2. JORNADAS PORTUGUESAS DE
ENGENHARIA COSTEIRA E PORTUARIA

Implementacgao do Plano de Gestao Ambiental da
Lagoa de Obidos

José Rodrigues Vieira, Eng. Civil, PhD
DHI Water & Environment Sucursal em Portugal, Director

Sumario

O Plano de Gestio Ambiental da Lagoa de Obidos, elaborado e aprovado pelo INAG em 1998,
contempla um conjunto integrado de accbes para a reabilitacdo ambiental deste sistema
lagunar. Dado o seu adiantado estado de degradacéo, resultante de efeitos cumulativos ao
longo de muitas décadas, esta reabilitacido sé serd possivel se houver efectiva coordenagéo
entre as varias ac¢des propostas, e que passam ndo s por intervenc¢des no interior da lagoa,
nomeadamente dragagens de manutengdo, mas também pela definicdo de uma politica de
usos do meio receptor e sua envolvente, compativel com as suas capacidades assimilativa e
de suporte.

A reabilitacio da Lagoa de Obidos depende essencialmente de dois factores:

- Regularizacéo de toda a zona da entrada por forma a ser atingido um volume de trocas de
agua com o mar adequado ao equilibrio ecolégico da lagoa e a efectiva protec¢do de zonas
sensiveis das suas margens;

- Recuperagao do equilibrio morfolégico da lagoa, em particular da entrada, que constitui a
sua parte mais sensivel e vulneravel, e sem o bom funcionamento da qual o sistema lagunar
s6 podera continuar a existir através de continuas e dispendiosas operacdes de
manutencao.

O aspecto mais importante para a reabilitacdo da lagoa a longo prazo é a relacdo que existe

entre o regime morfolégico da lagoa e a extensdo da sua area liquida nas cabeceiras.

Conforme foi diagnosticado no Plano de Gestdo Ambiental, a recuperagdo do equilibrio
morfologico da Lagoa de Obidos ndo pode ser obtida apenas através de acgdes localizadas na
sua entrada, dependendo essencialmente da reabilitacdo das cabeceiras, onde durante as

ultimas décadas a ocupacdo humana foi responsavel pela perda de uma area liquida superior a
area actual da lagoa.

Com este enquadramento deu o INAG inicio a2 Fase do Processo de Gestdo e Reabilitacdo
da Lagoa de Obidos com a elaboragdo de um Plano Geral de Dragagens. Este plano assenta
na definicdo da futura Linha de Perimetro Interno a adoptar, que determina a area minima a
reservar em toda a envolvente da lagoa, por forma a criar condicbes adequadas a
implementacdo das intervengdes necessarias asua reabilitacéo.

A justificacdo e critérios adoptados para a definicdo da Linha de Perimetro Interno e
elaboracdo do Plano Geral de Dragagens da Lagoa de Obidos s&o objecto do presente
trabalho.



1. INTRODUCAO

O aspecto mais importante para a reabilitagdo da Lagoa de Obidos a longo prazo, e que
constitui a linha de orientacdo do Plano de Gestdo Ambiental (Ref. /4/) apresentado ao INAG
em Janeiro de 1998, é a relacédo que existe entre o regime morfolégico da entrada da lagoa e a
extensao da sua area liquida nas cabeceiras.

Conforme foi diagnosticado durante a elaboragéo do referido Plano, a recuperagéo do equilibrio
morfologico da Lagoa de Obidos n&do pode ser obtida apenas através de ac¢des localizadas na
sua entrada, dependendo essencialmente da reabilitacdo das cabeceiras, onde durante as
Ultimas décadas a ocupacao humana foi responséavel pela perda de uma area liquida superior a
area actual da lagoa.

A reducdo da area liquida da lagoa nas cabeceiras faz com que as correntes de enchente se
tornem progressivamente dominantes relativamente & correntes de vazante ao longo dos
canais da entrada. Esta situacdo € a causa directa do desequilibrio morfolégico observado na
lagoa. Nas condic¢des actuais, a enchente domina ja a partir de uma distancia bastante préxima
da embocadura, prevalecendo as respectivas correntes ao longo de toda a entrada até ao
corpo da lagoa. Em consequéncia, uma parte significativa das areias transportadas em
suspensao para dentro da lagoa atinge facilmente a zona sujeita a dominancia da enchente,
sendo, a partir dai, lenta mas progressivamente transportada por arrastamento de fundo, para
zonas mais interiores, dando origem aformacao e crescimento de extensos bancos de areia e
a diminuicdo da seccéo dos canais.

Acresce que, a intensificacdo dos usos e a ocupacdo do solo na envolvente da lagoa, que
implicaram a sua exposi¢éo a intensa erosdo superficial, deram origem a um grande aumento
de entrada de materiais finos em suspensédo na lagoa, provenientes da sua bacia hidrogréfica.
Dado que a capacidade de renovacéo da agua € cada vez menor, estes materiais tendem, por
sua vez, a ficar retidos nas cabeceiras e corpo da lagoa, contribuindo assim também para a
reducéo das suas dimensoes.

Na Figura 1, apresenta-se, esquematicamente, a génese e desenvolvimento do processo de
agravamento das condi¢des ambientais da Lagoa de Obidos. O desequilibrio morfolégico
atingido é ja irreversivel através de mecanismos naturais, encontrando-se todo o sistema
lagunar num processo acelerado de enchimento e fecho permanente da embocadura.

Com este enquadramento, e de acordo com o preconizado no Plano de Gestdo Ambiental, deu
o INAG inicio a2 fase do Processo de Gestdo e Reabilitacdo da Lagoa de Obidos com a
elaboracdo de um Plano Geral de Dragagens. Este plano assenta na definicdo da Linha de
Perimetro Interno a adoptar, que determina a area minima a reservar em toda a envolvente da
lagoa por forma a permitir as intervengdes futuras necessarias asua reabilitacéo.

A justificacdo e critérios adoptados para o estabelecimento desta linha sdo sucintamente
apresentadas neste artigo, e foram objecto de analise em profundidade na Ref. /2/. A estratégia
proposta para o Plano Geral de Dragagens € esquematicamente sintetizada na Figura 2e
assenta em cinco componentes fundamentais:

- Adopcdo de uma Linha de Perimetro Interno dentro da qual se possa proceder &
dragagens necessdrias, a reabilitacdo de areas importantes para 0 sistema ecolégico,
nomeadamente sapais, a deposicdo dos materiais dragados e ao controle da ocupacao e
usos das areas envolventes da lagoa;

- Dragagem das cabeceiras da lagoa numa extenséo e localizacdo que permita obter um
regime morfolégico na zona da entrada e na embocadura o mais proximo possivel das
condicbes de equilibrio dindmico e recuperar, do ponto de vista ecolégico, zonas que
actualmente se encontram degradadas ou que estdo ocupadas para usos para 0s quais nao
estdo vocacionadas;

- Regularizacdo de toda a zona da entrada e da embocadura, de forma integrada e
compativel com o avanco das dragagens nas cabeceiras, com vista a obter uma maior
estabilidade da embocadura, a minimizar o esforco de manutencédo e a proteger zonas das
margens em risco de erosao;



- Dragagens de manutencéo de acordo com o planeamento a ser efectuado para cada uma
das fases de avanco das obras, abrangendo: canais da entrada e da embocadura; corpo da
lagoa; margens, bancos e zonas intertidais; canais, retengfes e expansdes nas cabeceiras.

