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1 - INTRODUCAO

O presente Relatério — Estudo Prévio, diz respeito a Fase 2 da “Elaborag¢ao dos Estudos,
Projeto de Execucdo e Assisténcia Técnica da Empreitada de Construcdo do
Prolongamento do Cais Multiusos do Porto da Praia da Vitéria”, na llha Terceira, da
Regido Auténoma dos Acores, contratada a CONSULMAR pela Portos dos Acores S.A.

Na sequéncia do Estudos Base que tinham como objetivos principais a recolha e compilagéo
de toda a informacao existente, incluindo a caracteriza¢do das condi¢des naturais locais, na
fase de Estudo Prévio pretende-se apresentar e comparar varias solugdes estruturais para o
prolongamento do cais, assim como o efeito das mesmas nas condi¢cdes de abrigo da bacia
portudria.

Assim, embora os estudos de propagacdo da agitagdo para o interior do porto estejam
previstos nos Termos de Referéncia para serem realizados juntamente com 0s restantes
estudos complementares, na Fase 3, optamos por realiza-los ja na fase de Estudo Prévio para
melhor fundamentar a sugestdo da solugdo estrutural técnica e economicamente mais
vantajosa.

Na concecdo, para além das caracteristicas dos navios de projeto, teve-se igualmente em
conta as condi¢cBes de referéncia, designadamente:

¢ LimitacBes impostas pelas estruturas existentes (canais, bacia de rotacéo, cais, docas
e molhes de abrigo);
e Condicdes de maré, vento e agitacao;

e Condicdes geotécnicas.

Nos capitulos seguintes resume-se o ambito do trabalho, descrevem-se e justificam-se as
solucdes estruturais proposta para o prolongamento do cais existente a -12m(ZH), assim
como a necessidade de o proteger dos galgamentos, analisando-se igualmente o impacto do
mesmo na tranquilidade da bacia portuaria, seguindo-se com a apresentagéo da estimativa
de custo de cada solucdo e com a andlise comparativa das mesmas.

0.1857.00_F2_EHM_EP_MDJ_v01 JUN.2024
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2 - AMBITO DA PRESTAGAO DE SERVICOS

Com o presente projeto pretende a Portos dos Acores ampliar a area acostavel do Porto da
Praia da Vitoria, dotando a mesma de todas as infraestruturas necesséarias a operagéo das
embarcagdes, nomeadamente de navios de cruzeiro.

Esta prestacdo de servicos compreende a ampliacdo do atual cais -12,00 m (ZH) em 350 m,
garantindo fundos de servico até aos -18,00 m (ZH) de forma a permitir que a estrutura de
acostagem possa receber o maior numero/tipo de embarcagdes possivel. O cais deveria ainda
apresentar uma plataforma com pelo menos 20 metros de largura a cota +4,00 m (ZH).

O novo cais deveria permitir a operacdo em ambas as faces, pois cria-se uma baia interior
que permitira a acostagem de embarcacbes de menor porte ou apoio a operacao,
aumentando-se exponencialmente a operacionalidade da estrutura e do complexo portuéario
em geral.

Em relagdo aos fundos de servico, a face coincidente com o interior da baia (face poente)
devera oferecer, na maior extensao possivel, fundos de servicos a cota -18,00 m (ZH),
enquanto que os fundos de servi¢co da face nascente estariam condicionados pela fundacdo
do molhe existente, devendo os mesmos ser calculados/determinados com base no valor
maximo possivel que garanta a estabilidade das estruturas existentes, principalmente ao nivel
das suas fundag@es, procurando garantir fundos a cota -12,00 m (ZH) onde possivel e na
maxima extensédo possivel.

Fazem ainda parte do projeto as redes de abastecimento de energia, agua, dados e combate
a incéndio quer no cais existente, quer no novo prolongamento, tal como as redes de
combustivel.

Os Termos de Referéncia limitam o custo da intervengdo a 20M€, permitindo um desvio de
mais ou menos 10%.

Seguidamente listam-se as seguintes fases que compreendem este projeto:

e Fase 1 — Estudos Base

e Fase 2 —Estudo Prévio (com o estudo de trés solugdes alternativas de ampliagdo do
cais -12,00 m (ZH)

e Fase 3 — Estudos Complementares (para a solucdo selecionada na Fase 2)
o Estudos de navegacao e manobra,;
o Ensaios em Modelo Fisico Reduzido em 2D e em Modelo Matematico.

e Fase 4 — Anteprojeto

0.1857.00_F2_EHM_EP_MDJ_v01 JUN.2024
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e Fase 5 — Projeto de Execucéo e Pecas do Procedimento
e Fase 6 — Assisténcia Técnica

Assim, o Estudo Prévio, apresenta solu¢gbBes alternativas de conceito, cuja solucao
selecionada, sera posteriormente ensaiada e testada, quer em modelo matematico, quer em

modelo fisico, sendo mais desenvolvida na fase de Projeto Base e completamente detalhada
na fase de Projeto de Execucéo.
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3 - PROLONGAMENTO DO CAIS MULTIUSOS — SOLUGOES ESTRUTURAIS

3.1 - Enquadramento geral/objetivos

No ambito dos Termos de Referéncia € apresentada uma planta com a implantacdo
pretendida para o prolongamento do cais multiusos, consistindo este num cais com fundos de
servico tirando partido dos fundos naturais, com cerca de 350m de extensdo por 20m de
largura.

Fig. 1 — Prolongamento do cais existente a -12m(ZH)

Conforme se ilustra na figura 1, trata-se de um cais destacado, acostavel de ambos os lados,
na face oeste para servir 0 navio de projeto e na face leste para rebocadores e embarcacbes
de menor dimenséo.

Este cais destacado destina-se essencialmente a receber navios de cruzeiro, e fica separado
do intradorso do molhe, por um plano de &gua com cerca 60 de largura média, ao nivel do pé
de talude, e 90m de largura ao nivel da agua.

O troco de molhe que protege este cais apresenta coroamento a cerca da cota +8,60m(ZH) e
€ galgavel.
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Face ao exposto, 0s objetivos principais sao a criacdo das faces acostaveis, em planos de
agua devidamente abrigados, quer da agitacdo que difrata na cabec¢a do molhe e ainda atinge
o0 cais, quer dos galgamentos através do molhe em situagées de mau tempo.

Complementarmente ao definido nos Termos de Referéncia, foi transmitido pela Portos dos
Acores, as caracteristicas da grua movel que circulara pelo cais e a pretensao que 0 mesmo
possa também receber navios porta-contentores.

Esta alteracdo de tornar, o cais originalmente pensado para navios de cruzeiro, em multiusos
gque permita também a acostagem de porta-contentores e, consequentemente a descarga dos
mesmos, implicando a circulacdo e manobra dos camifes e da grua mével, levou a concluir
gue um cais com apenas 20m de largura seria insuficiente.

Foram ainda analisados os calados dos navios de projeto e definido que, apesar de os fundos
naturais na generalidade da zona de implantacéo do cais sejam da ordem dos -18,0m(ZH), o
mesmo precisa apenas de fundos de servico de -13,00m(ZH) para servir os navios de cruzeiro
e -16m(ZH) para servir 0s navios porta-contentores.

Apesar de ndo previsto nos Termos de Referéncia, a alteracdo do navio de projeto para
contemplar também a possibilidade de acostagem de porta-contentores, levou a necessidade
de aprofundar a bacia portuéria, aspeto que também se analisa e descreve mais a frente.

Finalmente, de referir que, no que se refere aos cruzeiros, ndo estao previstos quaisquer
eguipamentos em terra, prevendo a PA que os passageiros seréo transportados do cais para
o terminal existente, através de autocarros.

3.2 - AcOes sobre a estrutura
A descricdo detalhada de todas as agBes e combinacdes de agbes sera apresentada no

Projeto Base. Para efeitos do Estudo Prévio e para efeitos da concecdo das solucdes
alternativas estruturais importa analisar essencialmente:

e Ac0es horizontais resultantes da acostagem dos navios

e AcOes verticais transmitidas pela grua movel;

O navio de projeto definido nos Termos de Referéncia corresponde a um navio de cruzeiro
semelhante ao AIDA e apresenta as seguintes caracteristicas ou similares:

e Comprimento — 337m

e Boca-42m

0.1857.00_F2_EHM_EP_MDJ_v01 JUN.2024
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e Calado —8,80m

e Pontal —11,80m

e Deslocamento livre — 69320 ton
e Arqueacao bruta — 183858 ton
e Passageiros — 5200

e Tripulagdo — 1500

Posteriormente, no decurso das reunides de acompanhamento do Estudo Prévio, foi também
solicitado a consideragdo de navios porta-contentores Post-Panamax, tendo-se
considerado as seguintes caracteristicas:

e Comprimento — 300 m;

e Boca-40,2m;

e Calado - 13,7 m.

Também durante as reunibes de acompanhamento do estudo foram indicadas as
caracteristicas da grua moével a operar sobre o cais, tratando-se de uma grua Liebherr LHM
420, com as seguintes caracteristicas:

Capacidade e classificacdo

Capacidade Classificacéo
Operacao com grab mecanico 4 cabos < 52t A8
Operacao com grab mecanico 4 cabos < 60t A7
Operacao com grab motorizado < 52t A8
Operacdo com contentores < 57t A7
Operacdo com cargas pesadas <124t A3
Peso do equipamento
Granéis Contentores
Peso total do guindaste Aprox. 342 t Aprox. 371t
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Carga sobre o cais

Granéis Contentores
Carga uniformemente distribuida 1.9 t/m? 1.9 t/m?
Carga maxima por pneu 6.0t 5.81

3.3 - Solugdes estruturais para o cais de acostagem

Por razbdes hidraulicas, a solucdo estrutural com menor impacto nas condigcbes de
tranquilidade da bacia portudria, seria uma ponte-cais em tabuleiro apoiado em estacas
cravadas no fundo marinho, ou seja, uma estrutura quase transparente a propagacao da
agitacdo e pouco refletora.

No entanto, ao tomar-se conhecimento das caracteristicas da grua movel, devido a
intensidade das ag0fes, este tipo de estrutura foi descartado, tendo-se optado por uma
estrutura de gravidade formada por caixotées.

Nesta fase verificou-se também que um cais com apenas 20m de largura ndo permitiria a facil
circulacdo e manobra de veiculos pesados, quer para transporte de pessoas, quer para
transporte de mercadorias.

Além disso, um primeiro pré dimensionamento do cais, para resistir as acfes da grua,
acostagem e sismo, bastaria um caixotdo com cerca de 15m de largura e que a combinacao
deste com um alargamento do terrapleno, permitiria a manobra dos camibes, e o custo da
estrutura seria da mesma ordem de grandeza do cais com caixotes de 20m de largura, mas
sem possibilidade de manobras dos camides.

Face ao exposto, foram propostas trés alternativas para o cais, todas elas em cais de
gravidade composto por caixotdes, fazendo-se variar apenas a largura do cais através de um
terrapleno parcial e um terrapleno total, o primeiro necessario por razes de movimentacédo e
manobra dos equipamentos de cais e veiculos pesados, 0 segundo necessario para parque
de contentores a médio e longo prazo.

Dado que os Termos de Referéncia impéem um limite de investimento da ordem dos 20M€
(estabelecido antes do aumento do custo dos combustiveis e materiais resultante da guerra
na Ucréania), no ambito de Estudo Prévio, analisa-se também a possibilidade do faseamento
da execucdo do terrapleno, assim como de execucdo do muro-cortina e execucao das
dragagens, aspetos descritos mais a frente.
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Assim, a Solucdo 1, ilustrada na figura seguinte, carateriza-se essencialmente por um cais
com 350m de comprimento por 20m de largura, constituido por uma estrutura em tabuleiro
assente em estacas, que, como ja referido anteriormente, foi descartada.

PROLONGAMENTO CAIS EM ESTACAS
REBOCADORES
- s + -

S E (ealfio) (+4.00F {+4.00)
| SN (RN - S SO SRR SO SO (O SO G- (O /0S5
PROLONGAMENTO CAIS EM ESTACAS
NAVIOS DE CRUZEIRO (337m)

4-

[H

PERFIL TIPO 1-1
Esc.1:500

Fig. 2 - Prolongamento do cais existente & -12m(ZH) - SOLUCAO 1 (planta e perfil tipo)

A Solugao 2, em planta é semelhante a Solugéo 1, mas a estrutura do cais é de gravidade,
constituida por caixotdes justapostos, conforme se ilustra na figura seguinte.
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PROLONGAMENTO CAIS EM CAIXOTOES (-16m ZH)
N W= L& _SREROGAVORES 8= 0 1L Fepb
4160‘0) (~16.00) (:1800)

g |
eaon 3 | (+4.00) (s400) |
Su |
H it -1800) = el |
*—r——'wj T T et e e
PROLONGAMENTO CAIS EM CAIXOTOES (-16m ZH)
NAVIOS DE CRUZEIRO (337m)

4-

PERFIL TIPO 1-1
Esc.1:500

Fig. 3 — Prolongamento do cais existente a -12m(ZH) — SOLUCAO 2 (planta e perfil tipo)

Esta, no entanto, embora ja tenha melhores condi¢des para suportar as a¢des da grua moével,
apresenta uma largura insuficiente para a manobra dos veiculos de transporte de passageiros
e mercadorias.

Assim, sabendo que, o ideal neste tipo de cais, especialmente no caso dos contentores, 0
ideal é dispor de um terrapleno para o parqgueamento temporario dos mesmos, mas nao
dispondo a PA, de imediato, do financiamento necessério, propds-se uma solu¢cdo em que se
constroi parcialmente o terrapleno, conseguindo-se desta forma um alargamento de 15m, ou
seja, uma faixa de circulacdo e manobra de cerca de 30m.
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josia B

Fig. 4 — Prolongamento do cais existente & -12m(ZH) — SOLUCAO 3A (planta e perfil tipo)

Esta solugcéo apresenta ainda a vantagem de a largura do caixotdo, neste caso, poder ser de
apenas de cerca de 15m, dado que dispdem de um prisma de alivio e encosto em

enrocamento.

Finalmente, apresenta-se ainda uma Solugdo em que se constréi a totalidade do terrapleno.
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Esc1500

Fig. 5 — Prolongamento do cais existente & -12m(ZH) — SOLUCAO 3B (planta e perfil tipo)

Por razdes funcionais e econémicas, o ideal seria poder construir a Solu¢cdo 3B na sua
totalidade, mas néo existindo financiamento de momento, a opg¢ao consistira em construir o
cais multiusos para servir navios de cruzeiro e porta-contentores correspondente a solucéo
3A e, posteriormente, completar o terrapleno.

