pelo Decreto 6.848, de 14 de maio de 2009.

" Instrucdo Normativa ICMBio n° 17, de 15 de agosto de 2011: Regula os
procedimentos administrativos para a celebracdo de termos de compromisso em
cumprimento as obrigacbes de compensacao ambiental dirigidas a unidades de
conservacao federais, nos termos da exigéncia estabelecida no art. 36 da Lei n°
9.985, de 18 de julho de 2000, de apoio a implantacdo e a manutencdo de
unidade de conservacdo nos casos de licenciamento ambiental de significativo

impacto ambiental.

Essas areas de protecdo ambiental, chamadas de APA's sdo unidades de conservacao,
destinadas a proteger e conservar a qualidade ambiental e os sistemas naturais ali existentes,
visando a melhor qualidade de vida da populagao local e também objetivando a prote¢dao dos

ecossistemas regionais.

= |egislacdo Estadual

De Carater Geral

» Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro de 1989: Capitulo VIII exclusivo do

Meio Ambiente.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-26
Revisédo 00



A servigo de

E{@ Rio de Janen’o .. \". Secretaria

Z do Ambiente

A Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro, em seu Capitulo VIIl, Do Meio Ambiente,
estabelece no artigo 261 que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente saudavel e
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida, impondo-se a todos,
e em especial ao Poder Publico, o dever de defendé-lo, zelar por sua recuperacao e protegao

em beneficio das geragdes atuais e futuras”.

De acordo com o paragrafo 1°, inciso Il, incumbe ao Poder Publico “proteger e restaurar a
diversidade e a integridade do patrimdnio genético, biolégico, ecoldgico, paisagistico, historico
e arquiteténico”, bem como no inciso XIV “informar sistematicamente a populagdo sobre os
niveis de poluicdo, a qualidade do meio ambiente, as situagdes de risco de acidentes e a

presenga de substancias potencialmente danosas a saude na agua potavel e nos alimentos”.

Ainda no que tange a Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro, o art. 274 determina que “as
empresas concessionarias ou permissionarias de servigos publicos deverdo atender aos
dispositivos de protegcao ambiental em vigor”’, como no caso as obras de recuperagao ambiental

do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

= Decreto n°® 134 de 1975: DispOe sobre a prevencédo e controle da poluigdo do

meio ambiente.

= Decreto n° 3.910, de 04 de fevereiro de 1981: Estabelece normas para o
exame e anuéncia prévia a projetos de loteamentos e desmembramentos do

solo urbano no Estado do Rio de Janeiro.

= Lein® 784, de 05 de outubro de 1984: Estabelece normas para a concessao da
anuéncia prévia do estado aos projetos de parcelamento do solo para fins
urbanos nas areas declaradas de interesse especial a prote¢cdo ambiental e da

outras providéncias.

= Lein®1.130, de 12 de fevereiro de 1987: Define as areas de interesse especial
do Estado e dispbe sobre os iméveis de area superior a 1.000.000 m? (um
milhdo de metros quadrados) e iméveis localizados em areas limitrofes de
municipios, para efeito do exame e anuéncia prévia a projeto de parcelamento
do solo para fins urbanos, a que se refere o artigo 13 da Lei n° 6.766 de 19 de
dezembro de 1979.
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Decreto n°® 9.760, de 11 de marco de 1987: Regulamenta a Lei n°® 1.130, de
12/02/87, localiza as Areas de Interesse Especial do interior do Estado, e define
as normas de ocupacdo a que se deverdo submeter-se o0s projetos de

loteamentos e desmembramentos a que se refere o artigo 13 da Lei n® 6.766/79.

Decreto n° 11.453, de 24 de junho de 1988: Dispde sobre o exame e a
anuéncia prévia nos projetos de parcelamento do solo urbano a que se refere o
art. 13, da Lei federal n® 6.766, de 19.12.79.

Lei n° 1.204, de 07 de outubro de 1987: Institui o Comité de Defesa do Litoral

do Estado do Rio de Janeiro — CODEL e da outras providéncias.

Decreto n° 11.376, de 02 de junho de 1988: Institui 0 Comité de Defesa do

Litoral do Estado do Rio de Janeiro - CODEL-RJ, e d& outras providéncias.

Lei n° 1.356, de 03 de outubro de 1988: Dispde sobre os procedimentos
vinculados a elaboracdo, analise e aprovacdo dos Estudos de Impacto

Ambiental.

Lei n° 3.467, de 14 de setembro de 2000: Dispde sobre as Sancdes
Administrativas derivadas de condutas lesivas ao Meio Ambiente no Estado do

Rio de Janeiro, e da outras providéncias.

Decreto n°® 26.058, de 14 de marco de 2000: Define as macrorregioes

ambientais do Estado do Rio de Janeiro, e da outras providéncias.

IT-1819.R-4: Instrucdo Técnica para apresentacdo de projetos de parcelamento

do solo.

Lei n® 5.101, de 04 de outubro de 2007: Dispde sobre a criacdo do Instituto
Estadual do Ambiente — INEA e sobre outras providéncias para maior eficiéncia
na execucdo das Politicas Estaduais de Meio Ambiente, de Recursos Hidricos e

Florestais.

Deliberacdo CECA n° 4886, de 25 de setembro de 2007: Aprova a DZ-215.R-4
- Diretriz de Controle de Carga Organica Biodegradavel em Efluentes Liquidos

de Origem Sanitaria.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-28

Revisdo 00



A servigo de

"N\ Masterplan
8 . RO & Saneiro

Decreto n° 40.744, de 25 de abril de 2007: DispGe sobre a organizagéo,
competéncia e funcionamento do Conselho Estadual de Meio Ambiente -

CONEMA e da outras providéncias.

Decreto n° 41.286, de 06 de maio de 2008: Transfere ao Conselho Estadual de
Meio Ambiente — CONEMA as atribuicbes da Camara de Normatizacdo da
Comissédo Estadual de Controle Ambiental - CECA, estabelecidas no Inciso | do
810 do art. 5° do Decreto no 21.287, de 23 de Janeiro de 1995.

Deliberacdo FEEMA n° 541, de 16 de dezembro de 2008: Aprova norma para

elaboracgédo e controle de Termo de Ajustamento de Conduta - TAC.

Decreto n°41.628, de 12 de janeiro de 2009: Estabelece a Estrutura
Organizacional do Instituto Estadual do Ambiente - INEA, criado pela Lei no

5.101, de 04 de outubro de 2007, e da outras providéncias.

Resolugdo CONEMA n° 36, de 08 de junho de 2011: Aprova o Termo de
Referéncia para Elaborac&o de Projetos de Recuperacio de Areas Degradadas -
PRAD.

Lei n®5.690, de 14 de abril de 2010: Institui a Politica Estadual sobre Mudanca

Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel e da outras Providéncias.

Decreto n° 43.216, de 30 de setembro de 2011: Dispde Sobre os Critérios de
Sustentabilidade Ambiental na Aquisicdo de Bens, Contratacdo de Servicos e
Obras pela Administracdo Publica Estadual Direta e Indireta e d& outras

Providéncias.

Decreto n° 43.629, de 05 de junho de 2012: Regulamenta a Lei no 5.690, de 14
de abril de 2010, que dispde sobre a Politica Estadual sobre Mudanca Global do

Clima e Desenvolvimento Sustentavel.

Do Licenciamento

Lei n° 1.898, de 26 de novembro de 1991: Dispbe sobre a realizacdo de

Auditorias Ambientais.
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Lei n° 3.467 de 2000: DispOe sobre as sangbes administrativas derivadas de

condutas lesivas ao meio ambiente do Estado do Rio de Janeiro.

Lei n® 4.235, de 02 de dezembro 2003: Altera a Lei n® 1.356, de 03 de outubro
de 1988, que dispde sobre os procedimentos vinculados a elaboracao, analise e

aprovacao dos estudos de impacto ambiental.

Lei n° 4517, de 17 de janeiro de 2005: Modifica a Lei n°® 1.356 de 03 de
outubro de 1988, que dispde sobre os procedimentos vinculados a elaboracao,

analise e aprovacéao dos Estudos de Impacto Ambiental.

Diretriz-41.R-13: Diretriz para a Implementacdo do Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

Portaria FEEMA n° 2191, de 24 de abril de 2007: Determina a partir de decisédo
do Conselho Diretor da FEEMA - CONDIR, a adocdo de procedimentos
simplificados e uniformes para recebimento e tramitacdo de documentos e
processos relativos ao Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de

Impacto Ambiental - RIMA.

Lei n® 5.438, de 17 de abril de 2009: Institui o Cadastro Técnico Estadual de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e
a Taxa de Controle e Fiscalizacdo Ambiental no Estado do Rio de Janeiro, e da

outras providéncias.

Decreto n°. 43.641, de 15 de junho de 2012: Dispde sobre a criagédo,
implantacdo, estruturacdo e operacdo das Unidades de Policia Ambiental

(Upam) no Estado do Rio de Janeiro, e da outras providéncias.

Resolucdo INEA n° 7, de 29 de abril de 2009: Define a competéncia do
Conselho Diretor e do Diretor Presidente para deliberar, respectivamente, sobre
processos de licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades de alto

e médio impacto ambiental, e da outras providéncias.

Decreto n° 42.159, de 02 de dezembro de 2009: Dispde sobre o Sistema de

Licenciamento Ambiental - SLAM e da outras providéncias.
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V - Licenca Ambiental: ato administrativo mediante o qual o 6rgdo ambiental
estabelece as condicdes, restricoes e medidas de controle ambiental que devem ser
obedecidas na localizacao, instalagdo, ampliagcao e operacao de empreendimentos ou
atividades considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou aqueles que, sob

qualquer forma, possam causar degradag¢ao ambiental, tais como:

a) Licenca Prévia (LP): ato administrativo mediante o qual o érgdo ambiental, na fase preliminar

do planejamento do empreendimento ou atividade, aprova sua localizagdo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a

serem atendidos nas proximas fases de sua implantacéo.

b) Licenca de Instalac&o (LI): ato administrativo mediante o qual o érgdo ambiental autoriza a

instalagdo do empreendimento ou atividade de acordo com as especificagdes constantes dos
planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante. A LI pode autorizar a pré-operacao,
por prazo especificado na licenga, visando a obtengdo de dados e elementos de desempenho

necessarios para subsidiar a concessao da Licenca de Operacgao.

c¢) Licenca de Operacao (LO): ato administrativo mediante o qual o 6rgdo ambiental autoriza a

operacao de atividade ou empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que
consta nas licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e demais condicionantes

determinadas para a operagao.

d) Licenca Ambiental Simplificada (LAS): ato administrativo mediante o qual o 6rgao ambiental,

em uma Uunica fase, atesta a viabilidade ambiental, aprova a localizagdo e autoriza a
implantagado e/ou a operagdo de empreendimentos ou atividades enquadrados na Classe 2,
definida de acordo com a Tabela 1, constante do Capitulo Il deste Decreto, estabelecendo as

condi¢gbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser observadas.

e) Licenca Prévia e de Instalacéo (LPI): ato administrativo mediante o qual o 6rgdo ambiental,

em uma Unica fase, atesta a viabilidade ambiental e aprova a implantagdo de empreendimentos
ou atividades, estabelecendo as condi¢cdes e medidas de controle ambiental que deverao ser

observadas nos casos especificados no Art. 12 deste Decreto.

f) Licenca de Instalacdo e de Operacdo (LIO): ato administrativo mediante o qual o 6rgéo

ambiental aprova, concomitantemente, a instalacdo e a operacdo de atividade ou

empreendimento, estabelecendo as condicbes e medidas de controle ambiental que devem ser
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observadas na sua implantagcado e funcionamento, nos casos especificados no Art. 13 deste

Decreto.

g) Licenca Ambiental de Recuperacdo (LAR): ato administrativo mediante o qual o 6rgao

ambiental aprova a remediacao, recuperagao, descontaminagcao ou eliminacao de passivo

ambiental existente, na medida do possivel e de acordo com os padrdes técnicos exigiveis, em

especial aqueles em empreendimentos ou atividades fechados, desativados ou abandonados.

h) Licenca de Operacdo e Recuperacdo (LOR): ato administrativo mediante o qual o 6rgao

ambiental autoriza a operagédo da atividade ou empreendimento concomitante a recuperagao

ambiental de passivo existente em sua area, caso ndo haja risco a saude da populacéo e dos

trabalhadores.

VI - Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos (OUT): ato administrativo mediante
o qual o 6rgao ambiental autoriza o uso de recursos hidricos, superficiais ou

subterraneos, por prazo determinado, nos termos e condi¢des que especifica.

VIl - Termo de Encerramento (TE): ato administrativo mediante o qual o dérgao
ambiental atesta a inexisténcia de passivo ambiental que represente risco ao ambiente
ou a saude da populagao, quando do encerramento de determinada atividade ou apods a
conclusdo do procedimento de recuperacao mediante LAR, estabelecendo as restrigdes

de uso da area.

VIII - Termo de Responsabilidade Técnica pela Gestdo Ambiental (TRGA): declaracao
apresentada ao 6rgdo ambiental, pelo profissional que assumira a responsabilidade pela
gestdo ambiental de atividade ou empreendimento objeto de licenciamento de médio ou

grande porte.

IX - Documento de Averbacdo: ato administrativo mediante o qual o 6rgao ambiental

altera dados constantes de Licenga ou Autorizagdo Ambiental.

= Deliberacdo FEEMA n° 541, de 16 de dezembro de 2009: A Aprova norma
para elaboracéo e controle de Termo de Ajustamento de Conduta - TAC.
= Resolugcdo CONEMA n° 21, de 07 de maio de 2010: Aprova a DZ-056-R.3 -

Diretriz para Realizacdo de Auditoria Ambiental.
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Resolucéo INEA n° 28, de 29 de dezembro de 2010: Disciplina o Procedimento
Administrativo de apuracdo de Infracdo Ambiental e define os Atos

Administrativos utilizados nas Ac¢les Fiscalizatorias do INEA.

Resolucdo CONEMA n° 31, de 04 de abril de 2011: Indenizac&o dos Custos de
Andlise e Processamento dos Requerimentos de Licencas, Certificados,

Autoriza¢Bes e Certiddes Ambientais.

Resolucdo CONEMA n° 30, de 04 de abril de 2011: Revoga os Termos da
Deliberacdo CECA/CN n° 4.846, de 12/07/2007, que Aprovou o0 MN-050.R-2, da
Resolucdo CONEMA n° 18, de 28/01/2010, que aprovou o MN-050.R-4, e da
Resolucdo CONEMA n° 23, de 07/05/2010, que aprovou o0 MN-050.R-5 - Manual

de Classificagcédo de Atividades Poluidoras.

Resolucdo CONEMA n° 35, de 15 de agosto de 2011: Dispde sobre

Audiéncias Publicas no ambito do Licenciamento Ambiental Estadual.

Resolugdo CONEMA n° 42, de 17 de agosto de 2012: Dispde sobre as
atividades que causam ou possam causar impacto ambiental local, fixa normas
gerais de cooperacdo federativa nas agfGes administrativas decorrentes do
exercicio da competéncia comum relativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protecdo das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente e ao combate a poluicdo em qualquer de suas
formas, conforme previsto na Lei Complementar n°® 140/2011, e da outras

providéncias

Resolucdo INEA n° 53, de 27 de marco de 2012: Estabelece os novos
Critérios para a Determinacdo do Porte e Potencial Poluidor dos
Empreendimentos e Atividades Poluidores ou Utilizadores de Recursos
Ambientais, bem como os capazes de causar degradacdo Ambiental, sujeitos ao

Licenciamento Ambiental.

Resolucdo INEA n°52 de 19 de marco de 2012: Estabelece os Novos Cédigos
para o enquadramento de Empreendimentos e Atividades Poluidores ou
Utilizadores de Recursos Ambientais, bem como os capazes de causar

degradacdo ambiental, sujeitos ao Licenciamento Ambiental.
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Dos Recursos Hidricos

Lei n° 650, de 11 de janeiro de 1983: Dispde sobre a Politica Estadual de

defesa e protecao das bacias fluviais e lacustres do Rio de Janeiro.

Lei n° 1.803, de 25 de marco de 1991: Cria a Taxa de Utilizacdo de Recursos
Hidricos de Dominio Estadual - TRH.

Lei n® 3.239, de 02 de agosto de 1999: Institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos; Cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
Regulamenta a Constituicdo Estadual, em seu artigo 261, paragrafo 1°, inciso

VII, e d& outras providéncias.

Portaria SERLA n° 307, de 23 de dezembro de 2002: Estabelece critérios
gerais e procedimentos técnicos e administrativos, bem como os formularios
visando cadastro e requerimento, para emissdo de outorga de direito de uso de
recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro, e da outras

providéncias.

Lei n°® 4.247, de 16 de dezembro de 2003: DispBe sobre a cobranca pela
utilizacdo dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da

outras providéncias.

Decreto n° 32.862, de 12 de marco de 2003: Dispbe sobre o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, previsto no art. 42
da Lei Estadual n® 3.239, de 02 de agosto de 1999, revoga o Decreto n°® 32.225

de 21 de novembro de 2002 e da outras providéncias.

Lei n®5.234, de 05 de maio de 2008: Altera a Lei n® 4.247, de 16 de dezembro
de 2003, que dispde sobre a Cobranca pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos de
Dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

Decreto n° 42.356, de 16 de mar¢co de 2010: Dispde sobre o tratamento e a
demarcacédo das faixas marginais de protecdo nos processos de licenciamento
ambiental e de emissfes de autorizacbes ambientais no estado do Rio de

Janeiro.
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Decreto n° 42.484, de 28 de maio de 2010: Disciplina a transferéncia do
procedimento de demarcacdo da Faixa Marginal de Protecdo de Lagos, Lagoas,

Lagunas e Cursos d’Agua Estaduais aos Municipios.

Decreto n° 42.029, de 15 de junho de 2011: Regulamenta o Programa Estadual
de Conservacdo e Revitalizacdo de Recursos Hidricos - PROHIDRO, previsto
nos Artigos 5° e 11 da Lei n°® 3.239, de 02 de Agosto de 1999, que Instituiu a

Politica Estadual de Recursos Hidricos, e da Outras Providéncias.

Da Poluicéao

Lei n° 126, de 10 de maio de 1977: Dispde sobre a protecdo contra a poluicdo
sonora, estendendo, a todo o Estado do Rio Janeiro, o disposto no Decreto-
Lein® 112, de 12 de agosto de 1969, do ex-Estado da Guanabara, com as

modificacbes que menciona.

Decreto-Lei n° 134, de 16 de junho de 1975: Dispde sobre a prevencéo e o
controle da Poluigdo do Meio Ambiente no Estado do Rio de Janeiro, e d& outras

providéncias.

Lei n° 855, de 17 de junho de 1985: Dispde sobre a divulgacédo, pelo Poder
Executivo, dos dados relativos ao controle da poluicdo no Estado do Rio de

Janeiro.

Decreto n° 11.376, de 02 de junho de 1988: Institui o Comité de Defesa do
Litoral do Estado do Rio de Janeiro - CODEL-RJ, e d& outras providéncias.

Deliberagcdo CECA n° 4886, de 25 de setembro de 2007: Aprova a DZ-215.R-4
- Diretriz de Controle de Carga Organica Biodegradavel em Efluentes Liquidos

de Origem Sanitaria.
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Residuos Sélidos e Saneamento

Lei n° 2.011, de 10 de julho de 1992: Dispbe sobre a obrigatoriedade da

implementacdo de Programa de Reducdo de Residuos.

Lei n°® 4.191, de 30 de setembro de 2003: Estabelece a Politica Estadual de

Residuos Sélidos e sua regulamentacéo, Decreto Estadual n® 41.084/07.

Lei n® 2.661, de 27 de dezembro de 1996: Regulamenta o disposto no art. 274
da Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro no que se refere a exigéncia de
niveis minimos de tratamento de esgotos sanitérios, antes de seu lancamento

em corpos d'agua e da outras providéncias.
Diretriz-1310: Diretriz de implantacdo do sistema de manifesto de residuos.

Norma Técnica-202: Critérios e Padrdes para lancamento de efluentes liquidos

€m cOorpos receptores.

Decreto n° 41.084, de 20 de dezembro de 2007: Regulamenta a Lei n°. 4.191,
de 30 de setembro de 2003, que dispbe sobre a Politica Estadual de Residuos

Solidos.

Das Unidades de Conservacéao

Lei n° 3.490, de 14 de novembro de 2000: Dispbe sobre a sinalizacéo de locais

de interesse ecologico.

Lei n°® 3.443, de 14 de julho de 2000: Regulamenta o Art. 27 das Disposicoes
Transitérias e os Arts. 261 e 271 da Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro,
estabelece a criacdo dos Conselhos Gestores para as Unidades de

Conservacao Estaduais e da outras providéncias.

Resolucdo SEMADS n° 241, de 21 de novembro de 2000: Constitui Grupo de
Trabalho para elaboracdo de Projeto Atlas das Unidades de Conservacdo do

Estado do Rio de Janeiro.
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* Resolucdo INEA n° 51, de 06 de marco de 2012: Disciplina o Procedimento

Administrativo de Manifestacdo das Unidades de Conservacdo Estaduais

guando mais de uma for afetada por Atividade ou Empreendimento objeto de

Licenciamento Ambiental.

= |egislacdo Municipal

Carater Geral
» Lei Organica do Municipio do Rio de Janeiro

Art. 30 - Compete ao Municipio:

VI - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, entre outros,

0s seguintes servigos:

d) proteger o meio ambiente e o patrimbnio histdrico, cultural e ecoldégico do municipio;

XLI - preservar o meio ambiente, as florestas, a fauna, a flora, a orla maritima e os cursos de

agua do municipio;

Art. 70. As leis complementares serdo aprovadas por maioria absoluta, em dois turnos, com

intervalo de quarenta e oito horas, e receberdo numeragéao distinta das leis ordinarias.
Paragrafo unico. Sao leis complementares, entre outras previstas nesta Lei Organica:

| - a Lei Organica do sistema tributario;

Il - a Lei Organica do Tribunal de Contas do municipio e de sua Procuradoria Especial;
lll - a Lei Organica da Procuradoria-Geral do municipio;

IV - o Estatuto dos Servidores Publicos do Municipio;

V - o Plano Diretor da Cidade;

VI - a Lei Organica da guarda municipal;

VIl - o Codigo de Administracao Financeira e Contabilidade Publica;

VIII - o Codigo de Licenciamento e Fiscalizacao;

IX - o Cadigo de Obras e Edificagbes.
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Art. 127. Os Conselhos terao por finalidade auxiliar a administragcdo publica na analise,
planejamento, formulacéo e aplicacao de politicas, na fiscalizacdo das agbes governamentais e
nas decisbes de matéria de sua competéncia.

§ 1°. Os conselhos terdo carater exclusivamente consultivo, salvo quando a lei lhes atribuir
competéncia normativa, deliberativa ou fiscalizadora.

§ 2°. Os conselhos terao dotagdo orcamentaria especifica a infra-estrutura adequada a
realizacao de seus objetivos.

§ 3°. A lei criara, dentre outros, os seguintes conselhos:

IX - de Meio Ambiente.

Art.129. Cabera ao Conselho Municipal de Meio Ambiente, 6rgao deliberativo de representagao
paritaria do Poder Executivo e da sociedade civil, assegurada a participacédo de um membro da
Procuradoria-Geral do Municipio, resguardadas outras atribuicbes estabelecidas em lei,
definir, acompanhar, fiscalizar, promover e avaliar politicas, acdes, projetos e programas

referentes as questdes relativas ao meio ambiente.

Paragrafo unico. O municipio instituird fundo de conservagdo ambiental, que tera por objetivo o
financiamento de projetos de recuperacgao e restauracdo ambiental, de prevencédo de danos ao

meio ambiente e de educagao ecolégica

Art. 292.0 municipio promovera e incentivara o turismo como fator de desenvolvimento
econdmico e social, bem como de divulgacdo, valorizagdo e preservagdo do patrimébnio
cultural e natural da cidade, assegurando sempre o respeito ao meio ambiente, as paisagens

notaveis e a cultura local.

Art. 422. A politica urbana, formulada e administrada no &mbito do processo de planejamento e
em consonancia com as demais politicas municipais, implementara o pleno atendimento das

fungdes sociais da cidade.

§ 1°. As fungdes sociais da cidade compreendem o direito da populagdo a moradia, transporte
publico, saneamento basico, agua potavel, servigos de limpeza urbana, drenagem das vias de
circulagdo, energia elétrica, gas canalizado, abastecimento, iluminagdo publica, saude,
educacgao, cultura, creche, lazer, contencédo de encostas, seguranca e preservagao, protecao e

recuperagao do patrimdnio ambiental e cultural.
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§ 2°. E ainda fungao social da cidade a conservagdo do patriménio ambiental, arquiteténico e

cultural do municipio, de cuja preservagao, prote¢cao e recuperagao cuidara a politica urbana.

Ainda, dentro da Lei Orgénica do Municipio, podemos observar o capitulo VI - Do meio
ambiente (art. 460 ao art. 481)

Lei Complementar n° 111, de 1° de fevereiro de 2011: Dispbe sobre a Politica
Urbana e Ambiental do Municipio, institui o Plano Diretor de Desenvolvimento

Urbano Sustentavel do Municipio do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

Politica Municipal de Mudanca Climaticas

Lei 5.248, de 27 de janeiro de 2011 - Institui a Politica Municipal sobre

Mudanca do Clima e Desenvolvimento Sustentavel.

Decreto n° 31.415, de 30 de Novembro de 2009 - Férum Carioca de Mudancas

Climaticas.

Politica Municipal de Residuos Solidos e Saneamento

Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sodlidos — PMGIRS: previsto
nas Leis Municipais n° 4.969/2008, e n° 5.248/2011 e no Decreto Municipal n°
31.416/2009, nos termos da Politica Nacional de Residuos Soélidos e, em
atendimento a Lei Federal n°® 11.445/2007.

Decreto Municipal n°® 34.290/2011: Plano Municipal de Saneamento Basico de
Agua e Esgoto do Municipio do Rio de Janeiro (PMSB-AE).

Emissdes Sonoras

Lei Municipal n° 3.268, de 29 de agosto de 2001: institui no Municipio do Rio
de Janeiro as condi¢des basicas de protecdo da coletividade contra a polui¢cao

sonora.
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De acordo com a lei, serdao permitidos, independentemente dos niveis emitidos, os ruidos e
sons que provenham de cravacdo de estacas a percussdo e maquinas ou equipamentos
utilizados em obras publicas ou privadas, desde que nao passiveis de confinamento, atendidas
as medidas de controle de ruidos, seja na fonte ou na trajetdria, nos dias Uteis, e observada a

melhor tecnologia disponivel, respeitado o horario entre 10 e 17 horas, nos dias Uteis.

Devem ser observados, também, os niveis maximos para sons e ruidos externos, em dBA,
vinculados ao zoneamento municipal, de acordo com a NBR 10151, estabelecidos no Anexo |

da lei supracitada, de acordo com as areas onde serdo realizadas as obras e instalagdes.

Campo de Golfe Olimpico

= Lei Complementar n° 123 de 14 de janeiro de 2013: altera as redacdes das
Leis Complementares n® 74, de 14 de janeiro de 2005, e n° 101, de 23 de
novembro de 2009, estabelece condicbes para instalacdo de Campo de Golfe

Olimpico e da outras providéncias.

Unidades de Conservacao

Nas Areas de Influéncia Direta e Indireta das atividades ora avaliadas pelo presente Relatério

Ambiental Simplificado — RAS, foram identificadas as seguintes unidades de conservagao:

i Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel

¢ APA da Fazenda da Taquara - Decreto Municipal n° 21.209/2002

e APA das Tabebuias - Decreto Municipal 18199/99

o APA da Orla Maritima - Lei Municipal n° 1.272/90

¢ APA da Paisagem e Areal do Pontal - Decreto Municipal n°® 18.849/88
e APA da Pedra Branca - Lei Municipal n® 1206/88

o APA da Serra dos Pretos Forros - Decreto Municipal n® 19145/00

e APA do Bairro da Freguesia - Decreto Municipal n® 11.830/92

o APA do Morro do Valqueire - Lei n® 3.313/2001

e APA da Orla da Baia de Sepetiba - Lei Municipal n° 1.208/90

o APA de Grumari - Lei Municipal n® 944/86

e APA da Prainha - Lei Municipal n°® 1.534/90

¢ APA do Parque Municipal Ecolégico de Marapendi - Decreto Municipal no 10.368/91
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¢ APARU do Alto da Boa Vista - Decreto Municipal n°® 11.301/92

ii. Unidades de Protecdo Integral

e Parque Estadual da Pedra Branca - Lei Estadual n.° 2.377/74
e Parque Natural Municipal Bosque da Barra - Decreto Municipal n° 4105/83

e Parque Natural Municipal da Freguesia (Bosque da Freguesia) - Decreto Municipal n°®
1.830/92

e Parque Natural Municipal de Grumari - Decreto Municipal n® 20149/2001
e Parque Natural Municipal da Prainha - Decreto Municipal n® 17445/99

e Parque Natural Municipal de Marapendi - Decreto Municipal n® 10.368/91
e Parque Nacional da Tijuca - Decreto Federal n® 50.923/61

e Parque Natural Municipal Chico Mendes - Decreto Municipal n°® 8.452/89
e Parque Natural Municipal Professor Melo Barreto - Lei n® 1050/2007

iii. Areas Tombadas

e llhada Coroa - Lei n° 68 /1978

¢ Morro Dois Irmaos (Maci¢o da Pedra Branca) - Decreto Municipal n°® 11.850/92
e Pedra da Baleia - Tombamento Estadual/83

¢ Morro do Urubu - Tombamento Estadual/72

e Morro do Portelo - Tombamento Estadual/83

e Morro do Rangel - Decreto Estadual n° 7840/75

e Pontal de Sernambetiba - Tombamento Estadual/ 83
e Pedra de Itauna - Lei n° 1386/1996

¢ Morro do Cantagalo - Tombamento Estadual/80

e Morro do Amorim - Tombamento Estadual/80

e Pedra da Panela - Decreto Estadual n°® 2715/69

e Pedra de Itapua - Tombamento Estadual/ 68

= Consideracdes Finais

O projeto em analise, previsto inclusive no Plano Diretor da Cidade do Rio de Janeiro, é de
suma importancia para os moradores e turistas que visitam a Cidade. As agbes propostas sao
compativeis com a legislagao brasileira e, com a aprovacdo de alguns projetos de lei, o
favorecimento para a sua realizagdo podera ser ainda maior, como é o caso do Projeto de Lei

Complementar n® 113, de 2012. Tal projeto estabelece condi¢des para instalacdo de Campo de
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Golfe Olimpico e da outras providéncias. Ressalta-se que deverdo ser respeitadas todas as
condicionantes impostas pela legislagédo federal, estadual e municipal supracitadas, levando-se
em consideragao as licencgas, autorizacdes, planos e relatérios que deverao ser elaborados

visando complementar o licenciamento ambiental.

1.3.Planejamento das Intervengdes

1.3.1. Apresentagdo de justificativa para o volume a ser dragado

A premissa basica que norteou o projeto foi encontrar o ponto ideal, sob o aspecto técnico e
econdmico, que permitisse a recuperagdao das lagoas e canais dragando o menor volume
possivel de forma a causar o menor impacto ambiental e transtorno as comunidades vizinhas.
Para isso fez-se um estudo hidrodindmico de todo o Complexo Lagunar de Jacarepagua para
determinagdo da melhor relagdo entre a troca hidrica e correspondente volume a ser dragado,
chegando-se ao menor volume que permitird a troca hidrica de 100% das aguas da lagoa de
Jacarepagua, 90% Camorim, 60% Tijuca e Joatinga e 40% Marapendi, correspondendo a um
volume aproximado de 5.800.000 de m?® de material dragado, conforme pode ser observado no

Quadro a seguir:

Quadro 1.3.1-1: Volume de material a ser dragado.