- Monitorizagdo hidrografica de toda a lagoa dentro da Linha de Perimetro Interno. O plano de
monitorizacdo a efectuar deverd assentar no plano actualmente em execucéo, dando-lhe
continuidade e estendendo o seu ambito & novas areas de intervencgao.

Na 1* Fase do Processo de Gest&o e Reabilitacdo Ambiental da Lagoa de Obidos foi elaborado
0 projecto de um sistema embocadura/canal, dimensionado para proporcionar uma melhoria da
estabilidade da embocadura e servir de ponto de partida para a recuperacao do equilibrio
dindmico do regime de transporte sedimentar ao longo da entrada da Lagoa (Refs. /5/, /6/ e
/11/). O projecto incluiu também o dimensionamento de uma cortina de estacas-prancha, que
funciona como dique ou muro-guia. A sua implantacéo no interior da Lagoa foi estudada para
proteccdo da margem Norte sem recurso a uma intervencao directa no cordao litoral (conforme
definido no Caderno de Encargos do Programa de Concurso). O “layout” adoptado para o
canal, possibilita, simultaneamente, que este se mantenha na zona em que apresenta as
melhores condicbes de estabilidade e as melhores condicdes de acompanhamento dos
movimentos de migracdo da embocadura. Os trabalhos de construcdo e dragagem foram
concluidos em Julho de 1999 (Ref. /10).
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Figura 1 Processo de agravamento das condi¢des ambientais da Lagoa de Obidos
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Figura2 Estratégia para a 22 Fase de reabilitacio da Lagoa de Obidos

2. METODOLOGIA

Dada a elevada complexidade do sistema natural em causa, quer no que diz respeito a
interaccdo de natureza nao-linear entre os processos hidromorfolégicos, quer relativamente a
caracterizacdo do seu regime que varia de acordo com diferentes escalas de tempo (ciclos
quinzenais de maré, variagdes meteoroldgicas sazonais e interanuais), a analise dos
fendbmenos em jogo tem necessariamente que se apoiar na aplicacdo de diferentes modelos.
No presente trabalho foram utilizados, de forma integrada, modelos empiricos, analiticos e
numeéricos, de acordo com os diferentes tipos de andlise e critérios utilizados para cumprir os
objectivos pretendidos.

Através dos modelos empiricos € possivel representar as relagdes entre factores determinantes
do comportamento de uma determinada area ou de um sistema natural. Estes modelos s&o
normalmente importantes para a calibragdo de modelos analiticos ou numéricos mais
avancados. Foram utilizados os modelos  empiricos de O Brien e Bruun.

Os modelos analiticos sdo particularmente indicados para andlises de regime e de
sensibilidade, permitindo normalmente obter  informacdo fundamental para a caracterizagéo
e comparacao de diferentes alternativas de intervencdo e projecto a nivel de estudos
preliminares, planeamento e projecto base. Foi utilizada a formulagao de Keulegan e o método
de Escoffier para a andlise de estabilidade de embocaduras.

Com os modelos numéricos & possivel obter simulagfes pormenorizadas dos fenomenos
hidromorfol6gicos tendo em conta as interac¢@es ndo-lineares no espago e no tempo. Estes
modelos permitem a simulacdo e caracterizacdo detalhadas de alternativas de projecto. Foi
utilizado o sistema computacional MIKE 21 desenvolvido pelo DHI Water & Environment.



Utilizando as ferramentas acima indicadas, o estudo efectuado baseia-se na analise dos efeitos
combinados dos dois factores que controlam o regime hidromorfoldgico da Lagoa de Obidos:

- A morfologia da entrada e dos seus canais principais. Tomou-se como referéncia a
morfologia observada em Junho de 2000, que corresponde ao levantamento
topohidrografico mais completo e recente. Sobre esta morfologia foram implantados sete
canais diferentes, identificados de 0 a 6.

O canal 0 corresponde & condiges de Junho de 2000, o canal 1 ao projecto e os canais 2
a 6 correspondem & diferentes alternativas estudadas. Consideraranse para as seccoes
transversais areas compreendidas entre 150 e 400 nf sendo, em todos eles, adoptado o
tracado do Canal de Projecto.

- A érea liquida da lagoa. Foram considerados 6 casos identificados de LPI 0 (situacéo
actual) a LPI 5. Os casos LPI 1 a 5 correspondem a diferentes alternativas de expanséo da
area liquida da lagoa nas suas cabeceiras.

Na Tabela 1e na Figura 3 apresentam-se as diferentes combinacdes simuladas em modelo
matematico, a que correspondem 32 alternativas diferentes. A analise do conjunto total de
simulacdes foi feita de acordo com a seguinte metodologia:

L A
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Figura3  Representacdo das zonas de dragagem analisadas (LPI 1 a LPI 5)



Caracterizac8o do regime hidromorfoldgico da Lagoa de Obidos na sua situacéo actual e
para diferentes graus de aumento da sua area liquida através da recuperagdo de zonas das
cabeceiras anteriormente pertencentes ao leito da lagoa, de acordo com os seguintes
aspectos principais:

- Regime lagunar;

- Estabilidade da entrada;

- Balango sedimentar.

Avaliacdo da melhor solucdo de compromisso tendo em conta os beneficios ambientais

para a Lagoa de Obidos e as limitagdes impostas na pratica por uma intervencio a realizar,
numa perspectiva de longo prazo, em areas sujeitas a conflitos de interesses.

Tabelal Definicdo de alternativas para simulagdo e analise

) LPI1 O LPI 1 LPI 2 LPI 3 LPI 4 LPI 5
Canal A:n ea Rar:to 10° m? 10° m? 10° m? 10° m? 10°m? 10°m?
3,2 4,0 3,4 5,0 5,0 6,0

0 136 Jun 2000 v v v v
1 206 Projecto v v v v
2 170 80 v v v v
3 250 115 v v v v \ \
4 300 140 v v v v v v
5 340 160 v v v v
6 390 180 v v v v

3. REGIME LAGUNAR

A andlise do regime lagunar foi feita com base nos seguintes elementos:

Variacao do prisma de maré em trés seccfes do canal representativas da evolucéo ao longo
de todo o sistema lagunar: seccao da embocadura (S1), sec¢cédo a meio da zona da entrada
(SM) e secgédo na ligagcdo ao corpo da lagoa (SL). Os calculos foram feitos recorrendo ao
modelo numérico previamente calibrado. Foram consideradas todas as 32 alternativas
anteriormente definidas. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2 e na Figura 4 ;

Variagdo do prisma de maré com a area liquida da lagoa. Os célculos foram efectuados com
o0 modelo analitico e comparados com os resultados do modelo numérico para trés canais
alternativos. Os resultados sdo apresentados em forma grafica na Figura 4. O prisma de
maré considerado € relativo adrea a montante da seccdo SL, isto € ao corpo da lagoa e
cabeceiras;

Variacdo da resisténcia ptal ao longo da zona da entrada em funcdo da seccédo do canal
principal e da area liquida da lagoa. Os calculos foram efectuados com o modelo analitico
(Ref. 12/);

Propagacdo da maré. Foram consideradas 5 estacdes representativas das variagdes
observadas nos niveis e correntes ao longo do sistema lagunar. Os resultados foram
extraidos das simulagbes com o modelo numérico (Ref. /2/);

Efeitos do aumento da area liquida da lagoa e da sec¢do dos canais no regime
hidrodindmico da entrada. Os resultados foram extraidos das simula¢cdes com o modelo
numeérico (Ref. /2/) ;

Campos de correntes ao longo de todo o sistema lagunar (Ref. /2/).