Finalmente, as solucbes 4A e 4B, idénticas em planta as solucfes 3A e 3B, mas em estrutura
porticada de estacas sobre as quais assenta um tabuleiro, sendo a retencdo do terrapleno
conseguida através de uma retencédo. Estas solucdes, embora interessantes do ponto de vista
hidraulico por serem “transparente” a agitacao e pouco refletoras, ndo foram desenvolvidas
porque os estudos em modelacdo matematica da propagacgdo da agitagcéo revelaram que a
agitacdo que entra na bacia, corre ao longo do cais, ou seja, ndo incidem sobre este, ndo
havendo problemas de reflexdo que justifiguem uma estrutura de tabuleiro e estacas sobre
retencdo de enrocamento.
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Fig. 6 — Prolongamento do cais existente a -12m(ZH) — SOLUCOES 4A e 4B (perfis tipo)

3.4 - Avaliacéo dos galgamentos e alteamento do muro-cortina do molhe

Para efeito da necessidade ou n&do do alteamento do muro-cortina foi efetuada a estimativa
preliminar dos galgamentos que ocorrem sobre o molhe Sul para a sua geometria atual, assim
como para avaliacdo dos impactos destes nas novas estruturas apds implantacdo quer do
novo cais como da potencial expanséo futura do terrapleno e no estudo de solugbes para
minorar tais impactos.

Para efeitos da avaliacdo dos galgamentos recorreu-se a metodologia de calculo
recomendada no (EuroTop Il), para varias condi¢des de agitacdo incluindo valores extremos
e analise dos respetivos limites maximos admissiveis para trabalhadores, veiculos,
eguipamentos e estruturas que se localizem no tardoz do molhe Sul.

A estimativa realizada para os caudais de galgamento na situacdo atual da extensao do molhe
Sul que nao é protegida por muro-cortina, que se designou ao longo da meméria como Trecho
A, aponta para valores entre os 70 e os 200 l/s/m (consoante o nivel da superficie do mar
avaliado) associados a temporais com agitagcdo com periodo de retorno T=50 anos e valores
entre 155 e 300 I/s/m para temporais com T=100 anos, admitindo-se alcances maximos que
poder&o exceder os 30 m para o interior do bloco de coroamento em bet&o existente.

Assim, dados os valores estimados para temporais com T=50 anos e T=100 anos, e em
funcéo dos limites maximos admitidos de 50 a 200 I/s/m para a ocorréncia de danos nas
estruturas e de 10 a 20 I/s/m para a ocorréncia de danos em veiculos e equipamentos como
gruas, reach stackers ou pérticos, admite-se ndo existirem condi¢cdes para o prolongamento
do terrapleno sem alteragcédo da geometria do coroamento do molhe Sul nesta extenséo.
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Considera-se igualmente relevante destacar que, em funcdo dos alcances maximos admitidos
para a projecdo da lamina de 4gua e pela dimenséo do espelho de agua que existira entre o
novo cais e o molhe Sul, se admite que a modificacdo da geometria do coroamento no Trecho
A apenas se justifica aquando da execucdo do prolongamento do terrapleno em toda a
extensao entre 0 novo cais e o molhe Sul.

Tendo-se comprovado a necessidade de altear o coroamento da estrutura pelo menos até
(+11.0 m) ZH, dado o sucesso comprovado do muro-cortina existente na prote¢cdo do
terrapleno existente, e atendendo as condicionantes da geometria do molhe Sul e dos custos
associados a outras abordagens, admite-se que o prolongamento do muro-cortina a esta nova
extensdo sera a solugdo mais eficiente para minorar os efeitos dos galgamentos no seu
tardoz.

Como tal, prevé-se o prolongamento do muro-cortina huma extenséo de 365 a 380 m, tendo-
se estudado para tal dois cenarios possiveis para a sua concretizagao:

e Cenério 1 — pressupde a modificagdo/substituicdo do bloco existente por um muro-
cortina com coroamento a cota (+11.0 m)ZH, ficando encostado a berma de tetrapodes
com uma largura de cerca de 8 m.

Assinala-se que se estima que esta solu¢cdo s6 conseguird um desempenho
equivalente ao atualmente existente no Trecho B caso se estabeleca a cota de
coroamento do muro-cortina a (+13.0 m)ZH, o que exige uma seccédo transversal de
maior dimens@o quer em altura como em largura relativamente a do muro-cortina
existente;

e Cenério 2 — pressupde o prolongamento da solugéo existente no Trecho B, incluindo
coroamento do muro-cortina a (+11.0 m)ZH, execucao de caleira de drenagem exterior
e berma com largura total de 15.7 m.

Assinala-se que se estima que esta solugdo permite minorar a propagacdo dos
caudais de galgamento para o tardoz da estrutura abaixo de 10 I/s/m com niveis da
superficie do mar até +2.0 m ZH para condicdes de agitacdo com periodo de retorno
T=100 anos.

Estima-se igualmente que, estabelecendo o coroamento do muro-cortina a
(+11.5 m)ZH, os caudais de galgamento se encontrem abaixo dos 10 l/s/m mesmo
com niveis da superficie do mar na ordem dos (+2.3 m)ZH.

Além do j& reconhecido menor desempenho do comportamento hidrulico da solugéo
considerada no Cenério 1 quando comparada com a do Cenério 2, destaca-se igualmente que
a execucdo do muro-cortina pressupde neste caso a execucdo de trabalhos que envolvem a
substituicdo ou modificacdo do bloco de coroamento existente. Considera-se que ambas as
possibilidades sédo desfavoraveis:

¢ A demolicdo de um bloco que aparenta encontrar-se em relativo bom estado acaba
por ser onerosa sem beneficio pratico;
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¢ Mesmo na eventualidade de ser possivel aproveitar o bloco de coroamento existente,
admite-se que a dimensdo do bloco existente podera nao ser suficientemente larga e
profunda para oferecer uma fundacao resistente ao deslizamento e derrubamento
apos fixacdo nesta de um muro em defletor com recurso a chumbadouros de aco;

e Considera-se que, no contexto das estimativas apresentadas, fara pouco sentido
altear apenas até (+11.0 m) ZH, o que dificulta a possibilidade de aproveitamento do
bloco existente pelo incremento das dimensdes do muro-defletor e consequente
incremento da possibilidade de instabilizacdo por deslizamento ou derrube.

Assim, e dado que o Cenério 1 também inviabiliza a possibilidade de prolongar a caleira
exterior, considera-se que a melhor opgéo sera a execugdo do muro-cortina a (+11.5 m) ZH
conforme o preconizado no Cenario 2, oferecendo maiores garantias ao nivel do
comportamento hidraulico e evitando a interveng&o no bloco de coroamento existente.

Destaca-se ainda o estudo de uma segunda possibilidade para minorar o impacto dos
galgamentos sobre o terrapleno, a qual consiste na implantacdo de uma caleira de drenagem
interior a uma distancia de pelo menos 15 m relativamente ao limite exterior do bloco de
coroamento existente, a qual se prevé acompanhar o aumento da extensao de terrapleno em
cerca de 350 m.

Concebe-se esta caleira como sendo composta por trechos internos de 50 a 60 m com secc¢ao
retangular e fundos inclinados a 1% de forma concéntrica, os quais drenam para caixas de
visita ligadas entre si por condutas em tubos de betdo armado pré-fabricados, que
encaminham os caudais captados do terrapleno para a bacia portuaria através de uma boca
de lobo inserida na retengéo marginal de topo.

Em funcao dos valores maximos para os caudais de galgamento que se estima poderem
ocorrer durante a incidéncia de agitacdo maritima com periodo de retorno T=50 anos e T=100
anos, admite-se que a implantacdo de uma caleira de drenagem sO por si ndo impede a
ocorréncia de danos no tardoz do molhe Sul, apenas contribuindo para o escoamento da
lamina de agua apos impacto.

Assim, admite-se que a caleira de drenagem interior apenas podera ter uma fungéo auxiliar
na drenagem dos galgamentos que ultrapassem o novo muro-cortina, que serd o principal
elemento de incremento da capacidade de atenuacéo dos efeitos dos galgamentos no Trecho
A relativamente a atualmente existente.

No cenario de execucao do muro-cortina segundo o Cenario 2, com definicdo do coroamento
do muro a (+11.5 m) ZH, estima-se que a adocdo de uma sec¢do minima de 0.25 m x 0.3 m
(Largura x Altura) para a caleira (que alarga até 0.25 m x 1.25 m na extensdo mais funda)
serd capaz de assegurar a drenagem simultdnea quer dos caudais de galgamento que
ultrapassam como precipitacao intensa a ocorrer em simultaneo.
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Assim, estima-se que sera possivel manter uma folga de cerca de 15% na capacidade da
seccdo mais desfavoravel de cada trecho da caleira mesmo admitindo ocorréncia simultanea
dos galgamentos e de precipitacao intensa com periodo de retorno de 50 anos durante 5 a
10 min. Assinala-se que se julga ser util a compatibilizagdo desta caleira com o restante
sistema de drenagem pluvial do terrapleno, a fim de aproveitar a capacidade instalada e
minorar a dimenséo das condutas de escoamento dos caudais.

Por fim, considera-se relevante notar que a modificacdo do intradorso do molhe Sul para
permitir a extensdo do terrapleno, que implica a remogdo do manto de protecdo em blocos
Antifer nesta zona, abre a possibilidade de poder contar com a porosidade da extenséo de
enrocamentos exposta para drenar parte dos galgamentos em excesso, admitindo-se que a
modelacdo do pavimento do terrapleno podera ser realizada de forma a encaminhar parte da
lamina de 4gua para esta periferia.

Face ao exposto, e apesar do molhe com coroamento a cota +8,6m(ZH) ser galgado,
presume-se que a intensidade destes galgamentos nao afetara o cais, quer no caso da
Solugéo 2, e menos ainda no caso da Solugéo 3A, ja que existe um plano de agua para onde
drena o caudal galgado em situagfes de tempestade e que, devida a fraca intensidade, ndo
perturbara o plano de agua. Assim, numa primeira fase de constru¢ao apenas da Solugéo 3A,
nao sera necessario fazer o alteamento do muro-cortina.

Pelo contrario, no caso da Solucdo 3B, com a totalidade do terrapleno que servira para
parqueamento de contentores, as estimativas dos galgamentos ja revelam a necessidade de
alteamento do muro-cortina para cotas proximas das do muro-cortina atual.

Para efeitos da comprovagdo do anteriormente referido serdo realizados ensaios fisicos,
bidimensionais, em canal, para avaliacdo dos galgamentos e extensdo atingida pelos
mesmos, com e sem muro-cortina.
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4 - APROFUNDAMENTO DA BACIA DE ROTAGAO

O porto da Praia da Vitéria dispde de uma ampla bacia de manobra com os fundos
necessarios para os navios que demandam atualmente a este porto.

No entanto, para poder receber os novos navios de projeto, precisara de ser aprofundada. No
caso do navio de cruzeiros, cujo calado do navio de projeto é de 8,8m e os fundos de servigo
necessarios indicados pela PA, serdo da ordem de -13,0m(ZH), tendo presente que se trata
de navios de cruzeiro com 337m de comprimento, sera conveniente dispor de uma bacia de
rotacdo de cerca de 680m, o que leva a necessidade de dragar a metade oeste da bacia,
conforme se ilustra na Figura 7.

Para poder receber navios porta-contentores Post-Panamax, com calados da ordem dos
13,7m, os fundos de servigo necessarios passam a ser de pelo menos -16,0m(ZH), o que leva
a necessidade de dragar a quase totalidade da bacia de manobra, conforme se ilustra na
Figura 8.

Em qualquer dos casos, os materiais a dragar ndo sao apenas materiais sedimentares
incoerentes, mas também rocha. Os volumes estimados sao os seguintes:

Quadro 1 - Estimativa dos volumes de dragagem

Material Dragagens - 13.00 | Dragagens - 16.00
Rocha (m3) 50 000,00 295 000,00
Sedimentos (m3) 545 000,00 1655 000,00
Total (m3) 595 000,00 1950 000,00

Como se demonstra, 0 navio porta-contentores € muito mais exigente em termos de fundos
de servi¢o do que o navio de cruzeiros, sendo que sera necessario dragar o triplo do volume
global para poder receber estes navios, aspeto que devera ser ponderado, dado que néo €
provavel que navios porta-contentores desta dimensao venham a para no porto da Praia da
Vitério, pois a quantidade de carga a descarregar ndo o justificard, sendo essa, muito
provavelmente, descarregada por navios de menor dimenséo.

Assim, as dragagens a realizar numa primeira fase serdo apenas para atingir fundos da ordem
dos -13m(ZH).
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Fig. 8 — Dragagem da bacia a -16m(ZH)

Conforme jéa referido, em qualquer dos casos, os volumes a dragar incluem material coerente
rochoso, cuja resisténcia se desconhece de momento, sendo que esta informacao sera muito
importante para selecionar o equipamento de dragagem e para saber se serd necessario
recorrer a explosivos ou se uma draga de corte e sucao tera capacidade para realizar a
totalidade das dragagens, aspetos estes que poderao alterar o preco destes trabalhos.

No caso da dragagem a -13,0m(ZH) os materiais seriam todos aproveitados para o aterro do
terrapleno, admitindo que os mesmos s&o da classe de contaminacgdo | e Il e ndo precisam
de ser emersos no mar.

by

No caso da dragagem a -16,0m(ZH), feita na totalidade ou apenas 0 remanescente
relativamente a dragagem a -13,0m(ZH), os materiais sedimentares excedentes, caso se
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encontrem dentro da classe de contaminacdo | e Il, poderiam ser aproveitados para
alimentacdo artificial das praias mais proximas. Assim, consoante o destino a dar aos
materiais e distancias a percorrer, o custo das mesmas podera variar significativamente.

O destino final a dar a estes materiais sera definido no ambito do EIA e melhor detalhado na
fase de Projeto Base e Projeto de Execucéo.

4.1 - Dados de base e metodologia adotada na verificagdo dos fundos de servigco

O dimensionamento da bacia de manobra e cone de aproximacgéo ao cais foi baseado na
bibliografia da especialidade, designadamente, nas recentes recomendacdes constantes do
Report n.° 121--2014 da PIANC, intitulado “Harbour Approach Channels Design Guidelines”.

Na definicdo da solucao projetada tomaram-se em consideracdo o conjunto de infraestruturas
existentes, designadamente o atual canal de entrada, o sistema de assinalamento maritimo,
0s Varios cais e as obras de abrigo.

Foram igualmente tidas em conta as condi¢bes naturais locais: vento, maré, agitacdo e
condigBes geotécnicas, assumindo esta Ultima particular importancia pelos fundos, embora
parcialmente, apresentarem natureza rochosa.

A publicacdo da PIANC atras referida apresenta algumas alteracdes aos critérios de
dimensionamento anteriormente propostos por esta Instituicdo, algumas no sentido de
aumentar as tolerancias para melhorar a seguranga das manobras e outras no sentido de as
reduzir para reduzir custos.

No que se refere ao dimensionamento, sdo estimadas as dimensdes verticais e horizontais,
tendo em conta as exigéncias do Cliente, designadamente as dimensdes do navio de projeto
com incidéncia mais direta no dimensionamento, tais como as seguintes caracteristicas:

Navio de cruzeiro
e Comprimento — 337m
e Boca-42m

e Calado maximo — 8,8m

Navio porta-contentores
e Comprimento — 300m
e Boca-40,2m
e Calado maximo —13,7m
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De realcar que, enquanto 0 navio de cruzeiro, por apresentar um comprimento maior, tem
mais influéncia nas dimensbes horizontais, o navio porta-contentores, por apresentar um
maior calado, tem mais influéncia nas dimensdes verticais, pelo que se estimam as cotas de
servico necessarias para cada um dos navios de projeto.