Canal da Joatinga Barra da Tijuca, Itanhanga e Joa 377.323,00
Lagoa da Tijuca Barra da Tijuca e ltanhanga 1.558.191,00
Barra da Tijuca, Jacarepagud, Cidade
Lagoa de Camorim = Deu.s, (Il Azul,.AmI, 151.771,00
Freguesia, Taquara, pechincha,
Tanque Praga Seca e Vila Valqueire
Barra da Tijuca, Vargem Grande,
Lagoa de Jacarepagua Curicica, Vargem Pequena, Camorim e 1.537.405,00
Jacarepaguad
Lagoa de Marapendi Barra da Tijuca e Recreio 2.238.715,00

TOTAL

Fonte: PROJCONSULT, 2011

5.863.405,00
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1.3.2. Apresentagdo de justificativa para as alternativas de disposicdo do material

dragado

A disposicao final do material dragado nas obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Jacarepagua em aguas jurisdicionais brasileiras (alto mar) se mostrou inviavel tanto
financeiramente quanto tecnicamente, devido a distancia e a dificuldade para se transferir o
material dragado para alto mar. Assim foram estudadas areas de disposicdo (bota-fora)
proximas dos locais de dragagem, onde o material dragado seria bombeado diretamente para
essas areas, de forma a baratear a execucio e nao gerar impactos sobre o sistema viario da

regiao, em funcao do aporte de trafego de caminhdes carregados de sedimentos dragados.

Caso fosse realizado o transporte do material dragado para o aterro sanitario de Seropédica,
seriam necessarias cerca de 390.000 viagens de caminhdes com cagamba de 15 m® ao longo
dos 24 meses de obra. Estimando que a obra seja realizada apenas em dias Uteis
(aproximadamente 240 dias uteis/ano), para o transporte de todo o material dragado seriam
necessarias cerca de 812 viagens por dia (1.624 considerando ida e volta), causando um
grande impacto sobre o sistema viario e ainda um incremento nas emissdes atmosféricas de
SOx e material particulado (fumaca preta), além de um elevado custo para a implantagédo do

projeto.

Desta forma, foram identificadas 5 (cinco) cinco areas possiveis, sendo trés principais e duas
alternativas, cuja caracterizagcao dessas encontra-se apresentado no item 1.3.5. Identificacéo
dos locais de bota-fora, contemplando a caracterizacdo das alternativas locacionais, constando

as coordenadas geogréficas.

1.3.3. Caracterizagdo qualitativa e quantitativamente do material a ser dragado, com

base nas Resolugbes do CONAMA 344 e 420

Com o objetivo de obter as caracteristicas fisico-quimicas e os riscos potenciais ao meio
ambiente do material a ser dragado das obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Jacarepagua, foram coletados 97 (noventa e sete) testemunhos distribuidos por 62

(sessenta e duas) estacdes de coleta ao longo de todo o canal a ser dragado, sendo: Lagoa de
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Jacarepagud, Lagoa de Camorim, Lagoa da Tijuca, Canal da Joatinga e Lagoa de Marapendi

respectivamente.

As coletas foram realizadas entre os dias 19 de abril e 5 de maio de 2011, cujo relatério de

coletas encontra-se no Anexo 1-3 — Volume lll do presente relatério.

Para as analises, o material recolhido foi caracterizado de acordo com 0 que preconiza as
Resolugdes n°® 344/2004 e 420/2009 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, e o
método de granulometria conforme a Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, NBR
7181. Ressalta-se que os parametros analisados para o presente estudo sdo os preconizados
na Resolucgdgo CONAMA n°344, de acordo como o exigido na Instrucdo Técnica para
elaboracido do RAS. Outrossim, destaca-se que as analises dos parametros também atendem

a Resolucdo CONAMA n°454 que foi publicada posteriormente a emissao da IT.

Para a caracterizacao fisica, as amostras retiradas dos testemunhos foram separadas pelas
diferentes fragdes granulométricas (granel, areia muito grossa + areia grossa, areia média,
areia fina, areia muito fina, argila + silte), sendo analisados pelo didmetro da particula indicado
pela Resolugdo CONAMA n° 344/04. Para a determinacao das concentracdes de poluentes no
sedimento, foi realizada a caracterizagdo quimica destas amostras, coletada em dois niveis
distintos, sempre que possivel, descontando a lamina d’agua. Amostra superior, coletada a
0,75 m de profundidade e amostra de fundo, recolhida entre 1,0m e 2,50 m de profundidade,
conforme a cota de dragagem estabelecida para cada sessdo. Esse procedimento de coleta foi
previamente apresentado e discutido com o INEA durante a fase de elaboragéo do Projeto de

Recuperacao Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

As localizacbes das referidas estagdes encontram-se apresentadas nas Figuras e Quadro a

seqguir:
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Figura 1.3.3-1: Localizagdo dos Pontos Amostrais na Lagoa de Jacarepagua.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Legenda-l "
@® Pontos Amostrais
Figura 1.3.3-2: Localizagdo dos Pontos Amostrais no Canal de Camorim.
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Figura 1.3.3-3: Localizagdo dos Pontos Amostrais na Lagoa da Tijuca.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

-
Legenda -
®  Pontos Amostrais

Figura 1.3.3-4: Localiza¢do dos Pontos Amostrais no Canal da Joatinga.
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Articulagées

{Legenda ool
#l @ Pontos Amostrais

Figura 1.3.3-5: Localizagdo dos Pontos Amostrais na Lagoa de Marapendi (articulagdo 1 de 4).
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Legenda
@® Pontos Amostrais

Figura 1.3.3-6: Localizagdo dos Pontos Amostrais na Lagoa de Marapendi (articulagdo 2 de 4).
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Figura 1.3.3-7: Localizagdo dos Pontos Amostrais na Lagoa de Marapendi (articulagdo 3 de 4).
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Legenda
@® Pontos Amostrais

Figura 1.3.3-8: Localiza¢do dos Pontos Amostrais na Lagoa de Marapendi (Articulagdo 4 de 4).
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Quadro 1.3.3-1: Coordenadas dos pontos de coleta de sedimentos do Complexo Lagunar de Jacarepagua.
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A:n?)'ggz g:M AMOSTRAS S LOCALIZAGAO
AD 01 1 663186,662 7457138,137 L. de Jacarepagua
AD 02 1 664220,114 7457041,163 L. de Jacarepagua
AD 03 2 664726,712 7457166,244 L. de Jacarepagua
AD 04 2 665326,07 7456763,177 L. de Jacarepagua
AD 05 2 665045,051 7457366,204 L. de Jacarepagud
AD 06 1 665227,669 7457560,764 L. de Jacarepagud
AD 07 2 665434,656 7457799,667 L. de Jacarepagud
AD 08 2 665897,095 7458095,561 L. de Jacarepagud
AD 09 2 666362,968 7457974,526 L. de Jacarepagud
AD 10 2 666868,373 7457993,741 L. de Jacarepagud
AD 11 1 667832,989 7458258,021 L. de Camorim
AD 12 2 668246,54 7458257,78 L. de Camorim
AD 13 1 668606,625 7457963,795 L. de Camorim
AD 14 2 669188,597 7457911,584 L. de Camorim
AD 15 2 669542,9 7457718,088 L. de Camorim
AD 16 2 669999,963 7457402,806 L. da Tijuca
AD 17 2 670351,141 7457132,958 L. da Tijuca
AD 18 1 668721,144 7457115,098 L. da Tijuca
AD 19 2 669072,24 7457058,806 L. da Tijuca
AD 20 2 669462,173 7456773,737 L. da Tijuca
AD 21 2 670105,647 7456656,717 L. da Tijuca
AD 22 2 670562,593 7456663,499 L. da Tijuca
AD 23 2 668907,52 7456099,26 L. da Tijuca
AD 24 2 669516,049 7456171,742 L. da Tijuca
AD 25 2 670021,43 7456227,75 L. da Tijuca
AD 26 2 670509,68 7456406,67 L. da Tijuca
AD 27 2 670946,42 7456373,24 L. da Tijuca
AD 28 2 671395,14 7456054,47 L. da Tijuca
AD 29 2 671878,311 7455977,263 L. da Tijuca
AD 30 2 672309,603 7455739,726 L. da Tijuca
AD 31 1 673107,276 7455473,432 Canal da Joatinga
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AD 32 1 673085,452 7455030,766 Canal da Joatinga
AD 33 2 673493,999 7455094,811 Canal da Joatinga
AD 34 2 673572,913 7455343,782 Canal da Joatinga
AD 35 1 673883,692 7454792,199 Canal da Joatinga
AD 36 1 674240,715 7454314,747 Canal da Joatinga
AD 37 1 659316,259 7453657,637 L. de Marapendi
AD 38 1 659936,271 7453653,588 L. de Marapendi
AD 39 1 660568,44 7453880,307 L. de Marapendi
AD 40 1 661143,876 7453912,695 L. de Marapendi
AD 41 1 662007,03 7453997,715 L. de Marapendi
AD 42 1 662481,156 7454228,482 L. de Marapendi
AD 43 1 663199,83 7454223,799 L. de Marapendi
AD 44 1 663742,425 7454350,388 L. de Marapendi
AD 45 1 664187,111 7454617,45 L. de Marapendi
AD 46 1 665479,818 7454447,342 L. de Marapendi
AD 47 1 666365,425 7454539,143 L. de Marapendi
AD 48 1 666742,553 7454667,305 L. de Marapendi
AD 49 1 667118,188 7454876,262 L. de Marapendi
AD 50 1 667811,152 7454658,223 L. de Marapendi
AD 51 1 668557,255 7454935,636 L. de Marapendi
AD 52 1 669397,046 7454905,746 L. de Marapendi
AD 53 1 672632,29 7454899,36 L. de Marapendi
AD 54 2 662913 7456749 L. de Jacarepagua
AD 55 2 663423 7456666 L. de Jacarepagua
AD 56 2 663833 7457196 L. de Jacarepagua
AD 57 2 663893 7457762 L. de Jacarepagua
AD 58 2 665239 7456520 L. de Jacarepagua
AD 59 2 669824 7456579 L. da Tijuca
AD 60 2 670435 7456131 L. da Tijuca
AD 61 2 670931 7456034 L. da Tijuca
AD 62 2 671407 7456457 L. da Tijuca

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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A analise fisica dos sedimentos € um importante parametro para avaliar o tipo de material a ser
dragado e definir os métodos e procedimentos de dragagem e disposicao final deste material

que deverao ser adotados.

Com base na Resolugdo CONAMA n° 344/04, o sedimento foi classificado conforme o didmetro
da particula em cascalho, areia muito grossa, areia média, areia fina, areia muito fina, silte e
argila. O Quadro, a seguir, apresenta os resultados obtidos da analise fisica, conforme o
percentual granulométrico das amostras, cujo laudo oficial referente as analises fisicas se

encontra no Anexo 1-4 — Volume Ill do presente relatério.

Quadro 1.3.3-2: Classificacdo granulométrica do sedimento.

Jacarepagua  AD-01 S 0 0 11,153 49,293 88,2608 6,9013 20,695 3,697
Jacarepagua  AD-02 S 0 0 9,6488 8,9633 43,104 15,832 18,133 4,319
Jacarepagua  AD-03 F 0 0 5,7568 20,969 32,907 16,01 20,905 3,453
Jacarepagua  AD-03 S 0 1,4537 2,6348 58,859 20,337 6,3726 10,002 0,341
Jacarepagua  AD-04 F 2,5672 1,173  2,5164 11,376 14,433 38,295 26,891 2,748
Jacarepagua  AD-04 S 1,054 1,712 1,3545 8,9008 26,506 26,944 30,136 3,393
Jacarepagua  AD-05 F 0 3,4432 5,1276 17,703 26,725 18,54 25,787 2,674
Jacarepagua  AD-05 S 0 0 0 0 5,6157 20,041 69,995 4,349
Jacarepagua  AD-06 S 0 1,9099 11,5332 09,1277 23,703 26,725 34,623 2,378
Jacarepagua  AD-07 F 0 0,6711 2,6578 19,1982 22,183 32,901 31,007 1,383
Jacarepagua  AD-07 S 0 1,7822 12,8696 9,8907 24,019 25,141 34,311 1,987
Jacarepagua  AD-08 F 0 1,148 2,5638 09,7582 13,594 19,642 50,012 4,431
Jacarepagua  AD-08 S 0 0,9802 2,1264 19,5007 12,429 24,465 47,603 2,896
Jacarepagua  AD-09 F 0 0 0 1,8653 15,763 10,896 66,802 4,674
Jacarepagua  AD-09 S 0 1,7502 1,1602 19,6922 10,369 17,653 55,424 3,952
Jacarepagua  AD-10 F 0 1,6249 2,4698 10,318 5,0047 6,3824 69,017 5,183
Jacarepagua  AD-10 S 0 1,1327 2,118 8,4955 16,5804 09,1895 67,735 4,749

Camorin AD-11 S 0 1,0255 1,231 6,4982 3,7714 20,134 62,965 4,374

Camorin AD-12 F 0 1,7092 2,7495 5,4397 1,947 8,0357 76,693 3,426

Camorin AD-12 S 0 0,9244 0,0988 4,6296 4,5016 12,506 72,965 4,374

Camorin AD-13 S 0 0 1,4332 2,3896 3,783 13,882 74,598 3,914
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2,4451 12,401 16,0992 8,5611 62,509 4,775
1,2396 0,8726 4,8275 24,445 65,183 3,216
1,9956 12,813 5,3795 8,9615 62,948 5,242
0,1581 11,3077 3,7508 28,948 62,847 2,816
1,6638 6,8457 12,327 31,044 39,49 6,234
5,5045 6,2824 11,139 26,347 43,8 3,674
2,8478 7,8626 11,85 28,157 41,005 5,222
2,6131 6,9442 10,106 29,94 47,988 0,417
1,9847 5,8175 15,653 31,379 36,849 7,245
59505 10,466 9,2606 6,7679 59,478 2,954
7,3606 4,8548 10,96 17,356 53,089 4,154
4,5874 4,6037 10,961 10,404 60,243 7,077
6,5049 6,1167 5,1701 6,739 68,83 5,634
2,6061 7,9298 10,96 16,496 55,332 3,833
4,3004 5,862 11,361 27,677 44,364 4,832
3,6013 88,5025 88,1192 20,826 53,907 1,357
2,7304 7,4034 10,978 29,048 44,497 2,819
3,7907 10,119 66,1814 11,686 59,371 4,167
2,9739 9,0729 15,9874 22,25 53,334 3,018
3,6013 8,5025 88,1192 17,586 51,893 6,611
1,8618 8,3087 19,3789 15,685 55,143 5,155

1 2,4975 14,861 13,161 61,371 4,398
2,4854 9,2065 19,1116 16,405 58,203 2,019
2,9927 3,4096 10,094 11,663 62,339 7,935
2,8702 2,9107 17,6366 6,1968 70,611 7,222
2,5687 10,805 2,9231 12,4 62,347 6,826
2,4225 4,5265 5,6299 09,0933 68,323 6,172
3,0335 3,9077 11,217 10,952 59,572 8,256
3,2765 16,1966 11,154 8,4769 61,52 5,224
4,1936 7,5575 17,289 30,149 34,26 3,983
3,7235 17,2047 16,357 22,479 44,167 4,23
3,4721 15,0525 11,384 35,086 39,031 3,671
5,2563 6,6039 13,361 28,818 41,563 2,965
11,461 31,812 13,433 25,908 19,3047 2,484
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Tijuca AD-59 F 0 1,5345 4,0954 16,8079 8,4738 4,1258 72,35 2,612
Tijuca AD-59 S 0 2,3861 12,2438 5,2778 19,0039 2,1746 74,436 4,478
Tijuca AD-60 F 0 0,9869 4,7557 3,7883 5,3323 11,783 69,352 4,003
Tijuca AD-60 S 0 0,3494 2,4781 5,7997 8,2501 7,4769 72,522 3,124
Tijuca AD-61 F 0 0 3,1419 3,1133 17,3226 15,17 65,817 5,436
Tijuca AD-61 S 0 3,1043 3,1363 8,4805 3,5641 7,5367 71,027 3,151
Tijuca AD-62 F 0 6,0128 15,3431 10,701 2,4022 10,482 61,802 3,257
Tijuca AD-62 S 0 4,9871 3,1811 11,794 4,2925 12,339 61,458 1,948

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Conforme os resultados obtidos pela analise granulométrica, verifica-se a presenga de material
areno siltoso na lagoa de Jacarepagua, silte arenoso nas lagoas de Camorim e Tijuca, arenoso
no canal da Joatinga e arenoso a areno siltoso na lagoa de Marapendi. O mapa de Distribuigédo
das Areas de Dragagem, que pode ser verificado no Anexo 1-4 — Volume Il mostra a

distribuicdo dos sedimentos por todo o Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Tanto o canal da Joatinga quanto a lagoa de Marapendi s&o areas bastante influenciadas pela
acado da maré, que carrega a areia do mar para o interior dos canais da Joatinga e de
Sernambetiba, distribuindo por todo o sistema. Ja as lagoas de Jacarepagua, Camorim e Tijuca
sao locais de deposi¢cédo e sedimentagao, recebendo contribuicdo de muitos rios e canais que

ali desaguam, o que as difere das outras anteriormente citadas.

Em sequéncia a caracterizagao fisica do material a ser dragado, foi realizada a caracterizacéo
quimica dos sedimentos. Os Quadros 1.3.3-3 a 1.3.3-18, a seguir, apresentam os resultados
obtidos para a analise de poluentes das amostras coletadas em ambos os niveis dos pontos de
coleta, o Quadro 1.3.3-19 apresenta um resumo das substancias encontradas e os Quadros
1.3.3-20 a 1.3.3-22, os resultados para Carbono Organico Total (COT), Nitrogénio Kjeldahl

Total e Fosforo Total desses sedimentos.
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Quadro 1.3.3-3: Analise dos Poluentes nos pontos AD 01 a AD 04.

Agua Salina Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral
POLUENTES LDM Salobra ADO1 AD 02 | AD 03 | AD 04

Nivel 1  Nivel 2 ‘ (1) ‘ fundo ‘ sup fundo ‘ (1) ‘ fundo ‘ sup fundo

Arsénio mg/Kg 0,15 8,2 70 <0,15 - <0,15 - <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

Cadmio mg/Kg 0,5 1,2 9,6 <0,50 - <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

Chumbo mg/Kg 1,5 46,7 218 <1,5 - <1,5 - <1,5 <1,5 <1,5 <1,5

Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,5 34 270 <0,50 = <0,50 = <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Arsénio Cromo mg/Kg 1,5 81 370 < 1,50 = <1,50 = <1,50 < 1,50 <1,50 <1,50
Mercurio mg/Kg 0,005 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 - <0,005 | <0,005 | <0,005 < 0,005

Niquel mg/Kg 0,5 20,9 51,6 <0,50 - <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

Zinco mg/Kg 0,5 150 410 < 0,50 - <0,50 - <0,50 < 0,50 <0,50 <0,50

BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

BHC (delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

BHiL(ii?;::;?HC wke | 016 | 0,32 099 | <0,16 ; <0,16 ; <0,16 | <0,16 | <016 | <0,16

Pesticidas

organoclorados a -clordano (cis) w/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 <2,0 <20 <2,0

y-clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Agua Salina Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral
POLUENTES Salobra AD 01 ‘ AD 02 ‘ AD 03 ‘ AD 04

Nivel1  Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup fundo ‘ sup ‘ fundo ‘ sup fundo

Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <25 - <25 - <25 <25 <25 <25

PCBs Sl w/kg 1 22,7 180 <1,0 ; <1,0 ; <1,0 | <10 @ <10 <1,0

Totais

Benzo (a) Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 - <0,001 - <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001
Criseno u/kg 0,002 108 846 < 0,002 - <0,002 - <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002

Dibenzo (a,b) antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenaleno u/kg 0,02 16 500 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenaftaleno u/kg 0,02 44 640 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Arométicos PAHs Fluoranteno wke | 0,005 | 600 5100 | <0,005 - | <0005 ; <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 - <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-4: Analise dos Poluentes nos pontos AD 05 a AD 08.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Unidade LDM Salobra AD 05 AD 06 AD 07 AD 08
| Nivel 1 Nivel 2 sup fundo sup fundo sup fundo fundo
Arsénio mg/Kg | 0,15 8,2 70 <0,15 | <0,15 <0,15 - <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg | 0,50 1,2 9,6 <0,50 | <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 1,5 46,7 218 <15 <15 <15 - <15 <15 <15 <15
Metais pesados Cobre mg/Kg | 0,50 34 270 | <050 | <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
e Arsénio Cromo mg/Kg | 1,50 81 370 | <1,50 | <1,50 <1,50 - <1,50 <1,50 <1,50 <1,50
Mercirio mg/Kg | 0,005 0,15 0,71 < <0,005 | <0,005 - <0,005 @ <0,005 <0005 @ <0,005
Niquel mg/Kg | 0,50 = 20,9 51,6 | <0,50 | <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zinco mg/Kg | 0,50 150 410 | <0,50 | <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 | <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 | <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 | <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (gama-BHC u/kg 0,16 0,32 0,99 | <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
a -clordano (cis) u/kg 2,0 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Pesticidas y -clordano (trans) w/ke 2,0 2,26 4,79 | <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
organoclorados DDD w/ke 1,0 1,22 | 7,81 | <1,0 <1,0 <1,0 ; <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2,0 2,07 3,74 | <20 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDT u/kg 1,0 1,19 4,77 | <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <2,5 <2,5 - <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
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Agua Salina Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral
POLUENTES Unidade Salobra AD 05 AD 06 AD 07 AD 08

Nivel 1 Nivel 2 sup fundo fundo sup fundo sup fundo

PCBs Bifenilas Policloradas Totais u/kg 1,0 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno p/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno u/kg 0,002 108 846 <0,002 <0,002 <0,002 - <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002

Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
:z:'mc':'t'l":;i Fenantreno wke | 0,02 240 1500 = <0,02 | <0,02 <0,02 - <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
PAHs Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-5: Analise dos Poluentes nos pontos AD 09 a AD 12.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Salobra AD 09 AD 10 AD 11 AD 12

Nivel1  Nivel 2 sup fundo sup fundo sup fundo sup fundo

Arsénio mg/Kg 0,15 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 - <0,15 <0,15

Cadmio mg/Kg 0,50 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50

Chumbo mg/Kg 1,5 46,7 218 <1,5 <1,5 <1,5 <15 6,5 - <1,5 <1,5

Metais pesados Cobre mg/Kg 0,50 34 270 <0550 | <0550 @ <0,50 | <0,50 @ 11,85 - 14 8,65
e Arsénio Cromo mg/Kg 1,50 81 370 <150 | <1,50 @ <1,50 | <1,50 @ 3,25 - <1,50 | <1,50
Mercurio mg/Kg 0,005 0,15 0,71 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - <0,005 | <0,005

Niquel mg/Kg 0,50 20,9 51,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 4,35 - 3,7 1,1

Zinco mg/Kg 0,50 150 410 <0,50 <0,50 44 64,5 53 - 41,3 26,1

BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16

BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16

BHC (delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16

BHC (gama-BHC /Lindano) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16

Pesticidas a -clordano (cis) u/kg 2,0 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0

organoclorados y -clordano (trans) u/kg 2,0 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0

DDD u/kg 1,0 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0

DDE u/kg 2,0 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0

DDT u/kg 1,0 1,19 4,77 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0

Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-59
Revisao 00



A servigo de

[ H

»—ﬂ\(} GOVERNO DO .
| Covsuforia de Proletos e Meio Amblerte Rio de Janeiro

Secretaria
do Ambiente

) : Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral ‘
Agua Salina Salobra
POLUENTES AD 09 ‘ AD 10 ‘ AD 11 AD 12 ‘
Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup fundo ‘ sup ‘ fundo sup ‘ fundo
PCBs Bifenilas Policloradas Totais u/kg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 - <0,001 | <0,001
Criseno u/kg 0,002 108 846 <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 - <0,002 | <0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 - <0,02 | <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
::;E:Itﬁ:; Fenantreno wke | 0,02 240 1500 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <002 | - | <0,02 | <0,02
PAHs Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 - <0,01 | <0,01
Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-6: Analise dos Poluentes nos pontos AD 13 a AD 16.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Salobra AD 13 ‘ AD 14 AD 15 AD 16
Nivel 1 Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo sup fundo sup ‘ fundo
Arsénio mg/Kg 0,15 8,2 70 <0,15 - <0,15 | <0,15 <0,15 | <0,15 | <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 0,50 1,2 9,6 <0,50 - <0,50 | <050 | <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 1,5 46,7 218 <1,5 - 3,5 6,5 5,5 6,5 <1,5 <15
Cobre mg/Kg 0,50 34 270 21,5 - 18,25 25,75 42 35,4 24,7 31,15
Metais pesados e Arsénio
Cromo mg/Kg 1,50 81 370 <1,50 - 3,55 3,55 4,45 <1,50 3,85 6,5
Mercurio mg/Kg 0,005 0,15 0,71 < 0,005 - <0,005 | <0,005  <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Niquel mg/Kg 0,50 20,9 51,6 4,35 - 3,4 3,4 1,75 6,2 3,55 7,15
Zinco mg/Kg 0,50 150 410 41 - 55,5 56,5 89,5 8,15 77,7 29,15
BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC ("delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (gama-BHC u/kg 0,16 0,32 0,99 | <0,16 - <0,16 | <0,16 | <0,16 | <0,16 | <0,16 <0,16
o -clordano (cis) u/kg 2,0 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Pesticidas organoclorados y -clordano (trans) u/kg 2,0 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDD u/kg 1,0 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2,0 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDT u/kg 1,0 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 - <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
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) : Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral ‘
Agua Salina Salobra
POLUENTES AD 13 AD 14 ‘ AD 15 AD 16 ‘
Nivell ‘ Nivel 2 ‘ sup fundo sup ‘ fundo ‘ sup fundo sup fundo ‘
PCBs Bife""aigf;:;'”adas w/ke 1 22,7 180 <1,0 ; <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 | <1,0
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 - <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno u/kg 0,002 108 846 <0,002 - <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Hidrocarbonetos
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aromaticos PAHs

Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 - <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-7: Analise dos Poluentes nos pontos AD 17 a AD 20.

Ponto Amostral

A servigo de

GO_VERND Do "
Rio de Janeiro Secretaria

do Ambiente

Ponto Amostral

Agua Salina
POLUENTES Salobra AD 17 AD 18 AD 19 AD 20
Ni:el N;‘IEI sup sup fundo sup sup fundo
Arsénio mg/Kg 0,15 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 - <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 0,5 1,2 9,6 < 0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 < 0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 1,5 46,7 218 49,5 47 <1,5 - <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,5 34 270 98,2 11,25 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Arsénio Cromo mg/Kg 1,5 81 370 16 22,35 <1,50 - <1,50 <1,50 2,05 2,65
Mercurio mg/Kg 0,005 0,15 0,71 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - < 0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005
Niquel mg/Kg 0,5 20,9 51,6 7,6 8,95 1,1 - <0,50 <0,50 < 0,50 4,55
Zinco mg/Kg 0,5 150 410 159,75 233 18,05 - 13,85 33,06 27,1 31
BHC (alfa-BHC) wkg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (beta-BHC) wkg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC ("delta-BHC) wkg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BH(/:L(iin::jHC u/kg 016 | 032 | 099 | <016 | <016 | <0,16 - <0,16 <0,16 | <0,16 | <0,16
a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Pesticidas
organoclorados y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <2,5 <2,5 - <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
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Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

|
POLUENTES Salobra AD 17 AD 18 AD 19 ‘ AD 20

Nivel Nivel
1 2

sup fundo (1) fundo sup fundo sup fundo

Bifenilas Policloradas

PCBs Totais wkg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno p/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno p/kg 0,002 108 846 <0,002 <0,002 <0,002 - <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenafteno p/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno p/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antraceno p/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Hidrocarbonetos
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aromaticos PAHs

Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-8: Analise dos Poluentes nos pontos AD 21 a AD 24.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

POLUENTES Unidade Sl AD 21 AD 22

NI:‘l’e' NI;eI sup fundo fundo

Arsénio mg/Kg 70 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 9,6 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Chumbo mg/Kg 218 46,7 218 <1,50 <1,50 25 34 47 24 <1,50 <1,50
Metais pesados e Cobre mg/Kg 270 34 270 12,2 12,6 43,25 58 90,5 41,3 20,6 22
Arsénio Cromo mg/Kg 370 81 370 <1,50 <1,50 9,6 12,6 24,6 11,5 <1,50 <1,50
Mercurio mg/Kg 0,71 0,15 0,71 <0,005 | <0,005 | <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Niquel mg/Kg | 51,6 20,9 51,6 6 2,1 4,45 6,05 7,35 2,05 4 4
Zinco mg/Kg 410 150 410 43,8 21,2 30,8 162 232,75 220,6 21,8 10,8
BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC ("delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (‘gama-BHC u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
/Lindano)
Pesticidas a -clordano (cis) w/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
organoclorados |\ iano (trans) | w/ke 2 | 226 | 479 | <2,0 20 | <20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
I
POLUENTES Unidade SR AD 21 | AD 22 AD 23 AD 24
Nivel  Nivel

':e ';e sup fundo sup fundo sup fundo sup fundo

Endrin w/ke 2,5 | 267 | 624 | <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5

Bifenilas

PCBs policloradas Totals | M8 1 22,7 | 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno wke | 0,001 | 888 | 763 | <0,001 | <0,001 | <0,001 & <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Criseno wke | 0,002 | 108 | 846 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

D'be"m(:f)a“trace wke | 0,02 | 622 | 135 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenafteno wke | 0,02 16 500 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Acenaftileno wke | 002 | 44 640 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Hidrocarbonetos Antraceno wke | 0,02 | 853 | 1100 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Policiclicos Fenantreno wke | 0,02 | 240 | 1500 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Aromaticos PAHs

Fluoranteno wke | 0,005 | 600 | 5100 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Fluoreno wke | 0,02 19 540 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

2-Metilnaftaleno wke | 002 | 70 670 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Naftaleno wkg | 001 | 160 | 2100 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pireno wkg | 002 | 665 | 2600 @ <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-9: Analise dos Poluentes nos pontos AD 25 a AD 28.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

POLUENTES Unidade = LDM SHIGRIS AD 25 AD 26 AD 27 AD 28

MM s e e ko e ko s o

Arsénio mg/Kg 70 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 9,6 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 218 46,7 218 <1,50 <1,50 <1,50 < 1,50 < 1,50 <1,50 <1,50 <1,50
Metais pesados e Cobre mg/Kg 270 34 270 27,3 42 32 30 35 31 39 25,3
Arsénio Cromo mg/Kg 370 81 370 < 1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 < 1,50 4,5 3,1
Mercurio mg/Kg 0,71 0,15 0,71 <0,005 | <0,005 | <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005
Niquel mg/Kg | 51,6 | 209 | 51,6 4,5 2,1 3,5 3,1 2 1,2 2,5 1,5
Zinco mg/Kg 410 150 410 159 18,2 31,9 21,2 31,3 22,5 46,5 32,5
BHC (alfa-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (beta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC ("delta-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Pesticidas BH%iZ’:j;?HC wkg | 016 | 032 | 099 | <016 | <016 | <0,16 | <0,16 | <016 | <016 | <0,6 | <0,16
organoclorados a -clordano (cis) n/kg 2 2,26 | 479 | <20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
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Agua Salina Ponto Amostral ‘ Ponto Amostral
| |
SO Salobra AD 25 ‘ AD 26 \ AD 27 AD 28
Nivel | Nivel

“lle I;e fundo fundo fundo fundo

DDT w/kg 1 1,19 | 477 | <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Dieldrin w/kg 05 | 071 | 43 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Endrin w/kg 25 | 2,67 | 624 | <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5

Bifenilas

PCBs bolicloradas Totais w/kg 1 22,7 | 180 | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno wkg | 0,001 @ 888 | 763 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 & <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno wkg | 0,002 | 108 | 846 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 @ <0,002 | <0,002 | <0,002

Pibenzolablantrace |\ xg | 002 | 622 | 135 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002

Acenafteno w/kg 002 | 16 | 500 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <0,02 | <002 | <0,02

Acenaftileno w/kg 0,02 | 44 | 640 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <0,02 | <002 | <0,02

Hidrocarbonetos Antraceno w/kg 0,02 | 853 | 1100 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <0,02 | <002 | <0,02
"°“C‘°“°‘;Z:'°méﬁc°5 Fenantreno w/ke 0,02 | 240 | 1500 @ <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02

S

Fluoranteno wkg | 0,005 600 | 5100 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 @ <0,005 | <0,005 | <0,005

Fluoreno w/kg 002 | 19 | 540 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <0,02 | <002 | <0,02

2-Metilnaftaleno w/kg 002 | 70 | 670 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <002 | <002 | <0,02

Naftaleno w/kg 0,01 | 160 | 2100 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <001 | <001 | <001 | <0,01

Pireno w/kg 0,02 | 665 | 2600 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <002 | <002 | <002 | <0,02

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-10: Analise dos Poluentes nos pontos AD 29 a AD 32.