Todas as simulacbes foram efectuadas para condicbes de amplitude média de maré
representativas das condi¢des dominantes na lagoa, correspondentes ao periodo de 19/02/97
a 21/02/97 (Ref./1/). A andlise dos resultados obtidos permite afirmar o seguinte:

A entrada da lagoa, que aqui se considera abranger toda a zona que se estende desde a
embocadura até ao corpo da lagoa (ver Figura 5), controla por completo o volume de trocas
de agua entre a lagoa e o mar em cada ciclo de maré (prisma de maré). Para a morfologia
actual, o aumento do prisma de maré é praticamente linear com a seccéo transversal do
canal até valores de cerca de 300 nf, observando-se, a partir dai, uma taxa de aumento
cada vez menor;

O prisma de maré total (medido na embocadura) ndo depende da area liquida interior. No
entanto esta determina a distribuicdo do prisma de maré na lagoa, que por sua vez
influéncia o regime hidromorfolégico da entrada. Para a mesma morfologia da entrada da
lagoa, o aumento da area liquida nas cabeceiras reduz o prisma de maré da zona da
entrada e aumenta o volume de agua que atinge o corpo da lagoa e cabeceiras;

A perda de energia total ao longo da zona da entrada varia de forma quase-linear com a
area da seccao transversal do canal principal, podendo considerar-se constante para cada
canal ja que o prisma de maré permanece também praticamente constante (Ref. /2/);

O prisma de maré no corpo da lagoa e cabeceiras tem uma evolucdo assimptotica. A partir
de valores da érea liquida do corpo da lagoa e cabeceiras na ordem dos 8 milhdes de nf, a
taxa de aumento do prisma de maré é desprezavel sendo, nas condi¢Bes actuais, ineficaz o
aumento da area liquida da lagoa para além deste valor;

Tabela2 Prisma de maré em funcdo do canal da entrada e da area liquida da lagoa.

S1 SM SL
Canal LPI - P p
Area Tp K Area Tp K Area Tp K
m?2 10°m® | 10°m? m? 10°m® | 10°m? m? 10°m® | 10°m?
0 2,06 6,60 1,90 7,84 1,73 9,36
0 1 136 2,07 6,57 149 1,95 7,64 162 1,79 9,05
3 2,07 6,57 2,00 7,45 1,85 8,76
5 2,09 6,51 2,05 7,27 1,90 8,53
0 3,50 5,89 3,35 6,78 3,00 8,23
1 3,57 5,77 3,40 6,68 3,09 7,99
1 3 206 3,55 5,80 221 3,44 6,60 247 3,18 7,77
5 3,54 5,82 3,47 6,54 3,25 7,60
0 3,03 571 2,91 6,53 2,80 7,43
1 3,05 5,67 2,95 6,44 2,87 7,25
2 3 173 3,03 571 190 2,96 6,42 208 2,91 7,15
5 3,03 571 2,98 6,38 2,93 7,10
0 4,25 5,93 4,00 6,93 3,60 8,39
1 4,35 5,79 4,07 6,81 3,74 8,07
3 3 252 4,32 5,83 217 4,10 6,76 302 3,89 7,76
5 4,29 5,87 4,14 6,69 3,98 7,59
0 4,70 6,34 4,45 7,37 3,90 9,18
4 1 298 4,83 6,17 328 4,55 7,21 358 4,10 8,73
3 4,88 6,11 4,60 7,13 4,30 8,33
5 4,79 6,22 4,65 7,05 4,45 8,04
0 5,10 6,63 4,80 7,73 4,16 9,71
1 5,13 6,59 4,87 7,62 4,40 9,18
5 3 338 5,22 6,48 371 4,96 7,48 404 4,66 8,67
5 5,12 6,60 5,00 7,42 4,82 8,38
0 5,40 7,19 5,05 8,46 4,42 10,05
1 5,55 6,99 5,20 8,21 4,65 10,00
6 3 388 5,65 6,87 427 5,34 8,00 466 4,90 9,51
5 5,60 6,95 5,46 7,82 5,09 9,16
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Figura4 Prisma de maré em funcéo do canal da entrada (A) e da area liquida da lagoa (Ay);

As maiores perdas de energia ddo-se na embocadura, diminuindo a sua influéncia
relativamente & perdas totais da entrada, com o aumento da area da seccédo transversal.
Para as condi¢gbes actuais observa-se, no entanto, e conforme diagnosticado na Ref. /5/,
uma zona preferencial de deposi¢cdo de sedimentos imediatamente a montante da cortina de
estacas-prancha. Apos longos periodos sem manutengdo, esta e outras zonas localizadas
tenderdo a assorear e consequentemente introduzirdo perdas de energia muito elevadas
impedindo o normal funcionamento do canal e provocando uma reducéo drastica do prisma
de maré. A data do levantamento efectuado em Junho de 2000, essa redugdo atingiu os
40%.

Estes dados e resultados evidenciam e confirmam a absoluta necessidade de se proceder a
manutencao regular do canal em concordancia com as condi¢des preconizadas no projecto,
onde foi recomendada uma manutencdo média anual de 100.000 m®, que devera ser
assegurada preferencialmente antes do inicio da estacdo de Inverno. Salienta-se que os
volumes de sedimentacdo observados apés um ano da dragagem de estabelecimento do
canal confirmam a estimativa do projecto (Refs. /1/ e /2/).

E ainda importante referir que a auséncia de manutencdo do canal entre Junho de 1999 e
Junho de 2001 implicou, como é Obvio pela observagdo da Figura 5 e pelos valores
apresentados na Tabela 2, o regresso a um regime de funcionamento da entrada da lagoa
equivalente ao que prevalecia antes da sua execucdo, com a consequente migracdo da
embocadura para Sul observada no Inverno 2000-2001. Durante o Inverno de 1999-2000,
em que o canal se encontrava ainda a funcionar de acordo com 0 previsto no projecto, a

embocadura manteve-se numa posicéo central dentro da area de migragao prevista;

A manutencado do canal de acordo com a geometria prevista no projecto permite que as
correntes de vazante passem a ser dominantes até as proximidades das seccdes S4 e S5,
isto &, aproximadamente até junto da ponte-cais. Sem alterar a area liquida da lagoa é
possivel melhorar significativamente o regime hidrodinamico através do aumento da seccao
transversal do canal até um valor de aproximadamente 200 m’ (seccdo média entre os
canais 2 e 3), que corresponde ao valor de projecto. Para sec¢bes maiores, a relacédo entre
a enchente e a vazante ndo se altera ao longo da maior parte da extenséo do canal, sendo
inclusivamente pior na embocadura;