Para_efeitos do pré-dimensionamento, a nomenclatura e as dimensdes a utilizar, seréo as
seguintes:

e Comprimento total (fora a fora), Loa;

e Comprimento entre perpendiculares, Lpp;

e Boca ou Largura total, B;

e Calado carregado, Tfl;

e Altura total do navio, desde a quilha até ao topo, Hkt;

e Altura entre a linha de agua e o topo do navio, Hst;

e Area vélica carregado;

e Area vélica vazio.
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Fig. 9 — Principais caracteristicas geométricas do navio de projeto (PIANC, 2014)

Definicdo das dimensdes verticais
Para efeitos da determinacdo das dimensfes verticais submersas — profundidade da

bacia de manobra/cone de acesso ao cais teve-se em conta 0os seguintes parametros
relacionados com o nivel da agua, relativos ao navio e os relativos ao fundo do canal.
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Fig. 10 — Indicacéo dos principais parametros ater em conta na determinacédo das
dimens®es verticais submersas (PIANC, 2014)

As principais variaveis e as respetivas tolerancias a ter em conta para efeitos de
pré-dimensionamento estdo dependentes da velocidade de deslocacdo do navio, das
condi¢cBes de agitacdo, consoante se trata de uma zona exposta a agitacdo maritima oceanica
do tipo swell ou zona interior abrigada, e natureza dos fundos do canal.

Tendo em conta as referidas recomendacdes, para o navio de cruzeiro, as profundidades
necessarias, consoante a agdo dominante seja o vento ou a agitacéo, os fundos de servico
necessarios sao de 11 a 12 m, respetivamente. Tendo sido sugiro pelos servi¢cos de operacdes
e seguranca a adocdo de fundos de -13m, considera-se que se estd com uma folga
consideravel para qualquer estado de maré.

No caso do navio porta-contentores, com maior calado, consoante a agdo dominante seja o
vento ou a agitacdo, os fundos de servico necessarios séo de 16 a 18 m, respetivamente.
Neste caso, s6 em situacdes de muito bom tempo, sem vento e sem agitacéo é que o porta-
contentor podera entrar, ou entdo, com vento e agitacao fraca, mas com maré acima do nivel
médio. Como se considera que este navio de projeto sera raro, nesta fase do estudo nédo se
propdem aprofundar para além dos 16m.

Dimensionamento da Bacia de Manobra

O dimensionamento das bacias de manobra, baseia-se nos aspetos ja referidos para canais
mas o parametro determinante é a existéncia ou ndo de auxilio de rebocadores. No caso de
uma zona com fracas correntes e ter auxilio de rebocadores, as recomendacgfes apontam
para diametros que devem ter entre 1,2 a 1,5 do comprimento total do navio, enquanto no
caso de este auxilio ndo existir, as recomendacdes apontam para diametros entre 2 a 3 vezes
o comprimento do navio, tendo-se definido uma bacia de rotacdo com 680 m de diametro
(2*340 m).
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5 - IMPACTE DA CONSTRUGAO DO CAIS NA TRANQUILIDADE DA BACIA PORTUARIA

Para efeitos do comportamento hidraulico da bacia portuéria decorrente do prolongamento do
cais -12m(ZH), foram realizados os estudos de modelagdo de matematica, ja nesta fase,
embora 0os mesmos estivessem previstos realizar apenas na fase seguinte.

Este estudo pode ser consultado e analisado em detalhe no Anexo Ill. No entanto,
resumidamente, analisaram-se as seguintes solugoes:

e Situacado de Referéncia: configuracdo atual

o Solucdo 2: Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solucdo de caixotbes com
20,0 m de largura, coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servigo a cota (-16 m) ZH,
incluindo a possibilidade de acostagem no lado nascente do cais;

e Solucgéo 3: Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solucdo de caixotdes com
14,7 m de largura, coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servico a cota (-16 m) ZH,
incluindo terrapleno no tardoz e remate do topo norte em talude;

Para propagacédo das ondas e avaliagdo da tranquilidade no interior da bacia portuaria, foi
aplicado o modelo numérico nao linear MIKE21-BW (Boussinesq Waves) do DHI.

O modelo envolveu para a andlise das condi¢des tipicas de regime médio anual um total de
doze (12) simulagdes por solucéo (32 simula¢des), considerando quatro rumos, dois ou trés
periodos e uma a duas alturas de onda representativos do regime da agitacdo maritima na
aproximacao ao porto, conforme indicado no quadro seguinte.

Quadro 2 — Condic@es de agitacdo simuladas

Direcéo da Nivel de
agitacao & () P (s) maré (m)
NNE 1,0 9;12; 15
NNE 3,0 12
NE 1,0 9;12; 15
1,0 (NM)
NE 3,0 12
E 1,0 9;12
SE 1,0 9;12

Em ambas as solu¢gbes o prolongamento do cais Multiusos foi considerado como uma
estrutura de paramento vertical (caixotdes), caso que apresenta o efeito da reflexdo mais
gravoso (90%), no entanto, a onda incide os cais quase longitudinalmente, o que minimiza
bastante o efeito da reflexao.
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As vérias areas de analise definidas encontram-se representadas na figura seguinte e
identificam-se no Quadro 3.

Quadro 3 - Definicao das vérias areas de analise/registo consideradas

Fig. 11 — Areas de andlise/registo de resultados

N° Zona
1 Entrada no Porto
Bacia de Manobra
Terminal de Contentores/Terminal Multiusos
3A Prolongamento do Cais Multiusos
3B Tardoz do prolongamento do Cais Multiusos — zona sul
3C Tardoz do prolongamento do Cais Multiusos — zona norte
4 Terminal Carga Geral/Graneis Sélidos e Liquidos
5 Terminal Inter-llhas Passageiros
6 Terminal de Cimentos
7 Pesca
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Os resultados foram apresentados sob a forma de mapas de distribuicdo dos indices de
agitacao (ver llustracdes no final do Anexo). Para além disso foi analisado mais em pormenor
o comportamento da bacia molhada junto aos cais, através da delimitacdo de varias areas de
analise/registo representativas, para as quais foram registados os valores médios do indice
de agitacdo. Os resultados permitiram avaliar e comparar o efeito das solucbes do
prolongamento do cais Multiusos, entre si e com a situacéo atual, tomada como referéncia.

Comparativamente a Situacao de Referéncia importa referir, que de forma geral as Solugdes
2 e 3, ndo apresentam alteracdes significativas. A titulo de exemplo, na figura seguinte
ilustra-se os resultados junto ao cais, de uma das simulacoes.
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I ~bove 1.25
B 1.00-1.25
] 075-1.00
I o0s0-075
I 0.40-050
B 0.30-0.40
0.20 - 0.30
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10
I oco00-0.05
Il Beow 0.00

Fig. 12 — Distribuicdo dos indices de agitacdo na bacia e no tardoz do Molhe Sul
(Direcdo NNE; Hs=1,0 m; Tp=12s)
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Fig. 13 — indices de agitac&o resultantes para a condicdo de rumo NNE, Hs=1,0 m e Tp=12's

No entanto, a solugéo 2 para as condic6es de maiores periodos, ird apresentar problemas na
bacia do tardoz, que podem condicionar a acostagem e as operagfes, tanto, na nova
plataforma, como no extremo norte do atual terrapleno.

Conclui-se assim, que o prolongamento do cais Multiusos em 350 m ndo alterara as condi¢cdes
de operacionalidade existentes na bacia portuaria, recomendando-se a Solugéo 3 para esse
prolongamento.
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6 - ESTIMATIVA DE CUSTO E PRAZO DE EXECUGAO DAS OBRAS

Para efeitos das estimativas de custos das varias solucdes/fases, foram estimadas as
principais quantidades de trabalho, as quais foram aplicados pre¢os unitarios de obras
semelhantes realizadas nos Acores.

Apesar disso, dado que, consoante a ilha e o tipo de obras, os pre¢os unitarios podem variar
muito, as estimativas de custo apresentadas devem ser encaradas com as devidas reservas.
Nesta fase, que ainda é apenas de Estudo Prévio, devem ser encaradas como meras ordens
de grandeza. Posteriormente, serdo ainda realizados os Estudos Complementares de
simulacdo das amarracfes dos navios e ensaios fisicos para avaliacdo dos galgamentos,
estudos estes que podem introduzir altera¢des na conce¢éo e, consequentemente, Nno custo
das obras.

Os pregos unitarios atribuidos, selecionados com base nos pregos de empreitadas recentes
realizadas no arquipélago dos Acores, foram posteriormente sujeitos a uma tentativa de
revisao de precos aproximada. No entanto, apesar da andlise critica, ndo é possivel estimar
com seguranca 0s precos unitéarios a aplicar a cada espécie de trabalhos. Por disso, e pelo
fato de os trabalhos poderem vir a ser faseados/desfasados no tempo, no quadro seguinte,
apresenta-se uma estimativa com os pre¢cos que nos parecem mais realistas e, apresentam-
se também estimativas para diferentes cenarios de variagdo de precos.

Quadro 4 — Resumo da Estimativa Orgamental para varios cendrios

Cenarios de variagdo de pregos Faseamento
1 11 1,15 1,2

2 SOLUGAO 2 - CAIS EM CAIXOTOES COM 20*350m 22 918 640,00 €| 25 210 504,00 €| 26 356 436,00 €| 27 502 368,00 €

3 SOLUGAO 3A - CAIS EM CAIXOTOES E TERRAPLENO PARCIAL 25 001 540,40 €| 27 501 694,44 €|28 751 771,46 €30 001 848,48 €|  Fase 1
3.1 Cais 17 713 750,40 €] 19 485 125,44 €| 20 370 812,96 €| 21 256 500,48 €

3.2 Terrapleno parcial e pavimento 4956 040,00 €| 5451 644,00 €| 5699 446,00 €| 5947 248,00 €

3.3 Reteng&o 2331750,00 € 2564 925,00€| 2681512,50€| 2798 100,00 €

4 SOLUGAO 3B - CAIS EM CAIXOTOES E TERRAPLENO TOTAL 30 983 500,40 €| 34 081 850,44 €| 35 631 025,46 €| 37 180 200,48 €
4.1 Cais 17 713 750,40 €[ 19 485 125,44 €| 20 370 812,96 €| 21 256 500,48 €
4.2 Terrapleno total e pavimento 10 938 000,00 €| 12 031 800,00 €|12 578 700,00 €| 13 125 600,00 € Fase 3
43 Retengao 2331750,00 € 2564 925,00€| 2681512,50€| 2798 100,00 €

5 ALTEAMENTO DO MURO-CORTINA 3000 000,00 € 3300 000,00 €| 3450 000,00€| 360000000€ Fase3

6 DRAGAGEM DA BACIA DE ROTACAO
6.1 Bacia de rotag&o -13,00m (ZH) 22 143 750,00 €| 24 358 125,00 €| 25 465 312,50 €[ 26 572 500,00 €|  Fase 2
6.2 Bacia de rotag&o -16,00m (ZH) 47 139 250,00 €| 51 853 175,00 €| 54 210 137,50 €[ 56 567 100,00 €|  Fase 4

O erro da estimativa sera tanto maior quanto mais avangada for a fase, pois desconhece-se
em que data as mesmas serdo realizadas e o respetivo fator de atualizacdo do custo do
dinheiro.

Trata-se efetivamente de cenarios que numa fase posterior, aquando da realiza¢éo do Projeto
Base e, especialmente Projeto de Execuc¢do, serdo reanalisados e otimizados, j4 que as
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flutuacdes de mercado continuardo a ocorrer e sé proximo do langamento da empreitada sera
possivel indicar os pre¢os unitarios que estardo a ser aplicados a data e logo mais realistas.

Relativamente, ao quadro resumo apresentado, importa realcar que a Solucéo 2 — cais em
caixotbes com 20 de largura, apresenta um custo dentro da ordem de grandeza do limite
estabelecido nos Termos de Referéncia — ou seja, cerca de 23M€ (excluindo custo de
estaleiro, pois supdem-se que os 20M€ indicados nos TR também nao incluiriam).

Comparativamente com a Solucdo 3A, ha a salientar também que o custo desta Ultima,
considerando caixotdo de 15m de largura e terrapleno parcial, € da mesma ordem de
grandeza da Solucéo 2. Apenas por ser conveniente construir também a retencdo marginal, a
Solucdo 3 A, ascende a 25M€ (excluindo custo de estaleiro).

Por seu turno, a Solucéo 3B, que corresponde a construcao integral do terrapleno, ascende
a 30M€. Nas solucdes anteriores, ndo seria necessario fazer o alteamento do muro cortina
(aspeto a confirmar nos ensaios em modelo fisico reduzido), enquanto nesta sera, pelo que
acrescera mais 3M€ (excluindo custo de estaleiro).

Por outro lado, e para os navios de projeto estabelecidos nos Termos de Referéncia (havio
de cruzeiros com 8,8m de calado) e posteriormente adicionados (navio porta-contentores de
13,7m de calado), revela-se necessario dragar a bacia de manobra que tera que ter cerca de
680m de didametro e fundos de servico de -13,0m(ZH) para servir 0s navios de cruzeiro e
-16.00m(ZH) para poder servir 0s navios porta-contentores.

Também neste caso, se admite que ndo se justificara dragar de imediato a -16,00(ZH), pelo
gue também se prevé que as dragagens sejam realizadas por fases. Assim, para atingir cotas
da ordem dos -13,0m(ZH), estima-se um montante de cerca de 22M€ e para dragar a
-16,0m(ZH), estima-se um montante de cerca de 47M€ (valor a atualizar a data da realizagéo
das mesmas).

Em qualquer dos casos, os volumes a dragar incluem material coerente rochoso, cuja
resisténcia se desconhece de momento, sendo que esta informacao ser4 muito importante
para selecionar o equipamento de dragagem e para saber se sera necessario recorrer a
explosivos ou se uma draga de corte e sucao tera capacidade para realizar a totalidade das
dragagens, aspetos estes que poderdo alterar consideravelmente o pre¢co agora estimado
destes trabalhos.

No caso da dragagem a -13,0m(ZH) os materiais seriam todos aproveitados para o aterro do
terrapleno, admitindo que os mesmos s&o da classe de contaminacgdo | e Il e ndo precisam
de ser emersos no mar.
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No caso da dragagem a -16,0m(ZH), feita na totalidade ou apenas 0 remanescente
relativamente a dragagem a -13,0m(ZH), os materiais sedimentares excedentes, caso se
encontrem dentro da classe de contaminagdo | e IlI, poderiam ser aproveitados para
alimentagéo artificial das praias mais proximas. Assim, consoante o destino a dar aos
materiais e distancias a percorrer, o custo das mesmas poderd variar significativamente.

Face ao anteriormente exposto, e dado que ainda ha muita indefinicdo, a mesma teré reflexos
nas estimativas agora apresentadas, pelo que os valores indicados devem ser encarados com
as devidas reservas.