> Ponto Amostral Ponto Amostral
Agua Salina Salobra
POLUENTES i LDM AD 29 AD 30 AD 31 AD 32

Nivel 1 Nivel 2 sup fundo fundo fundo fundo

Arsénio mg/Kg 8,2 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 < 0 15
Cadmio mg/Kg 1,2 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 -
Chumbo mg/Kg 46,7 46,7 218 22,5 19,5 2 94 < 1,50 - <1,50 -
Metals pesados Cobre mg/kg | 34 34 270 22,9 20 1,3 23,55 45 - 32 -
e Arsénio Cromo mg/kg | 81 81 370 19,35 9,6 7 31,7 13,4 - 13,8 -
Mercurio mg/Kg 0,15 0,15 0,71 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - < 0,005 -
Niquel mg/kg | 209 @ 20,9 51,6 8 6,95 8,3 1,7 5,5 - 3,5 -
Zinco mg/kg | 150 150 410 108,2 243 25,05 126,2 93 - 82,1 -
BHC (alfa-BHC) | p/kg | 0,16 | 0,32 0,99 <0,16 | <0,16 <0,16 | <0,16 | <0,16 ; <0,16 -
BHC (beta-BHC) | wkeg | 0,16 | 0,32 0,99 <0,16 | <0,16 <0,16 | <0,16 | <0,16 ; <0,16 -
BHCB(I_\"JC'T'ta' wke | 016 | 0,32 0,99 <0,16 | <0,16 <016 | <0,16 | <0,16 ; <0,16 -

BHC (gama-

3 BHC /Lindano) | W/ke | 016 | 032 0,99 <0,16 | <0,16 <0,16 | <0,16 | <0,16 - <0,16 ]
org:,s:;:;os @ 'clcc’irs‘;a"" w/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ; <2,0 -
v '(Ct'far:j)“o u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ; <2,0 -
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 -
DDE w/kg 2 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 ; <2,0 -
DDT w/kg 1 1,19 4,77 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 ; <1,0 -
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Ponto Amostral Ponto Amostral

Agua Salina Salobra

POLUENTES LDM AD 29 AD 30 | AD 31 | AD 32
Nivel 1 Nivel 2 ‘ sup fundo sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo ‘ sup fundo ‘
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 -
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 - <2,5 -
Bifenilas
PCBs Policloradas u/kg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 -
Totais
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 -
Criseno w/ke 0,002 108 846 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - <0,002 -
Dibi:::éif an ke | 002 | 622 135 <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 ; <0,02 ;
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Hidrocarbonetos Antraceno w/ke 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Aro:’:tci‘:g:‘;m Fenantreno w/ke 0,02 | 240 1500 <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 ; <0,02 -
Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 -
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
2-Metilnaftaleno w/ke 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 -
Pireno w/ke 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-11: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 33 a AD 36.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Unidade SelohIs DR SR ~ AD3s DI
Ni:‘llel Ni;el fundo sup fundo sup fundo (1) fundo
Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 - <0,15 =
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 =
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 - <1,50 =
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,3 34 270 57,6 41 41 32,1 23 - 21 -
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 13,7 12 13,1 13 <1,50 - <1,50 =
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - < 0,005 =
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 6,65 3,12 8,8 7,1 6,65 - 4,25 -
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 135 122 140 121,2 10,2 - 6,23 -
BHC (~-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 -
BHC (_-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 -
BHC (*-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 -
Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 - <0,16 -
Pesticidas a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 -
y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 -
organoclorados DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 -
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 -
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 -
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 -
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 - <2,5 -
PCBs Bife“"ai:t";:z'madas u/kg 1 22,7 | 180 | <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 ; <1,0 -
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Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

IV ipm  Salobra AD 33 AD 34 | AD 35 | AD 36
Ni:‘llel Ni;/el sup fundo 1)) fundo sup fundo sup fundo
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 | <0,001 - <0,001 -
Criseno wkg 0,002 108 846 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 - <0,002 -
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Aromiticos PAHs Fluoranteno w/ke 0,005 | 600 | 5100 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | - <0,005 ;
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Naftaleno wkg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 -
Pireno wkg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 -
Soma de PAHS wkg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-12: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 37 a AD 40.

> Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Unidade LDM Agua salina salobra AD 37 AD 38 AD 39 ‘ AD 40
| Nivel 1 Nivel 2 ‘ sup fundo sup ‘ fundo ‘ sup fundo ‘ sup ‘ fundo
Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 - <0,15 - <0,15 - <0,15 -
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 - < 0,50 - <0,50 - <0,50 -
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Metais pesados e el mg/Ke 03 34 270 51,9 - 41 = 21 - 42,5 =
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 - O,(:OS - < 0,005 -
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 7,3 - 0,6 - 6,3 - 3,5 -
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 9 - 7,1 - 13,4 = 8 =
BHC (2-BHC) kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (_-BHC) w/ke 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (*-BHC) w/ke 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
org:\is;::(l:ic:'aaiios y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 - <2,5 - <2,5 - <2,5 -
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Ponto Amostral

POLUENTES LDM AD 37 AD 38 AD 39 ‘ AD 40
| Nivel 1 Nivel 2 ‘ (1) fundo sup ‘ fundo ‘ (1) fundo ‘ (1) ‘ fundo

PCBs Bifenilas Policloradas w/kg 1 22,7 180 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Totais

Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 -

Criseno w/ke 0,002 108 846 <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 -

Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Aromaticos PAHs Fluoranteno wke | 0,005 | 600 5100 | <0,005 - <0,005 - | <0,005 - | <0,005 -

Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -

Pireno w/ke 0,02 665 2600 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-13: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 41 a AD 44.

> Ponto Amostral Ponto Amostral
Agua Salina Salobra
POLUENTES Unidade | LDM AD 41 ‘ AD 42 ‘ AD 43 AD 44

Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo sup ‘ fundo sup ‘ fundo
Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 - <0,15 - <0,15 - <0,15 =
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 - <0,50 - <0,50 - <0,50 -
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Cobre mg/Kg 0,3 34 270 46,1 - 29,8 - 38,5 - 40,5 -

Metais pesados e Arsénio

Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 =
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 2,5 - 2,5 - 5,5 - 6,65 -
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 6,1 - 5,5 - 15 - 19 -
BHC (*-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (_-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (*-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
Lindano (a-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
Pesticidas organoclorados y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDT w/ke 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 - <2,5 - <2,5 - <2,5 -
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POLUENTES ‘ LDM Salobra AD 41 AD 42 AD 43 AD 44
vael 1 N|veI 2 su fundo fundo fundo fundo

Bifenilas Policloradas

PCBs Totais u/kg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 -
Criseno w/kg | 0,002 108 846 <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 -
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Aromaticos PAHs Fluoranteno wke | 0,005 | 600 5100 | <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 -
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
Pireno w/kg 0,02 665 2600 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-14: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 45 a AD 48.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
POLUENTES Unidade LDM Salobra AD 45 AD 46 AD 47 AD 48

Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup fundo ‘ (1) ‘ fundo sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo
Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 - <0,15 - <0,15 - <0,15 -
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 - <0,50 - <0,50 - <0,50 -
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 =
Metais pesa dos Cobre mg/Kg 0,3 34 270 44,5 - 47,5 - 43 - 36 -
e Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 -
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 2,5 - 2,5 - 4 - 2,9 -
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 7 - 8,2 - 10,5 - 10,8 -
BHC (~-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (_-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (*-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
Pesticidas o -clordano (cis) u/ke 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
organoclorados y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 - <0,5 - <0,5 -
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PO dad » ora AD AD 4 AD 4 AD 4
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <2,5 - <2,5 - <2,5
PCBs Bifenilas Policloradas w/kg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 - <1,0 ; <1,0
Totais
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 - <0,001 - <0,001
Criseno u/ke 0,002 108 846 <0,002 <0,002 - <0,002 - <0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Arométicos PAHs Fluoranteno w/ke 0,005 600 5100 | <0,005 <0,005 - <0,005 ; <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 - <0,01 - <0,01
Pireno u/ke 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-15: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 49 a AD 52.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral
S Unidade | Salobra AD 49 | AD 50 AD 51 | AD 52
Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup fundo sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo
Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 - <0,15 - <0,15 - <0,15 =
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 - <0,50 - <0,50 - <0,50 -
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 - <1,50 - <1,50 - <1,50 -
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,3 34 270 17 - 13,6 - 10,5 - 3,5 -
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 - <1,50 - 10,3 - 10,45 -
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 - < 0,005 =
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 2,5 - 1,25 - 10,7 - 5,5 -
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 14 = 10 = 9,7 = 100 =
BHC (2-BHC) ke 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (_-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
BHC (*-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 - <0,16 - <0,16 -
o -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
org:is;::cli::\;os y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 - <2,0 - <2,0 -
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 - <2,5 - <2,5 - <2,5 -
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Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

e | Salobra AD 49 | AD 50 AD 51 | AD 52
Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ (1) ‘ fundo ‘ sup fundo sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo
PCBs Policli’::;::iotais w/kg 1 22,7 180 <1,0 ; <1,0 - <1,0 - <1,0 -
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 -
Criseno w/ke 0,002 108 846 <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 -
Dibenzo(zf)a“"ace w/ke 002 | 622 135 | <0,02 ; <0,02 ; <0,02 - <0,02 ;
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Hidrocarbonetos Antraceno w/ke 0,02 85,3 1100 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Am:’ztci";"‘:zims Fenantreno w/kg 0,02 | 240 1500 | <0,02 ; <0,02 ; <0,02 - <0,02 -
Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 -
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
Pireno w/ke 0,02 665 2600 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-16: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 53 a AD 56.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

POLUENTES Unidade Salobra AD53 AD 54 AD 55 AD 56
Nivel 1 | Nivel 2 sup fundo sup fundo sup fundo sup fundo

Arsénio mg/Kg | 0,001 8,2 70 <0,15 - <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 < 0,50 - < 0,50 < 0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 - <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,3 34 270 4,2 - 2,75 1,25 3,45 2,3 2,1 <0,50
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 - 3,1 <1,50 5,75 3,8 5,75 <1,50
Mercurio mg/Kg | 0,001 0,15 0,71 < 0,005 - < 0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 7,1 - 3,55 3,2 5,5 2,1 1,9 <0,50
Zinco mg/Kg | 0,14 150 410 119 - 14 14 24,75 15,3 20,65 21,3
BHC (*-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (_-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (*-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Lindano (a-BHC) w/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 - <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Pesticidas a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <20 <20 <20 <20 <20 <20
organoclorados y -clordano (trans) kg 2 2,26 4,79 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <2,0 - <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <1,0 - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dieldrin u/ke 0,5 0,71 4,3 <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <2,5 <25 <25 <25 <25 <25 <25
PCBs Policliirfaegeillsa?rotais w/ke 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 | <10 | <10 @ <10
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno u/kg 0,002 108 846 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Dibe”2°(if)a”trace wke | 0,02 | 622 135 <0,02 <0,02 <002 | <002 | <002 | <002 @ <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Hidrocarbonetos Antraceno wkeg | 002 | 853 1100 <0,02 <0,02 <0,02 | <002 | <002 | <002 | <0,02
Policiclicos Fenantreno wke | 002 | 240 1500 <0,02 <0,02 <002 | <0,02 | <002 | <002 | <0,02
Aromaticos PAHs
Fluoranteno u/kg 0,005 600 5100 <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno u/kg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - -
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-17: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 57 a AD 60.

Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

POLUENTES Unidade  LDM Salobra AD 57 | AD 58 | AD 59 AD 60 |
| Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo fundo ‘

Arsénio mg/Kg 0,001 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50 <1,50 <1,50
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,3 34 270 1,75 | <050 | <0550 | <0,50 6,45 2,3 18,6 20,3
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 <1,50 <1,50 2,2 <1,50 39,65 22,1 21,5 18,9

Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 <0,005 | <0,005 | <0,005 ' <0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005 A <0,005
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 2,75 <0,50 2,55 2,3 20,65 1,42 12,4 5,3

Zinco mg/Kg 0,14 150 410 20,1 4,32 8,8 7,3 40,75 33,5 133,5 100,1

BHC (~-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

BHC (_-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

BHC (*-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16

o a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
org':\s:cclf::Zos v clordano (trans) w/kg 2 2,26 479 | <20 | <20 | <20 | <20 <2,0 <20 | <20 | <20
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1,0

DDE u/kg 2 2,07 3,74 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <2,0

DDT u/kg 1 1,19 4,77 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1,0

Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25

PCBs Bife""aizt";:s'mdas w/ke 1 22,7 180 <10 | <10 @ <10 | <1,0 <1,0 <10 | <10 @ <10
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Agua Salina Ponto Amostral Ponto Amostral

POLUENTES Salobra AD 57 AD 58 AD 59 AD 60
| Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo ‘ sup ‘ fundo sup ‘ fundo
Benzo(a)Pireno u/kg 0,001 88,8 763 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
Criseno u/ke 0,002 108 846 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Hidrocarbonetos Antraceno u/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Aromaticos PAHs Fluoranteno wke | 0,005 600 5100 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005  <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Fluoreno u/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno u/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno u/ke 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-18: Andlise dos Poluentes nos pontos AD 61 e AD 62.
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) Ponto Amostral
Agua Salina Salobra

POLUENTES
Nivel 1 Nivel 2
Arsénio mg/Kg | 0,001 8,2 70 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cadmio mg/Kg 0,12 1,2 9,6 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Chumbo mg/Kg 0,3 46,7 218 <1,50 <1,50 < 1,50 <1,50
Metais pesados e Cobre mg/Kg 0,3 34 270 1,1 <0,50 3,1 <0,50
Arsénio Cromo mg/Kg 0,1 81 370 3,4 <1,50 3,7 <1,50
Mercurio mg/Kg 0,001 0,15 0,71 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Niquel mg/Kg 0,73 20,9 51,6 < 0,50 <0,50 4,7 2,05
Zinco mg/Kg 0,14 150 410 14,85 20,3 29,8 16,3
BHC (~-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (_-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
BHC (*-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
Lindano (a-BHC) u/kg 0,16 0,32 0,99 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
a -clordano (cis) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Pesticidas y -clordano (trans) u/kg 2 2,26 4,79 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
organoclorados
DDD u/kg 1 1,22 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <10
DDE u/kg 2 2,07 3,74 <20 <2,0 <2,0 <20
DDT u/kg 1 1,19 4,77 <10 <10 <1,0 <10
Dieldrin u/kg 0,5 0,71 4,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Endrin u/kg 2,5 2,67 62,4 <25 <25 <25 <25
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sup

PCBs CLELIES el el e u/kg 1 22,7 180 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Totais

Benzo(a)Pireno p/kg 0,001 88,8 763 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Criseno p/kg 0,002 108 846 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Dibenzo(a,b)antraceno u/kg 0,02 6,22 135 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenafteno u/kg 0,02 16 500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno u/kg 0,02 44 640 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Hidrocarbonetos Antraceno p/kg 0,02 85,3 1100 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Policiclicos Fenantreno u/kg 0,02 240 1500 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Arométicos PAHs Fluoranteno wke | 0,005 600 5100 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fluoreno p/kg 0,02 19 540 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2-Metilnaftaleno u/kg 0,02 70 670 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno p/kg 0,01 160 2100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno p/kg 0,02 665 2600 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Soma de PAHS u/kg - 3000 - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-19: Substancias encontradas com valores acima do NiVEL 1 conforme Resolucio CONAMA ne 344/05.

SUSTANCIAS PONTOS AMOSTRAIS (AD)
02 03 04 05 | 06 10 11
Metai Chumbo - - - - - - - - - - - - - - - - SJF | - - -
etais Cobre - - - - - - - - - - - - - - S - S - - -
Pesados -
Zinco - - - - - - - - - - - - - - - - S/F - - -
PO 0 A 0 A AD
‘ b 9 0 4 6 : 40 i
Metai Chumbo - - S - - - - - - F - - - - - - - - - - -
etais Cobre S USIEISF - | F | - | s | s | - - s - sl s | - | - |s|s | - s s
Pesados -
Zinco - F  S/F - S - - - F - - - - - - - - - - - -
PO 0 A 0 A AD
[l [l A [l [l b /] /] /l . /] b '. b
S Chumbo - - - - - - - - - - - - - - = = = - - - -
etais Cobre S s s s s s s | oo
Pesados :
Zinco - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Quadro 1.3.3-20: Resultados para COT, N-kjeldahl, Fésforo total.
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ADOS DAS A O A
ALOR D
PARA O D) o 0 0 0 04 0 06 0 0
COT (%) 1,0 10 5,89 5,56 4,5 2,58 6 5,66 7,63 7,8 7,04 7,25 1,24 1,28 4,36
N-KJELDAHL (mg/kg) 1,0 4800 7,6 4,4 9,4 13,3 9,4 16,8 9,4 12,2 1,5 11,1 4,5 13,6 5,5
P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 0,5 <0,01 | <0,01 | <0,01 1,2 0,6 <0,01 | <0,01 @ <0,01 @ <0,01 0,8 0,5 <0,01

RESULTADOS DAS AMOSTRAS

PARAMETROS V:tSRRTﬁE 09 10 11 12 13 14
s F s F s s F s s
COT (%) 1,0 10 1,04 254 152 162 111 339 18 211 29 121 156 <1 175 2,07
N-KIELDAHL (mg/kg) = 1,0 4800 | 508 | 51,6 | 305 | 505 |11,7 31,8 | 30 | 189 | 50 | 35 | 32 | 257 | 29 | 44
P- TOTAL(mg/kg) 0,01 2000 106 34 108 6 84 54 6 55 41 65 42 16 196 12

RESULTADOS DAS AMOSTRAS

: VALOR DE
PARAMETROS | AT | 20 | 21 |
COT (%) 1,0 10 2,5 225 262 349 34 274 205 639 48 205 27 170 302 259 <10
N-KIELDAHL (mg/kg) | 1,0 | 4800 | 61 | 59 | 505 188 | 47 | 252 | 54 |1370 330 @ 83 |51 | 166 | 102 | 440 | 4,60
P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 98 99 18 12 <001 186 94 010 <001 84 82 108 96 <001 <0,01

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-88
Revisao 00




A servigo de

GOVERNO DO

Consultoria de Proletos e Melo Amblente Rio de Janeiro Secretaria

do Ambiente

©

Quadro 1.3.3-21: Resultados para COT,N-kjeldahl, Fésforo total.

RESULTADOS DAS AMOSTRAS

A VALOR DE
PARAMETROS ALERTA 27 28
COT (%) 1,0 10 2,91 7,18 7,30 6,42 5,89 8,00 6,15 4,95 1,67 1,79 | 1,90 4,12 2,51 | <1,0
N-KJELDAHL (mg/kg) 1,0 4800 3,90 3,10 4,20 6,20 5,50 3,50 9,00 6,80 5,2 3,1 3,10 2,7 4,10 | <1,0
P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 <0,01 | <0,01 0,2 <0,01 0,3 <0,01 @ <0,01 0,10 11,4 11,6 | 0,18 1,14 0,30 0,8

RESULTADOS DAS AMOSTRAS

PARAMETROS uTm VQLLSRRTT 33 | 34 | 35 | 36 37 | 38 | 39 40 | M

s F s F s S s s s S S
COT (%) 1,0 10 489 | 2,0 | 230 | 379 | <10 @ 1,9 @ 628 | 905 | 600 @ <1,0 | 1,50 | 359 @ 646 | 4,24
N-KJELDAHL (mg/kg) | 1,0 4800 6,70 | 33,80 | 680 | 16,70 | <1,0 | <1,0 | 9,80 | 7,60 | 2,00 | 440 | <1,0 | 560 | 420 | 3,90
P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 46 | 44 | 35 1,9 49 | 07 | 33 2 010 | 03 | <10 12 | 02 | <001

VALOR DE

RESULTADOS DAS AMOSTRAS
45 46 47 48 49 | \ 54 55

PARAMETROS UT™M AERTA ! 52 53
COT (%) 1,0 10 3,22 | 578 | 342 | <10 | 570 | 68 | 291 | 231 | 2,8 | 540 | 6,00 4,90 5,80
N-KJELDAHL (mg/kg) 1,0 4800 440 | 2,10 | 360 | 29 | 68 | 820 | 450 | 690 | 3,10 | 220 | 16,80 7,10 3,50
P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 01 | <001 | <001 04 | <001 <001 0,1 0,1 05 | 090 | 0,80 <0,01 0,30

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Quadro 1.3.3-22: Resultados para COT, N-kjeldahl, Fosforo total.

RESULTADOS DAS AMOSTRAS

A VALOR DE
PARAMETROS ALERTA 59 ‘ 60
s | s
COT (%) 1,0 10 5,20 5,80 5,00 4,40 4,30 <1,0 5,80 6,90 6,80 6,80 5,20 3,30 4,80 6,00

N-KJELDAHL (mg/kg) 1,0 4800 12,50 | 4,90 7,50 2,60 8,40 3,80 8,10 22,40 7,10 4,90 9,20 3,60 28,60 18,30

P- TOTAL (mg/kg) 0,01 2000 0,10 0,10 0,12 0,11 0,12 0,40 0,11 0,10 0,60 0,10 0,70 0,30 0,50 0,40

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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A caracterizagao quali-quantitativa do material a ser dragado é apresentada de forma mais

detalhada no Capitulo Il - Diagnéstico Ambiental.

1.3.4. Descrever os métodos de dragagem a serem adotados, especificando os

equipamentos a serem utilizados

= Consideragdes iniciais

A Dragagem do Complexo Lagunar de Jacarepagua sera realizada obedecendo a regras
previamente estabelecidas pelo Relatério do Projeto Basico de Recuperagdo Ambiental do
Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagua (PROJCONSULT, 2011).

As areas das lagoas apresentam niveis de assoreamento elevado impedindo a utilizagdo de
equipamentos de médio e grande porte bem com embarcag¢des de calado superior a 1,2
metros. Desta forma, foram avaliadas 3 (trés) alternativas de draga, de forma a selecionar

aquela que apresenta o menor custo beneficio e 0 menor impacto ambiental.

Foram avaliadas as seguintes tecnologias de dragagem: hopper, back-hoe e clumshell. Destas,
a tecnologia Hopper € a que apresenta o menor indice de dispersdo de sedimentos, uma vez
que o sedimento é desagregado e succionado pela draga, sendo recalcado diretamente para
as areas de bota fora. Porém, o uso das demais ndo foi descartado, onde a back-hoe e a
clamshell terdo atuagbdes pontuais, sobretudo na remoc¢do de residuos grosseiros cujas

dimensdes inviabilizam o seu succionamento pela hopper.

A utilizagdo de embarcagdes de apoio antes e durante as operagdes de dragagem também
levou em consideragao o calado das lagoas, principalmente por ocasido da montagem da linha

de recalque e posicionamento inicial das dragas.

Durante os servicos podem ser encontrados, devido a pouca profundidade, materiais que
dificultem a navegacao e/ou impecam a evolugao do trabalho, além de quantidade de lixo ndo
suportavel pelas dragas e, ainda, areas de dificil acesso em virtude do dimensionamento das
dragas de sucgao e recalques. Para solucionar este problema, como citado anteriormente, sera
empregado na obra um equipamento anfibio flutuante multiuso de facil mobilidade, que sera

dotado de brago articulado hidraulico com cagambas tipo “back-hoe” e hidraulica tipo
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“clamshell”, e ainda, bomba de succdo para possibilitar o estabelecimento de um calado

minimo que permita a operagao das dragas.

E de essencial importancia observar que as lagoas tém ligagdo com o mar e por isso sofrem

influéncias de maré semi-diurna, e, assim, sdo compostas de agua salgada. Isto influencia na

escolha dos equipamentos no que diz respeito aos seus tamanhos e na preparacio catédica

de suas estruturas a fim de evitar corrosao excessiva.

Ressalta-se que a escolha da tecnologia de dragagem e o volume de material que sera

dragado, ndo promovera a desestabilizagdo de estruturas de obras de arte, em especial pontes

e travessias.

Equipamentos a serem empregados na dragagem

O Quadro, a seguir, apresenta as caracteristicas dos equipamentos a serem empregados na

dragagem do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Quadro 1.3.4-1: Caracteristicas dos equipamentos a serem utilizados na operagao de dragagem.

Equipamentos

Comprimento maximo

Boca maxima

Calado maximo

Dimensdes maximas do flutuador principal
Dimensdes maximas dos flutuadores laterais
Profundidade maxima de dragagem
Diametro interno de sucgao e recalque

Peso maximo total

Poténcia no eixo

Acoplamento motor / bomba

Poténcia total minima
Rotagao
Combustivel

Voltagem

Capacidade da bateria minima

Dimensodes

20,10 metros

12,50 metros

1,51 metros

8,00 x 2,70 x 1,80 metros
12,00 x 1,47 x 1,47 metros.
8,00 metros

390 mm

45 toneladas

372 KW / 506 HP

engrenagem redutora

372 KW / 506 HP
1800 RPM
6leo diesel

24V DC
200 Ah
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Desagregador
Tipo Com bordas plana e serrilhadas
Poténcia minima 52 KW /70 HP
Diametro 955 mm
Maxima velocidade de rotacdo 34 RPM

Guinchos para sistema de ancoragem

Forga de tragao 40 KN

Velocidade maxima 25 metros / minuto

Diametro do cabo 16 mm

Diametro do tambor 320 mm

Sistema de acionamento hidraulicos independentes

Comprimento minimo de cabo 100 m

Quantidade 2 unidades

Ancoras 2 x 240 kg
L GusdeCmam |

Comprimento minimo 9 metros

Diametro maximo 368 mm

Peso unitario maximo 1.340Kg

Sistemas de elevagao das estacas

| Forga de elevagao do pistdo hidraulico 60 KN

Largura alcangada com angulo de 352 para cada lado

Na profundidade maxima 18 metros

Na profundidade minima 22,50 metros

Guindaste no convés
Forca de icamento minima 15 kN

Alcance 2,20 metros
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Figura 1.3.4-1: Exemplo de equipamento a ser utilizado.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

MATERL T
SAVTOS

Figura 1.3.4-2: Exemplo de equipamento a ser utilizado.
Fonte: SEA
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Figura 1.3.4-3: Equipamento — planta baixa e vista.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Observacoes:

300.0 4000 5000 6000

Figura 1.3.4-4: Curva de Producgio.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

= O Quadro 1.3.4-1 refere-se ao didametro interno de descarga de 400mm.

= Profundidade maxima de dragagem 8 metros;

» Foi considerado a maxima concentragdo volumétrica “in situ” de 20%;

= A elevagdo maxima de tubulacio de recalque de 4 metros;
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= As linhas de funcbes referem-se a:
o0 A -—areiafina

B — areia média

C — areia grossa

D — areia grossa + cascalho

O O O O

E - cascalho
= Eixo horizontal — comprimento da tubulagédo de recalque em metros.

= Eixo vertical — produgao de solidos em metro cubico por hora.

=  Cdlculo de producdo

A definigdo da draga com as caracteristicas anteriormente apresentadas permite definir o uso
da tabela de producéao a fim de calcular a produtividade diaria, semanal, mensal e anual. Pelos
estudos realizados e identificados, os material do solo como areia e silte, permite inferir, em
termos de granulometria média para efeito de calculos de produc¢ado, conservadoramente, como

areia meédia, levando a fazer uso da funcao “B” da curva de produgéao (Figura 1.3.4-4).

Esta curva “B"” apresenta um acentuado declinio, onde assumiu-se, de forma conservadora, o
limite de distancia em 2.000 metros sem “boosters”. A partir deste comprimento deverao ser
utilizadas bombas de impulsionamento (booster), a fim de permitir a manutencao de produgao
sem queda de rendimento. Serdo utilizadas tantas quantos necessarias, limitadas a duas, que
estardo localizadas em posigcdes adequadas de forma a prover a pressdo e velocidade

necessaria a alcangar a area de despejo.

Estas bombas serdo montadas sobre balsa flutuante devidamente fundeada e sinalizada e
suas caracteristicas serao idénticas ao conjunto motor bomba da Draga de Sucgao e Recalque

a fim de nao ter queda de produgao.

Considerando, entdo, o sedimento como areia média da curva de produgdo, ao entrar-se no
grafico (Figura 1.3.4-4) com o comprimento de 2.000 metros e interceptar-se a fun¢édo “B”,
chega-se ao eixo das ordenadas com o valor de 300 m? por hora de produgao de sedimento “in
situ”. Conservadoramente fica entdo duplamente reduzido este resultado para 250 m3/hora,
aplicando uma constante redutora devido a problemas n&o previstos e sabendo-se que o valor
refere-se ao comprimento maximo de recalque, situacdo mais critica encontrada durante as

operacoes.
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Apesar da possibilidade de trabalho em horario integral, sem interrupgao, para efeito de célculo
de produtividade, considerou-se seu uso em metade do dia, 12 horas diarias, em dois turnos
de trabalho, com paralisagbes aos domingos, para totalizar 288 horas mensais, considerando-
se, em funcdo de feriados e dias de condi¢cdes climaticas que impossibilitem os trabalhos, o

més com 4 semana, totalizando 72.000 m3/més.

De posse dos dados calculados e as analises dos materiais, chega-se aos valores médios para

cada equipamento, conforme pode ser observado no Quadro a seguir:

Quadro 1.3.4-2: Valores médios de produgao.

(250 / hora) x (12 horas / dia) 3.000 m3 / dia
(3.000 m3 / dia) x (6 dias / semana) 18.000 m3 / semana
(18.000 m3 / semana) x (4 semanas / més) 72.000 m3 / més
(72.000 m? / més) x (12 meses / ano) 864.000 m3 / ano

Fonte: PROJCONSULT, 2011

E importante ressaltar que todos os calculos estdo referenciados a equipamentos novos e sem

desgaste, nao se aplicando a equipamentos que ndo atendam as especificagcdes desse projeto.

= Velocidade critica de bombeamento

Um importante fator que deve-se ter em mente quando se bombeia uma mistura de solo com
agua é a velocidade critica. Esta pode ser descrita como sendo a menor velocidade requerida
para transportar o material solido através de uma tubulacdo sem deposi¢cao das particulas, o
que significa manter as particulas de solo em suspensdo. Isto € um importante pardmetro no
processo de dragagem. Caso a velocidade de transporte caia abaixo dos valores de velocidade

critica, sedimentagdes ocorrerdo na linha de recalque.

Com a velocidade subcritica podera ocorrer sedimentagdo na tubulacdo, reduzindo assim a
area da secao transversal. Desta forma a velocidade da mistura aumenta para manter a vazao
constante, aumentando consequentemente pressao interna e isso pode causar a ruptura da

tubulagao.
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Durante a operacéo é necessario atengao nas tabelas de producio e de velocidade critica e
ainda nas dimensdes das particulas solidas que estdo sendo dragadas naquele momento,
assim duas solugdes podem ocorrer para evitar o problema: reduzir a concentragcao de sélidos

e a segunda é reduzir o comprimento da linha de recalque ou as se¢des entre “boosters”.