O aumento da area liquida da lagoa tem ao longo de todo o canal o efeito de intensificar as
correntes de vazante relativamente & correntes de enchente, o que se fica a dever a uma
conjugacdo complexa de factores, nomeadamente:

- Aumento do prisma de maré interior, a montante da secgdo SL;
- Elevacgao do nivel de baixa-mar no interior da lagoa;
- Aumento do percurso e duragdo do escoamento durante a vazante;

De um ponto vista estritamente hidrodindmico, a situacdo mais favoravel corresponde a
conjugacdo de um canal com uma seccéo transversal na ordem dos 300 nf (Canal 4) com
uma area liquida interior minima de 5.000.000 n? (LPI 3). Nestas condi¢des conseguem-se
0s maiores incrementos das correntes de vazante relativamente & enchente em toda a
extensao do canal até azona compreendida entre as sec¢Oes S5 e S6 (aproximadamente
250 metros a montante da ponte-cais), com correntes maximas da ordem de 1m/s;
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Figura 5 Morfologia da entrada da Lagoa de Obidos. Batimetria gerada pelo modelo

matematico MIKE21 a partir de sondas do levantamento efectuado pelo
Instituto Hidrografico em Junho de 2000 (Ref. /1/).



4. ESTABILIDADE DA ENTRADA

As embocaduras lagunares apresentam em geral grande variabilidade no que se refere & suas
dimensdes e regime de funcionamento. Algumas estdo sujeitas a rapida migracdo com
episodios de fecho e reabertura naturais enquanto outras s&o relativamente estaveis e
permanentes.

O regime de uma embocadura resulta da interaccéo de diversos agentes, nomeadamente a
agitacdo maritima, as correntes e niveis de maré e o vento, dependendo as suas dimensodes e
estabilidade da intensidade relativa destes agentes. Durante a enchente, os sedimentos litorais
séo transportados sobre os bancos exteriores e através da embocadura, depositando-se uma
parte no seu canal e outra parte nos bancos interiores. Durante a vazante estes sedimentos
sdo parcialmente ou na sua totalidade transportados de volta para os bancos exteriores onde
se depositam ou continuam o seu movimento de deriva litoral.

Se os processos acima descritos se compensarem periodicamente, desenvolve-se um regime
de equilibrio dindmico com balanco sedimentar nulo e alteragbes morfolégicas pouco
significativas. No entanto, em muitos casos, quer os bancos exteriores quer 0s bancos
interiores tendem a crescer, levando ao aumento do comprimento do canal da embocadura.
Um maior comprimento do canal implica correntes de menor intensidade por via da redugéo do
prisma de maré e, consequentemente, a capacidade de transporte sedimentar serd também
inferior.

Deste modo pode desenvolver-se uma tendéncia para a redugdo progressiva da area da
seccdao transversal do canal e da troca de agua entre a lagoa e o mar. A estas tendéncias de
evolugdo a longo prazo sobrepde-se flutuacdes da sec¢éo transversal, da forma e dimensdes
dos bancos exteriores e interiores, que reflectem ndo s6 alteracdes sazonais dos agentes
costeiros mas também a periodicidade da maré astrondémica e a aleatoriedade dos agentes
atmosféricos. Condig6es meteorolégicas extremas podem ocasionar alteragdes muito rapidas e
intensas na configuracdo de uma embocadura. Em particular, a area da seccéo transversal
durante uma tempestade aumentara ou diminuira em funcao do valor relativo entre o transporte
litoral e a capacidade de transporte ao longo do seu canal. Apés uma subita diminuicdo ou
aumento da area da seccgdo transversal do canal da embocadura, e desde que a area se
mantenha acima dum valor critico, o canal voltara naturalmente a sua configuragdo de
equilibrio. Caso contrario a embocadura tendera a fechar.

Um bom indicador da capacidade de transporte em embocaduras é a maxima tensao
tangencial no fundo &® que é dada por a=fiFu?,
sendo F o coeficiente de atrito de fundo, u a intensidade da corrente no canal da embocadura
e fi a densidade da agua. O valor de u pode ser calculado a partir do modelo analitico de
Keulegan. A variacgéo tipica da tenséo tangencial € funcdo da area do canal da embocadura A,
do seu comprimento L, do factor de atrito de fundo k e do factor m que representa as perdas de
carga na entrada e na saida do canal da
embocadura. Para uma dada maré oceanica,
superficie lagunar e forma da seccao transversal
‘\\ do canal da embocadura, demonstra-se que, para
= ; \ um sistema lagunar com apenas uma
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embocadura, a intensidade méxima da corrente u

7" \\\ (média integrada na embocadura) e a

£ . correspondente tensdo tangencial de fundo & sédo

{ ~  funcgdo dominante de A e funcgéo fraca de L, k e m.

A forte dependéncia de ee relativamente a A,

; explica o facto de as embocaduras responderem

— aos agentes actuantes fundamentalmente através

AL ECULIBANA de alteragbes da sua seccdo transversal. A fun¢éo

& expressa em fungdo da area da embocadura, é

aqui designada por “Funcdo de Estabilidade de

Embocaduras” (Closure Curve), e constitui a base
de aplicagdo do método de Escoffier.

<

Figura 6 Diagrama de Escoffier



Em condic¢des de equilibrio dindmico a tensdo tangencial maxima no fundo durante um ciclo de
maré recebe a designacao de tenséo de equilibrio e designa-se por &g, Quando a embocadura
néo esta em equilibrio com as condic¢des hidraulicas tendera a ajustar as suas dimensdes até
que &= &, . Para &< &, a embocadura estara sujeita a um processo de sedimentacéo. Para
&> &g, a embocadura tera tendéncia a sofrer erosdo com transporte de sedimentos para fora
do seu canal.

De acordo com o diagrama de Escoffier representado na Figura 6, ambas as areas Al e A2
representam areas de equilibrio. No entanto a area Al respeita a uma situacao de equilibrio
instavel e a area A2 a uma situacdo de equilibrio estavel. Este comportamento € evidente
através da andlise dos valores relativos das tensdes tangenciais efectiva e de equilibrio. A
embocadura permanece numa situacdo de equilibrio dinamico desde que a sua area seja
superior a Al. O equilibrio é tanto mais estavel quanto maior for a diferenca entre as areas Al
e A2. A tensao de equilibrio pode ser calculada através da seguinte expressao (Ref. /2/):
2 2
t :mKéz 1)

em que F é o factor de atrito, C, uma fungdo do coeficiente de replexdo, T o prisma de maré e
K, o0 factor de proporcionalidade entre a area da seccdo transversal e o prisma de maré em
condicBes de equilibrio dinamico. Varios autores estabeleceram férmulas empiricas para
determinar o factor de proporcionalidade K,, sendo as mais conhecidas