No quadro seguinte, apresenta-se a estimativa distribuida por fases de constru¢ao, bem como
o investimento faseado e acumulado, contemplando-se neste também o custo do estaleiro
correspondente as Solucdes que sao técnica e faseadamente mais plausiveis. Os trabalhos
de dragagens, pela natureza dos equipamentos necessarios para os executar e dadas as
incertezas relativamente & resisténcia do material rochoso, nesta fase, néo justifica discriminar

o valor do estaleiro.

Quadro 5 - Resumo da Estimativa Or¢camental distribuida por fases

RESUMO DO ORCAMENTO

Nota 1 Nota 2 Nota 3
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Muro cortina Dragagem da -13
Bt + :
! terrapleno -16,00m (ZH)
1 TRABALHOS PREPARATORIOS E ACESSORIOS 2500 154,04 € 1000 000,00 €
2 SOLUGAO 2 - CAIS EM CAIXOTOES CO 22918 640,00 €
3 SOLUGAO 3A - CAIS EM CAIXOTOES E 25001 540,40 € 25001 540,40 €
3.1 Cais 17 713 750,40 €
3.2 Terrapleno parcial e pavimento 4 956 040,00 €
3.3 Retencéo 2331750,00 €
4 SOLUGAO 3B - CAIS EM CAIXOTOES E 30 983 500,40 €
4.1 Cais 17 713 750,40 €
4.2 Terrapleno total e pavimento 10 938 000,00 € 5981 960,00 €
4.3 Retencéo 2331750,00 €
5 ALTEAMENTO DO MURO-CORTINA 3 000 000,00 € 3 000 000,00 €
6 DRAGAGEM DA BACIA DE ROTA(;/:\O
6.1 Bacia de rotacédo -13,00m (ZH) 22 143 750,00 € 22 143 750,00 €
6.2 Bacia de rotagéo -16,00m (ZH) 47 139 250,00 € 27 495 050,00 €
Investimento faseado 27 501 694,44 € 22 143 750,00 € 9981960,00 € | 27495 050,00 €
Investimento acumulado 27 501 694,44 € 49 645 444,44 € 59 627 404,44 € 87 122 454,44 €
Notas:
1 Para poder aproveitar o material da dragagem para aterro tenho que dragar primeiro
2 O muro cortina s6 faz falta quando se construir o terrapleno total, o parcial ndo
3 O volume restante de dragagem devera ser mais caro do que a dragagem total de uma s6 vez
4 Os custos estimados para as diferentes fases, como néo se sabe daqui a gt tempo erédo ser executadas, foram estimados a valores de 2024
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Convém ter presente que se trata de um mero exercicio que permite perceber a distribuicdo
e a ordem de grandeza de cada fase, sendo que, com a excecao da primeira fase, que sera
para executar num futuro préximo, as restantes terdo de ser atualizadas ao ano em que vierem
a ser executadas.

Complementarmente, para facilitar a analise dos investimentos, apresenta-se a mesma
estimativa, mas em que as fases aparecem nas colunas e as principais intervencoes
aparecem em linha.

Quadro 6 — Resumo da Estimativa Or¢camental

Principais trabalhos 1 3 4 5 6

SOLUGAO 3A - CAIS | SOLUGAO 3B - CAIS
EM CAIXOTOESE | EM CAXOTOESE | ALTEAMENTO DO

TRABALHOS DRAGAGEM DA

FASEAMENTO PER i(P:éZQTOORTCI)C;S TERRAPLENO TERRAPLENO MURO-CORTINA RBC/?'(IEXAQ%I(EJ TOTAL
PARCIAL TOTAL
FASE 1 2500 154,04 € 25001 540,40 € 27 501 694,44 €

Nota 1
FASE 2 0,00 € 22 143 750,00 € 22 143 750,00 €

Nota 2
FASE 3 1000 000,00 € 5981 960,00 € 3000 000,00 € 9981 960,00 €

Nota 3
FASE 4 - € 27 495 050,00 € 27 495 050,00 €

Na analise deste quadro ter presente que na Fase 3, na solucéo 3B ja s6 se esta a incluir o
terrapleno adicional ao construido na solugdo 3A, e o muro-cortina. O mesmo se passa com
a Fase 4, em que se admite que a dragagem corresponde ao restante, pois nesta fase os
fundos ja estardo a -13,0m.

Relativamente aos prazos de execucdo das obras, apontam-se também algumas ordens de
grandeza, sabendo-se que estes estdo sempre muito dependentes da operacionalidade
portuaria que ndo podera ser afetada, dos equipamentos de cada empreiteiro (ex: doca
flutuante, dragas, etc.), de estarem ou ndo disponiveis nas ilhas, do programa de trabalhos
gue 0s empreiteiros possam apresentar, com uma ou Vvarias frentes de obra, etc.

Assim, uma estimativa preliminar dos prazos das obras, apontaria para os seguintes intervalos
de tempo:

Solucdo 2 —1,5a 2 anos

Solucdo 3A -2 a 2,5 anos

Solucdo 3B — 2,5 a 3 anos (incluindo dragagens da bacia para execucdo dos aterros e
alteamento do muro-cortina).

Se a operacgdo portudria for muito condicionante, estes prazos poderéo ter que incrementados.
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A semelhanca das estimativas de custos, embora por razdes diferentes, mas devido as varias
variaveis em presenca e muitas indefinicbes, as estimativas apontadas devem ser
consideradas como meras ordens de grandeza, valores que irdo sendo otimizados a medida
gue as indefinicbes forem diminuindo com o decorrer das 3 fases de projeto subsequentes,
designadamente: Estudos Complementares, Anteprojeto e Projeto de Execucéo.
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7 - ANALISE COMPARATIVA DE SOLUGOES ESTRUTURAIS PARA O CAIS E
FASEAMENTO

No capitulo 3 foram descritas e justificadas as varias solu¢des alternativas. Resumidamente,
as caracteristicas de cada solu¢éo séo as seguintes:

e Solugdo 1 — Cais em estacas com 350m de comprimento e 20m de largura. Esta solugéo
estrutural foi excluida assim que foi dada indicacao pela P.A. das solicitacdes impostas
pela grua mével, por a mesma néo ser adequada a este tipo de equipamentos.

e Solucdo 2 — Cais em caixotdes, com 350m de comprimento e 20m de largura. Embora

estruturalmente adequada a solicitagdo da grua movel, a largura € insuficiente para
manobra de veiculos pesados de transporte de passageiros e mercadorias.

e Solucdo 3A — Cais em caixotdes com 15m de largura e alargamento da plataforma de
circulacdo para cerca de 30m através da construcdo de uma faixa de terrapleno.

e Solugao 3B — Cais em caixotdes com 15m de largura e construgdo integral do terrapleno,
bem como do alteamento do muro cortina.

e Solucdo 4A — Cais em estrutura porticada com 15m de largura e alargamento da
plataforma de circulagdo para cerca de 30m através da construgdo de uma faixa de
terrapleno.

e Solucdo 4B — Cais em estrutura porticada e construcéo integral do terrapleno, bem como
do alteamento do muro cortina.

Quer a Solucao 1 quer as Solugdes 4A e 4B, foram excluidas e ndo desenvolvidas, porque
embora parecessem interessantes do ponto de vista hidraulico, do ponto de vista estrutural
ndo eram adequadas devido ao tipo de solicitacdes impostas pela grua movel.

Por outro lado, a Solucdo 2, embora em estrutura de gravidade e adequada as solicitagbes
impostas pela grua mével, ndo dispunha da largura suficiente para a circulacdo de veiculos
pesados.

Face ao exposto, importa apenas fazer a analise comparativas das solucbes 3A e 3B. Estas,
do ponto de vista estrutural e hidraulico séo iguais, distinguindo-se apenas no terrapleno que,
na solucdo 3A é apenas parcialmente construido e na 3B é totalmente construido. A escolha
de uma ou de outra depende apenas do financiamento disponivel e, as consequéncias, sao
apenas operacionais, pois num caso o terrapleno nao fica parcialmente disponivel e no outro
fica totalmente.

Complementarmente, na Solucéo 3B, ter-se-a que efetuar o alteamento do muro cortina para
proteger o terrapleno dos galgamentos, enquanto na solucdo 3A, admite-se que ndo sera
necessario, a menos que 0s ensaios em modelo fisico reduzido revelem o contrario.
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Independentemente, das solu¢des de terrapleno a construir (parcial ou total), sera necessario
dotar a bacia de rotacao de fundos de servico adequados aos tipos de navios que este porto
pretende receber.

No caso dos navios de cruzeiro com 337m de comprimento, a bacia de rotacao tera que ter
cerca de 680m de diametro e fundos de servigo de -13,0m(ZH). Ja no caso dos navios porta-
contentores os fundos de servigo necessarios serdo da ordem dos -16,0m(ZH).

No que se refere ao custo e tendo presente que o financiamento disponivel sera da ordem
dos 20M€, nao sera possivel construir o terminal de uma s6 vez, propondo-se que 0 mesmo
seja faseado, como alias ja se apresenta a estimativa de custos.

Face ao exposto, a solugéo que parece ter maior viabilidade é a Solugdo 3A que esté avaliada
em cerca de 25M€ a 27,5M€, valor estimado sem e com estaleiro, respetivamente a que
correspondera a Fase 1 de construgdo do terminal multiusos.

Para poder receber o navio de cruzeiros sem limitacdes, posteriormente, serd necessario
proceder as dragagens da bacia de rotagédo e cone de aproximacao, a cota -13,0m(ZH), a que
correspondera a Fase 2.

Caso o cais venha também a receber navios porta-contentores e a necessidade de espago
para parqueamento dos mesmos obrigue a aumentar o terrapleno, entéo tera que se proceder
a construcao do mesmo, o que podera ser feito na Fase 3. Nesta fase serd também necessario
fazer o alteamento do muro-cortina.

Em principio, o material resultante desta dragagem realizada na Fase 2 sera depositado na
zona de aterro para ampliacéo do terrapleno a executar na Fase 3.

Similarmente, para poder receber o navio porta-contentores sem limitacdes, posteriormente,
sera necessario proceder as dragagens da bacia de rotacdo e cone de aproximacao a
-16,0m(ZH), a que correspondera a Fase 4.
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8 - LACUNAS DE INFORMAGCAO / ASPETOS A DETALHAR MELHOR NAS FASES
POSTERIORES

Durante a execucao deste Estudo Prévio e dado que nao foi possivel obter as telas finais da
reparacdo do molhe sul, revelou-se necessario realizar o levantamento tridimensional de alta
resolucdo para caracterizacdo da geometria e estado do molhe sul, trabalho que a PA est4 a
promover.

Adicionalmente, e apesar de fazer parte das Pecas do Procedimento o levantamento geofisico
da area em estudo, para efeitos da definicdo do processo de desmonte de rocha a dragar
para efeitos de rebaixamento do lado oeste da bacia de rotagdo, bem como otimizar a
estimativa de custos destes trabalhos e especialmente para lancar a empreitada de
dragagens, separada ou associada & construgdo do cais, seria desejavel obter informacéo
sobre a resisténcia da rocha a desmontar, através da realizagdo de sondagens geotécnicas.

Para o desenvolvimento das fases seguintes, seria também importante que os navios de
projeto sejam confirmados, pois a consideracdo de apenas navios de cruzeiros muito
compridos, mas com menos exigéncias de calado, tem reflexo significativos nos custos,
especialmente dos das dragagens, ja que na zona de implantacao do cais, os fundos naturais
sao suficientes para receber navios porta-contentores.

O fato de o cais ser apenas para navios cruzeiro ou porta-contentores, reflete-se também na
necessidade ou ndo da grua moével, sendo que esta exerce agdes muito significativas no cais,
obrigando a uma estrutura mais robusta. Por razdes que se prendem com a energia de
acostagem, 0s navios porta-contentores sdo também mais condicionantes, mas n&o
significativamente.

Conforme previsto nos Termos de Referéncia, o cais sera dotado das redes técnicas
necessarias, redes estas que ndo se justifica estar a estudar para todas as solugdes, mas
apenas para a que for selecionada, dado que serd aproximadamente semelhante para cada
cais e nao tera um impacto significativo no custo da empreitada. Por outro lado, caso a solugéo
selecionada seja a solugéo 3A e se perspetive vir a construir a solugcdo 3B mais tarde, para
além das redes técnicas de cais, tera também que se prever as redes técnicas e drenagem
dos pavimentos do terrapleno, estudo a realizar tendo em conta que a construcdo sera
faseada.

As redes técnicas, a contemplar na fase seguinte, incluem abastecimento de energia, dados
agua, rede de incéndios, combustiveis, etc., e serdo para instalar no cais atual e prolongar
para 0 novo cais, pelo que sera necessério fazer o levantamento da situagcéo atual, e avaliar
da necessidade ou ndo da substituicdo das redes existentes por forma a acomodarem as
novas necessidades de abastecimento.
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Finalmente de referir que, em func&o dos navios de projeto finais e do faseamento que for
decidido, sera eventualmente, necessério estudar o arranjo geral do terrapleno por forma a
definir o parque de contentores e equipamentos associados, assim como 0 circuito dos
passageiros dos navios de cruzeiros até a atual gare. Em ambos os casos, no que se refere
ao terrapleno, os estudos necessarios realizar estao fora do ambito da presente prestacao de
servicos, pelo que ndo se incluem neste relatorio.

Face ao anteriormente exposto e, apesar das varias adverténcias colocadas ao longo do texto,
sublinhamos que o programa de necessidades ainda precisa de ser estabilizado e que as
estimativas de custo e de prazo das obras ainda podem sofrer alteracbes devendo ser
encarados como ordens de referéncia.
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1 - INTRODUCAO

O presente documento constitui 0 Anexo | — Estudos de Base, do Estudo Prévio, que diz
respeito a segunda fase da “Elaboragao dos Estudos, Projeto de Execucdo e Assisténcia
Técnica da Empreitada de Construcdo do Prolongamento do Cais Multiusos do Porto
da Praia da Vitéria”, na llha Terceira, da Regido Autbnoma dos Acores, contratada a
CONSULMAR pela Portos dos Acores S.A.

Este Anexo corresponde a primeira fase dos estudos - Estudos de Base — que teve como
objetivos principais a recolha e compilacdo de toda a informacao existente com relevancia
para os estudos e projetos do prolongamento do Cais Multiusos. Integra-se novamente nesta
segunda fase dos estudos, por servir de apoio ao dimensionamento agora efetuado e por,
entretanto ter sido complementado, nomeadamente com a estimativa dos valores extremos
da altura significativa no local, de acordo com as necessidades do Estudo Prévio.

Nos estudos de base apresenta-se uma breve caracterizacdo geral do porto, e com mais
detalne as estruturas na vizinhanca do prolongamento do cais multiusos, mais
especificamente o molhe sul e o cais multiusos existente.