A equacao empirica a seguir indica de forma aproximada a velocidade critica da mistura:

Ve=1,7x[5-(1/dm)]x (D*1/2) x [ Cv/(Cv + 1)] **1/6

Sendo:
Vc = Velocidade critica
dm = didmetro médio das particulas

Cv = concentracao de solidos

Nesta férmula considera-se areia com uma densidade de 2.650 Kg / m3. Para corrigir as
velocidades criticas em funcao das variacbes de densidade em virtude dos diferentes materiais

dragados, corrige-se através da expressao:

Ve =Vex[(p2—pw)/ (p1-pw)] m/s

Sendo:

p2 — densidade do material efetivamente transportado
p1 - densidade do material padrao

pw — densidade do liquido transportador.

Os resultados das equacoes acima estdo representados no grafico a seguir:
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Figura 1.3.4-5: Velocidade critica.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Onde o eixo horizontal representa o didametro da tubulagcdo de recalque em metros, o eixo
vertical representa a velocidade critica em metros por segundo e a funcdo o didmetro da
particula solida transportada em milimetros.

Assim pelos dados médios assumidos nos calculos de projeto, tem-se que a velocidade de
trabalho sera dada pela seguinte expresséo:

Q =[(rd*2) /4] xV »» V(m/s) = Q(m3/s)/ [(Tr d*2) / 4]

Qs (vazao se solidos) = 250 m?¥h(correspondente a 20% da vazao total)
Qt (vazao total) = Qs x 5 = 1.250 m*/ hora = 0,347 m3/s

V =(0,347 x 4) / (3,14 x 0,39 x 0,39) = 2,9 m / s

Assumindo as premissas adotadas anteriormente, que o material € composto basicamente de

areia fina, entrando na curva com o didmetro da tubulacido de recalque de 0,39 metros,
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conservadoramente interceptando a curva na fungédo areia fina moderada, obtém-se a
velocidade critica de 2,3 m/s.
V>Vc

Portanto, a velocidade de recalque é superior a velocidade critica, mostrando matematicamente

que nao ocorrera deposi¢cao de material na tubulacao.

=  Tubulacdo de recalque

A tubulacéo de recalque a ser empregada sera do tipo Polietileno de Alta Densidade - PEAD.
Em virtude da utilizagcao de “boosters”, a pressao em seu interior podera superar a pressao de
descarga da bomba de dragagem. Por isto, € recomendada a utilizacdo na especificagdo PN
10.

A tubulacdo sera sustentada por flutuadores ao longo da linha, a fim de garantir sua

flutuabilidade quando em operacao.

=  Volume e origem do material a ser dragado

Conforme ja abordado, o material a ser dragado tera origem no Canal da Joatinga e nas
Lagoas da Tijuca, Camorim, Jacarepagua e Marapendi, cujo volume a ser dragado encontra-se

apresentado no Quadro a seguir.

Quadro 1.3.4-3: Volume de material a ser dragado e distribui¢dao granulométrica por area — RESUMO.

Canal da Joatinga 169.750,00 377.323,00 - 377.323,00 100% 0%
Lagoa da Tijuca 2.428.867,00 | 241.857,00 | 1.316.334,00 | 1.558.191,00 16% 84%
Lagoa de Camorim 141.604,00 0,00 151.771,00 151.771,00 0% 100%
Lagoa de Jacarepagua | 2.634.381,00 | 1.257.017,00 | 208.388,00 | 1.537.405,00 82% 18%

Lagoa de Marapendi | 1.708.323,00 | 2.238.715,00 - 2.238.715,00 100% 0%
TOTAL 7.082.925,00  4.114.913 1.748.492 5.863.405 70% 30%

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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=  Descricdo da metodologia de dragagem

Os servigos de dragagem serao realizados com o emprego de dragas de sucgdo e recalque,
conforme discriminado anteriormente, preferencialmente partindo da area mais préxima ao
despejo e evoluindo a medida que o trabalho seja desenvolvido, facilitando assim o aumento

gradual das linhas de recalque.

Os tépicos, a seguir, apresentardo a metodologia de dragagem prevista para ser aplicada para

cada lagoa e canal componente do Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Lagoa de Marapendi

O volume a dragar na Lagoa de Marapendi é de 2.238.715 m3. Conforme calculado, a
producao mensal sera de 72.000 m3, sendo, portanto, necessario o emprego de 2 (duas)

dragas nesta area, nas especificagdes indicadas anteriormente.

Um equipamento (draga 1) dedicado exclusivamente a esta area podera produzir, no periodo
de 24 meses, 1.728.000 m® de material “in situ”. O restante do material, sera dragado
utilizando-se, simultaneamente, uma segunda draga (draga 2) que consumira 7 meses de
trabalho, quando, ao término, esta draga sera remanejada para o Canal da Joatinga para

continuacéao dos trabalhos.

Os servicos deverdo ser iniciados nas areas préximas ao despejo Marapendi, sendo sua
evolugao executada pela draga 1 prioritariamente na diregdo oeste da Lagoa e pela draga 2 na

direcao leste.

Na medida necessaria, serdo entdo colocados bombas de impulsdo (booster) seccionando a
rede de recalque a cada 2.000 metros, sendo necessario uma unidade para a linha de recalque
da draga 1 e duas para a da draga 2, atingindo, assim, as distancias de 4.000 metros e 6.000
metros, respectivamente. Assim permite-se o fluxo do material na producdo prevista e a

velocidade minima requerida pra evitar obstrugdes na rede.

Esta lagoa apresenta em sua composicao areia e, portanto, sera langado diretamente na area
de recepcao “Marapendi” em forma de aterro hidraulico sem compactacédo. Espera-se, assim,

um aumento de 20% de volume em virtude do empolamento do material apds sua deposicao.
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Este sedimento sera espalhado mecanicamente nesta area de recepgao, apds concluidos os

trabalhos.

O canal de ligacédo entre a Lagoa de Marapendi e o canal de Joatinga, em virtude da sua

grande extensao e pouco volume relativo, ndo sera dragado.

Canal da Joatinga

O volume de sedimento a dragar em toda a extensdo no canal de Joatinga sera de 377.323 m?,
distribuidos numa area de 169.750 m2. Para a realizagdo dos servigos, considerando os
calculos de produtividade de 72.000 m*® / més, sera necessario um periodo de execucio de 6

meses.

Composto na sua totalidade por areia, esta sera bombeada para o despejo “llha” para ser

disposto no perimetro, aterro de conquista e camada de cobertura, num volume de 377.323 m3.

A dragagem deste canal, diferentemente dos anteriores, devera ser iniciado pelo estuario a fim
de permitir a manutengédo do cronograma da obra, possibilitando tempo habil a conclusdo do

molhe.

A distancia maxima alcancada para a linha de recalque é de 6.000 metros e por isso ha a
necessidade da colocacdo de até 2 “boosters” seccionando a linha em comprimento

adequados conforme analisado anteriormente.

O equipamento utilizado sera a “draga 2” oriunda da Lagoa de Marapendi, sendo entido

iniciados os trabalhos no oitavo més de obra, tdo logo terminem os servigos na primeira area.

Adicionalmente a dragagem, sera construido neste canal um prolongamento do molhe em
enrocamento existente em seu estuario. Atualmente esta estrutura protege este canal dos
efeitos da natureza, garantindo o fluxo constante de agua do mar em todo o Complexo Lagunar

de Jacarepagua.

Esta nova estrutura de 225 metros de comprimento utilizara em seu nucleo estrutural pedras de

até 2t, conforme pode ser observado no quadro de quantitativos a seguir.
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Quadro 1.3.4-4: Quantitativo de material a ser utilizado na ampliagdo do molhe.

A Pedra de até 0,5t - ¢/20%<0,20t 5.605,26 m3
B Pedra de 0,3 a 0,5t - ¢/50%>0,40t 10.899,85 m?3
C Pedra de 0,75 a 1,25t - ¢/50%>1t 0,00 m3
D Pedrade 1,1a 1,9t - ¢/50%>1,5t 11.107,31 m3
E Pedra de 3 a 5t - ¢/50%>4t 17.885,83 m?3
F Pedra de 7,5 a 12,5t - ¢/50%>10t 19.895,50 m3
G Pedra de até 2t 47.147,29 m?3

TOTAL 112.541,04 m?3

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Com o objetivo de proteger os equipamentos de dragagem em operagao do rigor das ondas na
parte interna do Canal de Joatinga, na area contigua ao mar serd construido um molhe de
pedras provisorio, partindo da extremidade do existente, e crescendo no sentido da ponta da
Joatinga, mantendo desta margem, um afastamento adequado a n&o interromper o fluxo de

agua do estuario.

Esta estrutura sera construida em pedras dispostas de forma a dissipar a energia das ondas e

dimensionada para situacdes criticas de mar previstas, evitando assim sua destruicao.

Apés as obras de dragagem concluidas, esse molhe sera removido e as pedras aproveitadas

na construgao da extensao do molhe definitivo.

Para a construgdo e remogao sera utilizada uma escavadeira hidraulica, movimentada por
esteira, de no minimo 70 toneladas, com brago de tamanho superior 14 metros, cagcamba de 4
m?3, de forma a permitir o langamento e a retirada das pedras com facilidade. Esse equipamento
avangara movimentando-se sobre a propria construgdo a fim de alcangar sua extremidade e

realizar o trabalho de langamento e posterior retirada das pedras.

Dependendo das condigdes de maré durante o projeto executivo de dragagem, este
enrocamento preliminar sera reavaliado, revendo a possibilidade de considerar ou néo ela na

execucgao da obra.
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Lagoa da Tijuca

O volume a dragar na Lagoa da Tijuca é de 1.558.191 m?3 distribuidos numa area de
2.428.867 m2, Utilizando o mesmo padrao de equipamentos, a produgdo mensal calculada é de
72.000 m?, sendo, portanto, necessario e suficiente o emprego de 1 (uma) draga (draga 4),
conforme descrito anteriormente, exclusivamente nesta lagoa, a fim de produzir o resultado

desejado no periodo de 22 meses.

O sedimento constante na Lagoa € de 16% de areia e 84% de silte que ird ser recalcado na
propor¢do de 970.275 m3 para o despejo “llha” e 587.916 m*® para “Centro Metropolitano”

conforme discriminado:

= llha
0 567.040 m® de solo arenoso. 189.717m?® da Lagoa de Tijuca e 377.323m?* do
Canal de Joatinga, para a berma perimetral, Aterro de conquista e camada de
cobertura.
0 780.558 m? de solo siltoso para parte interna (aterro encapsulado)
= Centro Metropolitano
0 967.934 m? de solo siltoso para o aterro interno. 535.776 m?® da Lagoa de Tijuca,
151.771 m® da Lagoa de Camorim e 280.388 m® da Lagoa de Jacarepagua.
o 1.309.158 m? de solo arenoso para o perimetro. 52.140 m*® da Lagoa de Tijuca e

1.257.018 m® da Lagoa de Jacarepagua.

A distédncia maxima atingida nesta lagoa é de 7.000 metros. O sedimento predominante ¢é silte
e por isso foi mantida a previsdo de producdo inicial. Da mesma forma sera mantida a
demanda de até dois “boosters” que dividira a linha de recalque em posi¢cbes adequadas,

analogamente as analises anteriores.

Importante sera que o sedimento dragado e recalcado para o Centro Metropolitano, seja
oriundo de area mais préximas quanto possivel deste despejo, evitando, assim, um aumento

significativo na distancia de bombeamento.
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Lagoa de Camorim

Este canal apresenta um volume de sedimentos a dragar de 151.771 m? in situ, sendo sua
totalidade composta de silte, volume este a ser disposto internamente na Area de Disposicéo

do Centro Metropolitano.

Neste caso, por apresentar somente silte, serd utilizada novamente a curva de produgéo
descrita na Lagoa de Marapendi, agora com o objetivo de verificar qual o maior comprimento
da tubulagéo de recalque que pode ser atingido, mantendo a mesma produgéo de 250 m3*h de

solidos a uma concentracao de 20%.

Para isso, considerou-se a fungao “A” da curva, areia fina, ao invés da funcao “B” areia média,
anteriormente considerada. Ao entrarmos no eixo vertical com a producdo de 250 m?3h,
interceptamos a curva “A” e saimos no eixo horizontal com a distancia maxima de 3.500 metros
de linha de recalque, valor suficiente para atingir toda a extensdo do Canal, ndo havendo,

portanto, necessidade de bombas de impulsionamento.

O prazo previsto para este trabalho é de 2,5 meses e sera usada a draga 2, tdo logo termine

os servigos no Canal de Joatinga, no décimo quarto més de obra.

Lagoa de Jacarepagua

O volume a dragar na Lagoa de Jacarepagua é de 1.537.405,00 m?3 in situ. A produgdo mensal
calculada é de 72.000 m3, sendo, portanto, necessario e suficiente o emprego de uma draga
(draga 3), conforme descrito anteriormente, exclusivamente nesta lagoa, a fim de produzir o

resultado desejado em 24 meses.

O sedimento oriundo desta lagoa sera recalcado em sua totalidade para a area de disposigcao

denominado de “Centro Metropolitano”.

= Centro Metropolitano
0 967.934 m? de solo siltoso para o aterro interno. 535.776 m® da Lagoa de Tijuca,
151.771 m® da Lagoa de Camorim e 280.388 m® da Lagoa de Jacarepagua.
o 1.309.158 m? de solo arenoso para o perimetro. 52.140 m*® da Lagoa de Tijuca e

1.257.018 m® da Lagoa de Jacarepagua.
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No “Centro Metropolitano” que dista aproximadamente 2.000 metros desde seu centro até a
margem da lagoa, a tubulacdo de recalque sera instalada, usando técnicas adequadas.
Especial atencao devera ser dada a fundacao aplicada a tubulagao, evitando assim recalque

do solo ou acidentes devido a grande sobrecarga no momento do bombeamento.

Devido a grande extensdo desta Lagoa, também serd necessaria a utilizacdo de uma bomba
de impulsdo (booster) sobre flutuante, seccionando a rede de recalque, em posigcdes
adequadas de forma a manter a pressao necessaria que impulsionara o sedimento na vazao
prevista. Desta forma, esta linha total tera até 2 bombas de impulsao, permitindo-se o fluxo do
sedimento na produgdo necessaria e a velocidade minima requerida pra evitar obstrugdes na

rede.

Os trabalhos terdo seu inicio na area mais a leste da Lagoa onde a draga sera inicialmente
ligada a linha de recalque direcionada ao despejo “llha” com o objetivo de, em virtude da
grande distancia desta area de despejo, evitar a obrigacdo de montagem de linhas de recalque

de comprimento excessivo.

A dragagem deve evoluir no sentido oeste, sempre com areia, até completados os volumes
previstos nesta area de despejo inicial, quando entédo sera redirecionada a linha de recalque

para o Centro Metropolitano a fim de prosseguir o processo até sua conclusdo.

A agua utilizada no recalque para o “Centro Metropolitano” sera conduzida, por gravidade,

através de sistemas de drenagem previamente instaladas permitindo seu retorno para a lagoa.

= Utilizacdo das dragas

As quatro dragas previstas serao distribuidas da seguinte forma:

Quadro 1.3.4-5: Distribui¢do das dragas.

Draga 01 Lagoa de Marapendi 24 meses
Lagoa de Marapendi 7 meses
Draga 02 Canal de Joatinga 6 meses
Lagoa de Camorim 2,5 meses
Draga 03 Lagoa de Jacarepagua 24 meses
Draga 04 Lagoa da Tijuca 22 meses

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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=  Unidade de espessamento e bombeamento para os tubos de tecido geotéxtil

Sera montada uma unidade central composta de:
» Estacdo de dosagem de polimeros a partir do produto em po.
» Sistema de alimentagcdo / distribuicdo constituido por um tubulagdo principal
(barrilete), no qual sdo conectados mangotes flexiveis e valvulas de controle de

fluxo para acoplamento aos bocais de entrada dos tubos de tecido geotéxtil.

= Atividades complementares

Durante os trabalhos poderdo ocorrer situagdes nao previstas que impecam a utilizagao das
dragas de succgao e recalque, como excesso de lixo concentrado, materiais de grande porte
submerso, solos com resisténcia a penetragcdo em valores altos, etc., ou ainda, para atingir
areas de dragagem que seja julgado inviavel a instalacdo de linhas de recalque, seja por

distancias excessivas, seja por motivos de interferéncias no trafego aquaviario da regido.

Nestes casos, o servico sera realizado mecanicamente por uma embarcacao anfibia, utilizado-
se do braco hidraulico como escavadeira hidraulica tipo “back-hoe” ou com cagamba tipo

“clamshell”, ou ainda, nos casos possiveis, a utilizacdo da bomba acoplada na ponta da lanca.

Este sedimento dragado sera depositado em bateldes lameiros tipo “split barge” com
capacidade minima de 120 m® dotados de grelhas para peneiramento de lixo com didmetro de
malha de duas polegadas. Estas balsas, sem propulséo, serdo deslocadas por rebocadores até
uma area a ser definida no projeto executivo, préxima a area de despejo a fim de realizar o
transbordo (tombo) do sedimento peneirado para, a partir dai, serem recalcados por draga para

a area de recepgao adequada.

Apos o despejo do sedimento peneirado, o bateldo € conduzido a uma estagcédo de coleta de
lixo onde seréo retirados os materiais retidos pela grelha a fim de dar a destinagao a um Centro
de Tratamento de Residuos. Esta estagdo sera montada junto a um dos canteiros de obras,

onde devera estar instalado um guindaste em terra junto ao cais de apoio construido.

A utilizacdo de batelbes lameiros tipo “split barge” tem a finalidade de permitir o despejo deste

sedimento em areas de pouca profundidade.
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A dragagem mecénica com escavadeira hidraulica tipo “back-hoe’ tem a finalidade de romper o
sedimento resistente e/ou a retirada de lixo excessivo. Este método nido forma plumas de
dispersao de sedimento fino durante os trabalhos, e, ainda, ndo provoca excesso de

revolvimento do fundo.

Todas as embarcagdes de apoio envolvidas terdo calado maximo de 1,2 metros devido a pouca

profundidade atual das lagoas, permitindo assim a navegabilidade na regiéo.

Apos o despejo do sedimento pelos bateldes nas areas selecionadas, uma draga de sucgéo e

recalque fara o bombeamento deste sedimento para as areas finais de deposicéo.

=  Fquipamentos de apoio

Os equipamentos de apoio, segundo o Relatério do Projeto Basico de Recuperagcao Ambiental
do Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagua (PROJCONSULT, 2011) estéo listados a

seqguir.

A. Embarcacéo anfibia

A embarcacado anfibia quando empregada nos servicos de dragagem através de escavagao
mecanica devera apresentar uma produc¢ao horaria minima de producado de 100 m3hora. No
seu interior havera recursos que permitam o operador orientar-se quanto a posi¢cao e
profundidade do equipamento de dragagem. O Posicionamento sera feito por equipamentos

DGPS com sinal diferencial, podendo neste caso ser utilizado a corregcéo por radio-farol.

Segue abaixo as especificagdes técnicas recomendadas:

¢ Sistema de propulsao
= Poténcia motor - 168 KW
= Cap. Combustivel - 1200 litros
= Sistema elétrico - 24 volts
e Sistema hidraulico
= Pressao max. operacgao - 345 bar

e Sistema de escavacao
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= Angulo de trabalho - 180°
= Forga de corte - 83 KN

B. Bomba de impulsionamento (booster)

Os trabalhos de impulsionamento serdo realizados por bombas, diesel-hidraulica, montadas
dentro de pontbdes central e laterais desmontaveis dotados de estacas de cravacédo no solo
para seu posicionamento. O acionamento do cortador se fara por acionamento direto do motor

hidraulico de baixa rotagdo e com poténcia superior a 52 KW.

A bomba de dragagem tera acionamento por motor diesel de poténcia minima de 440 KW,
através de caixa redutora com embreagem incorporada, ndo se admitindo o uso de redugéo por

correias.

O conjunto moto-bomba, as bombas auxiliares e os sistemas elétricos e hidraulicos serao

instalados na praca de maquinas localizada no interior do pontao central.

Os componentes de desgaste da bomba serao fabricados em aco fundido de alta resisténcia a

abrasdo com dureza minima de 550 Hb.

Estardo disponiveis a bordo as ferramentas especiais que permitem a montagem e

desmontagem dos pontdes e bomba de recalque.

Também estara dotada de joelho giratério de descarga, valvula “flap” da tubulacéo de convés,
mastro de sinalizagdo de navegacao conforme a NORMAN O2 da DPC (embarcagoes

empregadas na navegacao interior) e farol de busca acionado do interior da cabine.

C. Batelao lameiro

Com o obijetivo de transportar o material dragado, os bateldes lameiros tipo “split barge” terdo
dimensdes maximas de 6 metros de boca, 28 metros de comprimento e 1,2 metros de calado

carregado. Possuirdo sistema de abertura hidraulico através de pistdo e serdo dotados de
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bomba hidraulica acionada por motor hidraulico acoplado a motor diesel, de poténcia

compativel com os esforgos requeridos.

Sua cisterna deve ser central, com capacidade minima de 100 m3.

Sua configuragao permitira a desmontagem em duas metades de largura maxima de 3 metros

0 que permite o transporte em carretas rodoviarias e desembarque através de guindaste.

D. Rebocador

Os rebocadores requeridos terdo dimensbes maximas de 12 metros de comprimento, 2,5
metros de largura e calado inferior a 1,2 metros. A poténcia minima sera de 160 HP e devera
ser tripulado por pessoal qualificado com sua tripulagdo de seguranga completa. A embarcagao

sera legalizada pela Capitania dos Portos.

E. Embarcacéo de trabalho (workboat)

As embarcagbes de trabalho serdo utilizadas nos apoios a montagem, manutencédo e
desmontagem das linhas de recalque das dragas de sucgao e recalque, no posicionamento de
seus ferros e abastecimento de 6leo diesel. Estas embarcacdes possuirdo equipamento de
icamento de carga, podendo ser hidraulico ou a cabo. Sua restricdo de dimensao limita-se ao
calado que nao podera ser maior que 1,5 metros. Tera, ainda, gerador de energia elétrica em
poténcia suficiente para alimentar uma maquina de solda que estara disponivel a bordo com
um soldador. Um conjunto oxi-acetileno também permanecera a bordo juntamente com um
profissional “macariqueiro” para eventuais necessidades na montagem da linha de recalque.
Deverao ser tripuladas por pessoal qualificado com sua tripulagdo de seguranca completa e

sera legalizada na Capitania dos Portos.

Sera disponibilizada, no minimo, uma embarcagao para apoio as operagoes.
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Figura 1.3.4-6: Foto da embarcagdo de trabalho.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

F. Lancharapida

Destinado a movimentagdes rapidas tanto de logistica de material quanto de troca de pessoal,
tera ainda a utilidade de evacuacées médicas em caso de acidentes, estando, portanto, a
disposicao 24 horas por dia. Esta embarcacao sera construida em aluminio de alta resisténcia,
com comprimento minimo de 4 metros, calado maximo de meio metro, dotado de comando a
distancia (volante e comando de velocidade), sendo propulsado por motor de popa com

poténcia minima de 30 hp.

G. Guindaste de apoio terrestre

Serao disponibilizados guindastes de apoio terrestre a fim de auxiliar as embarcagbes no
embarque e desembarque de materiais, na sua manutencdo e ainda sera utilizado no
recolhimento do lixo vindo nas grelhas de retencao dos bateldes, com o objetivo de embarca-

los em caminhdes para destinagcdo em um Centro de Tratamento de Residuos.

Estes guindastes serdo no minimo de 80 toneladas e sua langa terd comprimento compativel

com a distancia entre seu posicionamento e o cais de atracagao das embarcacoes.
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1.3.5. Identificagdo dos locais de bota-fora, contemplando a caracteriza¢cdo das

alternativas locacionais, constando as coordenadas geogrdficas

A disposigao final do material dragado nas obras de Recuperacdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Jacarepagua em aguas jurisdicionais brasileiras (alto mar) se mostrou inviavel tanto
financeiramente quanto tecnicamente devido a distancia e a dificuldade para se transferir o
material dragado para alto mar. Assim foram estudadas areas de disposi¢do (bota-fora)
préximas dos locais de dragagem, que receberdo o material dragado por recalque
(bombeamento). Desta forma, a localizagdo das areas de disposigdo aliada a tecnologia
aplicada ao transporte do material dragado possui como consequéncia a reducao dos custos

de execucdo e a minimizagao dos impactos sobre o sistema viario.

O critério de selegao das areas de disposigao foi a seguinte: para o material arenoso € indicada
a formacgado de aterros, dispondo esse material diretamente do solo, respeitando-se as
Resolugdes CONAMA n° 344 de 25 de marco de 2004 e CONAMA n° 420 de 28 de dezembro
de 2009, formando uma contencdo no perimetro da area de disposicdo com sacos de
geotéxteis cheios com material arenoso dragado. No caso de areas grandes, a recomendagao
de projeto é a subdivisdo da area, formando “piscinas”, com o mesmo material dragado e
ensacado em geotéxteis. Dependendo do tipo de solo, recomenda-se ainda a forragdo com

tecido geotéxtil.

E indicado para disposicdo em geotéxteis, material fino (silte-argiloso) e/ou material com
considerado nivel de contaminacdo. No caso desse tipo de disposicdo, deverao ser feitos
testes para determinacéo do polimero a ser usado para desidratar o material siltoso e conté-lo
dentro do geotéxtil. Neste caso, constroem-se bacias de conten¢do de forma que se possa
analisar e tratar o efluente que sera langado ao meio, conforme determina a resolugao
CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008.

Para fins de especificagdo técnica os sedimentos das lagoas foram entdo divididos em duas
categorias, conforme a seguir (referidos aos valores presentes na Resoluggo CONAMA n°
344/04):

= Categoria A: sedimentos com nivel de contaminagao abaixo do nivel 1;

= Categoria B: sedimentos com nivel de contaminagao acima do nivel 1.
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Ap0s andlises laboratoriais realizadas em 62 amostras coletadas, distribuidas geograficamente
na regiao, foi verificado que o material existente em todo Complexo Lagunar de Jacarepagua
apresenta, em suas caracteristicas granulométricas, areia e silte, e 0s volumes que apresentam

indices previstos na Resolugdo CONAMA n° 344/04, nas amostras sao os seguintes:

Quadro 1.3.5-1: Percentual do material por categoria.

Joatinga 35% areia categoria A e 65 % areia categoria B
Tijuca 16% areia categoria B, 59% silte categoria A e 25% silte categoria B.
Camorim 78% silte categoria A e 22 % silte categoria B
Jacarepagua 82% areia categoria A e 18 % silte categoria A
Marapendi 36% areia categoria A e 64 % areia categoria B

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Para a selecao das areas de disposicdo do material dragado, foram realizados estudos em 5
(cinco) areas proximas das areas de dragagem, assim denominadas:

= Marapendi;

= |lha;

= Centro Metropolitano;

= Pedra Panela A; e

= Pedra Panela B.

Os estudos contaram com a realizagdo de campanhas de sondagem e utilizacdo de dados de

sondagem ja existentes.

Com o estabelecimento de critérios seletivos como, facilidade de acesso, distancia de
transporte para o material dragado, facilidade de negociagdes, condigbes do solo (verificadas
através das analises geotécnicas) e quantidade de material a ser disposto, foram escolhidas
trés (3) areas principais: “Marapendi”, “Ilha”, e “Centro Metropolitano”, ficando “Pedra Panela A”
e “Pedra Panela B” como alternativas, caso seja inviabilizada a ocupacdo em alguma das trés

primeiras areas indicadas.
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O Quadro e as Figuras, a seguir, apresentam a localizagdo das areas de bota-fora

identificadas.

Quadro 1.3.5-2: Coordenadas (UTM) das areas de disposigdo final do material dragado.

) Coordenadas UTM
Areas de Disposi¢do
Ilha 669.803 7.456.859
Centro Metropolitano 666.984 7.459.709
Marapendi 663.179 7.455.130
Pedra Panela A* 669.600 7.458.400
Pedra Panela B* 670.890 7.457.068

Obs.: * Areas alternativas
Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Figura 1.3.5-1: Macrolocalizacdo das areas de disposi¢do final de material dragado.
Fonte: PROJCONSULT, 2012
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Figura 1.3.5-2: Localizag¢do da area de disposi¢do final CENTRO METROPOLITANO.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

LAGOA DA T

Figura 1.3.5-3: Localiza¢do da area de disposic¢ao final ILHA.
Fonte: PROJCONSULT, 2012
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Figura 1.3.5-4: Localizagdo da area de disposi¢do final MARAPENDI.

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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Figura 1.3.5-5: Localiza¢do da area de disposic¢ao final alternativa PEDRA PANELA A.

Fonte: PROJCONSULT, 2011
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AREA DE DISPOSICAD
PEDRA PANELA B

Figura 1.3.5-6: Localizagdo da area de disposicdo final alternativa PEDRA PANELA B.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Conforme citado anteriormente, o projeto contempla as areas “Marapendi’, “Centro
Metropolitano” e “llha” como principais areas de disposi¢céo, destinadas a receber o material
dragado oriundo das lagoas de Marapendi, Jacarepagua Tijuca e Camorim e o canal de
Joatinga, ficando disponibilizada como opg¢ao secundaria as areas denominadas "Pedra Panela

A’ e "Pedra Panela B”.

A disposicdo dos sedimentos sera feita de acordo com a caracteristica granulométrica do

material e o local do depdsito, conforme pode ser observado nos Quadros a seguir:

Quadro 1.3.5-3: Tipos de disposigdo - Areas selecionadas.

Areas de disposi¢io Contengao Disposi¢ao \EYEE]
. Berma ndo encamisada Areia
Centro Metropolitano - - —
Aterro ndo encamisada Areia/silte
ih Bermas encamisada Areia
a
Aterro encamisada/ ndo encamisada Areia/silte
Marapendi Talude ndo encamisada Areia

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-117
Reviséo 00



A servigo de

Consulforia de Proletos e Melo Amblente Rio de Janeiro

Secretaria
" do Ambiente

Quadro 1.3.5-4: Tipos de disposicdo - Areas alternativas.

Areas de disposigdo Disposi¢do Material
Bermas Encamisada Areia
Pedra Panela A
Aterro Encamisada Areia/silte
Bermas Encamisada Areia
Pedra Panela B - —
Aterro Encamisada Areia/Silte

Fonte: PROJCONSULT, 2011

Os Quadros, a seguir, apresentam um resumo das areas previstas para disposicdo do material
dragado. Essas areas podem se tornar menor devido as possiveis irregularidades no terreno.

Sendo assim, foi inferido um valor util para cada area.

Quadro 1.3.5-5: Areas dos locais de disposicio do material dragado.

Areas de disposicio l(\:!z? FONE (dnc:guporte*
Centro Metropolitano 759.546 1.961.566
llha 296.160 1.347.598
Marapendi 679.250 2.238.715
Total 1.883.456 5.547.879

* Valores sedimento in situ.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Quadro 1.3.5-6: Areas dos locais de disposicdo alternativos do material dragado.

Volume de
Areas de disposicio  Area (m?) Suporte*
(m3)
Pedra Panela A 565.731 996.000
Pedra Panela B 357.000 628.518
Total 922.731 1.624.518

* Valores sedimento in situ.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Nas areas destinadas a receber o aterro hidraulico, ndo havera compactagido do solo,
entretanto, & necessario realizar o espalhamento do material de forma a tornar plano o terreno
aterrado ao final da obra. Para isso, serao utilizadas maquinas de terraplanagem adequadas e

devidamente dimensionadas para atingir o objetivo paisagistico esperado.
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1.3.6. Descri¢do da forma de transporte e de lancamento do material dragado

E previsto que os trabalhos de dragagem irdo transportar os sedimentos por recalque até as
areas de disposicao, através de tubulagdo apropriada para sua conducdo até as areas de
disposicao: llha, Marapendi e Centro Metropolitano. O material dragado sera bombeado através
de tubulacbes de recalque de Polietiieno de Alta Densidade - PEAD, com o uso de

motobombas e “boosters”.