O'Brien Aeq = 6.60 x 10°Tp 2.1
q

Jarrett A = 3.78x10° Ipl'03 2.2
q

Van de Kreeke A= 117 X 10* Ipo'97 2.3
q

Estas formulas foram todas estabelecidas embocaduras onde se fazem sentir os efeitos
combinados de correntes fortes de maré e da agitacdo maritima, o que implica a presenca de
sedimentos de granulometria grosseira, normalmente da ordem de 1mm ou superior. No caso
da Lagoa de Obidos, o canal que liga a embocadura ao corpo da lagoa tem um comprimento
de cerca de 2 km, ao longo dos quais se
observa uma variacdo importante do diametro
médio dos sedimentos. Com base em dados
obtidos ao longo de toda a entrada, verificou-
h_ se que o coeficiente de proporcionalidade K, é
Y fungdo do didmetro médio dos sedimentos
\: ) (Ref. /2/), sendo para a Lagoa de Obidos
=% aproximadamente dado por

o \ Ko=(-20d5,+21)x10° m™ 3)

&% Esta funcdo e os dados de base séo
\ Y reproduzidos a partir da Ref. /5/ na figura ao
A lado. A variabilidade de K, ao longo do canal é
evidenciada pelos resultados apresentados na
x | Tabela 2, em que se pode observar um
\ . aumento desde a embocadura (seccdo S1,
\ diametro médio aproximado 0.75 mm) até ao
corpo da lagoa (seccdo SL, didametro médio
: aproximado 0.45 mm), de acordo com o
| (= s 1 previsto na fungdo acima apresentada. Em
B A ambos os casos verifica-se concordancia com
os valores propostos por O'Brien para
embocaduras. Para efeitos de andlise de
estabilidade da embocadura da Lagoa de
Obidos foram adoptados os seguintes valores
e critérios:

Figura 7  Factor K, para a entrada
da Lagoa de Obidos



Canal: comprimento 2000 metros, secc¢éo trapezoidal constante;

Prisma de maré: calculado na sec¢éo de entrada no corpo da lagoa, SL;
Perdas de energia na entrada : fungdes m calibradas com o modelo numérico;
Factor de atrito no canal: n = 0.03;

Maré: sinusoidal, amplitude média 1 metro; periodo 44700 segundos;

Condicdes de equilibrio: secgéo representativa SM; K, entre 0.7x10° e 0.8x107

Os resultados dos calculos séo apresentados graficamente na Figura 8. Por forma a facilitar a
interpretacdo, optou-se por expressar a tens@o tangencial maxima em termos da velocidade
maxima associada. Da analise destes resultados, e tendo em conta toda a informacéo
disponivel sobre o sistema lagunar, podem extrair-se as seguintes conclusdes:

Nas condigdes norfolégicas actuais da Lagoa de Obidos, a area da seccéo transversal do
canal principal que se desenvolve ao longo da sua entrada, apresenta um intervalo de
variacdo possivel entre 100 e 250 m’ aproximadamente. Qualquer dragagem que
estabelecesse um canal com uma seccdo transversal de area superior a 250 m’ seria
ineficaz ja que as tensdes tangenciais seriam inferiores & tensdes tangenciais de equilibrio
e 0 canal sedimentaria ragidamente, em qualquer circunstancia, até se reduzir para uma
area aproximada de 250 m";

Por outro lado, a Lagoa de Obidos n&o se encontra em equilibrio morfoldgico devido a
reducdo da sua area liquida nas cabeceiras, e em consequéncia as correntes de enchente
sdo dominantes ao longo da sua entrada. Assim sendo, nas condi¢des actuais, mesmo para
secgbes com areas no intervalo 100 a 250 nt as tensdes tangenciais provocam o transporte
dos sedimentos para montante e portanto, qualquer que seja a area da seccao transversal
do canal, este tendera a sedimentar naturalmente. A experiéncia de observacéo e os dados
mostram que o canal tende para uma seccdo crica na ordem dos 100 m? com
intensificacdo das correntes junto aembocadura. Esta intensificacdo mantém a embocadura
aberta mas numa situacao instavel, ja que uma perturbagéo exterior podera desencadear
rapidamente o processo de fecho. Por outro lado a mesma intensificagdo das correntes é
responsavel pela sua maior tendéncia para migrar, ja que se geram zonas localizadas de
intensa erosao;

Conforme se pode observar na Figura 8, o canal de seccao constante equivalente ao Canal
de Projecto, é da ordem dos 200 nf. Este valor situa-se proximo das condicdes ideais de
equilibrio dindmico e a sua adopcao correspondeu a um compromisso entre a necessidade
de manutencgéo, e os objectivos de reduzir o risco de fecho da embocadura e de promover
uma maior troca de agua entre a lagoa e 0 mar até futuras intervencdes previstas no Plano
de Gestdo Ambiental estarem implementadas.

A Unica possibilidade de tornar a entrada da Lagoa de Obidos mais estavel, diminuindo
simultaneamente o risco de fecho e o esforco de manutencéo do seu canal principal e da
embocadura, é através da reabilitacdo do seu equilibrio morfolégico. Conforme
anteriormente justificado esse equilibrio depende da area liquida da lagoa, nomeadamente
na zona das cabeceiras, podendo-se concluir a partir do grafico da Figura 8, que o aumento

da area liquida da lagoa tem uma enorme influéncia na estabilidade da sua entrada;

Na andlise de estabilidade efectuada considerou-se como limite para a area de dragagem
das cabeceiras o valor de 2.800.000 m” a que corresponde uma &rea total do corpo da lagoa
e cabeceiras de 6.000.000 n?. Os critérios adoptados para a definicdo deste valor foram os
seguintes:

- Nas condi¢bes actuais o aumento da area liquida s6 tem efeitos significativos na
distribuicéio interior do prisma de maré para valores até cerca de 8.000.000 nt (corpo e
cabeceiras), sendo pouco significativos entre 6.000.000 e 8.000.000 nt;

- A andlise das condicfes no terreno mostram que serd pouco viavel uma intervencéo
para além da area considerada na alternativa LPI 5, a que corresponde uma area total
liquida de 6.000.000 n¥ .
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Figura 8 Anélise de estabilidade da Lagoa de Obidos

A analise do conjunto de Funcdes de Estabilidade apresentadas no grafico da Figura 8 permite
ainda concluir o seguinte:

Para aumentar a seccao transversal de equilibrio do canal, é necessario aumentar a area
liquida da lagoa. A dragagem correspondente aalternativa LPI 5 permite 0 aumento da area
limite de equilibrio para um valor aproximado de 400 m”. Para além disso, como se mostrara
na andlise do balanco sedimentar apresentada no capitulo seguinte, 0 aumento da area
liquida da lagoa permitira melhorar as condi¢des de auto-limpeza do canal e de estabilidade
da embocadura;

O maior ganho relativo em termos do regime de funcionamento da entrada da lagoa,
corresponde adragagem da alternativa LPI 3, que devera ser considerada como o objectivo
minimo de intervencao com vista & reabilitacéo do sistema lagunar;

A partir da concretizacdo das dragagens relativas aalternativa LPI 1, devera ser garantida
através de manutencdo, uma area minima de 200 m? para a seccéo transversal do canal. A
medida que a area liquida da lagoa for aumentando reduzir-se-4 a necessidade de
manutencéo do canal. O valor actual previsto de 100.000 n? pode ser considerado como
limite médio maximo anual da manutencéo a realizar;

Para a mesma area de dragagem os efeitos no funcionamento morfolégico da entrada sao
tanto maiores quanto mais a montante se situar a zona dragada. A identificacdo deste
importante mecanismo foi determinante para a estratégia de dragagem proposta (Ref. /3/).
Conforme se apresenta na Figura 11, optou-se pela dragagem de zonas localizadas com
maior apeténcia para funcionarem como bacias lagunares, ligadas entre si por um sistema
de canais, evitando-se assim a dragagem de zonas muito extensas e todos os problemas
dai decorrentes.