Sao igualmente descritas as condi¢des naturais locais, com destaque para os parametros que
mais influenciam a operacionalidade portuéria, tais como os ventos locais, marés, agitacao
maritima e galgamentos do molhe e os que influenciam o dimensionamento estrutural do cais,
tais como a hidrografia e a natureza dos fundos.
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2 - SITUACAO ATUAL DO PORTO

2.1 - Breve caracterizac¢do geral

O Porto de Praia da Vitéria situa-se dentro da Baia com o0 mesmo nome, delimitado entre a
Ponta do Espirito Santo, a norte, e o conjunto de baixas rochosas que terminam sobre a Ponta
do Baixio, a Sul. (Des. 1).

O porto é abrigado por dois molhes, definindo uma abertura com cerca de 500 m de largura,
orientada sensivelmente a E-NE, com fundos variando de (-14 m) ZH a (-19 m) ZH, de norte
para sul. O plano de dgua do porto apresenta extensdo da ordem de 2200 e 1000 m, segundo
as suas direcdes principais de N-S e E-O, respetivamente.

O Molhe Norte tem cerca de 650 m de comprimento e abriga as instalacdes portuérias e
militares de abastecimento de combustivel do aeroporto e base das Lajes, assim como, a
Marina de Praia da Vitoria.

400 m

Figura 1 — Foto aérea das infraestruturas situadas na zona norte do Porto de Praia da Vitoria
(imagem extraida de Google Earth)
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O terminal de combustiveis US POL (Petroleum, Oil and Lubricants) dispde de uma frente
acostavel de 260 m e opera navios até 10,4 m de calado e 200 m de comprimento.

O Molhe Sul tem uma extensédo da ordem de 1300 m e abriga as instala¢cdes do porto de
comeércio, do setor de passageiros, do porto de pesca e do estaleiro naval. Ambos os molhes
sofreram obras profundas de reparacéo depois da tempestade de 2001.

Figura 2 — Foto aérea das infraestruturas situadas na zona sul do Porto de Praia da Vitoria
(imagem extraida de Google Earth)

O terminal de carga geral tem 550 m de cais com profundidades de 10 a 12 m, dos quais
350 m dispéem de profundidades de 12m e constituem o terminal de contentores,
destinando-se os restantes 200 m ao trafego de cargas convencionais.
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As restantes instala¢des portuarias da zona sul incluem:

e Granéis solidos / granéis liquidos / carga geral
e Cimentos

e Cruzeiros

e Passageiros Inter-llhas / Ferries

e Mercadorias Inter-llhas / carga geral

¢ Recolha / Oficina de Equipamentos

e Armazéns de mercadorias

e Servicos Administrativos / Sociais / controlo

e Pesca

e Outras atividades portuérias

e Areareservada para armazenagem de cereais (SILOTER)

e Industrias de racbes

\ ==D :
TN b BT, |
Y / IS N v %

S

ILERLLEEL Y

Legenda:
Contentores

Graneis Sdlidos / Liquidos / Carga Gera
Cimentos

Cruzeiros

Passageiros Inter-ilhas / Ferries

Mercadorias Inter-ilhas/Carga Geral

Recolha /Oficina equipamentos
Armazém mercadorias

Servigos Administrativos/Sociais/Controlo
Pesca

Outras Actividades Portuarias

Area Reservada para Armazenagem

de Cereais (SILOTER)
Industrias de Racdes

Figura 3 — Situacéo atual do setor Comercial do Porto - zona Sul da Bacia da Praia da Vitéria
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A orla costeira da baia é marginada por uma praia, sendo o seu setor central, muito exposto
a agitacdo maritima, protegido por defesa frontal e um conjunto de seis (6) espordes em
enrocamentos. A marginal foi requalificada entre 2007 e 2009.

2.2 - Caracterizagao da estrutura do Molhe Sul e Cais Multiusos adjacente

O Molhe Sul do Porto da Praia da Vitoria, foi construido pelo Governo Regional dos Agores
com o objetivo de conferir condicbes de abrigo, a criagdo de varias zonas portuarias,
nomeadamente, as zonas comercial e da pesca.

O Molhe Sul do Porto de Praia da Vitéria é do tipo “quebra-mar de taludes” e o seu
comprimento é de cerca de 1280 m. Tem um tro¢o inicial, de enraizamento, com
aproximadamente 700 m de comprimento, de forma curva, que parte com a diregdo SO-NE e
termina com a dire¢do proxima de S-N, a que se segue um trogo reto, com cerca de 450 m de
comprimento, e, depois, um novo trogo curvo, com 80 m de desenvolvimento, um trogo reto,

com 50 m de comprimento e direcdo SE-NO, e finalmente a cabeca.

Os documentos que se conseguiu reunir sobre a estrutura do molhe sédo, em alguns aspetos,
contraditérios e, por isso, ndo € possivel ter a certeza que a descricdo da estrutura do molhe
que se apresenta, reflita globalmente, a obra tal como foi construida.

De acordo com esses documentos, o0 molhe foi inicialmente projetado para funcionar como
guebra-mar, isolado das estruturas portuarias que iria abrigar. Mais tarde, ja quando grande
parte da estrutura estava construida, foi decidido implantar o cais a (-12 m) ZH do Sector
Comercial no intradorso do molhe, servindo este, também, de contengcéo do terrapleno de
apoio ao cais. Esta decisdo obrigou a introduzir algumas altera¢des na superstrutura do molhe
por forma a torna-lo menos galgavel. Na descri¢cdo que se segue, comeca por se caracterizar
a estrutura inicial, apresentando-se, depois, as alteracoes.

A estrutura inicial do molhe era constituida do seguinte modo:

Nucleo de enrocamento de todo o tamanho, de forma trapezoidal, com coroamento a
cota (+4 m) ZH e taludes com a inclinacéo natural;

¢ Manto secundario do talude exterior constituido por enrocamento selecionado, de 10
a 20 kN, ao longo dos primeiros 120 m desde o enraizamento, e de 10 a 40 kN, desde
0s 120 m até a cabeca;

¢ Manto secundario do talude interior, constituido por enrocamento selecionado, de 5 a
10 kN, entre o enraizamento e a cabeca, e de 10 a 40 kN, na cabega;

e Manto de protecdo do talude exterior, constituido por enrocamento selecionado de 120
a 150 kN, entre o enraizamento e os primeiros 120 m, por tetrapodes de 300 kN, desde
0s 120 metros até a cabeca, e por blocos Antifer de 330 kN na cabec¢a; o manto de
protecdo apoia sobre um tapete de enrocamento de 10 a 20 kN, entre o enraizamento
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e 0s 120 m seguintes, e sobre uma banqueta de enrocamento de 60 a 90 kN, com 5 m
de largura e coroamento a cota (-9,8 m) ZH, na restante extensdo do molhe; o
coroamento do manto de protecdo esté a cota (+6,9 m) ZH entre o enraizamento e 0s
primeiros 120 m e & cota (+8,6 m) ZH na restante extensao;

e Manto de protegéo do talude interior, constituido por enrocamento selecionado de 60
a 90 kN, entre 0 enraizamento e os primeiros 120 m, por enrocamento de 90 a 120 kN,
entre as cotas (+6,9 m) ZH e ZH, e por enrocamento de 30 a 60 kN, entre as cotas ZH
e (-7,5m) ZH ou (-10 m) ZH desde os 120 metros até a cabeca, e por blocos Antifer
de 330 kN, na cabecga;

e Superstrutura constituida por blocos de 10 m de comprimento, 2 m de altura e 5 m de
largura em toda a extensédo, exceto na cabeca, onde tem 6 m e cota de coroamento
(+7,2 m) ZH.

As alteracdes introduzidas posteriormente, quando foi decidido construir o cais no tardoz do
molhe, refletiram-se no trogo de 650 m de comprimento compreendido entre 0s primeiros 50
metros e 700 m seguintes, sempre com referéncia no enraizamento.

As alteracdes consistiram, essencialmente, na constru¢do de um muro continuo, constituido
por uma base com 4,00 m de largura e 3,1 m de altura, e por um muro deflector com 3,9 m de
altura e face exterior curva.

A base esta fundada a cota (+4 m) ZH, em grande parte, e a cota (+3 m) ZH, através de um
dente de forma trapezoidal, com 0,9 m no lado menor e 1,8 m no lado maior. O coroamento
do muro deflector situa-se a cota (+11 m) ZH.

O muro-cortina foi construido a 3 m de distancia da superstrutura prevista inicialmente. Entre
ele e a superstrutura foram construidas vigas com 1 m de largura, 2 m de altura e 3 m de
comprimento, espacadas de 5 m.

Para a construgcao do muro foi retirado o enrocamento de 90 a 120 kN que constituia 0 manto
de protecdo interior, até a cota ZH e parte do enrocamento de 5 a 10 kN do manto secundério;
sobre o enrocamento de 30 a 60 kN, que formava o manto de protecéo abaixo daquela cota,
foi colocado um prisma de enrocamento de todo o tamanho, com cerca de 1,9 m de largura e
2,0 m de altura, sobre o qual foi colocada uma camada de enrocamento de 10 a 20 kN que
cobriu, também, o topo do manto secundario para servir de fundagéo a base do muro-cortina.

O cais a cota -12 m (ZH) apresenta o coroamento a cota (+4 m) ZH e a sua estrutura €
composta por caixotdes de betdo armado com 12 m de largura. Sobre os caixotbes que
compdem o cais, situa-se a superstrutura em betdo armado, com 5,2 m de largura e 2,5 m de
altura, que alberga duas galerias com 1,5 m de largura e 1,7 m de altura, cada. O terrapleno
do Sector Comercial, construido entre o molhe e os cais, € constituido por areias que foram
dragadas na bacia de manobra do porto.
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O Projeto do molhe e das restantes obras portuarias original data de 1983 e foi elaborado pela
HP — Hidrotécnica Portuguesa, tendo ficado a obra concluida em 1985. A altura da onda de
projeto adotada foi Hs = 7,5 m. Nas figuras seguintes apresenta-se um esquema da planta e
os perfis transversais tipo correspondentes ao Molhe Sul construido.
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Figura 4 — Esquema da Planta do Molhe Sul, construido em 1985
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Figura 5 — Perfil Transversal Tipo P1, construido em 1985
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Figura 6 — Perfil Transversal Tipo P2, construido em 1985
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Figura 7 — Perfil Transversal tipo do cais a -12 m (ZH) construido em 1985
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Figura 8 — Perfil Transversal Tipo P3, construido em 1985
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Figura 9 — Perfil Transversal Tipo P4, construido em 1985
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Figura 10 — Perfil Transversal Tipo P5, construido em 1985

O molhe sul resistiu a varios temporais sem danos de maior até ao temporal que entre 20 e
26 de dezembro de 2001, atingiu a costa leste da ilha Terceira com uma intensidade e duracéo
excecionais que levou a ruina do molhe no seu troco isolado e em zonas adjacentes ao
terrapleno e ao muro-cortina (temporal caracterizado no Cap 5.8 - Analise das tempestades
registadas na proximidade de Praia da Vitoria) A estrutura foi em 2002 alvo de trabalhos de
reparacdo de emergéncia para protecao do terrapleno do cais a (-12 m) ZH.

Atendendo a que os estragos que se verificaram no trogo do molhe compreendido entre os
550 e os 710 m revelaram sinais de rapido agravamento e que o colapso total do muro-cortina
poderia conduzir a destruicbes de amplitude imprevisivel no aterro e no pavimento do
terrapleno de apoio ao cais (-12 m) ZH, foram executadas, no inicio do ano 2002, trabalhos
de emergéncia nesse troco. Esses trabalhos consistiram na criacdo de um manto de protecao
provisério sobre o ndcleo que estava desprotegido, por forma a evitar a progressao da
infraescavacéo.

A solucéo adotada consistiu no seguinte:

e Criacdo de uma plataforma constituida por enrocamento de 10 a 30 kN, com 11 m
de largura, a cota (+3,50 m) ZH.

Esta plataforma destinou-se a criar condi¢cdes para a circulacdo do equipamento de
transporte e colocacdo dos materiais e para regularizar a superficie de apoio do manto
de blocos;

e Colocacdo de um manto de protecdo (ver figura seguinte) composto por duas
camadas de blocos Antifer de 250 kN sobre o talude e por uma camada sobre o
coroamento da plataforma.

Para o conveniente apoio dos blocos da base, foi aberta uma vala no talude de
destruicdo existente ou foi criado um pé de talude com os blocos travados, onde as
condi¢cbes o permitiam. Os blocos foram dotados de uma argola mergulhada numa
cavidade para facilitar a sua futura remocao e reaproveitamento;

e Consolidagdo do muro-cortina, com recurso a colocacao de betéo no preenchimento
de locas, reparacao de fraturas e consolidagcéo de blocos.

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_l.docx ABRIL.2024



Q CONSULMAR 10

A plataforma foi construida desde o inicio da zona afetada até ao fim do muro-cortina,
rematando contra os médulos do muro-cortina abatidos.

BLOCOS ANTIFER 250kN
ENR. DE 10-30kN

DIRECTRIZ
DO MOLHE

ESCAVACAO/DRAGAGEM

» o—t— i TETRAPODOS 300kN
A ~— > S g

Figura 11 — Perfil da Reparac@o de Emergéncia efetuada em 2002

Em janeiro de 2004 foi elaborado o Projeto Base para a reabilitagdo do molhe sul, no entanto,
antes ainda da entrega do projeto, a costa leste voltou a ser fustigada por um novo temporal,
atingindo a estrutura ainda danificada, entre 26 e 27 de fevereiro de 2005. As obras de
reabilitacdo foram iniciadas em 2006, ficando concluidas em 2008.

Até & data do presente relatorio ndo foi possivel obter as Telas Finais relativas a reparacao
do Molhe Sul, apresentando-se de seguida as propostas do Projeto Base. No Projeto Base
encontravam-se previstos varios tipos de intervencdo de acordo com o0s problemas
encontrados, apresentando-se nas figuras seguintes o esquema da planta e os perfis tipo de
acordo com as intervengdes propostas.

t3_IT1_IT3_IT1 JT?_L T2~
B —
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Figura 12 — Esquema da Planta do Molhe Sul, reparagédo concluida em 2008
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Figura 15 — Perfil da Intervencao tipo 3 (IT3)

De seguida descrevem-se 0s trés tipos de intervengdo adotados para o lado exterior do
molhe:

e Intervencdo tipo 1 (IT1) — A adotar nos trocos compreendidos entre os 120 e os
500 m, 760 e 830 m, 910 e 1010 m e 1210 e 1250 m:

+ Remocéao dos tetrapodes partidos e sua colocacao na base do talude. Para reforco
da banqueta de apoio;

+ Remocédo dos tetrdpodes inteiros que impegcam a reconstituicdo do manto com a
malha estabelecida e sua posterior recolocacédo no manto;

+ Colocacédo de tetrapodes recuperados do molhe ou de tetrapodes novos com o
mesmo peso (300 kN) por forma a reconstituir o0 manto de protecdo com uma
densidade de colocacéo de 18,9 tetrapodes por 100 m2.
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e Intervencgéo tipo 2 (IT2) — A adotar nos trogos compreendidos entre os 500 e os
710 m:

L2

Remocao dos blocos Antifer de 250 kN, colocados na intervencao de emergéncia,
e sua posterior colocacdo no manto de protecéo do talude interior;

Dragagem da vala de fundacdo do novo manto e colocacdo dos materiais
resultantes na base do talude;

Completamento e regularizagéo do talude exterior do nucleo, com enrocamento de
10 a 40 kN;

Colocacdo de tetrapodes novos com o mesmo peso (300 kN) por forma a
reconstituir o manto de protecdo com uma densidade de colocacdo de 18,9
tetrapodes por 100 m2,

e Intervencéo tipo 3 (IT3) — A adotar nos trogcos compreendidos entre os 710 e os
760 m, entre 0s 830 e 0s 910 m e entre 0s 1010 m e 0s 1210 m:

.