Nao havera transporte de sedimentos por via rodoviaria. Porém, prevé-se a remocao de
residuos das areas dragadas, os quais serdo transportados em caminhdes para disposig¢ao

final em Centros de Tratamento de Residuos.

1.3.7. Detalhe construtivo dos diques que receberdo o material dragado, linhas de

recalque e drenagem.

O projeto prevé que os sedimentos dragados, conforme abordado anteriormente, serdo
dispostos nas Areas de Disposicdo do Centro Metropolitano e Marapendi, formando aterros de
solo. Na Area de Disposicao llha, serdo utilizados tubos de tecido geotéxtil. Nas duas Areas de
Disposicédo Alternativas, sendo elas Pedra Panela A e Pedra Panela B, na necessidade de

utilizacdo das mesmas, também serao utilizados tubos geotéxteis.

Quanto as linhas de recalque, as mesmas serdo definidas por ocasido do inicio das obras de
dragagem. Isso se justifica devido a as areas das lagoas apresentarem niveis de assoreamento
elevado, o que impede a utilizacdo de equipamentos de médio e grande porte bem com
embarcacdes de calado superior a 1,2 metros. Desta forma, a utilizacdo de embarcacgdes de
apoio antes e durante as operagdes de dragagem, levardo em consideragdo este aspecto,
principalmente por ocasido da montagem da linha de recalque e posicionamento inicial das

dragas.
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= Sistema de disposictGo adotado para a drea “llha” e dreas alternativas “Pedra Panela A” e Pedra
Panela B”

A tecnologia proposta para a disposi¢cdo dos sedimentos a serem dragados e dispostos em
tubos geotéxteis consiste na dragagem ambiental do sedimento “com poluentes” e tratamento
quimico especifico através de floculantes e coagulantes inseridos na prépria linha de recalque,
sem o contato com o meio ambiente, e o0 armazenamento dos sedimentos nos tubos de tecido

geotéxtil.

Estas unidades de tubos de tecido geotéxtil sdo fabricadas em polipropileno de alta resisténcia
que exerce simultaneamente as fungdes de contencio (retengao) dos sedimentos que tiverem
algum grau de poluicdo e de drenagem da agua livre presente, sem a presenga de
contaminantes. O excesso de agua decorrente do processo de dragagem é drenado atravées
dos pequenos poros do geotéxtil, resultando numa desidratacdo efetiva e uma redugédo do
volume de agua. Esta redugdo de volume permite que cada tubo possa ser preenchido por
bombeamentos sucessivos, até que o volume disponivel seja quase inteiramente ocupado pela
fragdo solida existente nos sedimentos dragados. O efluente drenado podera retornar ao

ambiente de origem.

As Figuras a seguir ilustram aspectos gerais do material e sistema descrito.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-120
Revisédo 00



A servigo de

GO_UERNO DO .
Rio de Janeiro Secretaria
do Ambiente

Figura 1.3.7-1: Sistema de disposi¢do em tubo de tecido geotéxtil.

Apos o ciclo final de enchimento e desidratagdo, o material sélido retido continuara a sofrer um
processo de consolidagdo, por desidratagdo e evaporacdo da agua residual, através do

geotéxtil que constitui as paredes dos tubos, conforme pode ser observado nas Figuras a
seqguir.

Figura 1.3.7-2: Drenagem e consolida¢do dos materiais.
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Para permitir a separagdo do material com algum grau de poluigdo, prevé-se que sera utilizado
um processo quimico chamado floculagao dos sélidos, este floculante em questao trata-se de
polieletrélitos de alta eficacia, especificamente projetados para os processos de separagao
sélido-liquido dentro do campo do tratamento de sedimentos contaminados. S&o polimeros
sintéticos, de alto peso molecular, soluveis em &gua, baseados em acrilamida e seus
copolimeros. O sortimento de polieletrdlitos produzidos nesta série abrange uma ampla faixa
de peso molecular e propriedades de carga iénica, tornando assim possivel a floculagao eficaz

de diversos tipos de substrato.
A agua percolada do tubo geotéxtil atendera as seguintes exigéncias:

= O percolado deve atender as exigéncias da Resoluggo CONAMA n° 357/2005 de
langcamento de efluente;
= O polimero a ser utilizado ndo deve gerar problemas ao meio ambiente.

Figura 1.3.7-3: Sistema de dosagem de polimero.

O sistema é constituido por uma tubulagdo principal “manifold”, na qual sao conectados

mangotes flexiveis de DN 8”. Para acoplamento aos bocais de entrada dos tubos de geotéxtil.

As Figuras, a seguir, ilustram aspectos do sistema descrito.
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Figura 1.3.7-4: Barrilete de distribuicao de sedimentos dragados para os Tubos de Geotéxtil.
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Figura 1.3.7-5: Conexado do tubo flexivel ao bocal de entrada do Tubo de Geotéxtil.

O corpo da estrutura € um composto de tecido geotéxtil de polipropileno de alta resisténcia
utilizado no processo de desidratacdo, costuras com fios de poliéster de alta resisténcia e

resisténcia a UV e flanges de enchimento.

A parte liquida é drenada pela trama do produto, resultando uma desidratagcado efetiva e uma
eficiente redugdo do volume de agua. Esta redugdo de volume imediata permite inumeros

enchimentos do sistema.

Capitulo | — Caracterizagao do Projeto

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
1-123
Revisdo 00



A servigo de

O/ Rio de Janeiro

Secretaria
# do Ambiente

Depois do ciclo final de enchimento e desidratagao, o material solido retido devera continuar a

consolidar por desidratagado através da evaporagao da agua residual.

O geotéxtil tecido tem uma durabilidade minima de 07 anos para funcionamento, contra
desgastes naturais de suas fibras, quando expostas aos raios UV, e quando protegidas dos

raios UV, sua durabilidade atinge um minimo de 100 anos.

As propriedades mecanicas e hidraulicas sao atestadas, por laboratérios idéneos e acreditados

pelo INMETRO, os ensaios estao em conformidade com as normas ASTM, ABNT e ISO.

No Volume Ill do presente documento, encontram-se apresentados os Anexos 1-6 a 1-15,
referentes a area de disposicao “llha” e as areas de disposi¢ao alternativas “Pedra Penala A” e

“Pedra Panela B”.

= Sistema de disposicdo adotado para a drea Centro Metropolitano

O sistema de disposi¢cdo do material dragado previsto para ser adotado para a area “Centro
Metropolitano” consiste em um aterro natural com uma berma em solo de 1:3 necessarias para

dar estabilidade.

A berma sera feita a partir dos 15 m de distancia da borda da area de disposicao e tera uma
largura de 20 m, sendo que sera iniciada com um dique de 3 m de crista e 1,10 m de altura em
areia com nucleo de argila ou tecido impermeabilizante. Depois dos 20 m sera disposto outro
dique de 1,20 m de altura para dispor o aterro de cobertura final. Antes do inicio do projeto, foi
prevista uma camada drenante com brita tipo n°2. No caso do projeto geotécnico do Centro
Metropolitano esta foi desconsiderada, ja que o sedimento dragado serd bombeando para uma
“‘grande bacia”, onde a 4gua do bombeamento correra por dentro da bacia até chegar a um
ponto de saida, tal como uma “tulipa”. Também foi desconsiderado no projeto a geomembrana
e o tecido de 70 kN/m ja que o solo ndo apresenta metais acima do Nivel 2. No entanto, se no
projeto executivo for verificada através de ensaios ecotoxicolégicos a presenca de

contaminantes, o projeto sera reavaliado.

Devido a baixa resisténcia do solo, foi projetado um tecido de reforgo ou tapete de ancoragem

de 100kN/m, distribuido na zona de risco de ruptura obtido com o programa Slope.
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No Volume Ill do presente documento, encontram-se apresentados os Anexos 1-16 e 1-17,

referentes a area de disposi¢ao “Centro Metropolitano”.

=  Sjstema de disposicGo adotado para a drea “Marapendi”

O sistema de disposicdo do material dragado previsto para ser adotado para a area
“Marapendi” consiste em um aterro natural sem bermas com talude de 1:4 sobreposto num
Aterro de Conquista de 0,50m de espessura, preparado com sedimento da mesma lagoa.

Devido a alta resisténcia do solo nao foi projetado tecido de reforgo.

Preliminarmente, foi prevista a utilizacdo de uma camada drenante com brita tipo n°2. No caso
do projeto geotécnico de Marapendi esta foi desconsiderada ja que o sedimento dragado sera
bombeando para uma “grande bacia”, aonde a agua do bombeamento correra por dentro da
bacia até chegar a um ponto de saida, tal como uma “tulipa”. Também foi desconsiderado no
projeto a geomembrana e o tecido de 70kN/m ja que o solo ndo apresenta metais acima do
Nivel 2. No entanto, se no projeto executivo for verificada através de ensaios ecotoxicologicos

a presenca de contaminantes o projeto tera que ser reavaliado.

No Volume Ill do presente documento, encontram-se apresentados os Anexos 1-18 e 1-19,

referentes a area de disposi¢cao “Marapendi”.

1.3.8. Canteiro de obras (descricdo, layout, localizacGo, infraestrutura, pré-

dimensionamento, cronograma de desativagdo)

Estao previstos para serem implantados 4 (quatro) canteiros de obras, sendo 1 (um) canteiro
principal e 3 (trés) canteiros de apoio, a serem executados em placas de madeira compensada
e gesso acartonado, cobertura em telhas de fibrocimento e dotados de fossa séptica e filtro
anaerobio (tratamento de efluentes sanitarios), bem como energia elétrica e légica. Nestes
canteiros sera feita a guarda de materiais, insumos, ferramental, maquinarios leves e demais
equipamentos e veiculos utilizados no apoio a execugao. A localizagdo prevista dos canteiros

encontra-se apresentada na Figura a seguir.
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Figura 1.3.8-1: Localiza¢do estimada dos canteiros de obras.
Fonte: PROJCONSULT
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As plantas com os layouts e pré-dimensionamentos dos canteiros de obras encontram-se

apresentadas nos Anexos 1-20 e 1-21 — Volume Il

A desativacao dos canteiros previstos para serem instalados seguira o cronograma de obra e

respeitara todas os requisitos legais vigentes.

1.3.9. Limpeza e preparacio do terreno, desmonte e/ou demolicdo, terraplanagem,

movimento de terra, na drea do cais

Os cais de atracacido das embarcagdes serao provisorios, a serem localizados em areas que
dispensem movimentacao de terra, desmontes ou demoli¢cdes. Essas areas serao identificadas

quando da elaboragao do projeto executivo.

1.3.10. Origem do material a ser utilizando nos aterros e enrocamento

Nas obras de recuperagao ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua, os unicos aterros
a serem executados dizem respeito as areas de disposicao do material dragado, anteriormente
abordados, e ao prolongamento do molhe situado na margem direita da barra do Canal da

Joatinga, na Barra da Tijuca.

Conforme ja mencionado, a ampliagdo do molhe na barra do Canal da Joatinga tem por
objetivo evitar o assoreamento de sua desembocadura com areia proveniente da praia da
Barra da Tijuca. A estrutura a ser implantada consiste em um guia-correntes de enrocamento
cujo eixo, com extensdo de cerca de 225 m, esta definido pelos seus pontos notaveis. A
localizagcdo e as coordenadas UTM destes pontos estdo apresentadas, respectivamente, na
figura e quadro a seguir. A estrutura, situada no lado oeste da desembocadura do canal da
Joatinga, apresenta ftragado reto prolongando-se até a profundidade de -9,5 m
(PROJCONSULT, 2011).
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Figura 1.3.10-1: Localizagdao do molhe.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

Quadro 1.3.10-1: Coordenadas UTM dos pontos notdaveis do guia-correntes.

9+2,0m
10
10+16,9m

674510
674508
674507
674505
674503
674502
674500
674499
674498
674497
674495
674495
674494

674492
Fonte: PROJCONSULT, 2011

7453740
7453720
7453700
7453680
7453660
7453640
7453620
7453613
7453600
7453580
7453560
7453558
7453541
7453524
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Foram avaliadas 2 alternativas tecnoldgicas de execugdo das obras de extensdo do molhe:
enrocamento tradicional com o uso de pedras de diferentes dimensdes e estruturas de concreto

chamadas tetrapodes, conforme ilustragdes a seguir.

Figura 1.3.10-2: Tetrapodes.
Fonte: Internet

Em uma avaliagao especifica, a utilizagao de pedras, em um momento em que o Rio de Janeiro
vem executando diversas obras de mobilidade urbana em que ha geracdo de rochas que
seriam descartadas como residuos de construgdo e demoligdo, como por exemplo as obras de
construgdo da Linha 4 do Metrd Rio, torna-se viavel de forma a minimizar os custos e a

geracao de residuos com o reaproveitamento dos mesmos.

Desta forma, a estrutura prevista para o molhe, considerando o uso de enrocamento
tradicional, é formada por trés camadas: nucleo, filtro e carapaga (Figura a seguir). O nucleo é
constituido por pedras de até 2 t. O filtro e a carapacga variam de acordo com a seg¢éao tipo

projetada.
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Figura 1.3.10-2: Esquema geral da sec¢ao transversal do molhe.
Fonte: PROJCONSULT, 2011

A Secéo Tipo 1 é constituida por carapacga de pedras de W5, de 4,0 t e filtro de pedras de W5
de 0,4 t, abrangendo as estacas de 0 a 6+7,7 m(A) do molhe. A Sec¢ao Tipo 2 é constituida por
carapaga de pedras de W5, de 10,0 t e filtro de pedras de W5, de 1,0 t. Esta seg¢édo tipo abrange
as estacas de 6+7,7 m(B) a 9+2,0 m(A) do molhe. A Secao Tipo 3, constituida pelas segbes
9+2,0 m(B) a 10+16,9 m, é formada por carapaca de pedras de W5, de 10,0 t. A Secao Tipo 4,
que compreende o espago entre a estaca 10+16,9m ao fim do molhe, tem a mesma formagéao
da Secao Tipo 3.

Uma Secgao de Protecao constituida por carapaca de pedras de W5, de 4,0 t e filtro de pedras
de W5, de 0,4 t, foi pensada para cobrir o molhe atual. Devido a falta de dados topograficos da
estrutura existente, os calculos foram uma estimativa, mas estao incluidos no volume total de

pedras.

Nos Anexos 1-2, 1-22 e 1-23 — Volume Ill encontram-se apresentadas a planta e se¢bes do

molhe. Os volumes de pedras para as camadas sao apresentados no Quadro a seguir.
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Quadro 1.3.10-2: Granulometria e Volumes de pedras para o molhe.

pedras de até 0,50t — ¢/20%

A <0.20t tronco/cabeco Todas 8.000
—_ 0, il
B pedras de 0,3 a 0,5t — 50% > tronco Prot./Tipo 9.500
0,4t 1
— ()
C pecals O’:i gtl,ZSt >0% tronco Tipo 2 5.700
drasde 1,1a 1,9t - 509
D pedras de ’1 ;t ! %> cabeco Tipo3e4 5.100
— 0, i
E pedras de 3,0 a 5,0t — 50% > o Prot./Tipo 11.000
4,0t 1
—_ 0,
F pedras de 7,foa01tZ,5t >0%> tronco Tipo 2 15.400
G Pedras de até 2t nucleo Todas 41.360
Total pedras 96.060

Fonte: PROJCONSULT, 2011

1.3.11. Riscos potenciais, agbes, equipamentos de prevenc¢do de acidentes. Previsdo de

trdfego, tanto rodovidrio como de embarcagdes, nas fases de execugdio e operacéo

O projeto objeto do presente licenciamento consiste em obras civis de dragagem e
prolongamento de molhe, com disposicdo do material dragado por bombeamento em areas
proximas aos locais de dragagem, evitando assim o transporte via caminhdes, ndo havendo
fase de operacdo. E previsto que o trafego referente as obras seja composto por veiculos leves
e pesados, estes ultimos referentes ao transporte de maquinas, equipamentos e insumos (que
sera mais concentrado na fase de mobilizagdo dos canteiros de obras) e ao transporte de

residuos (em sua grande maioria coletados durante a dragagem).

Logo, estima-se um movimento diario de até 40 veiculos leves e 10 veiculos pesados na fase
de mobilizacdo do canteiro de obras. Durante a dragagem, estima-se um movimento diario de

20 veiculos leves e 12 veiculos pesados em média.

Quanto ao movimento de embarcacbes, havera apenas uma lancha de trabalho se

movimentando no Complexo Lagunar de Jacarepagua, dando apoio a dragagem.
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Quanto aos riscos de acidentes relativos aos trabalhadores, serdo fornecidos todos os
equipamentos de protecado individual e coletivos necessarios para minimizar os riscos de

acidentes, onde prevé-se que os riscos potenciais sejam relativos a afogamentos.

Quanto aos riscos ambientais, prevé-se como potencial o risco de vazamento de 6leo
lubrificante e combustivel no espelho d’agua, uma vez que as dragas carregam grande volume
de 6leo. No caso de eventual vazamento, serdo adotadas medidas emergenciais de
contingenciamento do vazamento, como langamento de barreiras flutuantes e o acionamento

de empresa especializada em contencao de vazamentos.

1.3.12. Plano de sinalizagcdo para o trdfego nos acessos principais

Durante a execucdo das obras de Recuperagcdo Ambiental do Complexo Lagunar de
Jacarepagua, sera implantado um sistema especifico de sinalizagdo de trafego, horizontal e
vertical nas principais vias de acesso, em acordo com o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT (1999).

1.3.13. Comportamento hidrodindmico, em condi¢ées normais e criticas, incluindo o
monitoramento para caracterizacGo atual, durante e apds as obras de dragagem

nas lagoas

Este item tem como objetivo apresentar uma descrigdo da circulagdo hidrodinamica local e as
modificagbes apds as mudangas com o prolongamento do guia corrente na saida do Canal da
Joatinga, a execug¢ao de dragagem nas lagoas e nos canais que as interligam, e a ampliagao

de uma ilha na Lagoa da Tijuca com a disposi¢céo de parte do material dragado.

E importante destacar que a complementagdo do presente item encontra-se apresentada no
Capitulo Il - Diagnéstico Ambiental nos itens “Analise integrada dos eventos atuantes das
seguintes atividades: despejo de efluentes industriais e domésticos, atividades turisticas e de
lazer, langamento de lixo, possibilidade de implementacao de sistema de transporte aquaviario
e obras de arte que alteram a circulagéo hidrodinamica” e “Simulag¢édo do tempo de residéncia

da &gua na lagoa, considerando picos de marés de sizigia e quadratura”.
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O estudo da circulagéo local foi realizado por meio de modelagem numérica, onde foram
contemplados varios cenarios: um correspondente ao estado atual do Complexo Lagunar e os
outros cenarios que representam algumas alternativas acerca das se¢bes de dragagem,
posicionamento e formato do guia corrente. Os resultados da modelagem hidrodindmica foram
avaliados a partir de dados coletados in situ em doze pontos do Sistema Lagunar. A descrigao
das alteragbes hidrodindmicas geradas pelas intervengdes estudadas, com base no Projeto de
Recuperacao Ambiental do Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagua (PROJCONSULT,
2011), doravante denominado “projeto original”, bem como os dados e ferramentas utilizados

para alcancar tais conclusdes, encontram-se descritos nos itens a seguir.

Compdem o Complexo Lagunar as lagoas de Marapendi, Tijuca, Camorim e Jacarepagua. Na
Figura 1.3.13-1 notar que as lagoas de Jacarepagua e Tijuca se comunicam entre si através
da Lagoa de Camorim. A Lagoa de Marapendi se interliga a Lagoa da Tijuca através do Canal
de Marapendi. Ja a Lagoa da Tijuca tem uma comunicagao direta com o mar por meio do Canal

da Joatinga.

Imagery Date: 9/30/2012 & | 2004

Figura 1.3.13-1: Localizagdo do Complexo Lagunar na Bacia Hidrografica da Baixada de Jacarepagua.
Fonte: Google Earth™

O fato do Complexo Lagunar de Jacarepagua ser interligado entre si e possuir uma

comunicagao direta com o mar, torna a agua das lagoas salobra e faz com que seu nivel sofra
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a influéncia direta das variagdes de nivel do mar geradas pela maré. Adicionalmente, os corpos

hidricos que compdem o Sistema recebem o aporte de varios rios e canais da regiao.

O Complexo Lagunar ocupa uma area com cerca de 12,8 km? e € caracterizado por baixas
profundidades médias, cerca de 60% de sua area apresenta profundidades inferiores a 1 m e
10% profundidades entre 5 e 12 m (MARQUES, 1990 apud SOARES, 1999). A partir de dados
batimétricos recentes fornecidos pela contratante, foram calculados dados de profundidade
média, area e outros parametros para cada lagoa que podem ser conferidos no Quadro a

sequir.

Quadro 1.3.13-1: Valores morfométricos das lagoas de Jacarepagua, Camorim, Tijuca e Marapendi baseados em dados
topograficos constantes de projeto original.

Jacarepagua 4,2 0,9 4,9 18 2,7
Camorim 0,2 0,1 1,8 5 2,2
Tijuca 3,2 0,8 3,9 20 2,8
Marapendi 3,4 0,5 9,9 35 1,7

=  Metodologia

Para a analise hidrodindmica do estado atual do Complexo Lagunar de Jacarepagua e dos
efeitos gerados pelas intervengcbes de dragagem, criacdo da ilha e prolongamento do guia
corrente, foram realizadas simulacbes através do Modelo Hidrodindmico 2DH, contido no

Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental, SisBAHIA® (Item “Modelo Hidrodinamico”).

A avaliacdo do modelo hidrodinamico foi feita com dados coletados in situ. Por meio da
avaliacdo foi possivel observar uma correlagdo acima de 80%, entre o modelo e os dados
coletados, para as velocidades zonais € meridionais através do método proposto em Wilmot &
Wicks (1980).

Coleta de Dados

O procedimento em campo consistiu na instalagdo de um fundeio em cada lagoa, durante um
periodo de aproximadamente 12 horas, para a obtencédo de dados de velocidade a partir de um
correntdmetro da marca SonTek/YSI. O Quadro 1.2.13-2 apresenta as coordenadas

geograficas de cada fundeio. De forma adicional, também foram coletados dados de
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temperatura e salinidade em varios pontos do Sistema com medicbes a cada 1 m de
profundidade por meio de um CTD (Conductivity, Temperature and Depth) da marca FSI. Os
pontos de coleta de dados podem ser visualizados na Figura a seguir. Foram realizadas duas
campanhas, a primeira no periodo seco (agosto/2012) e a outra no inicio do periodo chuvoso
(outubro/2012), em ambas foram contemplados os periodos de sizigia e quadratura em cada
lagoa, totalizando 12 dias de campo (Quadro 1.3.123-3).

Goog[e earth

Data das imagens: 2009 ‘& | 2001 22 3650 elev 6m Altitude do ponto de visdo =14.65 km

Figura 1.3.13-2: Localizagdo das estacoes de CTD e dos fundeios realizados no Complexo Lagunar de Jacarepagua. Os circulos
em verde, amarelo e azul correspondem aos pontos de coleta com CTD nas lagoas de Marapendi, Jacarepagua e Tijuca,
respectivamente. Ja as setas vermelhas correspondem aos pontos onde foi instalado o correntometro.

Fonte: Google Earth™

Quadro 1.3.13-2: Localizagao, periodo e horario dos fundeios realizados no Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Sirinia 23°00'25.5"Se 29/08/2012 29/08/2012

, g 43°21'28.1" W 7h e 35 min 17he 50 min
Marapendi — =

SV 23°00'25.8"Se 04/09/2012 04/09/2012

43°21'28.8" W 6h e 05 min 18h e 18 min

Sirieia 22°58'40.7"Se 30/08/2012 30/08/2012

Tiuc & 43°22'27.1" W 6h e 55 min 19h e 00 min

! Quadratura 23°00'23"Se 05/09/2012 05/09/2012

43°18'15.4" W Sh e 42 min 18h e 15 min

Sirieia 23°00'23.1"Se 31/08/2012 31/08/2012

) J 43°18' 15.4" W 6h e 57 min 17h e 25 min
Jacarepagua P o

Quadratura 22°58'40.9"Se 06/09/2012 06/09/2012

43°22'27.9"W 6h e 01 min 17h e 32 min
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Quadro 1.3.13-3: Numero de estagées e dias de coleta para o ano de 2012 com o CTD, no Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Sizigia 29/08/12 e 03/10/12

Marapendi 9
Quadratura 04/09/12 e 11/10/12
Sizigia 30/08/12 e 02/10/12

Tijuca 8 (*)

Quadratura 05/09/12 e 09/10/12
Sizigia 31/08/12 e 04/10/12

Jacarepagua 6
Quadratura 06/09/12 e 10/10/12

(*) No dia 30/08/12, foram realizadas apenas 7 estagdes, uma a menos do que o
planejado, devido a dificuldades na navegagao.

Modelo Hidrodinamico

O Sistema BAse de HldrodinamicaAmbiental (SisBAHIA®) & um sistema da Fundacdo
COPPETEC, orgao gestor de convénios e contratos de pesquisa da Coordenacgao de
Programas de Po6s Graduacdo em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, UFRJ. Tem sido amplamente utilizado em varios estudos e projetos de modelagem de
corpos d’agua naturais, sob diferentes cendrios meteoroldgicos, oceanograficos, fluviais e
lacustres. Todas as informagdes apresentadas nesta secdo foram baseadas na Referéncia
Técnica do SisBAHIA® (ROSMAN, 2002).

O SisBAHIA® possui um modelo hidrodinamico de linhagem FIST (Filtered in Space and Time)
— o FIST3D, cuja a discretizagdo espacial otimizada permite uma 6étima representagdo de
contornos recortados e batimetrias complexas. A discretizacao espacial pode ser realizada via
elementos finitos quadrangulares biquadraticos, triangulares quadraticos ou a combinagéo de

ambos, todos de quarta ordem.

A discretizagao vertical da coluna de agua usa diferengas finitas com transformagéao sigma, ja a
discretizacado temporal é realizada através de um esquema implicito de diferencas finitas, com

erro de truncamento de segunda ordem.

O SisBAHIA® possui varios modelos integrados, sdo eles: modelo hidrodinamico, de transporte
euleriano, de qualidade de agua e eutrofizagdo, de transporte de sedimentos e evolugao
morfologica de fundo, de transporte lagrangeano (deterministico e probabilistico), de campo
préximo para emissarios e fontes pontuais, de geragdo de ondas, de propagacdo de ondas e

de analise e previsao de marés.
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Neste trabalho foi utilizado o mdédulo promediado na vertical (2DH) do modelo hidrodinamico

FIST3D. As equacgdes governantes desse moédulo sao apresentadas a seguir:

8—U-f-Ua—U-%Va—U:_ a_é/_ﬂa_p_,r_ 1 [aHTxxiaHTny

o x oy X 2p X pH| ox | oy
1 (s 5 U
+ x — bx -=2
pOH( o) Ta

Equagdo 1.3.13-1: Equacdo de quantidade de movimento 2DH para um escoamento integrado na vertical, na dire¢do x.

NG N o gHp [

ot OxX oy o 2p 0y pH

(5 -r3)-73a

OHry . OHzy
x oy

+

poH

Equagdo 1.3.13-2: Equacdo de quantidade de movimento 2DH para um escoamento integrado na vertical, na dire¢do y.

9% (UH VH _+,
o ox oy

Equagdo 1.3.13-3: Equagdo da continuidade (do volume) integrada ao longo da vertical.

Onde*Y:Ze lg g2 direcdo no sentido Leste/Oeste, Norte/Sul, vertical e o tempo,
respectivamente; 9¢ a aceleracao da gravidade; Poé a densidade da agua; /_Oé a densidade da
agua promediada na coluna na vertical, ¢ ¢ a altura da superficie livre; H(QV*h) € a altura da
coluna de agua; Y e V sdo as velocidades zonais e meridionais promediadas na vertical; 29 é
0 somatorio das vazdes de evaporacgao, precipitacao e infiltragcao eTiS sao as tensodes de atrito

na superficie livre e no fundo.

O atrito de superficie livre devido ao vento é escrito em termos da formulacado de velocidade

quadratica:

7 =P G Wiy cosgifi =12)

Equacdo 1.3.13-4: Calculo do atrito de superficie livre devido ao vento.

Em que i = 1 representa a componente x e i =2 a componente y, Par & a densidade do ar, Cp

€ o coeficiente de arraste do vento, W10 & o valor local da velocidade do vento medida a 10
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metros acima da superficie livre e hé o angulo entre o vetor de velocidade do vento local e a
direcdo *

baseada em WU (1982):

i. A formula adotada no modelo para o coeficiente de arraste do vento (Cp) é a

C, =(080+0065W,,) x10%[W,,m/s]

Equacdo 1.3.13-5: Equagdo do coeficiente de arraste do vento.

A tensao de atrito no fundo para o modelo 2DH é calculada a partir da seguinte equacao:

z'iB = poJ; [i = 12]

Equacao 1.3.13-6: Calculo do atrito no fundo.

Onde i=1 representa a componente X ¢ =2 a componente Y . Para o caso do médulo

2DH nao estar acoplado ao médulo 3D, estratégia essa adotada neste trabalho, o paradmetro

B empregado de acordo com a seguinte equagao:

ﬂ:%\/U2+V2
h

Equagdo 1.3.13-7: Calculo do parametro beta.

Em que Ché o coeficiente de Chézy:

C,=1 8Iog1o(%j = 18Iog10(6THj

Equagdo 1.3.13-8: Calculo do coeficiente de Chézy.

Onde ¢ é a amplitude da rugosidade equivalente do fundo. Essa definicdo é variavel no tempo

e no espaco e depende diretamente de e(xY) ¢ de H(xY.t)_ Os valores recomendados para ¢

de acordo com a literatura encontram-se no Quadro 1.3.13-4 a seguir.
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Quadro 1.3.13-4: Valores recomendados para a amplitude da rugosidade equivalente de fundo, €, para uso no modelo 2DH
do modelo FIST3D.

Fundo com transporte de sedimentos 0,0070 m <€<0,0500 m
Fundo com vegetagdo 0,0500 m<e<0,1500 m
Fundo com obstdaculos 0,1500 m <€<0,4000 m
Fundo de alvenaria 0,0003 m<g<0,0010 m
Fundo de pedra lisa 0,0010 m<e<0,0030 m
Fundo de asfalto 0,0030 m<e<0,0070 m
Fundo com pedregulhos 0,0070 m<e<0,0150 m
Fundo com seixos rolados 0,0150m<¢g<0,0400 m
Fundo com pedras 0,0400 m<e<0,1000 m
Fundo com rochas 0,1000 m<e<0,2000 m
Fundo de concreto liso 0,0001 m<g<0,0005 m
Fundo de concreto inacabado 0,0005 m<g<0,0030 m
Fundo de concreto antigo 0,0030 m<g<0,0100 m

Fonte: (ABBOT e BASCO, 1989 apud ROSMAN, 2002)

O modelo de turbuléncia para o escoamento 2DH é baseado na proposta de ROSMAN & GOBI

(1990), onde as tensdes turbulentas, b , sao predominantemente dissipativas:

o _Mflul, o Vg [,
po 24 (|ox, | ox,  ox, |ox, | T ex, o ax,

]
temos de filtragem difusdo turbulenta e dispers&o horizontal
de momentum

Equacdo 1.3.13-9: Equagdo do calculo das tensoes turbulentas.

Onde, Lj=12 gk=12€3 com k-3¢ x = 3 correspondendo ao tempo t 0os parametros

Ay = o AX X

ksd0 escalas de largura de filtragem local na dimensdo "«, sendo #* uma constante

que calibra a quantidade de dissipacdo dada pelos termos de filtragem. Valores usuais para %«

A

estdo entre 0,25 e 2,0. Ou seja, as escalas de largura “* ndo sdao homogéneas, a menos que

D

a malha ou grade numérica seja homogénea. ~"é o coeficiente de viscosidade turbulenta,

DV

promediado na vertical no plano horizontal e € o coeficiente de dispersao horizontal da

quantidade de movimento.
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Os termos de filtragem da Equacgéo 1.3.13-9 se comportam como tensdes de turbuléncia auto
ajustaveis na escala submalha. Em malhas de elementos finitos ndo estruturados, tipo de
malha empregada neste trabalho, a dissipagado provocada por esses termos € em fungao da

escala resolvivel local.