Para concluir a andlise de estabilidade, foi ainda calculado o indicador proposto por Bruun e
Gerritsen, que se baseia na relagdo entre o prisma de maré (Tp) e o volume total de
sedimentos (M, de origem marinha que afluem aembocadura por efeito dos agentes litorais e
das correntes de maré na enchente. Seguindo o critério utilizado no projecto e considerando
como secgdo de controle a secgdo 2 (cerca de 200 metros a montante da ligacdo ao mar),
estima-se que entrem anualmente na Lagoa de Obidos 200.000 a 300.000 nt de sedimentos.

Entrando com os valores dos prismas de maré calculados chega-se aconclusao que o intervalo
de valores da entrada da Lagoa de Obidos para o critério de Bruun e Gerritsen se situa entre
10 e 30, conforme se apresenta na escala superior do grafico da Figura 8 Presentemente o
valor do indicador é de aproximadamente 10, o que mostra que a situacao actual é claramente
instavel, podendo a embocadura fechar em qualquer altura. Para a situacdo de projecto o
indicador aproxima-se do valor referencial de 20, a partir do qual se inicia um regime que
corresponde aexisténcia de um banco exterior que funciona como suporte para a transposicao
do transporte litoral. A entrada neste regime parece s6 ser clara a partir de valores da area da
seccao transversal de 250 nt .

Tendo presente a incerteza associada a utilizagdo deste tipo de indicador geral, pode-se no
entanto dizer que os valores obtidos sugerem que a situacao tipica de lagoas de pequenas
dimensdes, que em condi¢cdes de equilibrio natural desenvolvem canais através do banco
exterior, podera apenas ser atingida, no caso da Lagoa de Obidos, através de canais na
entrada de relativamente grandes dimensdes, isto &, acima de 400 nf de &rea da sua seccdo
transversal. Pela observacao do grafico da Figura 8 conclui-se ainda que, para canais destas
dimensBes serem estaveis, a area liquida da lagoa tera de ser pelo menos na ordem dos
6.000.000 nf. Considerando que a Lagoa de Obidos num passado recente apresentava uma
area liquida da ordem dos 10.000.000 m? torna-se claro que o regime natural desta lagoa
devera apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

- Embocadura e canal da entrada com uma seccéo transversal média na ordem dos 500 m* ;
- Avrea liquida do corpo da lagoa e cabeceiras da ordem dos 10.000.000 m?;

- Relagao entre o prisma de maré e o ingresso de sedimentos costeiros na ordem de 50, a
gue corresponde um banco exterior bem desenvolvido atravessado por canais de vazante.
Este banco funcionaria como suporte para a transposicdo de sedimentos litorais
contribuindo para a estabilidade da embocadura;

- Nestas condi¢cBes, os bancos interiores nao atingiriam uma extensao tdo grande quanto a
observada presentemente, decorrendo dai a diminuicdo do comprimento do canal e das
perdas de carga ao longo da zona da entrada. Em consequéncia o prisma de maré seria
suficientemente maior para tornar a vazante dominante ao longo de toda a zona de entrada
e, consequentemente, garantir o equilibrio dindmico do sistema lagunar. Conforme se
justificard no Capitulo seguinte, para canais na ordem dos 400 m®, a capacidade de
transporte durante a vazante devera ser suficiente para transportar para fora da lagoa um
volume de sedimentos superior aguele que em média entra pelo efeito combinado da
agitacdo maritima e das correntes de enchente.

5. BALANCO SEDIMENTAR

A analise de estabilidade efectuada reflecte a resposta da area de entrada de um sistema
lagunar, tendo em conta as caracteristicas dos sedimentos existentes no sistema. Nao foi no
entanto considerada a influéncia de fontes exteriores de sedimentos. Neste caso, o transporte
litoral em frente da embocadura constitui uma fonte de sedimentos importante, que pelo efeito
combinado da agitacdo maritima e das correntes de maré na enchente, origina a entrada na
lagoa de grande quantidade de sedimentos que se depositam nos seus canais e bancos
interiores. Para que uma determinada configuracdo morfologica seja estavel é necessario que,
para além de verificar os critérios de estabilidade anteriormente usados, 0 regime
hidromorfolégico seja em média capaz de transportar para fora do sistema lagunar a mesma
guantidade de sedimentos exdégenos que nele entram num determinado periodo de tempo.



Para fazer esta andlise € necessario caracterizar a capacidade de transporte sedimentar ao
longo de todo o canal principal, tendo em conta os factores que controlam o regime
hidromorfoldgico (area da seccao transversal do canal e area liquida total da lagoa). Para este
efeito foi aplicado o modelo numérico bidimensional MIKE 21 ST, sobre a mesma malha de
calculo utilizada no modelo hidrodindmico. Os calculos foram efectuados em regime variavel
numa malha de 5 m de lado e com um passo de célculo de 10 segundos, tendo em conta as
correntes e niveis de maré e as caracteristicas dos sedimentos de fundo. Através da integragao
dos resultados no espaco e no tempo é possivel obter o balanco sedimentar em quaisquer
pontos e periodos seleccionados.

Os resultados para as condicbes actuais (area liquida do corpo da lagoa e cabeceiras
3.200.000 nf, LPI 0) e para o Canal de Projecto sdo apresentados na Tabela 3. A partir do
transporte sedimentar integrado em cada seccao foi estimado o balango sedimentar para todos
os trocos definidos pelas seccdes de projecto indicadas. Para efeitos de calibragdo foram
seleccionados os trocos 6 e 7 como representativos, ja que se pode considerar que os
sedimentos exteriores runca atingem estes trocos em suspensdo. Esta hipotese apoia-se na
andlise da excursdo experimentada pelos sedimentos entrados durante um periodo de
enchente, anteriormente efectuada com um modelo de particulas (Ref. /5/). Comparando o
balanco sedimentar calculado e medido a partir do levantamento topohidrografico efectuado em
Dezembro de 1999, obteve-se um factor de calibracdo de 0.8. Os valores relativos a erosdo
sdo aqui convencionados como positivos, ja que traduzem a capacidade de auto-limpeza do
canal, e os relativos a deposi¢édo séo representados com valor negativo.

A analise efectuada, relativa a um periodo de 6 meses, aponta para um volume de cerca de
150.000 nt de sedimentos entrados na lagoa e depositados no canal. Tendo em conta que as
taxas de sedimentacdo diminuem amedida que a sedimentagdo se processa (considerando
como ponto de partida uma alteracdo inicial do sistema que neste caso corresponde a
dragagem do canal), admite-se que nos 6 meses seguintes, a taxa de sedimentagcdo seria
cerca de 50% da ja observada. Para ter em conta a incerteza desta estimativa considerou-se
que o volume total de sedimentos entrados na Lagoa de Obidos varia em média entre os
200.000 e os 300.000 nm por ano.