Completamento do ndcleo e dos mantos secundérios e regularizagdo dos
respetivos taludes com enrocamento de 10 a 30 kN ou 10 a 40 kN, respetivamente,
nos taludes interior e exterior;

Dragagem da vala de fundacdo do novo manto com eventual recuperacdo de
tetrqpodes inteiros e colocag¢éo dos materiais resultantes ou no completamento do
nucleo e do manto secundario ou na base do talude;

Colocacdo de tetrapodes novos com o mesmo peso (300 kN) por forma a
reconstituir o manto de prote¢éo com a densidade de colocagéo referida.

Para o lado interior do molhe e de acordo com os estragos sofridos, foi prevista a seguinte
reconstrucdo e reforco do manto de protecdo, em toda a sua extensdo (entre os 710 e os
1250 m), adotando a seguinte solucéo:

e Dragagem da vala de fundacdo do manto de protecdo e do manto secundario acima
da cota -3 m ZH, com colocacg&o dos materiais resultantes na base do talude exterior;

e Completamento e regularizagdo do manto secundario do talude interior com
enrocamento de 10 a 30 kN;

e Colocagéo de blocos Antifer de 250 kN recuperados ou novos, arrumados, com uma
densidade de 27 unidades por 100 m? de manto.

Em relacdo a superstrutura e muro-cortina e atendendo a que os estragos ocorridos
resultaram da infraescavacao provocada pelo desgaste ou do manto de protecédo do talude
exterior ou do manto do talude interior, previu-se a sua reconstrugdo em toda a extensao
afetada, entre os 500 e os 1250 metros.

O cais existente (que faz parte do setor comercial), adjacente ao novo prolongamento a
estudar, mantém a estrutura original, construida em 1985 (ver Figura 7.). Este cais apresenta
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um comprimento de 350 m e fundos a -12 m (ZH) e destina-se a embarcac¢fes até 270 m de
comprimento com calado maximo de 10 m. Atualmente o cais € dotado das redes de
abastecimento de dgua potavel e de combate a incéndios.

Os elementos entretanto obtidos em relacdo ao Projeto de Execucdo da Empreitada de
Reabilitacdo do Molhe Sul, confirmam que nao houve altera¢gdes as intervengdes propostas
ao nivel do Projeto Base, apresentando-se de seguida o perfil tipo do Projeto de Execucao
disponibilizado.

RECONSTRUGCAO DA
PLATAFORMA DE COROAMENTO

ENR. 10-40 kN
+7.30
BLOCOS ANTIFER 250kN =%~

- ENR.30-60kN 207

ENR.5-10kN -~ S g TR
s TOT

Figura 16 — Perfil transversal tipo do Projeto de Execuc¢éo da Reparacdo do Molhe Sul
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3 - REGULAMENTO DO PORTO DE PRAIA DA VITORIA E NAVIO DE PROJETO

3.1 - Regulamento do porto de Praia da Vitéria

Est4 em vigor o Edital n® 327/2018 da Autoridade Maritima Nacional, aplicavel ao Porto da
Praia da Vitdria. No que se segue, resumem-se alguns dos principais pontos referidos no
Edital.

O edital estipula que séo considerados navios com capacidade de manobra reduzida, além
dos designados na regra n.° 3 do RIEAM, 1972, os navios com caracteristicas especiais
identificadas pela Autoridade Portuaria:

(1) Comprimento superior a 150 metros;

(2) Boca superior a 30 metros;

(3) Calado superior a 10 metros.

Estes navios, tais como 0s que transportem cargas e substancias perigosas (por exemplo,
navios de combustiveis, navios de guerra, etc.), ttm prioridade na aproxima¢ao ao porto, no
interior do porto e nas manobras de atracacao/largada e aproximag&o ao cais.

A Autoridade maritima pode determinar o fecho das barras dos portos dentro do seu espago
de jurisdicdo ou condicionar 0 seu uso, com base em razdes respeitantes as condigcbes
meteoroldgicas e de mar, no intuito de garantir a seguranca da navegacdo, de pessoas e
bens, e do acesso ao porto. Nestas circunstancias, as condi¢des possiveis do estado da barra
sdo:

i) Barrafechada a toda a navegacéo;

i)  Barra condicionada a embarcacdes de comprimento inferior a 35 metros;

iiiy Barra condicionada a embarcagfes de comprimento inferior a 15 metros.

Os fundeadouros portuarios disponiveis no Porto da Praia da Vitoria sdo os seguintes:

i) Fundeadouro Norte: estabelecido no exterior do porto na area compreendida entre 0s
meridianos: 027°02,58 w e 027°02,00’ w e os paralelos: 38°43,55' N e 38°43.90’N (ver
figura seguinte);

i) Fundeadouro Sul: estabelecido no exterior do porto na area compreendida entre o0s
meridianos: 027°02,58 w e 027°02,00’ w e os paralelos: 38°43,28' N e 38°42.70’'N (ver
figura seguinte).
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Figura 17 — Localizacdo dos Fundeadouros autorizados no Porto de Praia da Vitéria

O abastecimento de navios ou embarcagdes, de combustiveis ou lubrificantes, para consumo
préprio, com recurso a camiao cisterna, ou a trasfega a partir de latas e ou bidées com mais
de 30 litros, que ocorram fora de terminais especializados, bem como a descarga e recegéo
de residuos poluentes gerados nos navios ou embarcacdes, ou de residuos de carga, por
razbes de seguranca sdo, no aplicavel, precedidos de vistoria, a efetuar por perito da
Capitania do Porto, destinada a avaliar a viabilidade de se efetuar em seguranca a operagéo
pretendida, sendo -lhe definido policiamento pela Policia Maritima na modalidade a decidir em
despacho, tendo em conta cada caso concreto, em especial 0 risco e a perigosidade da
operacéo.

O lado norte da Baia da Praia da Vitoria compreende uma Area de seguranca militar, onde
estdo as instalacdes portuarias de apoio ao Comando da Zona Aérea dos Acores (CZAA),
constituindo instalacées militares da Forca Aérea Portuguesa.

Por razdes de seguranca militar, esta definida uma zona de protecdo com uma largura de
200 m, medida a partir do limite do perimetro das instalacdes, onde é proibido fundear, exercer
gualquer atividade de pesca, por terra ou a partir de embarcagéo, depositar residuos de
gualquer natureza, realizar trabalhos subaquaticos ou obras de qualquer natureza, a extracao
de materiais geolégicos de qualquer natureza, exceto quando em trabalhos que visem
exclusivamente melhorar a circulacdo de navios ou a construcdo ou reparagcdo das
infraestruturas portuarias.
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Y

Foram definidos os seguintes condicionamentos a circulagdo nos molhes exteriores dos
portos:

a) Por razdes de seguranca e salvaguarda da vida humana € proibida a circulagéo
apeada nos molhes exteriores dos portos e portinhos e marinas do espaco de
jurisdicdo da Capitania do Porto da Praia da Vitdria sempre que a barra esteja
condicionada ou fechada ou se encontrem em vigor avisos meteorolégicos que
correspondam a situacdo de risco para agitacdo maritima.

b) Mesmo na situacdo que ndo esteja promulgado nenhum aviso de mau tempo, o
acesso apeado aos molhes exteriores s6 pode ser feito sob extremo cuidado e
especial atencdo ao estado do mar.

3.2 - Navio de projeto constante dos Termos de Referéncia

O navio de projeto deve possuir caracteristicas semelhantes as embarcagfes de maiores
dimensdes que operam no Arquipélago dos Acores, ou com possibilidade de operacdo no
futuro. Para o efeito, foi definido nos termos de referéncia as seguintes caracteristicas para o
navio de projeto:

COMIPIIMENTO. 1.ttt 337 m
2 T0 o> H PP PP TPPPPTP 42 m
(OF: 1 1= T [0 RPN 8,80 m
(0] 0] ¢ | 11,80 m
DeSloCamMENtO lIVI€......ccvviiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 69.320 Ton
ArqUEAGAOD DIULA. ..o e 183.858 Ton

Estas caracteristicas baseiam-se no navio de cruzeiros AIDAnova construido pela Meyer
Werft GmbH em Papenburg, Alemanha, sob contrato da Carnival Corporation para a AIDA
Cruises. O primeiro dos novos navios da classe Excellence. Este navio de cruzeiro é o maior
ja construido para a Carnival Corporation, considerado atualmente o 7° maior navio de
cruzeiro do mundo.
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4 - SISTEMA DE PREVISAO DE GALGAMENTOS E INUNDAGCOES

Presume-se que seja desde 2015 que se encontra implementado no Porto de Praia da Vitéria
um sistema de alerta de possibilidade de galgamentos e inundacdes pelas ondas, com
avaliacdes de 6 em 6 h e previsdes de até 180 h. Trata-se de uma ferramenta atil no apoio a
gestdo das condicdes de seguranca e utilizacdo/operacionalidade das infraestruturas
marginais e portuarias da baia.

O sistema denomina-se de HIDRALERTA e, de acordo com os seus autores (LNEC, FCT-
UNL, UA), permite a “previsdo, alerta e avaliagdo do risco de galgamentos e inundagdes em
zonas costeiras e portuérias.

Este sistema utiliza previsdes e medi¢cdes de agitacdo maritima locais para quantificar os
efeitos desta agitacdo em zonas especificas locais através do calculo dos valores de caudal
médio galgado e/ou de cotas de inundagé&o. Para isso, recorre a modelos numéricos, redes
neuronais (para as zonas portudarias) e formulas empiricas (para as zonas costeiras), ao que
se segue uma comparacao destes valores com valores maximos pré-estabelecidos. O sistema
HIDRALERTA permite assim:

I. A avaliacdo, em tempo util, de eventuais situacdes de emergéncia e a emissado de
alertas destinadas as entidades competentes sempre que se preveja estar em causa
a segurancga de pessoas, bens ou atividades desenvolvidas localmente;

II. A construcao de mapas de risco, considerando séries temporais longas de previsdes
da agitacdo maritima ou cenarios pré-definidos associados as mudancas climaticas
e/ou eventos extremos.

O projeto inclui o desenvolvimento de uma ferramenta informatica amigavel (user-friendly),
bem como o desenvolvimento de um protétipo para os casos de estudo do porto da Praia da
Vitdria (ilha Terceira) e da Costa da Caparica (Almada).”

O prototipo do porto de Praia da Vitéria estd em funcionamento e baseia-se em nove (9)
seccoes tipo, assim distribuidas:

¢ Molhe Norte — uma seccéo (D9)

o Defesa frontal e espordes de praia — 5 secgdes (D1 e D2, D4 a D7)

e Molhe Sul —duas seccdes (D3 e D8)

O sistema HIDRALERTA é uma ferramenta (til no apoio a gestéo das condi¢c6es de seguranca
e utilizagdo/operacionalidade da marginal e infraestruturas portudrias da Baia de Praia da
Vitdria.
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Figura 18 — Localizacéo das sec¢des (D1 a D9) representativas das estruturas
Fonte: Territorium n.° 22 (2015) p4g. 103-117
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5 - CONDICOES NATURAIS

5.1 - Consideracfes preliminares

No presente capitulo é feita uma caracterizacdo geral do local, a partir do extenso arquivo
técnico da CONSULMAR e consulta de outra informacédo disponivel, nomeadamente toda a
informacgé&o disponibilizada pela Portos dos Agores S. A., nomeadamente o levantamento
topo-hidrogréfico e de geofisica.

Ainda neste capitulo, pormenorizou-se o estudo de agitagcdo maritima, incorporando os dados
da boia de Praia da Vitoria (igualmente disponibilizados pela Portos dos Acores S. A.) e sua
comparagao com a base de dados de “hindcast”, reavaliando o regime médio.

5.2 - Topo-Hidrografia e Natureza dos fundos

O Porto de Praia da Vitéria situa-se dentro da Baia com o0 mesmo nome, delimitado entre a
Ponta do Espirito Santo, a norte, e conjunto de baixas rochosas que terminam sobre a Ponta
do Baixio, a Sul.

A batimetria de aproximacgdo apresenta a configuracdo tipica de uma baia, concéntrica e
aproximadamente paralela a linha de costa, conforme ilustrado na figura seguinte.

Como anteriormente referido o porto € abrigado por dois molhes, definindo uma abertura com
cerca de 500 m de largura, orientada sensivelmente a E-NE, com fundos variando de
(-14 m) ZH a (-19 m) ZH, de norte para sul. O plano de agua do porto apresenta extensao da
ordem de 2200 e 1000 m, segundo as suas dire¢des principais de N-S e E-O, respetivamente.

O Molhe Norte tem cerca de 650 m de comprimento e abriga as instala¢cdes portuérias e
militares de abastecimento de combustivel do aeroporto e base das Lajes, assim como a
Marina de Praia da Vitéria. O Molhe Sul tem uma extensao da ordem de 1300 m e abriga as
instalagBes do porto de comércio, do setor de passageiros, do porto de pesca e do estaleiro
naval. Ambos os molhes sofreram obras profundas de reparacdo depois da tempestade
ocorrida em 2001.

A orla costeira da baia é marginada por uma praia, sendo 0 seu setor central, muito exposto
a agitacdo maritima, protegido por defesa frontal e um conjunto de seis (6) espordes em
enrocamentos. A marginal foi requalificada entre 2007 e 2009.

O declive dos fundos é em geral muito suave. Na zona frontal a entrada, as batimétricas
(-5 m) ZH, (-10 m) ZH e (-15 m) ZH, distam da linha de costa cerca de 200 m, 500 e 900 m,
respetivamente.
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PORTO DA PRAIA DA VITORI
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Figura 19 — Baia e Porto de Praia da Vitéria (Carta Nautica 46405 — Plano B)

A cota geral dos cais e terraplenos do setor portuario é por volta da (+4,0 m) ZH. Os cais dos
setores comercial e de passageiros apresentam cotas de servico de (-12,0m)ZH a
(-7,0 m) ZH.

No ambito da realizagdo do levantamento hidrogréafico disponibilizado (executado em 2017),
foi igualmente efetuada uma prospecao geofisica envolvendo os fundos interiores do porto e
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sua zona de aproximacao. Estes levantamentos séo essenciais para confirmacao da cota dos
fundos locais, do firme rochoso e espessura de sedimentos, conforme ilustrado na figura
seguinte.