A modelagem com areas que podem sofrer alagamento e secamento em fungao da variagao no
nivel de agua pode ser realizada através de trés métodos: método rugoso-poroso (MRP),

meétodo de meio poroso (MMP) e método do filme superficial (MFS). O método aplicado a este

trabalho foi o MRP, nesse define-se a cada ponto a cota superior da zona de transi¢ao (ZTs).

Zrg (va) = —h(x,y) +Egp

Equagao 1.3.13-10: Cota superior na zona de transicdo.

E

Em que ~RP & a espessura da camada rugosa-porosa.

Considerando a situagdo do escoamento e efeitos da camada rugosa — porosa, define-se uma
batimetria com porosidade he (x.y.t) e uma amplitude da rugosidade equivalente com

porosidade “® da seguinte forma:

» Caso 1: escoamento em meio fluido: & > Z

he (x,y)=h(x.y)
g (x,y)=2(xy)

Equacdo 1.3.13-11: Batimetria com porosidade e amplitude da rugosidade para o escoamento em meio fluido.

» Caso 2: escoamento em transigdo: ~h < ¢ <z,

he (X,¥)=~¢ +Ege

):w(§+H)

+rEqp
ERP

g X,y

Equagdo 1.3.13-12: Batimetria com porosidade e amplitude da rugosidade para o escoamento em transigdo.
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» Caso 3: escoamento em meio rugoso poroso: ¢ <-h

hy (X7y)= —¢ +Ege
ép (X’y) =TEgp

Equagdo 1.3.13-13: Batimetria com porosidade e amplitude da rugosidade para o escoamento em meio poroso rugoso.

Onde r € o fator de rugosidade.

No MRP e no MMP a batimetria e a amplitude da rugosidade em meio fluido, caso 1 acima, nédo

sao afetadas pela camada equivalente de escoamento do meio poroso.

Com as opcgdes de alagamento e secamento no MRP e no MMP, a altura da coluna de agua,

H . passa a ser computada de acordo com a equagao a seguir.

H=¢+h,

Equagdo 1.3.13-14: Calculo da altura da coluna de dgua quando as condigoes de alagamento e secamento do meio rugoso
poroso ou método de meio poroso estao habilitados.

=  Dados Coletados in situ

A acdo dos ventos, da vazdo afluente dos rios e da maré astronbmica sio fatores
preponderantes na determinacao da circulagéo hidrodindmica dentro do Complexo Lagunar de
Jacarepagua. Adicionalmente, as lagoas sofrem influéncia direta da circulagao litoranea

adjacente, a partir do Canal da Joatinga.

De acordo com CEDAE (1987),a circulagao litoranea préxima a Barra da Tijuca é para oeste,
quando os ventos predominantes sdo para nordeste e para leste, quando ha a predominancia
de ventos de sudoeste, além de sofrer também a influéncia de correntes produzidas pela maré,

que oscila aproximadamente a cada 13 horas na regiéo.

A partir de uma modelagem numérica implementada com dados batimétricos de 1977, Falcao
(1995) caracteriza a onda de maré na entrada do Canal da Joatinga como progressiva,

apresentando elevacdes superiores a 0,5 m e velocidades em torno de 0,70 m/s.

Ao entrar no Complexo Lagunar, a onda de maré sofre uma diminuicdo gradual de sua altura

devido ao efeito do atrito com o fundo e com as margens. Como consequéncia disso, Falcao
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(1995) verificou uma perda de carga da acado da maré de cerca de 80% na entrada da Lagoa
da Tijuca, com defasagem em torno de 1h. Ja nas entradas das lagoas de Jacarepagua e
Marapendi a perda de carga é de cerca de 90% e a defasagem da onda em torno de 2h em

Marapendi e 3h e 30 min em Jacarepagua.

As campanhas de coleta de dados foram planejadas de maneira a se obter informagodes
durante a sizigia e a quadratura, para dois periodos: o seco e o chuvoso. Por conta disso,
foram organizadas duas campanhas. A primeira foi feita em um periodo seco (final de agosto e
inicio de setembro), onde foram feitas coletas durante a sizigia (29 a 31/08/2012) e a
quadratura (04 a 06/09/2012). A segunda campanha, correspondente ao periodo chuvoso, foi
realizada de 02 a 04/10/2012 (sizigia) e de 9 a 11/10/2012 (quadratura).

O fundeio com o correntémetro foi instalado na entrada dos canais que interligam cada lagoa,
coletando dados por cerca de 12 horas para cada periodo de sizigia e quadratura das duas

campanhas de coleta.

Para cada periodo de sizigia e quadratura das duas campanhas, foram coletados dados de
temperatura e salinidade em pontos fixos de cada lagoa. Para checar a variagdo desses
parametros fisicos em diferentes fases da onda de maré, foram obtidos dados duas vezes por

dia em cada lagoa.

Para simplificar a leitura, doravante trataremos as coletas de salinidade e temperatura em
diferentes fases da onda de maré, como MANHA e TARDE, uma vez que foram nesses
periodos do dia em que os dados foram coletados. Os dados de salinidade e temperatura

serdo apresentados fazendo referéncia ao nivel da maré na saida do Canal da Joatinga.

Em cada turno (manha e tarde) foram feitas coletas em diferentes instantes de maré. De
maneira geral, em cada lagoa, as coletas ocorreram em instantes defasados de até 2 horas. A
indicagdo do instante de maré apresentado nas figuras com resultados de salinidade e
temperatura (como por exemplo na Figura 1.3.13-4) corresponde ao instante intermediario
entre a primeira e a ultima coleta realizada na lagoa indicada. Os instantes exatos de cada

coleta podem ser consultados no Anexo 1-24 — Volume Il
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Campanhas de Coleta na Lagoa de Marapendi

iv. Campanhal

A Figura 1.3.13-3 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa de Marapendi na Campanha 1
durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de salinidade.
Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de sizigia e
quadratura, estdo apresentados na Figura 1.3.13-5 e na Figura 1.3.13-6, optou-se por nao
apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo de quadratura. O
mapa exibido na Figura 1.3.13-3 também serve para uma visualizagao bidimensional das
posicoes das coletas na Lagoa de Marapendi. Na Figura 1.3.13-4 sao apresentadas as curvas

de elevagao da maré nos momentos de coleta, durante a sizigia e a quadratura.
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2 20225
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Figura 1.3.13-3: Pontos de coleta na Lagoa de Marapendi. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade
durante a coleta de sizigia na Campanha 1.

A partir da Figura 1.3.13-5 e da Figura 1.3.13-6 € possivel notar a intrusdo de agua do mair,
mais fria e salina, chegando através do Canal de Marapendi (CM). Durante a sizigia valores de
salinidade em torno de 30 e 36 sdo observados na entrada do canal com uma diminuicdo
gradativa até o outro extremo da lagoa, aonde esta recebe o fluxo do Canal das Taxas (CT),

com valores entre 10 e 15 (Figura 1.3.13-5.a e Figura 1.3.13-5.b). A temperatura por sua vez,
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apresenta valores entre 17°C e 19°C préximo a entrada do CM e em torno de 23°C e 24°C em

sua porg¢ao central e oeste (Figura 1.3.13-6.a e Figura 1.3.13-6.b).

A quadratura é caracterizada por uma distribuicdo horizontal de salinidade semelhante a
observada na sizigia, mas com valores de salinidade menores na segunda camada (Figura
1.3.13-5.c e Figura 1.3.13-5.d). Em contrapartida, a temperatura é aproximadamente
homogénea,em torno de 22°C e 24°C, em toda a extensao da lagoa nas camadas de um e dois
metros de profundidade. Apenas em trés metros de profundidade que houve o registro de
valores com cerca de 18°C e 19°C na entrada do CM (Figura 1.3.13-6.c e Figura 1.3.13-6.d).

Os gradientes horizontais e verticais de T e S mostram que a agua do mar nao alcanga de
forma efetiva a porgdo oeste da lagoa, apenas sua porgcdo centro-este e em camadas mais

profundas, por conta da diferenca de densidade entre as aguas.

O menor gradiente vertical e horizontal de T, encontrado na quadratura, mostra uma camada
de mistura maior alcangando até dois metros de profundidade. A partir dos perfis de S, é
possivel notar uma estratificagdo horizontal menor na quadratura que na sizigia. Nao foram

observadas diferencas significativas entre enchente e vazante.

Variagéo de Maré - 29/08/2012 Variagdo de maré - 04/09/2012
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Figura 1.3.13-4: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa de Marapendi. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a
hora média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. a. Curva de maré na
coleta de sizigia em 29/08/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 04/09/2012.
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a. Inicio da enchente b. Vazante
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Figura 1.3.13-5: Distribuigdo vertical de salinidade na Lagoa de Marapendi, durante a 12 Campanha de coleta, realizada nos
dias 29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-6: Distribuicdo vertical de temperatura na Lagoa de Marapendi, durante a 12 Campanha de coleta, realizada
nos dias 29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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v. Campanha?

A Figura 1.3.13-7 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa de Marapendi na Campanha 2
durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de salinidade.
Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de sizigia e
quadratura estdo apresentados na Figura 1.3.13-9 e na Figura 1.3.13-10, optou-se por nao
apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo de quadratura. O
mapa exibido na Figura 1.3.13-7 também serve para uma visualizagdo bidimensional das
posi¢cdes das coletas na Lagoa de Marapendi. Na Figura 1.3.13-8 sdo apresentadas as curvas

de elevagédo da maré nos momentos de coleta, durante a sizigia e a quadratura.
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Figura 1.3.13-7: Pontos de coleta na Lagoa de Marapendi. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade
durante a coleta de sizigia na Campanha 2.

A partir da Figura 1.3.13-9 e da Figura 1.3.13-10 é possivel notar que a variagéo horizontal de
T e S encontrada na Campanha 1 manteve o mesmo padrao durante a Campanha 2: gradiente
horizontal de S (T) diminuindo (aumentando) do CM em dire¢do ao CT. Durante a sizigia
valores de salinidade em torno de 25 e 30 sao observados na entrada do CM, na profundidade
de 3 m, enquanto que nas profundidades de 1 e 2 m a salinidade maxima esta entre 20 e 25. O
fluxo do CT influencia o outro extremo da lagoa, que apresenta valores de salinidade entre 5 e
10 (Figura 1.3.13-9.a e Figura 1.3.13-10.b). Em relagao a temperatura, no periodo da manh3,
os valores variaram de 22°C a 24°C proximo ao CM e de 24°C a 26°C na porgao centro-oeste

da lagoa. Ja no periodo da tarde as temperaturas em superficie foram mais altas, variando de
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26°C a 28°C préximo ao CM e de 28°C a 30°C no outro extremo da lagoa (Figura 1.3.13-10.a e
Figura 1.3.13-10.b).

A distribuicdo de salinidade na quadratura foi semelhante a observada na sizigia, mas com
valores maiores, atingindo a classe de 30 a 33 na camada de 3 m proximo ao CM (Figura
1.3.13-9.c e Figura 1.3.13-9.d). A temperatura é de 20°C a 24°C na entrada do CM e varia
para 26°C a 30°C na porg¢ao centro-oeste da lagoa (Figura 1.3.13-10.c e Figura 1.3.13-10.d).

A influéncia da agua do mar ficou mais restrita a porgao leste da lagoa que na Campanha 1. As
salinidades registradas durante a Campanha 2 foram menores do que na campanha anterior,

possivelmente devido ao aumento de precipitagdo no periodo.
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Figura 1.3.13-8: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa de Marapendi. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a
hora média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. a. Curva de maré na
coleta de sizigia em 03/10/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 11/10/2012.
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Figura 1.3.13-9: Distribuicdo vertical de salinidade na Lagoa de Marapendi durante a 22 Campanha de coleta, realizada nos
dias 2 a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manha3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-10: Distribuicdo vertical de temperatura na Lagoa de Marapendi durante a 22 Campanha de coleta, realizada
nos dias 2 a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manha3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Campanhas de Coleta na Lagoa da Tijuca

i. Campanhal

A Figura 1.3.13-11 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa da Tijuca na Campanha 1
durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de salinidade.
Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de sizigia e
quadratura, estdo apresentados na Figura 1.3.13-13 e na Figura 1.3.13-14, optou-se por ndo
apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo de quadratura. O
mapa exibido na também serve para uma visualizagdo bidimensional das posi¢cdes das coletas
na Lagoa da Tijuca. Na Figura 1.3.13-12 sdo apresentadas as curvas de elevagao da maré nos
momentos de coleta, durante a sizigia e a quadratura.
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Figura 1.3.13-11: Pontos de coleta na Lagoa da Tijuca. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade
durante a coleta de sizigia na Campanha 1.

O Complexo Lagunar de Jacarepagua se comunica com o mar por meio do Canal da Joatinga.
Esse é o local que mais sente a influéncia das variagbes de nivel geradas pela maré e onde

foram encontradas as maiores magnitudes de velocidade do sistema (Figura 1.3.13-28).

De uma forma geral, em toda a extenséo do Canal da Joatinga a salinidade varia entre 20 e 36,
ao chegar na Lagoa da Tijuca esses valores diminuem gradativamente em direcdo a Lagoa de
Camorim, com valores entre 10 e 15 (Figura 1.3.13-13.a e Figura 1.3.13-13.b). A distribuigao

horizontal de T segue o mesmo padrdo, com valores em torno de 17°C e 19°C, proximo a
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entrada do CJ que aumentam gradativamente entre 20°C e 26°C em diregcédo ao interior do
Complexo Lagunar (Figura 1.3.13-14.a e Figura 1.3.13-14.b).

O periodo de quadratura durante a enchente apresentou um campo de T e S homogéneo tanto
horizontalmente quanto verticalmente, valores de salinidade em torno de 33 e 36 e de
temperatura em torno de 19°C e 20°C, mostram a intrusdo da agua do mar até o fim do Canal
da Joatinga e valores de salinidade superiores aos encontrados no periodo de sizigia dentro da
Lagoa da Tijuca. A entrada do Canal da Joatinga apresentou os menores valores de salinidade
durante a estofa de baixamar de sizigia. Na entrada da Lagoa de Camorim os valores variaram

entre 10 e 15 em todos os periodos, exceto na vazante de quadratura.

Variagdo de Maré - 30/08/2012 Variagdo de Maré - 05/09/2012
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Figura 1.3.13-12: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa da Tijuca. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a hora
média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. A. Curva de maré na coleta de
sizigia em 30/08/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 05/09/2012.
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Figura 1.3.13-13: Distribuigdo vertical de salinidade na Lagoa da Tijuca, durante a 12 Campanha de coleta, realizada nos dias
29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da manh3;
(b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-14: Distribuicao vertical de temperatura na Lagoa da Tijuca, durante a 12 Campanha de coleta, realizada nos
dias 29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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A Figura 1.3.13-15 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa da Tijuca na Campanha 2

durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de salinidade.

Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de sizigia e

quadratura, estdo apresentados na Figura 1.3.13-17 e na Figura 1.3.13-18Figura 1.3.13-18 ,

optou-se por ndo apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo

de quadratura. O mapa exibido na Figura 1.3.13-15 também serve para uma visualizagao

bidimensional das posicbes das coletas na Lagoa da Tijuca. Na Figura 1.3.13-16 sé&o

apresentadas as curvas de elevacdo da maré nos momentos de coleta, durante a sizigia e a

quadratura.
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Figura 1.3.13-15: Pontos de coleta na Lagoa da Tijuca. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade
durante a coleta de sizigia na Campanha 2.

Durante a sizigia, a salinidade varia entre 15 e 36 ao longo do Canal da Joatinga e, ao chegar
na Lagoa da Tijuca esses valores diminuem gradativamente em dire¢do a Lagoa de Camorim
durante a vazante, atingindo valores entre 5 e 10 durante a tarde e entre 0 e 5 durante a
manha (Figura 1.3.13-17.a e Figura 1.3.13-17.b). Valores entre 30 e 33 sdo observados na
porgédo central da lagoa, indicando o avango da agua do mar. A distribuicdo horizontal de T
segue 0 mesmo padrao, com valores em torno de 16°C a 19°C, préximo a entrada do Canal da
Joatinga que aumentam gradativamente entre 22°C e 28°C em dire¢ao ao interior do Complexo

Lagunar de Jacarepagua (Figura 1.3.13-18.a e Figura 1.3.13-18.h).

O periodo de quadratura durante a manha apresentou um campo de T e S mais homogéneo
tanto horizontalmente quanto verticalmente. Os valores de salinidade foram os mais baixos,
entre 5 e 20 no Canal da Joatinga e entre 0 e 5 préoximo a Lagoa de Camorim (Figura
1.3.13-17.c). J&4 no periodo da tarde, a variagdo de salinidade foi mais parecida com a
verificada na sizigia, com valores de 33 a 36 no Canal da Joatinga e de 5 a 10 no interior do

Complexo Lagunar (Figura 1.3.13-17.d).
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Figura 1.3.13-16: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa da Tijuca. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a hora
média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. a. Curva de maré na coleta de
sizigia em 02/10/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 09/10/2012.
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Figura 1.3.13-17: Distribuigdo vertical de salinidade na Lagoa da Tijuca durante a 22 Campanha de coleta, realizada nos dias 2
a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da manh3; (b)
sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-18: Distribuicao vertical de temperatura na Lagoa da Tijuca, durante a 22 Campanha de coleta, realizada nos
dias 2 a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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A Figura 1.3.13-19 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa de Jacarepagua na

Campanha 1 durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de

salinidade. Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de

sizigia e quadratura, estao apresentados na Figura 1.3.13-21 e na Figura 1.3.13-22, optou-se

por ndo apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo de

quadratura. O mapa exibido na Figura 1.3.13-19 também serve para uma visualizagao

bidimensional das posi¢cdes das coletas na Lagoa da Tijuca. Na Figura 1.3.13-20 séao

apresentadas as curvas de elevagdo da maré nos momentos de coleta, durante a sizigia e a

quadratura.
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Figura 1.3.13-19: Pontos de coleta na Lagoa da Jacarepagua. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade

durante a coleta de sizigia na Campanha 1.
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Os menores valores de salinidade do Complexo foram registrados na Lagoa de Jacarepagua.
Assim como em Marapendi e Tijuca, em Jacarepagua o periodo de sizigia registrou valores

mais altos de salinidade do que o periodo de quadratura.

O gradiente horizontal de salinidade é em torno de 10 na primeira camada e 25 nas demais. A
porcao leste da lagoa é a mais salina apresentando valores entre 5 e 25. J4 o gradiente
horizontal de temperatura na camada 1 é em torno de 3°C com 0os menores valores proximos a

Lagoa de Camorim e os maiores na porgao oeste da Lagoa de Jacarepagua.

A terceira camada apresentou 2°C de variagdo horizontal e os maiores valores de salinidade.
De uma forma geral, foram registrados préximos a Camorim valores em torno de 25, a porgao
central apresentou dados entre 10 e 15, ja na porgado oeste a salinidade ndo ultrapassou o

valor de 10.

A partir da Figura 1.3.13-21 e da Figura 1.3.13-22 é possivel notar que na quadratura a

camada de mistura vai até 2 m de profundidade. As maiores temperaturas foram registradas na

quadratura.
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Figura 1.3.13-20: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa de Jacarepagua. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a
hora média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. a. Curva de maré na
coleta de sizigia em 31/08/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 06/09/2012.
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Figura 1.3.13-21: Distribuicao vertical de salinidade na Lagoa de Jacarepagua, durante a 12 Campanha de coleta, realizada
nos dias 29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manha3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-22: Distribuigdo vertical de temperatura na Lagoa de Jacarepagud, durante a 12 Campanha de coleta, realizada
nos dias 29 a 31/08/2012 (sizigia) e 4 a 6/09/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.

ii. Campanha?

A Figura 1.3.13-23 exibe os pontos de coleta de dados na Lagoa de Jacarepagua na
Campanha 2 durante a sizigia. As cores dos circulos representam uma média na vertical de
salinidade. Como os perfis tridimensionais de salinidade (S) e temperatura (T), nos periodos de
sizigia e quadratura, estao apresentados na Figura 1.3.13-25 e na Figura 1.3.13-26, optou-se

por nao apresentar os mapas com os valores promediados na vertical para o periodo de
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quadratura. O mapa exibido na Figura 1.3.13-23 também serve para uma visualizagao
bidimensional das posi¢cdes das coletas na Lagoa da Tijuca. Na Figura 1.3.13-24 sao
apresentadas as curvas de elevagao da maré nos momentos de coleta, durante a sizigia e a

quadratura.
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Figura 1.3.13-23: Pontos de coleta na Lagoa da Jacarepagua. As cores dos circulos denotam a média na vertical de salinidade
durante a coleta de sizigia na Campanha 2.

Nesta campanha, os valores de salinidade para a Lagoa de Jacarepagua foram menores que
na Campanha 1, variando de 10 a 15 na camada de 3 m na porg¢ao leste da lagoa para 0 a 5 na
camada de 1 m em toda a extens&o durante o periodo de sizigia (Figura 1.3.13-25.a e Figura
1.3.13-25.b). Na quadratura, ndo houve registros suficientes para registrar a variagao horizontal
(Figura 1.3.13-25.c e Figura 1.3.13-25.d). O gradiente horizontal de salinidade ¢ de no

maximo 5 enquanto o gradiente horizontal de temperatura é de 0 a 4°C.

Na sizigia, a distribuicdo de temperatura no periodo da manha foi bem homogénea nas duas
primeiras camadas, com a maioria dos valores entre 24°C e 26°C, e valores entre 22°C e 24°C

na camada de 3 m (Figura 1.3.13-26.a). No periodo da tarde, temperaturas entre 28°C e 30°C
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foram observadas préximo a Lagoa de Camorim (Figura 1.3.13-26.b). A quadratura apresentou

um padrao de variagado de temperatura similar ao registrado na sizigia.

Variagdo de Maré - 04/10/2012 Variagdo de Maré - 10/10/2012
08 - o8
o~ 04 -
s 7N A~
£ \ / TARDE £ Vs
§ ’ e 7 ';l ’ i \\\ o &
) ~, 2 -
= ~ = )./ TARDE
_~" MANHA
04 04 e
08 4 4 4 + o
A5 1120 16:83 613 146 1720
Hora Hora
(a) Curva de maré na Sizigia (b) Curva de maré na Quadratura

Figura 1.3.13-24: Curva de maré nos dias de coleta na Lagoa de Jacarepagua. Os pontos em azul (MANHA e TARDE) indicam a
hora média da coleta dos dados de temperatura e salinidade em diferentes fases da onda de maré. a. Curva de maré na
coleta de sizigia em 04/10/2012, b. Curva de maré na coleta de quadratura em 10/10/2012.
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Figura 1.3.13-25: Distribuicdo vertical de salinidade na Lagoa de Jacarepagua, durante a 22 Campanha de coleta, realizada
nos dias 2 a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manh3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.
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Figura 1.3.13-26: Distribuigdo vertical de temperatura na Lagoa de Jacarepagud, durante a 22 Campanha de coleta, realizada

nos dias 2 a 3/10/2012 (sizigia) e 9 a 11/10/2012 (quadratura). Os graficos referem-se ao periodo de: (a) sizigia, na parte da
manha3; (b) sizigia, na parte da tarde; (c) quadratura, na parte da manh3; (d) quadratura, na parte da tarde.

=  Avaliacdo do Modelo Hidrodindmico

Para que possamos saber se o comportamento do sistema de previsdao é suficientemente
compativel com o “sistema real” é necessario realizar uma comparacado entre os resultados

obtidos nos dois mundos; o “real” e o simulado.

A nomenclatura contemporanea para tal estudo é “avaliagao”. Embora possa parecer um rétulo

de pouca importancia, os termos anteriormente utilizados para tal fim, sempre foram
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controversos. A primeira nomenclatura “validagao” foi substituida por “comparacgao histérica”, a
qual foi complementada com o termo “garantia de qualidade”. A dificuldade em se definir um
termo reside no fato de que as palavras “validagao” e “garantia” trazem em si uma expectativa
de positivo e negativo em relagao aos resultados. O modelo poderia ser somente valido ou ndo
valido, garantido ou ndo garantido. Nesse sentido, o termo “avaliacéo” torna-se mais adequado,
uma vez que é neutro e pode abarcar uma gama maior de definicbes em termos de

qualificacdo do modelo ou sistema (BECK, 2002).

Em esséncia, sdo duas as principais perguntas que devem ser respondidas quando se avalia

um modelo ou sistema:

1. O modelo foi construido com materiais aprovados, i.e. as hipéteses constituintes sao

consagradas e adequadas”?

2. O seu comportamento se aproxima bem do observado com respeito ao “mundo real”?

A primeira pergunta é respondida pelo grande niumero de publicacdes, estudos e trabalhos que
utilizaram o modelo SisBaHia® com elevado grau de confiabilidade, para resolver problemas

similares.

Para responder a segunda pergunta foram realizadas comparagdes entre dados observados e

os resultados obtidos pelo modelo.

Além da comparacdo visual, para se obter um resultado que dé um carater estatistico a

avaliacdo do modelo, utilizou-se o erro médio quadratico (RMS — Root Mean Square Error):

RMS = (D, —D,,?

S|=

n
i=1

Equagao 1.3.13-15: Calculo do erro médio quadratico.

onde Dp é o dado previsto, Dy, € o0 dado medido, € n é o numero de pontos das duas séries.

Outro critério de comparagao utilizado foi o indice de concordancia proposto por Wilmot&Wicks
(1980), que pode ser expresso por:

(P.-0,) I%(P 1+I0, IF [0<d <1

=1

d=1-

=

Equagdo 1.3.13-16: Calculo do indice de concordancia de Wilmot.
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Onde N é o numero de observacoes, P é o resultado da simulacdo, O os dados observados, e
P’ representa a diferenca entre os dados previstos e a média dos dados observados, e O’ a
diferenga entre os dados observados e a sua média. Quando este indice é igual a 1 significa

que a concordancia entre as séries € maxima.

O modelo representou satisfatoriamente a oscilacido e amplitude da corrente de maré nas trés
lagoas. Os indices de concordancia de Wilmot apresentaram valores elevados, variando de
0,83 0,98. O erro médio quadratico variou de 0,21 a 0,01.

O modelo foi capaz de representar com perfeicdo a elevagao da coluna d’agua, para o ponto

utilizado na comparagao com a série de maré.

A partir das comparagbes realizadas, o modelo foi considerado apto a representar a
hidrodindmica do Complexo Lagunar e, portanto, de ser utilizado em analises progndsticas com

boa confiabilidade.

Correntbmetro

Foram realizadas comparagdes entre os resultados do modelo e os dados coletados com os
fundeios de correntdmetro realizados em trés lagoas: Jacarepagua, Tijuca e Marapendi e em

periodos de quadratura e sizigia.

Os fundeios foram realizados em locais estratégicos, conforme observado na Figura 1.3.13-27,

por periodos de 13 horas consecutivas, de forma a contemplar um ciclo completo de maré.
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Figura 1.3.13-27: Posig¢ao dos fundeios durante as campanhas de coleta.
Fonte: Google Earth™

A seguir sdo apresentadas as séries temporais dos componentes U e V de corrente simuladas
e medidas, assim como o erro médio quadratico (RMS) e o indice de concordancia de Wilmot
(1980).
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Figura 1.3.13-28: Séries das componentes U e V de corrente para o ponto do fundeio da Lagoa da Tijuca. A linha vermelha
representa a série medida e a linha azul, a modelada.

Quadro 1.3.13-5: Erro médio quadratico e indice de concordancia de Wilmot para a estagdo da Lagoa da Tijuca.

’ Sizigia Quadratura
u 0,213 0,1969
RMSE
v 0,2152 0,0744
u| 0,9165 0,8902
Wilmot
v, 0,891 0,9756
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Figura 1.3.13-29: Séries das componentes U e V de corrente para o ponto do fundeio da Lagoa de Marapendi. A linha
vermelha representa a série medida e a linha azul, a modelada.

Quadro 1.3.13-6: Erro médio quadratico e indice de concordancia de Wilmot para a esta¢do da Lagoa de Marapendi.

‘_ Sizigia Quadratura ‘
u 0,0272 0,0252
RMSE
v 0,0121 0,0111
u 0,9644 0,9733
Wilmot
" 0,9791 0,9809
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iii. Lagoa de Jacarepagua
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Figura 1.3.13-30: Séries das componentes U e V de corrente para o ponto do fundeio da Lagoa de Jacarepagua. A linha
vermelha representa a série medida e a linha azul, a modelada.

Quadro 1.3.13-7: Erro médio quadratico e indice de concordancia de Wilmot para a esta¢do da Lagoa de Jacarepagua.

0,0899 0,0729

RMSE
v 0,0441 0,041
ul 0,8388 0,8979

Wilmot
v 09447 0,949
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Maré

Para avaliar a capacidade do modelo em representar as variagbes na elevagao causadas pela
maré, foi realizada uma comparacao entre uma série temporal de elevagcado da coluna de agua
extraida dos resultados do modelo e uma série de maré sintética, reconstituida a partir das
constantes harmoénicas utilizadas na modelagem. A seguir, na Figura 1.3.13-31, sao

apresentadas as duas séries temporais de elevacao.

Elevacao(m)

04—

-0.8
26/08/12 06/09/12 18/09/12
Tempo (s)

Figura 1.3.13-31: Séries temporais de elevagdo da coluna de agua extraida do modelo (vermelho) e maré prevista, obtida a
partir das constantes harmonicas da estagdo de Copacabana, utilizada na modelagem do presente estudo.
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=  Simulacées com Modelo Hidrodindmico

As modificagbes na circulagdo hidrodindmica do Complexo Lagunar de Jacarepagua
resultantes da implementacdo do projeto, sdo identificadas, sobretudo, na alteragcdo dos
campos de velocidade, vazao e elevagao da coluna de agua das lagoas e em seus canais. Tais
fatores foram analisados em periodos criticos de vazao dos principais rios afluentes do

Complexo Lagunar.

Foram realizadas simulacdes hidrodindmicas para a area de estudo tendo em vista a batimetria
atual e a alterada pela dragagem, juntamente com as demais alteragées propostas pelo

projeto.

Foram realizadas campanhas para coletas de dados in situ em dois periodos criticos de maré,
sdo eles, sizigia e quadratura. A partir desses dados, os resultados do modelo foram avaliados.
O Quadro 1.3.13-8 apresenta um resumo dos cenarios simulados com o SisBAHIA®,

destacando as condigdes ambientais utilizadas.

Como a vazao dos afluentes esta diretamente relacionada com a taxa de precipitacdao na

regiao, a simulagbes foram separadas em dois periodos criticos: seco e chuvoso.

Quadro 1.3.13-8: Resumo dos cenario simulados com o SisBAHIA”.

dados do periodo da campanha

1 Atual validagdo do modelo
de campo
reprodugdo do comportamento
2 Tempo chuvoso Atual . . ? . ¢ P ~ .
hidrodinamico e taxas de renovagdo da agua
reproducdo do comportamento
3 Tempo seco Atual . . ? . 5 e = .
hidrodinamico e taxas de renovagao da agua
. reprodugdo do comportamento
4 Tempo chuvoso Projetada . o ~ .
hidrodinamico e taxas de renovagdo da agua
. reproducdo do comportamento
5 Tempo seco Projetada . . ? R ¢ P - 2
hidrodinamico e taxas de renovagdo da agua
verificagdo da dindmica costeira na regido
6 - Atual ¢ . . &
proxima ao guia corrente
. verificagdo da dinamica costeira na regido
7 - Projetada ¢ &

proxima ao guia corrente
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Neste estudo o dominio foi discretizado com elementos quadrangulares biquadraticos. A malha

utilizada para simular cenarios estudados é essencialmente a mesma, apresenta apenas

pequenas variagdes na regido do guia corrente, como se pode notar através da Figura

1.3.13-32 e da Figura 1.3.13-33. As principais caracteristicas das malhas sdo apresentadas no

Quadro 1.3.13-9.
i
o l m
S \
S /
w I /
-
= .
o

SN
[ =]
=]
= = g
uy
=T
~

* Lagoads Tijuea ; i
=) A
=] Zan
3 i A
w e . —tliald
= Canal de Marapeng] — \ %‘69
x"-ﬂ%@

o
o | —
f=]
3
uy
-T T T T T T T T T
h{UTM} 660000 662000 664000 666000 668000 670000 672000 674000

7454000

7453500
I

(UTM)

674000 674500 675000

Figura 1.3.13-32: Malha utilizada na simulagdo do cenario Atual para toda a area de estudo (painel superior) e na regido do

guia corrente (painel inferior).
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Figura 1.3.13-33: Malha utilizada na simulagdo do cenario Dragado para toda a drea de estudo (painel superior) e na regido
do guia corrente (painel inferior).