Tabela 3 Balanco sedimentar da Lagoa de Obidos.

Transporte
Seccoes Sedimentar BALANCO SEDIMENTAR
Transversais Modelo (10° m¥semestre)
(10° m¥sem)
Modelo Ilsz\;a;;. Morfologia Trogo Modelo Calibracéo IISZ\;agtg Miotal
Fev 1997 | Dez 2000 A B=Ax0.8 c cB
2 P7 113 99
1 24 19 -17 -36
3 P12 77 75
2 26 21 -21 -42
4 P18 48 49
3 37 30 -11 -41
5 P22 29 12
4 17 14 -7 -21
6 P30 10 -5
5 17 14 -3 -17
7 P34 -22
6 -5 -4 -4 0
8 P42 -17
7 -16 -13 -13 0
9 P49 -1
Total -157




Na Figura 9 apresenta-se a distribuicdo do transporte sedimentar médio anual, calculado ao
longo do canal principal, para as principais alternativas que interessa considerar. Da analise
destes resultados pode concluir-se o seguinte:

Qs (103 m*fan 0)

A capacidade de transporte ao longo do canal principal aumenta quer com a area da secgao
transversal do canal quer com a area liquida interior da lagoa. Para a morfologia actual e
para o canal de projecto, o balanco de transporte sedimentar é de cerca de 150.000 nT ,
inferior ao volume de sedimentos marinhos que em média se estima que entrem na Lagoa
de Obidos;

Sem aumentar a area liquida da lagoa, isto € considerando a alternativa LPI O, seria
possivel através do aumento da &rea da seccdo transversal do canal de 200 nf (seccédo
constante equivalente ao canal de projecto) para cerca de 350 nf, obter um balanco de
transporte sedimentar equivalente ao volume de sedimentos entrados na lagoa. No entanto,
observando a Funcéo de Estabilidade apresentada rma Figura 8 pode verificar-se que nao
seria viavel manter esta secc&o ja que a area de equilibrio estavel é inferior a 300 m*;

Consequentemente ndo € possivel restabelecer o equilibrio morfolégico da entrada da
Lagoa de Obidos sem proceder ao aumento da sua area liquida, o que s6 podera ser
conseguido através da dragagem das cabeceiras tal como preconizado no diagndstico
efectuado no Plano de Gestdo Ambiental;
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Figura 9 Transporte sedimentar na entrada da Lagoa de Obidos



- Devido ao continuado desequilibrio morfoldgico da entrada da lagoa, desenvolveu-se um
extenso banco interior cujo crescimento é visivel nas Ultimas décadas, implicando uma
reducao progressiva do corpo da lagoa e um aumento do comprimento do canal principal.
Os célculos efectuados mostram que nédo é possivel, em nenhuma circunstancia, obter
dominancia da vazante no seu troco mais a montante, entre as seccdes 7 e 9, embora o
aumento da area liquida nas cabeceiras permita reduzir a area afectada pela dominancia da
enchente;

- Destes resultados pode-se inferir que a dimensdo do banco interior € incompativel com o
equilibrio morfolégico da entrada na sua parte de montante, sendo necessario reduzir em
devido tempo a sua dimenséo. Por outro lado, dada a complexidade do problema em causa
e tratando-se de um factor de 2% ordem no que respeita a reabilitacdo do equilibrio
morfolégico da entrada da lagoa, ndo se recomenda qualquer intervencdo no banco
enquanto ndo forem aprofundados os conhecimentos sobre todos os processos que
influenciam e determinam o seu funcionamento.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nas analises e resultados apresentados nos capitulos anteriores, pode afirmar-se
gque a Lagoa de Obidos se encontra actualmente numa situacdo de grave degradacéo
ambiental, com as seguintes caracteristicas principais:

- Area liquida total de aproximadamente metade da que corresponde & suas condigdes de
equilibrio natural. A causa da reducéo da area liquida é a ocupacdo humana das margens e
cabeceiras, de que sdo testemunho inequivoco os muitos quilometros de diques e as
inimeras construgcdes que se fizeram e continuam a fazer sobre as dunas das suas
margens e sobre areas retiradas ao seu leito;

- Ocupacao e usos das areas envolventes que originam um aumento da eroséo superficial e
a entrada em excesso de sedimentos, nutrientes e poluentes que ficam retidos no corpo da
lagoa contribuindo progressivamente para a redugdo da sua area, do seu volume e da
gualidade das suas aguas;

- Dominancia da enchente sobre a vazante em praticamente toda a extensdo da sua entrada,
da qual resulta um balango sedimentar de deposicdo de sedimentos marinhos no seu
interior com consequente crescimento dos bancos e estrangulamento dos seus canais;

- Embocadura com uma area de secgéo transversal perto do seu limite critico de estabilidade
apresentando, por isso, grande risco de fecho e tendéncia para migracao;

A curto e médio prazos, é necessario proceder & manutengdo do canal de projecto durante um
periodo de transicdo, até estarem concretizadas as medidas propostas no Plano Geral de
Dragagens apresentado ao INAG em Dezembro de 2000. Sem essa manutencéo continuaréo a
prevalecer as condicdes acima descritas. Esta recomendacéo fazia ja parte do Plano de
Gestdo Ambiental e os Ultimos estudos confirmam as conclusdes e estratégia entédo
apresentadas.

A manutencéo do canal de projecto assegura uma troca de agua com o mar cerca de 40%
superior a que ocorre nas condigbes do regime actual, e melhora significativamente a
estabilidade da embocadura. Durante o Inverno de 1999-2000, em que ainda se mantinham os
efeitos da dragagem de estabelecimento concluidas em Maio de 1999, a embocadura nao
sofreu migragdo significativa. No Inverno de 2000-2001, a sedimentagdo registada e prevista
apoés 18 meses sem manutencao, repds as condi¢bes anteriores aobra tendo-se observado em
consequéncia uma migracéo acentuada do canal para Sul, com forte erosdo da margem. Sobre
a primeira dragagem de manutencéo efectuada pelo INAG em Maio/Junho de 2001, ndo se
dispbe de elementos técnicos que permitam tirar conclusdes sobre a sua eficacia. No entanto,
durante as breves observacdes expeditas solicitadas pelo INAG, foram apontados factores de
risco, nomeadamente no que se refere ao faseamento adoptado pelo INAG que conduziu a
abertura da embocadura antes de estar concluida a dragagem do canal (Ref. /7/).



Em face dos objectivos de proteccdo definidos para a margem Sul, e de ndo ser possivel
eliminar a curto e médio prazos o risco de migragdo observado, recomenda-se o estudo e
implementacdo duma solucéo analoga aadoptada para proteccdo da margem Norte.

Na posse de todos os elementos técnicos apresentados neste trabalho, procurou-se definir um
critério de decisao objectivo para determinar a area liquida minima da Lagoa de Obidos que
permita a sua reabilitacdo. Esse critério pode ser formulado nos seguintes termos:

Para que extensdo da éarea liquida e para que configuragdo e dimensdes do canal da
entrada e da embocadura, € possivel restabelecer o equilibrio hidromorfolégico da
Lagoa de Obidos?