ESTUDO DE ELEWAGOES
INTERYALD | CORES | COTA MINIMA | COTA MAXIMA
ESTUDO DE ELEVAGOES 1 [ | —35.00 —30.00
2 B -30.00 —25.00
INTERVALO | CORES | COTA MINIMA | COTA MAXIMA

3 B —25.00 -20.00

1 0.00 5.00
4 B —20.00 -15.00
2 [ | 5.00 10.00 < 1500 T10.00
3 [ | 10.00 15.00 g ~10.00 —5.00
4 B 15.04 20.00 - ] _s.00 0.00

Figura 20 — Planta de Isépacas (espessura de sedimentos, a esq.) e do Firme rochoso (cotas
ZH, a dir.) dos fundos interiores do Porto de Praia da Vitéria (2017)

A andlise desta informacdo mostra que os fundos do porto sdo essencialmente constituidos
por areias com possanca variavel, mas quase sempre espessa. A possanca das camadas
sedimentares cresce da marginal para a entrada do porto, entre valores da ordem de 5a 20 m.

Esta informacg&o confirma as indicagBes geotécnicas recolhidas na campanha de sondagens
realizada no ambito das obras de construgdo do cais de passageiros do porto, em 2004,
conforme descrito de seguida e representado nas figuras seguintes.
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Figura 21 — Planta de localizagdo das Sondagens realizadas para a obra do Cais de
Passageiros de Praia da Vitéria (2004)

PLANTA DE LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS

TN SO

Figura 22 — Perfil geotécnico interpretativo das Sondagens realizadas para a obra do Cais de
Passageiros de Praia da Vitéria (2004)

A referida campanha de prospecao geoldgico-geotécnica foi realizada pela Tecnasol FGE
para a Portos dos Acores S. A. em setembro de 2004, e incluia a execucéo de 4 sondagens,
localizadas nos alinhamentos dos cais a executar efetuadas sobre o plano da agua.

A campanha foi executada com o recurso a equipamento de percussao, complementada pela
realizagdo de ensaios de penetragdo dindmica SPT espacgados de 1,50 m, sempre que as
caracteristicas dos terrenos o0 permitiram, quando em presenca de macicos rochosos as
sondagens continuaram a rotagao.
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No quadro seguinte indica-se as profundidades atingidas e a cota da boca, tendo-se efetuado
a correcao das cotas da boca das sondagens S3 e S4, ap6s a confirmacao da prevaléncia
das coordenadas das sondagens sobre as cotas indicadas no relatério e a sua conjugacao
com o levantamento topo-hidrografico.

Quadro 1 - Resultados das sondagens. Profundidades atingidas e cota da boca

Sondagem | Profundidade atingida (m) Cota da Boca (m)
S1 11,0 -10,37 ZH
S2 14,0 -8,80 ZH
S3 6,50 -5,90 ZH (*)
S4 3,20 -3,80 ZH (*)

(*) — Cota da boca corrigida

Com base na andlise e interpretacéo dos resultados foram definidas 3 zonas geotécnicas, ZG1
(esta subdividida em zona A e zona B), ZG2 e ZG3.

A zona geotécnica ZG3 corresponde a areias de praia e que ocorreram no inicio de todas as
sondagens, que se desenvolvem até a profundidade maxima de 6,50 m e que apresentam
valores caracteristicos de NspT superiores a 50 pancadas. Como excecao o resultado obtido na
sondagem S2, onde entre 0s 4,50 m e os 6,50 m, se verificaram valores de NspT mais baixos e
representativos de uma zona com caracteristicas geotécnicas mais fracas.

A zona geotécnica ZG2 aparece em todas as sondagens com a excec¢do da sondagem S1 e
corresponde a um estrato de brechas vulcanicas, que apresenta uma espessura maxima na
sondagem S2. Os ensaios de penetracdo SPT realizados nesta camada apresentam sempre
valores NspT acima de 50 pancadas e sendo representativos do estado de alteracdo a sua
classificacdo como decompostas (W5) a muito alteradas (W4) e como estado de fracturacéo a
classificagao de fraturas muito préximas (F5).

A zona geotécnica ZG1 corresponde aos basaltos vacuolares e foi subdividida em duas zonas
em funcao do método utilizado na realizacao da sondagem fosse a percussao ou a rotagao:

e A zona geotécnica ZG1B corresponde ainda a sondagem a percussao
apresentando-se 0 macico basaltico muito alterado a decomposto (W4/5) e com
fraturas muito proximas (F5), esta zona é definida desde a base das brechas
vulcanicas e atinge a profundidade méxima na sondagem S2 (12,50 m);

e A zona geotécnica ZG1A aparece sob a anterior e corresponde a um basalto
medianamente a muito alterado (W3 a W4), com fraturas medianamente afastadas a
proximas (F3 a F4) e com um indice de qualidade RQD do maci¢o proximo de 50%.
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No quadro seguinte apresenta-se 0s parametros geotécnicos para as zonas identificadas:

Quadro 2 — Parametros geotécnicos das Zonas

Angulo de ~
Zonas Descricéo Nspt F " atrito interno cf)esao
o C’(KPa)

$°(9

7ZG3 Areia fina, ligeiramente siltosa >50 - - 30-35 2-10
ZG2 Brecha vulcanica desagregada >50 F5 W4/5 35-40 50-100
ZG1B Basalto vacuolar desagregado - F5/4 | W4/5 35-40 50-150
ZG1A Basalto vacuolar - F3/4 | W3/4 40-45 150-300

Do relatério consta os resultados das sondagens efetuadas, a planta de localizacéo e perfil
interpretativo (anteriormente apresentados), e as consideracoes finais e recomendacdes que se
passa a reproduzir:

De acordo com o modelo geoldgico definido nas secc¢des anteriores, verifica-se que o
substrato rochoso é composto por brecha vulcanica, sob a qual ocorre basalto
vacuolar;

Sobre o0 substrato, depositaram-se areias de praia, ligeiramente siltosas, de origem
vulcanica (escuras), com espessuras a variar entre os 1,50 m e os 6,35 m, no geral,
muito compactas;

O substrato rochoso, com excecdo da sondagem S1, inicia-se com as brechas
vulcanicas descritas, tendo estas sido prospetadas com recurso a um guincho de
percussao;

O horizonte basaltico do substrato, ocorrente imediatamente sob as brechas
vulcanicas apresenta-se, nos primeiros metros, muito alterado a decomposto;

Ainda que com um estado de alteragdo muito elevado, o basalto apresenta-se mais
resistente que as brechas vulcéanicas, pelo que as sondagens foram realizadas, a partir
deste limite, com recurso a um equipamento de furacdo a rotacéo;

O macico basdltico vai apresentando melhores caracteristicas geomecéanicas com a
profundidade.

As sondagens S3 e S4 (j& considerando a adaptacdo a correcdo da cota da boca das
sondagens) sdo representativas do substrato rochoso de brecha vulcénica a cotas mais
superficiais, (-8,20 m) ZH para a sondagem S3 e (-5,30 m) ZH para a sondagem S4.
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5.3 - Niveis de agua
5.3.1 - Maré astrondmica

As marés no Arquipélago dos Agores séo do tipo semidiurno regular, com amplitudes médias
da ordem de 0,9 m e maximas proximas de 1,8 m.

De acordo com as previsdes do Instituto Hidrogréfico (IH, Tabelas de Marés de 1982 a 2024),
elaboradas com base em registos maregraficos realizados no Porto de Angra do Heroismo e
depois de introduzidas as correcdes de amplitude aplicaveis ao Porto de Praia da Vitoria,
consideram-se 0s seguintes valores para os elementos caracteristicos da maré no local:

— Preia-mar maximo ...........ccoovviiiiiii e (2,98 m) (ZH)
- Preia-mar de dguas-vivas média ...........ccccceeeeiriiiininnnn (2,70 m) (ZH)
- Preia-mar de 4guas mortas meédia .........ccccceeeriiiininnnn. (1,31 m) (ZH)
— NIVEIMEIO ..o (2,00 m) (ZH)
- Baixa-mar de 4guas mortas média ............ccceeeeeeeniiinns (0,70 m) (ZH)
- Baixa-mar de dguas-vivas média ..........cccccceeiiiiiininnnn. (0,30 m) (zZH)
— Baixa-mar minimo ..........cccoiiiiiiiii (0,09 m) (ZH)

A estes valores deve somar-se 0,1 m, para se ter em conta a evolugdo do nivel médio do mar
em relagdo ao valor fixado umas décadas atras.

5.3.2 - Sobrelevagfes meteoroldgicas e oceanograficas

Os valores referidos no subcapitulo anterior foram obtidos em condi¢cdes meteorolégicas ditas
“‘normais” (maré astrondmica). Sob condi¢des andémalas (ventos fortes ou de prolongada
duracgdo, ou grandes perturbacdes da presséo atmosférica) a altura de agua passa a ter uma
importante componente meteoroldgica sobreposta a componente devida a maré astronémica,
podendo verificar-se variacdes significativas das cotas indicadas.

A agitacdo maritima também pode contribuir para a variacao da cota do plano de agua. De
facto, a chegada continua de grupos de onda de alta declividade (grande altura e pequeno
comprimento ou periodo) sobretudo apos a sua rebentacdo, pode provocar a elevagcdo do
nivel da agua na dire¢cao da costa (do inglés “set-up”).

A excecdo da maré astronémica, todos os restantes fenémenos (denominados globalmente
por “storm surge”) sdo de muito dificil quantificacdo, nao existindo em Portugal medi¢des
sistematicas destas grandezas.
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Com base em informacéo recolhida a partir da NOAA (National Oceanic and Atmosferic
Administration, EUA) e do IPMA (Portugal), procurou-se estimar os valores maximos
associados a um conjunto de eventos extremos que passaram proximos dos Acores entre
1990 e 2024. Trata-se de estimativas baseadas na diferenca para a pressao atmosférica
minima no centro da depressao quando esta se encontra mais préxima dos Acores.

Apresentam-se 0s valores estimados no quadro seguinte:

Quadro 3 — Estimativa da sobrelevacdo meteoroldégica associada a alguns eventos extremos

) - . Pn Sobrelevacgao
Designacéao Tipo Data Fonte

(mb) (m)
Erika Tempestade tropical 11/09/1991 NOAA 983 0.30
Charley Tempestade tropical 27/09/1992 NOAA 983 0.30
Bonnie Tempestade tropical 30/09/1992 NOAA 965 0.48
Tanya Tempestade tropical 01/11/1995 NOAA 974 0.39
Erika Tempestade tropical 15/09/1997 NOAA 983 0.30
Ivan Furacéo 26/09/1998 NOAA 975 0.38
Jeanne Tempestade tropical 01/10/1998 NOAA 1008 0.05
Karl Tempestade tropical 27/09/1998 NOAA 994 0.19
Ana Tempestade tropical 27/04/2003 NOAA 999 0.14
Gordon Furacéo 20/09/2006 NOAA 980 0.33
Grace Tempestade tropical 04/10/2009 NOAA 991 0.22
Gordon Furacdo 20/08/2012 NOAA 965 0.48
Nadine Tempestade tropical 21/09/2012 NOAA 984 0.29
Edouard | Pdés-tempestade tropical| 19/09/2014 NOAA 1004 0.09
Alex Furacdo 15/01/2016 NOAA 984 0.29
Gaston Tempestade tropical 02/09/2016 NOAA 985 0.28
Ophelia Furacao 14/10/2017 NOAA 959 0.54
Helene Tempestade tropical 15/09/2018 NOAA 986 0.27
Kyllian Depresséo 23/02/2019 IPMA 963 0.50
Lorenzo Furacéo 02/10/2019 NOAA 960 0.53
Pablo Tempestade tropical 27/10/2019 NOAA 980 0.33
Rebekah | Tempestade subtropical | 31/10/2019 NOAA 986 0.27
Sebastien Tempestade tropical 25/11/2019 NOAA 972 0.41
Paulette Furacéo 17-18/09/2020| NOAA 975 0.38
Gaston Tempestade tropical | 23-25/10/2022| NOAA 995 0.18

Assinala-se que, embora ndo se possa afirmar que traduz exatamente o que ocorre junto a
Praia da Vitéria, a estimativa para estes eventos aparentam indicar a possibilidade de
ocorréncia de sobrelevacdes meteorol6gicas maximas superiores a 0,5 m, com uma média
de 0,32 m.
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5.3.3 - Evolugédo do nivel médio do mar

O nivel médio do mar tem vindo gradualmente a subir, conforme o comprovam registos
maregréficos antigos dispersos pelo planeta, ndo sendo ainda assim consensual a sua
quantificacdo e, sobretudo, projecdo no futuro. Para ultrapassar esta dificuldade séo
periodicamente realizadas por entidades internacionalmente credenciadas projecfes de
elevacdo do nivel do mar para conjuntos de cenarios pré-definidos (IPCC, RECE, SROCC,
etc.), recorrendo a complexos modelos, calibrados pelas medicdes entretanto registadas.

No Quarto Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC, 2007b) estimava-se que o nivel médio global do mar crescesse a uma taxa média de
cerca de 1,7 £ 0,5 mm/ano durante o século XX. Trata-se aqui de uma variagao eustatica (o
nivel do mar no globo como uma Unica bacia maritima), ndo traduzindo eventuais variacées
locais. O mesmo relatério mostra que a variagdo local expectavel para a orla costeira de
Portugal é ligeiramente positiva.

Figura 23 — Variagéo regional do nivel médio do mar (m) em relagéo as
previsdes globais eustaticas para o Séc. XXI (extraido de IPCC, 2007)

De acordo com o Sexto Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima (IPCC, 2021), o nivel médio do mar tem vindo a subir e de forma acelerada. Sendo
atualmente a soma das contribuicdes do glaciar e do manto de gelo a fonte dominante do
aumento do nivel médio do mar.
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Regional mean sea level change (m)

[ D
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o [slands <10 m above sea level ~—— Low Elevation Coastal Zone (LECZ)

Figura 24 — Variacao regional do nivel médio do mar (m) em relagéo as
projecdes de acordo com o cenéario RCP 8.5 (2081-2100) (extraido de SROCC - CCB9, 2019)

As estimativas foram atualizadas, e o aumento do nivel médio global do mar foi de
1,73 [1,28-2,17] mm/ano com um aumento total de 20 cm [15 a 25] cm entre 1901 e 2018. As
médias da subida do nivel médio global do mar variaram de 1,32 [0,58-2,06] mm/ano, no
periodo de 1901-1971, para 1,87 [0,82-2,92] mm/ano, no periodo de 1971-2006, para 3,69
[3,21-4,17] mm/ano, no periodo de 2006-2018.