Quadro 1.3.13-9: Caracteristicas das malhas utilizadas nas simulagGes.

Elementos Totais

Nos Totais

Nos Internos

Nés do Contorno de Terra
Nés do Contorno Aberto
N6s Terra/Aberto

Area da Malha
Profundidade Média

1223

6048

3700

2333
17
2

11.208.300,107 m?
2,029 m

1215
6028
3656
2357
17
2
11.003.194,369 m?
2,654 m
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ii. Condicdes Iniciais

As condicdes iniciais necessarias para a inicializagdo do modelo s&o os valores da elevagéo da
superficie livre (e as componentes de velocidade U e V, para o instante inicial t,, em todos os

noés do dominio.

A condigao inicial aplicada a este estudo foi um nivel de agua nulo e velocidades de corrente

de 0 m/s para todo o dominio modelado.

iii. Condicdes de Contorno Laterais

Os contornos abertos caracterizam normalmente encontros de massas de agua, representando
um limite do modelo, mas n&o um limite real do corpo de agua. Ao longo das fronteiras abertas
da malha utilizada nas simulagdes, foram prescritas as elevacbes da superficie livre com dados
calculados através do proprio SisBAHIA®, a partir das componentes harménicas apresentadas
no Quadro 1.3.13-9. O escoamento foi forgado afluir em direcdo normal a fronteira e a

componente da velocidade tangencial a mesma foi imposta como nula.

Vazdbes Fluviais

Os contornos fechados s&o prescritos nos nés da malha que fazem fronteira com a terra,
caracterizando as margens do corpo de agua e os possiveis afluentes. Nos pontos de afluentes
€ necessario prescrever os valores de velocidade ou vazao normais ao contorno. Neste estudo
foram implementadas vazdes médias em cada rio e canal do dominio. As vazdes foram

calculadas a partir do método racional de acordo com a Equacgéao a seguir.

C*I*A
Q= 3.6

Equagao 1.3.13-17: Calculo do coeficiente de Runoff.

Onde C ¢é o coeficiente de escoamento superficial “Runoff’, | é a intensidade e A é a area da
microbacia. Foi considerado um valor de C de 50% para todos os afluentes e a area das
microbacias foi obtida a partir de COHIDRO (2006). Para a intensidade de chuva foi utilizado o

valor médio do més com menor e maior indice de precipitagdo do ano, agosto com 50 mm e
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dezembro com 169 mm, de acordo com o Banco de Dados Climaticos do Brasil fornecido pela

Embrapa. Os dados utilizados podem ser conferidos naQuadro 1.3.13-10.

Quadro 1.3.13-10: Vazoes médias consideradas nos rios afluentes, calculadas pelo método racional.

Canal Portela 2,24 0,06720 0,11828 0,0209 0,0368
Canal do Cortado 32,33 0,06720 0,11828 0,3018 0,5311
Arroio Fundo 82,36 0,06720 0,11828 0,7687 1,3530
Rio do Anil 23,37 0,06720 0,11828 0,2181 0,3839
Rio Itanhangd 4,22 0,06720 0,11828 0,0394 0,0693
Canal das Taxas 0,28 0,06720 0,11828 0,0026 0,0046

Maré Astrondmica

Os dados de maré utilizados nas simulacbes foram obtidos a partir do trabalho de MORAES
(2007), que também modelou o Complexo Lagunar de Jacarepagua. A referida autora obteve
as constantes harménicas por meio de analise harmdnica com dados medidos em Copacabana
em 1992, as diferengas entre as constantes locais e as da Praia de Copacabana foram

consideradas pequenas e ndo comprometeram a qualidade dos resultados do seu modelo.

As 13 componentes harménicas adotadas encontram-se no Quadro 1.3.13-11 e a curva de
maré obtida através de tais dados pode ser conferida na Figura 1.3.13-34. Através desse
grafico, é possivel notar que a onda de maré astronémica na regido oscila entre periodos de
sizigia e quadratura, com variagdo maxima de amplitude de, aproximadamente, 0,7 m. O
quociente entre as amplitudes das principais constituintes diurnas e semi-diurnas
[(O1+K1)/(M2+S;)] é de 0,36, ou seja, a maré na regiao é semi-diurna com desigualdades

diurnas (Método de Courtier).
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Quadro 1.3.13-11: Caracteristicas das constantes harmonicas utilizadas nas simulagdes.

covepasin o

22.357,08 0,034 34,00
MO3 30.190,69 0,005 38,00
Ql 96.726,08 0,028 58,00
M2 44.714,16 0,303 79,00
MuU2 46.338,33 0,015 83,00
o1 92.949,63 0,107 86,00
S2 43.200,00 0,172 87,00
N2 45.570,05 0,038 121,00
Ms4 21.972,02 0,015 126,00
M1 89.399,69 0,009 126,00
K1 86.164,09 0,063 152,00
M3 29.809,44 0,005 196,00
MN4 22.569,03 0,015 351,00
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Figura 1.3.13-34: Série temporal de elevagao do nivel de maré obtida através de previsdo de acordo com os dados utilizados.
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No modelo 2DH as condi¢bes de contorno verticais sdo a prescricdo de tensédo de atrito no

fundo e a tensao do vento na superficie livre.

Batimetria

Os dados batimétricos do cenario Atual foram fornecidos pela contratante. A partir das

informagdes dos volumes que serdo dragados em cada lagoa e em seus respectivos canais,

provenientes do Relatério do Projeto de Recuperagcdo Ambiental do Complexo Lagunar da

Baixada de Jacarepagua (PROJCONSULT, 2011), os dados fornecidos foram modificados para

serem aplicados na simulagédo do cenario Dragado. Os mapas com as batimetrias empregadas

nos dois cenarios encontram-se na Figura 1.3.13-35 e na Figura 1.3.13-36.

o
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Figura 1.3.13-35: Batimetria utilizada na simulagdo do cenario Atual.
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Figura 1.3.13-36: Batimetria utilizada na simula¢do do cenario Dragado.
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A rugosidade equivalente de fundo do Complexo Lagunar de Jacarepagua foi estimada a partir

das caracteristicas granulométricas do Complexo Lagunar fornecidas
(PROJCONSULT, 2011). O fundo do Complexo Lagunar é composto por

pela Contratante

silte na Lagoa da

Tijuca e areia para as demais lagoas e canais. Os valores de rugosidade equivalente do fundo

€ foram baseados em valores encontrados na literatura (FEEMA, 1998; MALTA, 2005); sdo

eles, 0,015 m para silte e 0,03 m para areia média.
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Figura 1.3.13-37: Distribuicao de amplitude equivalente da rugosidade do fundo considerada para o dominio do modelo.
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Vento

Os registros relativos a intensidade e dire¢cdo dos ventos foram obtidos a partir da estagéo
meteoroldgica de superficie do Aeroporto de Jacarepagud, localizada em 22,98° S e 43,37° W
a zero metro de altitude, que registra dados diariamente de forma continua em intervalos de
uma hora. Esses registros sdo disponibilizados pelo Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Os dados utilizados
estdo apresentados na Figura 1.3.13-38, na Figura 1.3.13-39, na Figura 1.3.13-40 e na
Figura 1.3.13-41.

n  Velocidade
(m/s)
w E 10
9.5
Agosto 2012 s 9
31 | L | | b5 4 o N | 8.5
8
304 - 4 - v »\»//‘.’/‘/»»; 75
7
8 29 7 < s \ ~ - v * B . . 2 6.5
p— — 7 » ~ 1 » - ~ ~ e 6
Aa 28 7t 47 el 7 55
27—+ * » v . P P i 1 1 1 Ay : % 5
45
26 R 1 ] I A L A L 4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 35
3
Horas

15

0.5
0

Figura 1.3.13-38: Dados de vento da esta¢do meteoroldgica de superficie do Aeroporto de Jacarepagua dos dias 26/08/2012
até 31/08/2012. Fonte dos dados: CPTEC/INPE.
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Figura 1.3.13-39:- Dados de vento da esta¢do meteorolégica de superficie do Aeroporto de Jacarepagua dos dias 01/09/2012
até 30/09/2012. Fonte dos dados: CPTEC/INPE.
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Figura 1.3.13-40 -Dados de vento da estagdo meteorolégica de superficie do Aeroporto de Jacarepagua dos dias 01/10/2012
até 18/10/2012. Fonte dos dados: CPTEC/INPE.
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Figura 1.3.13-41 - Dados de vento da estacdo meteoroldgica de superficie do Aeroporto de Jacarepagua dos dias 01/12/2011
até 31/12/2011. Fonte dos dados: CPTEC/INPE.
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Resultados do Modelo Hidrodinamico

Na Figura 1.3.13-43 a Figura 1.3.13-54 sao apresentados os graficos de vazao e velocidade
dos canais que interligam o Complexo Lagunar de Jacarepagua. Os pontos utilizados para a

elaboragdo dos graficos sdo apresentados na Figura 1.3.13-42.
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Figura 1.3.13-42: Localizagdo das estagoes a partir das quais se obtiveram os dados de vazdo, velocidade e elevagdo dos
graficos e tabelas desta segdo.

Através dos graficos é possivel notar que ndo ha uma diferenga significativa entre os valores
de vazao e velocidade entre o periodo seco e o chuvoso. Ao se analisar maximos € minimos
de vazao, velocidade e elevagdo (Quadro 1.3.13-12, Quadro 1.3.13-13, Quadro 1.3.13-14,
Quadro 1.3.13-15, Quadro 1.3.13-16 e Quadro 1.3.13-17) sdo perceptiveis diferencas
pequenas entre os valores do periodo chuvoso e seco. Esses resultados mostram que nos
cenarios considerados neste estudo, o efeito das vazbdes dos rios afluentes do Complexo

Lagunar de Jacarepagua possui menor relevancia sobre a circulagao hidrodindmica do mesmo.

A partir dos pontos observados nota-se que as maiores vazdes e velocidades encontram-se na
Tijuca e em Camorim. A menor variagao de vazao ao longo dos ciclos de maré é observada em

Marapendi, cerca de 20 m3s™.Ja a velocidade varia menos em Camorim, em torno de 0,2 m3s™.

Nas lagoas de Tijuca e Camorim as vazdes aumentam em torno de 50% no cenario Dragado
durante o periodo seco e em torno de 60% durante o periodo chuvoso.Ja em Marapendi esse
aumento é de cerca de 30% nos dois periodos (Quadro 1.3.13-12 e Quadro 1.3.13-13).
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Quadro 1.3.13-12: Valores maximos de vazao durante a enchente e a vazante nos canais do Complexo Lagunar de
Jacarepagua nos cendrios Atual e Dragado durante o periodo seco.

Vazdo Maxima na Enchente Vazdo maxima Vazante
Lagoa/Canal Atual Dragado  Diferenca Atual Dragado  Diferenca
(m*s?)  (m37) (%) (m*?)  (m7) (%)
P1 (Camorim) 32,7 81,7 60.0 48 119 59.7
P2 (Tijuca) 59,5 134,5 55.8 84,8 172,3 50.8
P3 (Marapendi) 14,5 21,7 33.2 19,3 27,5 29.8

Quadro 1.3.13-13: Valores maximos de vazado durante a enchente e a vazante nos canais do Complexo Lagunar de
Jacarepagua nos cendrios Atual e Dragado durante o periodo chuvoso.

Vazdo Maxima na Enchente Vazdo maxima Vazante
Lagoa/Canal : Atual Dragado Diferenca  Atual Dragado Diferenca
(ms)  (m%s”) (%) (m’s?)  (m%) (%)
P1 (Camorim) 34 81,5 58,3 50,2 117,2 57,2
P2 (Tijuca) 62,5 143,4 56,4 87 161 46,0
P3 (Marapendi) 14,6 21,5 32,1 19,5 27,1 28,0

As modificagdes dos valores maximos e minimos de velocidade apresentaram uma diferenga
percentual semelhante a encontrada nas vazdes apenas em Camorim e em Marapendi, cerca
de 60% e 30%, respectivamente. A velocidade maxima encontrada na sec¢éo Tijuca aumentou
apenas 25% e nao houve diferenga entre as velocidades minimas. O periodo chuvoso
apresentou diferengas percentuais de velocidade maiores apenas em Camorim. Tijuca e
Marapendi apresentaram um valor de aumento percentual de velocidade proximo ao

encontrado no periodo seco.

Quadro 1.3.13-14: Valores maximos de velocidade durante a enchente e a vazante nos canais do Complexo Lagunar de
Jacarepagua nos cendrios Atual e Dragado durante o periodo seco.

Vazdo Maxima na Enchente Vazao maxima Vazante
Lagoa/Canal " Atual Dragado Diferenca  Atual Dragado  Diferenca
(ms™) (ms™) (%) (ms™) (ms™) (%)
P1 (Camorim) 0,15 0,4 62.5 -0,22 -0,6 63.3
P2 (Tijuca) 0,3 0,4 25.0 0,4 -0,4 0.0
P3 (Marapendi) 0,19 0,3 36.7 0,2 -0,3 33.3

Quadro 1.3.13-15: Valores maximos de velocidade durante a enchente e a vazante nos canais do Complexo Lagunar de
Jacarepagua nos cendrios Atual e Dragado durante o periodo chuvoso.

Vazao Maxima na Enchente Vazdo maxima Vazante
Lagoa/Canal : Atual Dragado Diferenca  Atual Dragado Diferenca
(ms?)  (ms”) (%) (ms?)  (ms’) (%)
P1 (Camorim) 0,16 04 60,0 -0,23 -0,5 54,0
P2 (Tijuca) 0,3 04 25,0 -0,4 -0,4 0,0
P3 (Marapendi) 0,2 0,3 33,3 -0,2 -0,3 33,3
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Figura 1.3.13-43: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P1 localizado na
Lagoa de Camorim durante o periodo seco para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na quadratura
e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-44: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P1 localizado na
Lagoa de Camorim durante o periodo seco para o cenario Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-45: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P1 localizado na
Lagoa de Camorim durante o periodo chuvoso para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-46: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P1 localizado na
Lagoa de Camorim durante o periodo chuvoso para o cendrio Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-47: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P2 localizado na
Lagoa da Tijuca durante o periodo seco para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b )Zoom com detalhe na quadratura e
(c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-48: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P2 localizado na
Lagoa da Tijuca durante o periodo seco para o cenario Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na quadratura
e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-49: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P2 localizado na
Lagoa da Tijuca durante o periodo chuvoso para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na quadratura
e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-50: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P2 localizado na
Lagoa da Tijuca durante o periodo chuvoso para os cenario Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto 1-196
Revisédo 00



A servigo de

Rio de Janeiro Secretaria
do Ambiente

Canal de Marapendi - Periodo Seco (Atual)
30 — — 04

20 —

<<
o
[=]
—_— Q.
-— j=3
1
jut)
& =3
1= @
~ I~
[=] (=]
E] o
] jui]
g —_
3
A
—
S
-30 | | 0.4
0 10 20 30
Tempo (dias)
(a)
Canal de Marapendi - Periodo Seco (Atual-Quadratura) Canal de Marapendi - Periodo Seco (Atual-Sizigia)
n — 04 0 —
20 — 20 —
10— s 10— &
E | 5 & o
£ 8 £ <
f.a' L f.a' L
> -1 S > =1 3
10 — --I‘ 10 —4 ._.I‘
-20 -20
0 T 30 T
12 13 14 15 16 20 21 2 2 24
Tempo (dias) Temgo (dias)
(b) (c)

Figura 1.3.13-51: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P3 localizado na
Lagoa de Marapendi durante o periodo seco para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-52: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P3 localizado na
Lagoa de Marapendi durante o periodo seco para o cenario Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-53: Vazao (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P3 localizado na
Lagoa de Marapendi durante o periodo chuvoso para o cenario Atual. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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Figura 1.3.13-54: Vazdo (linha continua em azul) e velocidade (linha pontilhada em vermelho) no Ponto P3 localizado na
Lagoa de Marapendi durante o periodo chuvoso para o cenario Dragado. (a) Periodo de 30 dias, (b) Zoom com detalhe na
quadratura e (c) Zoom com detalhe na sizigia. Velocidade zonal corresponde a velocidade no sentido leste/oeste.
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A partir do Quadro 1.3.13-16 e Quadro 1.3.13-17 nota-se que apés a dragagem em instantes
de preamar haverad um acréscimo de cerca 5 cm a 9 cm do nivel de agua, enquanto que
durante a baixamar havera uma diminuigdo de cerca de 6 cm a 12 cm. O nivel médio de agua

do Complexo Lagunar de Jacarepagua diminuira em torno de 1 cm.

Quadro 1.3.13-16: Valores maximos e minimos de elevag¢do nos canais do Complexo Lagunar de Jacarepagua nos cenarios
Atual e Dragado durante o periodo chuvoso.

P1 (Camorim) 0,19 0,30 0,11 -0,08 -0,18 0,10 0,06 0,05 0,01
P2 (Tijuca) 0,24 0,33 0,09 -0,12 -0,24 0,12 0,05 0,04 0,01
P3 (Marapendi) 0,17 0,22 0,05 -0,08 -0,14 0,06 0,05 0,04 0,01

Quadro 1.3.13-17: Valores maximos e minimos de elevagdo nos canais do Complexo Lagunar de Jacarepagua nos cendarios
Atual e Dragado durante o periodo seco.

P1 (Camorim) 0,18 0,26 0,08 0,05 0,22 0,17 0,06 0,03 0,03
P2 (Tijuca) 0,23 0,30 0,07 0,08 0,28 0,20 0,05 0,03 0,02
P3 (Marapendi) 0,18 0,20 0,02 0,06 0,11 0,05 0,05 0,03 0,02

Na Figura 1.3.13-55 a Figura 1.3.13-66 encontram-se os campos de modulo de velocidade
para os cenarios Atual e Dragado nos periodos de sizigia e quadratura durante a preamar e a
baixamar no Complexo Lagunar de Jacarepagua. Campos com modulo e diregao de
velocidade sao apresentados no Canal da Joatinga e na Lagoa de Camorim, areas em que
foram identificadas as maiores alteragcdes decorrentes da dragagem, esses campos

correspondem ao periodo chuvoso.

A partir das figuras supracitadas é possivel observar que o aumento no campo de velocidade
ocorre essencialmente nos canais de Marapendi, Joatinga, na lagoa de Camorim e na Tijuca.
Na lagoa de Jacarepagua e Marapendi a mudanga na intensidade das correntes foi menor e,
sobretudo, localizou-se nas regides proximas ao Canal de Marapendi e a lagoa de Camorim.

Nao foram identificadas estruturas vorticais com intensidade significativa.
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Cabe lembrar que os termos preamar e baixa mar correspondem ao nivel de maré na saida do

Canal da Joatinga.
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Figura 1.3.13-55: Mddulo de velocidade no instante de preamar tipico de sizigia para os cenarios Atual (painel superior) e

Dragado (painel inferior).
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Figura 1.3.13-56: Detalhe da direcdo e magnitude da velocidade no instante de preamar tipico de sizigia para os cenarios
Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) no Canal da Joatinga.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua
Capitulo | — Caracterizagao do Projeto

Revisdo 00

1-203



NMasterplan

A servigo de

GOVERNO DO

©

Rio de Janeiro

B Secretaria
do Ambiente

=1
=
[fa] - .
N f MARE DE SIZIGIA - PREAMAR
ATUAL
OO — - .
§ o Lagoa Se e
de Camorim
Velocidade (m/s) ; 4 L
£28888993888¢22383 : W
= 000 0000000000000 :'_“"hk'h.':“
S | e
) I I
1666000 668000 670000
8
e
[fa} - -
= i k MARE DE SIZIGIA - PREAMAR
| DRAGADO
]
g | 7N = |
B - Y, s
- £ W Lagoa % .
Velocidade (m/s) "I g
B oV oOoVNoOovBO®NOoOMNOoOBOoOWVO : Ry - e ham
J[Esiesasi s AR |
8 - i _'-—!\-.": - .:'
8 I T
666000 668000 670000

Figura 1.3.13-57: Detalhe da direcdo e magnitude da velocidade no instante de preamar tipico de sizigia para os cenarios
Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) na Lagoa de Camorim.
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Figura 1.3.13-58:Mddulo de velocidade no instante de baixamar tipico de sizigia para os cenarios Atual (painel superior) e
Dragado (painel inferior).
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Figura 1.3.13-59: Detalhe da dire¢do e magnitude da velocidade no instante de baixamar tipico de sizigia para os cenarios
Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) no Canal da Joatinga.

Relatério Ambiental Simplificado das Obras de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua

Capitulo | — Caracterizagao do Projeto
Revisédo 00

1-206



A servigo de

“M“MW/"« | {%} GouEIN0 5

Rio de Janeiro B D P secretaria
" do Ambiente

s I ' MARE DE SIZIGIA -BAIXAMAR
ATUAL
§ ,'_‘:-:::_._..»M-—"‘-;.,‘ ' )
87 ' Lagoa\\._,_, -
2 de Camorim \
' \\*}
Velocidade (m/s) . s
S |Hm e L
) I I
MEE6000 668000 670000
8
8
¥ | ' MARE DE SIZIGIA - BAIXAMAR
| DRAGADO
!
Y
g
g —
I~
g
'?1366000 668000 670000

Figura 1.3.13-60: Detalhe da dire¢do e magnitude da velocidade no instante de baixamar tipico de sizigia para os cenarios
Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) na Lagoa de Camorim.
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Figura 1.3.13-61: Mddulo de velocidade no instante de preamar tipico de quadratura para os cenarios Atual (painel superior)

e Dragado (painel inferior).
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Figura 1.3.13-62: Detalhe da diregdo e magnitude da velocidade no instante de preamar tipico de quadratura para os
cenarios Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) no Canal da Joatinga.
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Figura 1.3.13-63: Detalhe da diregdo e magnitude da velocidade no instante de preamar tipico de quadratura para os

cenarios Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) na Lagoa de Camorim.
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Figura 1.3.13-64: Mddulo de velocidade no instante de baixamar tipico de quadratura para os cenarios Atual (painel
superior) e Dragado (painel inferior).
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Figura 1.3.13-65: Detalhe da dire¢do e magnitude da velocidade no instante de baixamar tipico de quadratura para os
cenarios Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) no Canal da Joatinga.
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Figura 1.3.13-66: Detalhe da dire¢do e magnitude da velocidade no instante de baixamar tipico de quadratura para os

cenarios Atual (painel superior) e Dragado (painel inferior) na Lagoa de Camorim.
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Areas Alagaveis e Secas

Devido ao longo processo de assoreamento, diversas areas do Complexo Lagunar de
Jacarepagua apresentam profundidades bastante reduzidas, ficando expostas (secas) em
grande parte do tempo. Um dos beneficios da dragagem do Complexo Lagunar sera reduzir
essas dreas secas, melhorando a circulacdo, a navegabilidade e a paisagem local. O
compartimento que mais sofre esse problema é a Lagoa da Tijuca, onde atualmente a
navegabilidade é comprometida devido a existéncias de muitos pontos com profundidades
reduzidas e a ma sinalizagcdo dos canais de navegacao, resultando em perigo constante de

encalhamento das embarcacoes.

As regides secas no Complexo Lagunar de Jacarepagua aumentam ou diminuem de area em
funcao de dois fatores, a oscilacdo do nivel da agua (maré) e a batimetria local. Devido ao fato
de que as intervencbes propostas irdo alterar ambos os fatores — a batimetria, através da
dragagem e a oscilagdo da maré — neste item objetiva-se analisar o efeito conjunto das
alteragbes dos mesmos sobre as areas secas e alagaveis do Complexo Lagunar. A analise foi
realizada para os momentos criticos de maré, a saber, preamar e baixamar, para maré de

sizigia e quadratura.

Da Figura 1.3.13-67 a Figura 1.3.13-74, sdo apresentados os mapas das areas das areas

secas e alagadas nos cenarios Atual e Dragado,nos momentos de maré supracitados.
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Figura 1.3.13-67: Mapa representativo das dreas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cendrio Atual, durante a preamar de
sizigia.
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Figural.3.13-68: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Dragado, a preamar de sizigia.
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Figural.3.13-69: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Atual, durante a baixamar de

sizigia.
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Figural.3.13-70: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Dragado, durante a baixamar

de sizigia.
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Figural.3.13-71: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Atual, durante a preamar de
quadratura.
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Figural.3.13-72: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Dragado, durante a preamar
de quadratura.
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Figura 1.3.13-73: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cenario Atual, durante a baixamar de
quadratura.
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Figura 1.3.13-74: Mapa representativo das areas secas (cinza) e alagadas (Azul), para o cendrio Dragado, durante a baixamar
de quadratura.

No geral, nota-se sensivel diminuicdo das areas secas devido a dragagem, para todos os

instantes de maré.

Em contrapartida,em uma regidao da Lagoa da Tijuca localizada préximo a saida do Canal de
Marapendi, o cenario Dragado resultou em um aumento da area seca durante a baixamar de

sizigia.
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No Quadro 1.3.13-18 a seguir, apresentam-se os percentuais de redugdo de areas secas em
diferentes instantes de maré, devido as intervengdes propostas no Projeto de Dragagem do

Complexo Lagunar de Jacarepagua.

Quadro 1.3.13-18: Areas secas nos cenarios Atual e Dragado e percentuais de redugdo de drea, apés as intervengdes, durante
a preamar e baixamar dos periodos de sizigia e quadratura.

Preamar 415.756 88.964 79%
Sizigia

Baixamar 819.068 598.717 27%

Preamar 574.518 104.867 82%
Quadratura

Baixamar 930.917 419.468 55%

Conclui-se desta analise que as intervengdes irdo causar um aumento no percentual de areas

alagadas do Complexo Lagunar de Jacarepagua nos instantes criticos de maré.

=  Conclusdes relacionadas ao comportamento hidrodindmico

Em relagdo a proposta do projeto original, os resultados do modelo indicam que a intervengao
de dragagem resultara num aumento entre 30% e 50% (Quadro 1.3.13-12 e Quadro
1.3.13-13) da vazado nos principais pontos de interligacdo do Complexo Lagunar de
Jacarepagua. Havera, portanto, uma troca mais intensa de agua entre os compartimentos do

sistema lagunar.

A elevagao do nivel de agua, em instantes de preamar terd um acréscimo de cerca 5 cm a 9
cm, enquanto que durante a baixamar havera uma diminuicdo de cerca de 6 cm a 12 cm
(Quadro 1.3.13-16 e Quadro 1.3.13-17). Tal resultado revela uma maior penetragdo da onda
de maré no sistema lagunar e consequente maior aporte de agua do mar no sistema lagunar a

cada ciclo de maré.

O aumento das amplitudes de maré junto com o aprofundamento das lagoas proporcionara
uma redugdo das areas secas, para todos os instantes de maré. De acordo com os resultados
do modelo hidrodindmico (Figura 1.3.13-67 a Figura 1.3.13-74) a intervencdo de dragagem
proporcionara uma redugao de aproximadamente 75% nas areas que atualmente ficam
descobertas de agua com bancos de sedimentos expostos. No entanto, durante a baixamar de
sizigia, na Tijuca, préximo a saida do Canal de Marapendi, houve um aumento da area seca no

periodo.
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Por fim, apds a dragagem as velocidades maximas e minimas dos canais de ligagdo entre as
lagoas apresentaram uma diferenga percentual de cerca de 60% e 30% em Camorim e em
Marapendi, respectivamente. A velocidade maxima encontrada na seg¢ao da Tijuca aumentou
apenas 25% (Quadro 1.3.13-14 e Quadro 1.3.13-15).

O estudo complementar do comportamento hidrodinAmico encontra-se apresentado no
Capitulo 1ll nos itens “Andlise integrada dos eventos atuantes das seguintes atividades:
despejo de efluentes industriais e domésticos, atividades turisticas e de lazer, langamento de
lixo, possibilidade de implementagé@o de sistema de transporte aquaviario e obras de arte que
alteram a circulacdo hidrodindmica” e “Simulacédo do tempo de residéncia da 4gua na lagoa,

considerando picos de marés de sizigia e quadratura”.

1.3.14. Estudo das alteracbes na Dindmica Costeira em fungdo do acréscimo do
enrocamento, junto a entrada do Canal do Joatinga, identificando possiveis pontos

de assoreamento e eros@o

Neste item € apresentado um estudo das alteragbes no regime de ondas, correntes e
mobilidade de sedimento, devido as intervengdes previstas (prolongamento do guia-corrente e
dragagem do canal da Joatinga). Também ¢é apresentada uma avaliagao de possiveis formatos
e posig¢des do guia-corrente que proporcionem a diminuicdo da agitagdo maritima na saida do
Canal da Joatinga. As ferramentas utilizadas para tal analise foram o modelo SisBAHIA®,
apresentado no subitem “Modelo Hidrodinamico” no descritivo da Metodologia apresentada no
item 1.3.13.

O presente item tem os seguintes objetivos especificos:
e Avaliar as condicdes tipicas de incidéncias das ondas na regido do guia corrente.
e Avaliar o transporte de sedimentos entre o canal da Joatainga e a praia do pepé.
e Orientar o projeto executivo em relagdo a definicdo do formato de guia-corrente que

resulte em melhores condigées de navegabilidade no canal da Joatinga.

A avaliagcao dos possiveis impactos relacionados as alteragbes na dindmica costeira em fungao

do acréscimo do enrocamento encontra-se apresentada no Capitulo IV do presente RAS.
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O prolongamento do guia corrente situado no canto leste da praia da Barra da Tijuca, tem
como objetivo principal evitar o assoreamento da desembocadura do Canal da Joatinga com
sedimentos provenientes da praia da Barra da Tijuca (PROJCONSULT, 2011).

De acordo com o projeto original, o prolongamento consiste em um braco no lado Oeste do
Canal da Joatinga, com extensao de 225 metros, seguindo um tragado reto, acompanhando o

guia corrente ja existente, até a profundidade de 9,5 m (Figura 1.3.14-1).

“"Google’

Figura 1.3.14-1: Imagem atual da area de estudo (acima) e projeto de extensdo do guia corrente (abaixo). Observa-se na
saida do Canal da Joatinga, o guia corrente e a faixa de areia “engordada” pelo transporte sedimentar da deriva litoranea.

O prolongamento do guia-corrente, em sinergia com a dragagem do Complexo Lagunar de

Jacarepagua, resultara em alteragdes na dinamica costeira local.
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Metodologia

As modificagdes na dindmica costeira no entorno da desembocadura do canal da Joatinga

foram avaliadas a partir da aplicagdo dos seguintes modelos e metodologias:

Avaliacdo da propagacao das ondas ao largo até atingiram a regido de interesse atavés
do moédulo de propagacdo do SisBAHIA® com o objetivo de avaliar as condicdes tipicas

de incidéncias das ondas na regido do guia corrente;

Avaliacdo do transporte de sedimentos induzido pelas correntes de maré no canal da
Joatinga e na regido do guia corrente através dos resultados do modelo hidrodinamico
do SisBAHIA® com o objetivo de avaliar o transporte de sedimentos entre o canal da

Joatinga e a praia do Pepé;

Avaliacdo das modificagbes das ondas com a ampliacdo do guia-corrente através da
aplicacdo do modelo hidrodinamico do SisBAHIA®, considerando diferentes alternativas
de formato do guia corrente. Os objetivos deste tdpico sdo avaliar a interacdo do
prolongamento do molhe com as ondas locais e orientar o projeto executivo em relagéo
a definicdo do formato de guia-corrente que resulte em melhores condi¢cdes de

navegabilidade no Canal da Joatinga.