O estudo efectuado aponta para a seguinte solucao:
Area minima do corpo e cabeceiras da lagoa: 6.000.000 m?
Seccao transversal do canal: 350 m?

Com esta solucdo devera ser possivel obter um balanco sedimentar na entrada da ordem dos
400.000 a 500.000 m* por ano (superior ao volume estimado de sedimentos gue entram
anualmente na lagoa 200.000 a 300.000 m° por ano), em condicdes compativeis com a
estabilidade da embocadura.

No entanto, uma alternativa de dragagem de 5.000.000 nt nas cabeceiras combinada com um
canal de 30 nf é equivalente do ponto de vista de estabilidade e devera permitir obter um
balanco sedimentar aproximadamente igual ao volume de sedimentos entrados da lagoa.
Todavia, dada a incerteza inerente aanalise de processos sedimentares com a complexidade
do caso da Lagoa de Obidos, esta alternativa sé podera ser considerada suficiente se a
observacéo da evolucéo da obra confirmar que este nivel de intervencao satisfaz os objectivos
de reabilitacdo da lagoa.

A decisdo a tomar devera depender ndo so6 da possivel redugdo dos custos de manutengéo da
entrada em resultado de uma maior area liquida, mas também da relacédo entre os varios tipos
de custos e beneficios dai decorrentes. Em qualquer circunstancia, sera sempre necessario
garantir pelo menos esta alternativa propondo-se, por isso, uma estratégia de intervencéo
baseada em duas fases:

- 1° Fase:
Area liquida do corpo e cabeceiras da lagoa: 5.000.000 nt:
Area média da seccéo transversal do canal: 300 m?;

Area minima da seccéo transversal do canal: 250 m?;
Volume de dragagem previsto: 9.200.000 m®.

- 2 Fase:

Area liquida do corpo e cabeceiras da lagoa: 6.000.000 nt;
Area média da seccéo transversal do canal: 350 m?;

Area minima da seccéo transversal do canal: 300 n’ ;
Volume de dragagem previsto: 4.500.000 m®.

Este faseamento insere-se na estratégia proposta para o Plano Geral de Dragagens, que
assenta em cinco componentes fundamentais que foram ja descritas no Capitulo 1:

- Adopc¢éo de uma Linha de Perimetro Interno;

- Dragagem das cabeceiras da Lagoa de Obidos;

- Regularizacéo de toda a zona da entrada e da embocadura;

- Dragagens de manutencéo;

- Monitorizagdo hidrogréafica de toda a Lagoa dentro da Linha de Perimetro Interno;

Na Figura 10 apresenta-se o tragado da Linha de Perimetro Interno proposta e na Figura 11 a
configuracéo final das dragagens propostas.
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Figura 10 Definicdo da Linha de Perimetro Interno da Lagoa de Obidos

Figura 11 Plano Geral de Dragagens proposto para a reabilitacdo da Lagoa de Obidos
Simulag&o da vista do Castlo de Obidos ap6s implementacéo das dragagens propostas



Salienta-se os seguintes aspectos do Plano Geral de Dragagens proposto:

As dragagens a efectuar nas cabeceiras incidem sobre uma pequena parte da area que
constitui 0 anterior leito natural da lagoa. A solucdo adoptada baseia-se na dragagem de
duas bacias, uma na actual Poga do Vau e outra junto avertente Leste da colina do Castelo
de Obidos, ligadas entre si e ao corpo da lagoa por canais. O conceito tem contrapartida no
proprio sistema natural através das bacias existentes da Barrosa e do Bom Sucesso, ao
longo de cujas areas de acesso se deverao igualmente dragar canais, por forma a melhorar
as trocas de agua destas bacias com o corpo da lagoa;

O sistema de bacias e canais resultante Eflecte as caracteristicas de funcionamento do
sistema lagunar da Lagoa de Obidos, constituindo assim uma solu¢do que permite atingir os
objectivos de recuperagéo do equilibrio morfolégico da entrada e de reabilitacdo ambiental
da lagoa a longo prazo, minimizando, ao mesmo tempo, o esfor¢co de intervencao;

A bacia principal a dragar foi localizada na Poga do Vau que constitui uma depresséo onde
ainda muito recentemente (1964, data dos trabalhos de campo para elaboracdo da Folha
338 da Série M888 da Carta Militar de Portugal, 1:25.000) existia um lago que constitui o
que resta da lagoa apos ocupacgédo e enchimento do vale onde correm os Rios Rial e Arnoia.
A solucdo proposta tira assim o maximo partido da morfologia existente (minimizacdo do
volume de dragagem) e restabelece, de forma inequivoca, aquilo que foi o funcionamento
natural das cabeceiras da lagoa;

Esta solucdo permite ainda o desenvolvimento de extensas zonas intertidais (que
representam um aumento relativamente & condi¢Bes actuais da ordem dos 50%, podendo
ser ampliadas caso estudos ecolégicos o justifiguem) e diferentes opcdes para encaixe dos
materiais dragados na envolvente da area lagunar e dentro da Linha de Perimetro Interno
proposta, com vantagens de varios tipos, nomeadamente:

- Minimizacdo da distdncia de transporte para deposicdo dos materiais dragados.
Distancia esta que sera, em qualquer circunstancia, inferior a um quilémetro;

- Melhoria das condicdes de uso de vastas areas da lagoa, nomeadamente para fins
agricolas, ja que serd possivel obter terrenos mais elevados e adequadamente
drenados;

- Melhoria das condicbes ambientais e paisagisticas de toda a area que representa o
antigo leito da lagoa;

Os beneficios ambientais decorrentes dos efeitos acima mencionados deverdo ser
devidamente considerados e quantificados numa analise de custos-beneficios. Para além
disso é também necessario ter em conta o valor intrinseco do préprio sistema natural, ja que
as opc¢Oes sdo apenas duas:

- Dar continuidade ao Processo de Gestio e Reabilitagdo da Lagoa de Obidos, iniciados
pelo INAG com a aprovacéo do Plano de Gestdao Ambiental em 1998 e com a dragagem
do canal da entrada em 1999;

- Nao implementar as medidas de longo prazo preconizadas e aceitar, com conhecimento
de causa, que a perda do sistema lagunar da Lagoa de Obidos é inevitavel e acontecera
a relativamente curto prazo. Nestas circunstancias levanta-se, necessariamente, a
questdo politica de explicar, quer & geracdes futuras, quer a opinido publica que
valoriza a existéncia do sistema natural, que o seu valor ambiental foi considerado
inferior aos custos de intervencdo determinados pelas avaliagbes econdémicas que
vierem (ou ndo) a ser feitas. Devera ser particularmente dificil explicar 4s geragdes
futuras que ndo foi possivel recuperar a Lagoa de Obidos quer devido & ocupacio
irracional e ndo controlada de solo que faz parte do dominio natural da lagoa, quer a
reconhecida dificuldade das instituicdes publicas de disporem dos meios necessarios
para o desenvolvimento e acompanhamento de intervencbes de longo prazo, e de
fazerem face a pressdes frequentemente infundadas e extemporaneas dos meios de
comunicacao social e das populac@es locais, que de forma irrefletida e paradoxalmente
contribuem para a destruicdo daquilo que pretendem defender.
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