Propagacéo de ondas ao largo

Para avaliagdo das ondas incidentes na regido do guia corrente foi utilizado o médulo de

propagacao de ondas do SisBAHIA®. Tal modulo baseia-se na aproximagio parabdlica da

"Equacgao com Declive Suave" - EDS (Equacéo 1.3.14-1), que parte da suposi¢cao de que as

propriedades do meio variam suavemente em relagdo as distancias da ordem do comprimento

de onda, e por isso estas se comportariam como se estivessem se propagando sobre um fundo

horizontal. Portanto, a relagdo de dispersdao e a estrutura vertical do escoamento para

profundidade constante podem ser utilizadas, possibilitando uma integracao na vertical da

equacao governante, o que torna o problema bidimensional.

0 o¢ o¢ 2
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Equagdo 1.3.14-1: Equag¢do com Declive Suave (EDS).
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Onde:

¢= Funcgéao potencial de velocidade;

¢ = celeridade da onda;

¢y = celeridade de grupo;

k = numero de onda.

A definigdo das caracteristicas das ondas incidentes ao largo a serem propagadas no dominio
de interesse foi feita com a mesma fonte de dados utilizada no estudo para a definigdo de onda
presente no Relatério Final do Projeto (PROJCONSULT, 2011).

Quadro 1.3.14-1: Ocorréncia de ondas de Sudoeste.

Hs (m) T
<5,6 6,3 7,7 10,5 11,9 133 17,5 >18,2
6a7 1 2 3 2 1 1 10
5a6 1 3 6 7 5 3 1 26
4a5s 1 8 15 18 10 5 1 1 59
3a4 5 21 36 33 19 8 2 1 125
2a3 1 16 54 74 54 26 9 3 1 238
la2 6 48 105 @ 102 54 20 5 3 1 344
Oal 2 21 58 63 34 11 3 1 1 194
soma 2 28 129 255 | 269 180 @85 32 12 4 0

Fonte: Global WavesStatistics (Hogben, 1986).

Quadro 1.3.14-2: Ocorréncia de ondas de Sul.

T(s)
105 11,9 13,3 14,7 16,1 17,5
1
5a6 1 2 3 3 1 1 11
4as5s 1 5 10 11 7 4 1 1 40
3a4 1 5 22 34 30 17 7 3 1 120
2a3 2 24 68 85 59 27 9 3 1 278
la2 2 12 72 128 @ 106 52 18 5 1 396
O0al 3 23 52 46 21 6 1 152
soma 5 38 154 270 259 162 74 27 9 3 0

Fonte: Global WavesStatistics (Hogben, 1986).
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Quadro 1.3.14-3: Ocorréncia de ondas de Sudeste.

6a7 1 1

5a6 1 2 2 1

4a5 2 7 9 6 1 28
3a4 1 13 28 29 18 9 1 929
2a3 9 49 86 70 34 12 3 1 264
la2 2 39 128 142 78 27 7 3 1 427
Oal 9 47 = 66 36 12 3 173

soma 11 96 258 300 201 @ 91 32 8 2 0 0
Fonte: Global WavesStatistics (Hogben, 1986).

A partir da analise do Quadro 1.3.14-1, Quadro 1.3.14-2 e Quadro 1.3.14-3 foi possivel
identificar que as ondas mais comuns na area sao as de Sul e as de Sudeste com periodo de

pico (Tp) de 9,1s e de Sudoeste, com Tp de 10,5 s.

Portanto, os 3 cenarios de ondas ao largo estudados estdo esquematizados no quadro a

sequir:.

Quadro 1.3.14-4: Parametros utilizados no modelo de propagacio de ondas.

Periodo (T) 9,1s 9,1s 10,5 s
Comprimento (L) 129,18 m 129,18 m 129,18 m
Limiar de
profundidade de h>32m h>32m h>32m

agua profunda (h)

A Figura 1.3.14-2, a seguir, apresenta a batimetria utilizada nas simulagdes. A batimetria foi
obtida a partir da mescla de dados da carta nautica n° 1500 com resolugdo de
aproximadamente 2.000 metros e a batimetria fornecida pelo Relatério Final do Projeto
(PROJCONSULT, 2011) para a regiao do entorno do guia corrente e entrada do Canal da

Joatinga, com resolucéo de aproximadamente 5 metros.
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Figura 1.3.14-2: Batimetria utilizada. Valores interpolados com o método triangulagdo linear.

Mobilidade dos sedimentos no Canal da Joatinga

O processo de sedimentacdo e erosdo, para uma determinada granulometria, depende da
chamada tensao critica de mobilidade (T.). Pontos onde a tensédo de arrasto (T) é superior a

tensao critica tendem a sofrer erosao, caso contrario, tendem a sofrer sedimentacéo.

O valor da tensao critica de mobilidade pode ser estimado com base na funcao de Shields (6),
que representa um balango entre as forcas de disturbio no gréo e as forgas estabilizadoras, ou
seja, exprime a relagao entre a forgca de atrito do fluido e a forga do peso submerso do gréo de
sedimento (MILL, 2006).

i
ya(ss_1)d v ’ ° 7a

Equagao 1.3.14-2: Calculo da tensdo critica de mobilidade.
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Onde:

Yo = Tensao no fundo
u = Velocidade de atrito no fundo;
d = Didametro do gréo;

g = Aceleracéo da gravidade;
s/ = Massa especifica do gréo;

2’2 = Massa especifica do fluido.

Desta forma, determina-se uma tensado critica (N/m?) para a mobilidade do sedimento, em
funcdo das caracteristicas do fluido (coeficiente de viscosidade cinematica e densidade do
fluido) e do sedimento (didametro médio e densidade do gréo). A tabela abaixo apresenta os
parametros utilizados nesta analise. Foi utilizado um didmetro de grao representativo da regido

da embocadura conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 1.3.14-5: Parametros utilizados na analise de mobilidade de sedimento na regido da saida do Canal da Joatinga.

0,3 1,19X10€° 1025 0,205

A partir das simulacdes hidrodinamicas realizadas com o SisBaHia®, foram analisados campos
de corrente e de tensao de fundo para momentos de enchente e vazante de maré de sizigia e

quadratura, nos cenarios pré e pos-extensao do guia corrente.

Modificacfes das ondas devido a ampliacdo do guia-corrente

Foi elaborada uma malha de alta resolugao (5 metros) para estudar o comportamento das

ondas em maior detalhe e o efeito do prolongamento do guia corrente sobre as mesmas.

De acordo com Kjerfve (1997), o clima de ondas na regido da costa do Rio de Janeiro pode ser
genericamente dividido entre cenario de tempo bom, onde predominam ondas de Sudeste, com

altura significativa média, ao largo, de 1,5 m e periodo de aproximadamente 7 segundos, e
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cenario de mau tempo, quando ondas do quadrante SW incidem em uma faixa de altura de 2 a

4 metros com periodo de 8 a 12 s.

Portanto, para esta andlise, foi aplicado o médulo hidrodinamico do SisBahia® forcado nos
contornos laterais com as ondas mais frequentes (Sudeste) e as ondas mais energéticas
(Sudoeste).

Na Figura 1.3.14-3 é possivel observar as malhas confeccionadas para os cenarios pré e pés-
prolongamento do guia corrente, assim como a indicagdo dos pontos de extracdo das séries

temporais de elevagdo, um a oeste do guia corrente e outro na saida do canal.

Os pontos da malha referentes ao contorno do guia corrente foram configurados com talude de
1,5 metros, ou seja, a cada 1 metro na horizontal eleva-se 1,5 metros na vertical, de modo a
simular mais realisticamente a reflexdo de onda. Esse valor esta de acordo com o projeto
original para a construgao do prolongamento do guia corrente. Como o modelo ndo simula a
quebra de onda nos contornos da praia foi aplicado um valor de talude exagerado, para

dissipar a energia e nao causar reflexao nos demais contornos de terra.
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Figura 1.3.14-3: Malhas utilizadas para propagar as ondas incidentes de sudoeste e sudeste, nos cenarios pré (abaixo) e pos
(acima) prolongamento do guia corrente. Os pontos representam as posigoes dos pontos da malha utilizadas para extrair as
séries de elevagdao dos modelos.
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= Resultados e andlises

Nos tépicos subsequentes sdo apresentados os resultados e as analises dos estudos de
propagacao de ondas, mobilidade de sedimento e interagdo das ondas com o prolongamento

do guia-corrente, considerando diferentes formatos.

Propagacéo de ondas ao largo

Na Figura 1.3.14-4, Figura 1.3.14-5 e Figura 1.3.14-6 é possivel observar os resultados de
propagacao e amplificacado de altura de onda para todo o dominio modelado para os casos de
Sudoeste, Sudeste e Sul. Para todos os cenarios foram considerados alturas ao largo de 1,5

metros e periodos tipicos de cada direcao.
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Amplificagao
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Figura 1.3.14-4: Amplificagao de altura de ondas ao largo de Sudeste e periodo de 9,1s se propagando até a regido de
interesse. As setas indicam a dire¢do de propagacgao.
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Figura 1.3.14-5: Amplificagdo de altura de ondas ao largo de Sul e periodo de 9,1s se propagando até a regido de interesse.
As setas indicam a diregao de propagacao.
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Figura 1.3.14-6: Amplificagdo de altura de ondas ao largo de Sudoeste e periodo de 10,5s se propagando até a regido de
interesse. As setas indicam a direg¢do de propagagao.
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A partir da andlise dos resultados acima, pode-se dizer que a presenca do conjunto de ilhas em

frente a regido de interesse € um fator importante na dindmica das ondas incidentes locais,

causando um sombreamento energético em diversos pontos do dominio. Porém, os resultados
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mostram que especificamente na regido da entrada do canal da Joatinga, tal sombreamento

nao é eficaz, principalmente com relagao as ondas de Sudeste.

As ondas de Sudeste incidem na regidao de interesse com fator de amplificacdo de
aproximadamente 60-80%. Ondas de Sul e Sudoeste chegam com fator de amplificacdo de
aproximadamente 60%. Os resultados mostram também que as ondas nao sofrem alteragao
significativa na direcdo de propagacao ao vir de aguas profundas até a regido do Canal da

Joatinga.

Mobilidade dos sedimentos no Canal da Joatinga

A seguir, sdo apresentados mapas do fluxo hidrodindmico na regido da entrada do Canal da
Joatinga, nos cenarios pré e pés intervengdes (dragagem e prolongamento do guia corrente).
Para cada cenario, foram analisados os campos hidrodindmicos para periodos de maré de

sizigia (Figura 1.3.14-7) e quadratura (Figura 1.3.14-8), momentos de enchente e vazante.
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Figura 1.3.14-7: Campos hidrodinamicos para maré de sizigia, nos momentos de enchente e vazante, para os

cenarios Pré e P6s Prolongamento do guia corrente e dragagem dos canais.
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Figura 1.3.14-8: Campos hidrodindmicos para maré de quadratura, nos momentos de enchente e
vazante, para os cendrios Pré e P6s Prolongamento do guia corrente e dragagem dos canais.

E possivel notar o aumento da intensidade das correntes nos cendrios pés-intervencées, tanto
nos instantes de sizigia quanto quadratura, enchente ou vazante. Esta alteracdo se deve ao
aumento do prisma de maré no Complexo Lagunar de Jacarepagua, gerado pela dragagem e
consequente aumento das vazdes, como pode ser verificado nas analises descritas no Item

“Resultados do Modelo Hidrodinamico”.

O prolongamento do guia corrente influenciou, significativamente, o padrao direcional do fluxo
hidrodindmico gerado pela oscilagdo da maré na entrada do Canal da Joatinga. O pico de
intensidade presente no cenario pré-prolongamento, na regidao do afunilamento entre a ponta
do guia corrente e o costao rochoso adjacente (atingindo valores de até 0,6 m/s no periodo de
sizigia), foi intensificado no cenario pds-prolongamento. Esse fato ocorreu por conta do
aumento geral das vazdes no sistema (que atingiu intensidades acima de 1 m/s) e do aumento

da regido de influéncia do guia corrente que foi estendido para sul. Essa extensdo foi
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consequéncia do prolongamento do guia corrente que gerou um corredor de largura estreita

para a passagem do fluxo.

O prolongamento do guia corrente também diminuiu o fluxo hidrodindmico em sua porgao

oeste, regido adjacente ao canto da praia da Barra da Tijuca.

Na Figura 1.3.14-9 e na Figura 1.3.14-10, sao apresentados mapas nos quais as isolinhas
representam a probabilidade da tensdo de fundo exceder a tensdo critica de mobilizacdo de
sedimento adotada (0,205 N/m?), durante toda a simulacdo de pré e pds-dragagem e

prolongamento do guia corrente.
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Figura 1.3.14-9: Mapa probabilistico de tensdao do fundo, para toda a simulagdo do cenario Pré prolongamento do guia
corrente e dragagem. As isolinhas representam a probabilidade da tensdo de fundo gerada pelas correntes, excederem a
tensao critica de mobilidade de sedimento.
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Figura 1.3.14-10: Mapa probabilistico de tensao do fundo, para toda a simulagdo do cenario Pés prolongamento do guia
corrente e dragagem. As isolinhas representam a probabilidade da tensao de fundo gerada pelas correntes, excederem a
tensao critica de mobilidade de sedimento.

Na Figura 1.3.14-11 e Figura 1.3.14-12 sdo apresentados os mapas de tensdo de fundo para
instantes especificos de maré, nos cenarios de pré e pds intervengdes. Nestes mapas, a regido
de tom vermelho representa as areas onde a tensado de fundo é maior do que a tensao critica
de mobilidade, indicando locais de erosdo. Os locais em cinza indicam provaveis locais de

deposicao de sedimento, considerando-se a influéncia da corrente de maré, isoladamente.
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Figura 1.3.14-11: Resultados de Tensdo de fundo para maré de sizigia, nos momentos de enchente e vazante, para os
cendrios Pré e P6s Prolongamento do guia corrente e dragagem dos canais.
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Figura 1.3.14-12: Resultados de Tensdo de fundo para maré de quadratura, nos momentos de enchente e
vazante, para os cenarios Pré e Pés Prolongamento do guia corrente e dragagem dos canais.

As alteragdes observadas nos mapas de tensido de fundo seguiram o padrdo observado nas

alteragbes do fluxo hidrodinamico. E interessante observar novamente o efeito sinérgico do

aumento das vazdes na saida do Canal da Joatinga e o prolongamento do guia corrente.

Conclui-se que as tensdes de fundo e consequentemente a tendéncia erosiva no cenario pos-

intervencdes ira se ampliar, porém, os resultados indicam que o prolongamento do guia

corrente é suficiente para nao permitir troca de sedimento do fundo com a praia adjacente,

tomando-se o efeito das correntes de maré, isoladamente.
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ModificagcBes das ondas devido a ampliagdo do guia-corrente

A seguir, de modo a ilustrar a simulagdo realizada, na Figura 1.3.14-13 apresenta-se um
instantaneo da simulagao da agitagdo maritima gerada por ondas de Sudoeste.

Canal da Joatinga

7453800

Praia do Pepé

7453200 7453400 7453600

7453000

673800 674000 674200 674400 674600 674800 675000 675200

Figura 1.3.14-13: Instantaneo do resultado da simulagdo da agitacdo maritima gerada por ondas de Sudoeste de periodo de
10,5 s e altura de 1 metro.

Para se ter uma ideia preliminar da interagdo do guia corrente com as ondas locais, foram
retiradas séries de elevacao das simulagbes de ondas de Sudeste e Sudoeste, em dois pontos
chave impactados pelo prolongamento do guia corrente (vide Figura 1.3.14-3), para a situagao
atual e pés prolongamento do molhe.

Na Figura 1.3.14-14 podem ser observadas séries de elevacdo para os dois pontos de
extragdo de resultados, para a situagdo de ondas incidentes de Sudeste. Notou-se que no
cenario de poés-prolongamento, as ondas na saida do canal apresentaram amplificagdo. Ao
passo que no ponto atras do guia corrente, as ondas sofrem forte reducado de amplitude, devido

a barreira fisica que o prolongamento do guia corrente representa para essa condigao.
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Saida do Canal da Joatinga Canto da Praia do pepé
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Figura 1.3.14-14: Série de elevagdo para situagao de ondas de sudeste, nos pontos localizados na saida do Canal da Joatinga
(esquerda) e atras do guia corrente (Direita)

No caso do conjunto de ondas se aproximando de sudoeste, observa-se que o prolongamento
do guia corrente protege a entrada do Canal da Joatinga, assim como diminui
significativamente as ondulagbes observadas no interior do canal. Esses efeitos sé&o
observados na Figura 1.3.14-15, onde apresentam-se as séries de elevagdo para os dois

pontos de extracao de resultados.

Saida do Canal da Joatinga Canto da Praia do pepé
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Figura 1.3.14-15: Série de elevagdo para situagao de ondas de sudoeste, nos pontos localizados na saida do Canal da Joatinga
(esquerda) e atras do guia corrente (Direita).

A partir da analise preliminar dos efeitos do prolongamento do guia corrente sobre a agitagao
maritima local, apresentada acima, foi possivel observar que ondulagdes incidentes de Sudeste

sao criticas para o sistema estudado. Pela geometria da abertura do canal, ondas de sudeste
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podem apresentar amplificagdo da altura de onda devido a reflexdo das mesmas entre o

prolongamento do guia corrente e o costdo rochoso.

Portanto, considerando que um dos objetivos da extensdo do guia corrente €& atenuar a
agitacdo maritima no canal de entrada do Complexo Lagunar de Jacarepagua, foi realizada
uma analise da interagdo de ondas de sudeste com o projeto original do prolongamento do guia
corrente e com cinco alternativas de projetos, a fim de se propor conceitualmente a melhor
geometria para a ampliagao do guia corrente. Para tal, foi aplicada a metodologia proposta na

analise de impacto da marina Refugio Del Rey, em Santa Catarina (COPPETEC, 2006).

A amplificacdo/atenuacédo de ondas ¢é diretamente dependente do periodo da onda incidente e
da geometria do sistema, portanto, para cada geometria de guia corrente proposta, foram
realizadas simulagdes da propagacdo de ondas de Sudeste, monocromaticas, com periodo

variando de 6 a 12 segundos.

Para analise dos resultados foi utilizada uma metodologia onde, a partir dos resultados de
elevacado da superficie livre extraidos das simulagbes (um exemplo pode ser observado na
Figura 1.3.14-13), foram obtidos campos espaciais das taxas de amplificacdo e atenuacgao das
ondas para cada periodo de onda incidente. Posteriormente, os resultados para cada periodo
foram integrados de forma a se obter um resultado sintese do efeito de amplificagdo de ondas

de diferentes periodos sobre o dominio modelado.

Este estudo esta direcionado para descricao do efeito de amplificagao e atenuacao da altura de
onda causado pela reflexdo das mesmas, entre o costdo rochoso e o projeto de guia corrente.
Concomitantemente, também foram avaliadas alternativas ao projeto original de tamanho e
forma do guia corrente. As alternativas propostas e investigadas estao ilustradas na Figura
1.3.14-16 e descritas no Quadro 1.3.14-6.
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Figura 1.3.14-16: Esquema representando as cinco alternativas propostas (linha verde), sobrepostas ao projeto original (azul)
e a situagdo atual (linha preenchida em bege). De cima para baixo, da esquerda para a direita, Alternativa 1, Alternativa 2,
Alternativa 3, Alternativa 4 e Alternativa 5.
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Quadro 1.3.14-6: Descrigdo das 5 alternativas estudadas com o intuito de diminuir a amplificagdo de ondas na saida do Canal

da Joatinga.

Guia corrente curvo com a saida do Canal da
Joatinga (CJ) alargada.

Idéntica a alternativa 1, com menor prolongamento
do guia corrente.

Guia corrente alongado com angulo de abertura da
saida do CJ maior que o do projeto original.
Idéntico a alternativa 2 com angulo de abertura da
saida do CJ maior que o do projeto original.

Guia corrente curvo sem alargamento da saida do
CJ e com geometria definida de maneira a manter o
volume de pedras aproximadamente igual ao
projeto original.

Na Figura 1.3.14-17 e na Figura 1.3.14-18 sao apresentados, respectivamente, o cenario atual

e o cenario do projeto original. Os contornos preenchidos representam a taxa de amplificagédo

(tons de azul a vermelho) e atenuacao (tons de amarelo a branco), considerando ondas

incidentes de Sudeste, com periodos variando de 6 a 12 segundos.

Comparando as citadas figuras, observa-se um aumento significativo das areas de amplificagao

de ondas na entrada do Canal da Joatinga. A partir da Figura 1.3.14-19 até a Figura 1.3.14-25

é possivel conferir o efeito de amplificagdo das ondas para cada uma das cinco alternativas

investigadas.
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Figura 1.3.14-17: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuagio (tons de amarelo a branco)
em metros, considerando ondas incidentes de Sudeste. Situagao atual.
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Figura 1.3.14-18: Taxa de amplifica¢do (tons de azul a vermelho) e atenuacgdo (tons de amarelo a branco) em metros,
considerando ondas incidentes de Sudeste. Projeto original do prolongamento do guia corrente.
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Figura 1.3.14-19: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuacio (tons de amarelo a branco) em
metros, considerando ondas incidentes de Sudeste. Alternativa 1.
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Figura 1.3.14-20: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuacio (tons de amarelo a branco)em metros,
considerando ondas incidentes de Sudeste. Alternativa 2.
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Figura 1.3.14-21: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuagio (tons de amarelo a branco)
em metros, considerando ondas incidentes de Sudeste. Alternativa 3.
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Figura 1.3.14-22: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuagio (tons de amarelo a branco)
em metros, considerando ondas incidentes de Sudeste. Alternativa 4.
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Figura 1.3.14-23: Taxa de amplificagao (tons de azul a vermelho) e atenuagio (tons de amarelo a branco) em
metros, considerando ondas incidentes de Sudeste. Alternativa 5.

Em todos os cenarios, ocorre amplificagdo das ondas na regido proxima ao costdo rochoso,
fator independente dos projetos de prolongamento do guia corrente que dificulta naturalmente a
entrada e saida de embarcagdes. Porém, as alternativas 1, 2, 4 e 5 superam o projeto original
no que tange a atenuacdo da agitagdo maritima induzida pelas ondas de sudeste na entrada e

no interior do Canal da Joatinga, melhorando a navegabilidade local para esta situagao.

A Alternativa 5 € mais interessante do ponto de vista construtivo, pois elimina a necessidade de
remocdo da estrutura existente. Além disso, os resultados indicam que a implantacdo do
formato do guia corrente nesta alternativa, ndo resulta em amplificagcbes nas ondas de sudeste
superiores aquelas que sao observadas na situacao atual. Todavia, tal alternativa impossibilita

o alargamento da saida do Canal da Joatinga.

De todas as geometrias estudadas, a alternativa numero 2 foi a que apresentou melhores
resultados, com maior atenuagao das ondas na entrada do canal e em seu interior. Entretanto,
tal alternativa resulta em um aumento significativo do volume de pedras em relagao ao projeto
original, além da remogao das pedras do guia corrente existente. A alternativa 3 representou a

pior situacdo em relacao a amplificagao das ondas de sudeste.

Como pbde ser observado nos resultados pontuais da analise preliminar (Figura 1.3.14-15),

ondas de Sudoeste ndo sdo criticas para a agitagdo maritima no canal da Joatinga
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considerando o prolongamento do molhe, porém, de forma a completar o estudo sao
apresentadas a seguir mapas de amplificacdo para ondas de Sudoeste, para o cenario atual e
para a Alternativa 5 (Figura 1.3.14-24 e Figura 1.3.14-25).

Amplificagdo (m)
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7453200 | ' e
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Figura 1.3.14-24: Taxa de amplificagdo (tons de azul a vermelho) e atenuagdo (tons de amarelo a branco) em metros,
considerando ondas incidentes de Sudoeste. Situagao Atual.
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Figura 1.3.14-25: Taxa de amplificagdo (tons de azul a vermelho) e atenuagdo (tons de amarelo a branco) em metros,
considerando ondas incidentes de Sudoeste. Alternativa 5.

”

Os resultados demonstram que o prolongamento do molhe conforme o projeto “Alternativa 5
contribuira significativamente para a atenuagido da agitacdo maritima no interior do canal da

Joatinga para ondas incidentes de Sudoeste.

=  Conclusdes relacionadas a dindmica costeira

A partir tanto do modelo de propagacéo quanto do modelo de superficie livre, conclui-se que:

e O sombreamento energético causado pela presenca do conjunto de ilhas em frente a
regiao ndo é eficaz na regido de interesse, principalmente com relagdo as ondas de

Sudeste;

e As ondas de Sudeste incidem na regiao de interesse com fator de amplificagdo de
aproximadamente 60-80%, enquanto que as de Sul e Sudoeste incidem com fator de

amplificacao de aproximadamente 60% , ou seja, 60% da altura ao largo;
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e As ondas nao sofrem alteragao significativa na diregdo de propagagao ao vir de aguas

profundas até a regido do canal da Joatinga;

e Para ondas de sudeste, o prolongamento do guia corrente, conforme proposto no
projeto basico (PROJCONSULT, 2011), ira gerar amplificacdo de energia na saida do
canal, gerada por reflexdo, e uma forte diminuicdo de energia na regido do canto da

praia do Pepé;

e Para ondas de sudoeste, o prolongamento do guia corrente, conforme proposto no
projeto basico (PROJCONSULT, 2011), ira gerar uma forte diminuicdo de energia de
onda na saida e no interior do Canal da Joatinga e uma ligeira diminuicdo da altura de

onda no canto da praia da Barra da Tijuca.

A partir da analise do efeito do prolongamento do guia corrente sobre as correntes de mare,

conclui-se:

e As duas intervengdes projetadas (prolongamento do guia corrente e dragagem do
Complexo Lagunar) geram um efeito sinérgico na entrada do Canal da Joatinga,

aumentando consideravelmente (~66%) a intensidade da corrente na saida do canal;

e O prolongamento do guia corrente ira alterar o padréo direcional do fluxo hidrodindmico
na regido. A regido do canto da praia da Barra da Tijuca apresentara diminuicdo na

atividade hidrodindmica;

e A analise das tensdes de fundo na situacdo atual indica que as correntes de maré
possuem capacidade de mobilizar sedimento para fora e para dentro do canal, nas

situagdes de maré enchente e vazante, durante a sizigia;

e As tensbes de fundo geradas pelas correntes de maré se intensificardo com as
intervencgdes, porém, o prolongamento do guia corrente se estendera além do limite da

capacidade da corrente de maré mobilizar sedimento nas situa¢cées de maré vazante.
Considerando que:

e O projeto original da intervengao indica que atualmente o guia corrente ndo se estende
além da profundidade de fechamento e, portanto, ocorre troca de sedimento entre a

praia e o canal;
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e Tanto os resultados da analise das ondas incidentes como o das tensdes de fundo
geradas pela corrente de maré, indicam uma diminuigdo da energia na regido do canto

da praia da Barra da Tijuca.

Pode-se inferir que esta regido possui maior tendéncia a deposicdo sedimentar e, em caso de
transporte de sedimento da praia por deriva litordnea no sentido indicado pela literatura
especifica para o local (Oeste para Leste), havera uma pequena engorda na praia da Barra em

sua por¢ao mais proxima do guia corrente.

A tendéncia & mobilidade dos sedimentos apresentada na regido da saida do Canal da
Joatinga na situagdo atual sera intensificada na situacdo pds-intervencbées. Ou seja, o

assoreamento na regido do canal diminuira significativamente.

O estudo de amplificagdo mostrou que das 4 alternativas de posicdo do guia corrente
investigadas, a Alternativa 2, onde o guia corrente esta curvo e a saida do Canal da Joatinga
esta alargada, foi a que apresentou melhores resultados, com maior atenuagédo das ondas na
entrada e no interior do canal em relagdo a situagéo atual. Apesar disso, tal alternativa resulta
em um aumento significativo do volume de pedras em relagdo ao projeto original, além da

remocao das pedras do guia corrente existente.

Conclui-se, portanto, que a opg¢ao de formato de guia corrente (Alternativa 5) é mais
interessante do ponto de vista construtivo, pois elimina a necessidade de remogao da estrutura
existente. Além disso, os resultados indicam que a ampliagdo do guia corrente nesta
alternativa, nao resulta em amplificagdes nas ondas de sudeste superiores aquelas que sao
observadas na situagao atual. Ressalta-se que o modelo atual proposto no Projeto atende ao
objetivo a que se propde, no entanto para melhoria e seguranga da navegabilidade,

recomenda-se aprofundar os estudos referentes a Alternativa 5 no @mbito do Projeto Executivo.
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1.3.15. Cronograma de execugdo das obras e de investimentos

Quadro 1.3.15-1: Cronograma fisico das obras.

& Recuperagao Ambiental Meses
ITEM 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
1 Servigos Preliminares (estudos ambientais) _

1.1 Levantamento de dados existentes
1.2 Execugdo de sondagens em terra
1.3 Execugdo de sondagens em lamina de agua
1.4 Ensaios de laboratério
Coleta de dgua e sedimento para andlise quimica CONAMA 344,
357 e analise ecotoxicoldgico
1.6 Andlise quimica em area de disposicdo CONAMA 420.
2 Monitoramento ambiental
de ruidos, emissdo de gases, microcistina, liquidos percolados,
particulados, assoreamento, etc.
3 Dragagem de sedimentos
3.1 Mobilizagdo e montagem de equipamentos
3.2 Dragagem mecanizada e processamento de sedimentos
4 Disposi¢ao do lixo dragado, em aterro sanitario.
5 Preparagdo da area de disposi¢do e Disposicdo em lagoa de
sedimentagao
6 Preparagdo da area de disposi¢do e Disposi¢do em tubo geotextil
7 Servicos complementares
7.1 Recomposi¢do e cobertura vegetal de tubos geotextil
7.2 Recuperagao e revitalizagdo do Mangue

1.5

2.1

* ndo inclui molhe
Fonte: PROJCONSULT, 2012.
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O cronograma de investimentos fornecido pela SEA encontra-se apresentado no Anexo 1-25 —

Volume IlI.

1.3.16. Elaboracdo de uma proposta de PAO (Plano Ambiental de Obras), onde todas as

varidveis ambientais que precisam ser controladas e monitoradas estejam inseridas

O Plano de Ambiental de Obras (PAO) consiste em um conjunto de programas cujo proposito é
estabelecer acbes de prevencao e mitigagao dos impactos ambientais relativos a execugao do
projeto. Para o presente estudo, o PAO contemplara 05 (cinco) Subprogramas, os quais serao
melhor detalhados no Capitulo VI referente aos Programas Ambientais, constante do Relatério
Ambiental Simplificado — RAS:

e Subprograma de Monitoramento dos Efluentes;

e Subprograma de Gerenciamento de Residuos Sélidos;

e Subprograma de Monitoramento e Controle de Ruidos;

e Subprograma de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos e Movimentos de

Massa;

e Subprograma de Controle da Qualidade do Ar.

O principal objetivo do PAO é o de assegurar que as obras de Recuperacdo do Complexo
Lagunar de Jacarepagua sejam implantadas e operem em condi¢gbes de segurancga, evitando
danos ambientais as areas de trabalho e seus entorno, estabelecendo acbes para prevenir e
reduzir os impactos identificados e promover medidas mitigadoras e de controle. O PAO
designa procedimentos operacionais orientados para que as acgdes do Projeto estejam
associadas e interagindo com os impactos ambientais previamente identificados,
estabelecendo mecanismos eficientes para garantir o total controle, monitoramento e mitigagéao

dos impactos gerados.
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