Sdo apresentadas nas figuras seguintes as proje¢cfes avancadas (IPCC, 2021) para a
evolucdo do nivel médio do mar no planeta, relativamente ao periodo de referéncia de
1995-2014.
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Projected global mean sea level rise under different SSP scenarios

25 ‘
s Vledian (medium confidence) / j
L Likely range (medium confidence) .- / ~
2 Satellite extrapolation (see caption) e SSP3-8.5
— - —- Likely range of extrapolation /S/S P3-7.0
15— — SSP5-8.5 Low confidence 83" percentile Ve =
E o SSP5-8.5 Low confidence 95™ percentile . !
05 ,-/-"} * *
Historical SSP1-1.9  SSP1-2.6 2150 medium
0 ‘ ‘ & low confidence
‘ projections
1950 2000 2050 2100 2150 (see caption)

Figura 25 — Cenarios de variacdo do nivel médio do mar (m) para o Séc. XXl
(extraido de IPCC_AR6_WGI_TS, 2021)

Quadro 4 — Resumo das projecdes de evolugédo do nivel médio do mar (1995-2014)
(extraido de IPCC_AR6_WGI_FullReport, 2021)

55P1-1.9 55P1-2.6 55P2-4.5 55P3-1.0 55P5-8.5

Thermal expansion 0.12 (0.08-0.15) 0.14 (0.11-0.18) 0.20 {0.16-024) 0.25 (0.21-0.30) 0.30 {0.24-0.35)
Greenland 0.05 (0.00-0.09) 0.06 (0.01-0.10} 0.08 (0.04-0.13) 0.1 (0.07-0.16) 0.13 (0.09-0.18)
Antarctica 0.10 (0.03-0.25) 0.11 (0.03-0.27) 0.1 {D.03-0.29) 0.1 (0.03-0.31) 0.12 {0.03-0.34)
Gladiars 0.08 (0.06-0.10) 0.08 (0.07-0.11) 0.12 [0.10-0.15) 0.16 (0.13-0.18) 0.18 {0.15-0.21)
Land-water Storage 0.03 (0.01-0.04) 0.03 (0.01-0.04) 0.02 [0.01-0.04) .03 (0.02-0.04) 0.03 {0.01-0.04)
Total (2030) 0.09 (0.08-0.12) 0.09 (0.08-0.12) 0.09 (D.08-0.12) 0.10 (0.08-0.12) 0.10 (0.08-0.12)
Total (2050) 018 (0.15-0.23) 0.19 (0.16-0.25) 0.20 {0.17-026) 0.22 (0.18-0.27) 0.23 (0.20-0.29)
Total (2090) 0.35 (0.26-0.49) 0.39 (0.30-0.54) 0.48 [D.38-0.65) (.56 (0.46-0.74) 0.63 (0.52-0.83)
Total (2100) 0.38 (0.28-0.55) 0.44 (0.32-0.62) 0.56 (0.44-0.76) 0.68 (0.55-0.90) 0.77 (0.63-1.01)
Total (2150) 0.57 (0.37-0.86) 068 [0.46-0.99) 0.92 [D.66-133) 1.19 (D.85-1.65) 1.32 (0.98-1.88)
Rate (2040-2060) 412860 43 (35-68) 5.8 (4.4-2.0) 6.4 (5.0-87) 72 (5697
Rate (2080-2100) 43 2465 52 (1.3-8.0) 1.7 (52-11.6) 104 (7.4-14.8) 12.1 (B6-17.6)

As projecOes sdo apresentadas por origem, ou causa, da subida e para varios cenarios de
evolugao socioecondmica partilhada (SSP, ou “Shared Socio-economic Pathway”, O’Neill et
al.,2016). Estes cenarios correspondem a:

e SSP1-1.9 — Admite que o aquecimento em 2100, se mantém em aproximadamente
1,5°C em relacao a tendéncia registada entre 1850 e 1900, e implica emissfes nulas
de CO; a partir de meados do século (ndo existe cenario equivalente no AR5);
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e SSP1-2.6 — Admite que o aquecimento em 2100, se mantém abaixo de 2,0°C em
relacdo a tendéncia registada entre 1850 e 1900, e implica emissdes nulas de CO; a
partir de meados do século (equivalente ao cenario RCP2.6 do AR5);

e SSP2-4.5 - Cenario aproximadamente em linha com a extremidade superior dos niveis
de emissbes de NDC em 2030. As emissdes de COz, permanecem aproximadamente
iguais aos niveis atuais até meados do século (equivalente ao cenario RCP4.5 do AR5
e, até 2050, também o cenario RCP6.0);

e SSP3-7.0 — Corresponde a um cenario de referéncia, intermédio a elevado, resultante
da ndo adogdo de politicas climaticas adicionais, de acordo com o plano de
desenvolvimento socioecondmico. Considera que as emissdes de CO: duplicam
aproximadamente em relagdo aos niveis atuais até 2100 (equivalente a um cenério
entre RCP6.0 e RCP8.5 do AR5, apesar de em SSP3-7.0, as ndo emissbes de CO; e
aerossois, serem superiores do que em qualquer dos cenarios RCP);

e SSP5-8.5 — Admite um cenario de aguecimento elevado, sem a adocé&o adicional de
uma politica climatica. Considera que as emissfes de CO, duplicam aproximadamente
em relagdo aos niveis atuais até 2050 (equivalente ao cenério RCP8.5 do AR5, no
entanto, as emissdes de CO; no cenario SSP5-8.5 sdo superiores no final do século.
As emissdes de CH4 sdo menores em SSP5-8.5 em relagcdo a RCP8.5. Considerando
0S mesmos parametros do modelo, o cenario SSP5-8.5 pode apresentar resultados
das temperaturas ligeiramente superiores as do cenario RCP8.5).

O primeiro valor de cada coluna corresponde a mediana das projecdes e aqueles entre
parenteses ao intervalo provavel dessas projecoes, tudo em metros. As duas ultimas linhas
do quadro correspondem a taxa da subida global em mm/ano para um determinado intervalo
e para cada cenario.

5.3.4 - Estimativa do nivel da superficie do mar em condi¢fes de temporal

Baseado no conjunto de dados apresentados, procurou-se estimar niveis médios do mar
associados a eventos extremos, admitindo a possibilidade de conjugacdo destes com a
ocorréncia de Aguas-Vivas (PMAV médio).

Para as sobrelevacGes meteorologicas considerou-se um valor entre 0.3 e 0.5m,
correspondente a uma depressdo com pressao atmosférica entre 983 mb e 963 mb
(recorde-se que o furacdo Lorenzo provocou uma depresséo de 960 mb, e o anterior furacédo
Ophelia uma depresséo de 959 mb).

Para a sobrelevacdo do nivel médio do mar admitiram-se os valores correspondentes ao
cenario central de evolugdo das concentracdes dos gases com efeitos de estufa (SSP2-4.5).

Tomando os mesmos horizontes temporais do IPCC, os niveis da superficie do mar nestas
condi¢des sdo estimados em:
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Em 2050

+1.70 m ZH (PMAV) + (0.3 a 0.5 m) sobrelevacao atmosférica + 0.20 m (subida do nivel
domar) =+2.20a+2.40 m ZH

Em 2100

+1.70 m ZH (PMAV) + (0.3 a 0.5 m) sobrelevacao atmosférica + 0.56 m (subida do nivel
domar)=+256a+2.76 m ZH

Note-se que estes valores correspondem a estimativa do nivel médio do mar em situagéo de
tempestade na zona ao largo da Praia da Vitéria — ndo levam em conta a sobrelevacédo devida
as ondas (“wave set-up”), que pode conduzir a uma subida do nivel junto as estruturas de
abrigo e junto a costa, principalmente nas zonas mais expostas, mas também junto as
estruturas de acostagem principalmente devido a ondas de vaga.

5.4 - Correntes

De acordo com o Roteiro do Arquipélago dos Acores, “nos Acgores ainda se encontram por
estudar as correntes de maré, se bem que observagfes empiricas revelem que estas se fazem
sentir, quer na enchente quer na vazante, embora com valores moderados de intensidade.
Em geral, as correntes de maré sdo mais fortes durante aguas-vivas e proximo da inversao
da maré (meia-maré), atingindo maiores velocidades junto as pontas salientes das ilhas”.

Ainda segundo o mesmo roteiro a onda de maré vem, durante a enchente, de O e SO,
movendo-se para E e NE durante a vazante.

As correntes a superficie, na zona do arquipélago dos Agores, integram-se na circulacao geral
do Atlantico Norte, a qual é formada por um giro anticiclonico. Esta circulagéo anticiclonica é
essencialmente constituida a Sul pela corrente Equatorial do Norte, a Oeste pela corrente do
Golfo, a Norte pelas correntes do Golfo e do Atlantico Norte e, a Este e a Sudeste, pelas
correntes de Portugal e das Canarias.

Como acontece com a grande maioria das correntes do lado Este dos oceanos, a corrente
dos Acores é relativamente fraca, com valores geralmente inferiores a 0,5 m/s (1 n6). Esta
corrente é essencialmente influenciada pela corrente do Golfo e pela corrente Subtropical do
Norte. A corrente de Portugal e a corrente das Canarias, determinantes na circulagédo geral
do Atlantico junto & costa europeia e a costa do Norte de Africa, ttm apenas influencia na
franja Oriental da corrente dos Agores.

De acordo com o “Roteiro do Arquipélago dos Acores”, a corrente dos Agores tem direcdes
normalmente para SE e S. De dezembro a abril predominam as dire¢bes para SE, enquanto
de maio a novembro predominam as dire¢des para S.
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5.5 - Ventos
5.5.1 - Estacdo meteoroldgica do Aeroporto das Lajes

Para caracterizagdo do regime de ventos, foi utilizada a fonte de informacao mais proxima
disponivel, correspondente a Estacdo meteorolégica do Aeroporto das Lajes (llha Terceira),
situada num ponto com as coordenadas 38° 44’ N e 27° 04’ O, a uma altitude de 54 m.

Dispbs-se para o efeito das frequéncias e dos valores médios (em 10 minutos) e de rajada
das normais climatoldgicas (periodo de 26 anos) entre 1971 e 1996 de acordo com o Roteiro
da Costa de Portugal (Arquipélago dos Acores - Volume Il), assim como dos mesmos valores
e seus maximos (em 10 minutos) para os ventos do periodo de 1971 a 1985 (15 anos de
dados), correspondentes a registos tri-horarios (obtidos as 00, 03, 06, 09, 12, 15,18 e 21 UTC),
estes Ultimos dos registos publicados pelo Instituto de Meteorologia em “Potencialidades da
Energia Edlica (estudos preliminares) - vol. II”.

Figura 26 — Localizacédo da Estacdo Meteorolégica das Lajes (Google)
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Quadro 5 - Regime Médio Anual de Ventos — Valores médios mensais
(Lajes/Aeroporto/Terceira - 1971-1996)

Frequéncias. F (%) e Velocidades Médias. V (km/h) por rumo Vel.
N NE E SE S SO (0] NO Méd
Calmas
F \% F \% F \% F \% F \% F \% F \% F \% (km/h)

Jan

11.6| 246 | 24 (143] 6.0 |17.0( 9.7 | 16.1 |14.3(16.7(18.2|19.7|11.3(16.4|17.0|23.5| 9.4 | 19.4

Fev

11.7| 21.0 | 3.8 (14.7| 8.2 |18.9( 9.1 | 15.0 |13.3(16.7(19.1|20.8|11.6(16.9|15.5|20.7 7.8 | 18.7

Mar

12.8| 224 | 6.8 [16.4| 9.4 |16.3(8.9 | 17.3 [14.0(17.1(16.0/18.8| 9.0 [14.6]15.3|21.0 7.9 | 18.4

Abr.

18.9( 20.6 | 6.1 (13.0|11.2|17.2| 8.6 | 16.4 | 9.4 [14.6(11.5|17.4| 8.2 [14.3|17.5|22.1| 8.4 | 18.0

Mai

20.6| 20.2 |59 |125|9.1 [146(6.1 | 140 (7.9 (13.3|10.7|16.4( 7.8 |12.4|123.6(19.3| 8.2 | 16.8

Jun

21.7| 15.0 (7.7 |10.7| 8.3 [12.1( 6.4 | 139 | 7.2 [{13.0|10.4|14.7( 6.4 |11.5|21.8|16.8| 10.0 | 14.3

Jul

22.6( 13.8 (9.0 |10.4|10.1|11.2( 41| 10.2 (50| 9.8 |9.5|12.9( 5.8 |10.1|19.0(15.3| 15.0 | 12.7

Ago

18.8( 144 | 8.1 (10.8| 85 |11.9|5.6 | 105 6.3 [ 9.5 (10.2|11.8| 7.1 [ 9.6 |18.7|15.3| 16.9 | 12.6

Set

17.7| 17.6 | 6.1 (11.4| 8.2 |145| 7.6 | 16.4 | 9.3 [11.5(12.9|14.4| 8.3 (11.4|17.2|17.4| 12.8 | 15.0

Out

17.2| 20.7 | 4.6 (13.4| 7.6 |16.5| 9.6 | 14.2 |10.5(13.5(13.5|15.6| 9.4 (13.8|17.3|19.1| 10.4 | 16.6

Nov

16.9| 22.3 (3.9 [14.2( 6.5 (17.3| 9.0 | 14.1 |14.1(15.4(14.0|18.0|10.0|13.7|16.5|20.6] 9.2 | 17.8

Dez

98| 21.8 |28 (16.2( 5.6 [19.4(10.6| 17.2 |14.8(16.5(17.4|20.3|14.0|16.9|14.7|23.7] 10.2 | 19.3

ANO

16.7| 18.9 | 5.6 [12.7( 8.2 (15.4| 7.9 | 15.0 |10.5(14.7(13.6|17.3| 9.1 |14.0|17.8|19.4] 10.5 | 16.7

De acordo com as normais climatolégicas, o regime de ventos nas Lajes pode ser
caracterizado do seguinte modo:

Os rumos mais frequentes, com cerca de 48,1% das ocorréncias, sdo o NO com
17,8%, o N com 16,7% e o SO com 13,6%;

Os rumos S, O, E e SE apresentam percentagens parciais intermédias ocorrendo em
cerca de 35,7% dos registos;

O rumo menos frequente é o NE com cerca de 5,6% das ocorréncias;

A predominancia do rumo NO mantém-se durante todo o ano, embora no Inverno o
maior nimero de ocorréncias se verifique para o rumo SO. E precisamente durante o
Inverno que o regime de ventos apresenta maiores variagdes em relagdo as outras
estacfes do ano e ao regime médio anual. Durante esta estacdo, o rumo N, muito
frequente durante todo o ano, apenas ocorre em 13,3% dos registos.

Durante a Primavera e Outono, a distribuicdo dos ventos por rumos € semelhante a
média anual com a predominancia dos rumos NO e N e, inversamente, a quase
auséncia de ventos provenientes de NE;

No Verédo o regime de ventos apresenta também algumas diferencas em relacao ao
regime médio anual, embora os rumos predominantes sejam 0s mesmos. Nesta
estacdo o vento é pouco distribuido pelos diferentes rumos, apresentando os rumos N
e NO cerca de 40% das ocorréncias, os ventos de NE, normalmente pouco frequentes
nas outras estacfes do ano, tornam-se mais frequentes (7,2% das ocorréncias) e 0s
ventos de SE menos frequentes (6,4%);
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Figura 27 — Rosa dos ventos anual. Registos da estacdo do Aeroporto da Lajes (1971/1996)
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Figura 28 — Rosa dos ventos. Registos da estacdo do Aeroporto da Lajes (1971/1996) para os
periodos de Inverno Maritimo (outubro a margo) e de Verao Maritimo (abril a setembro)

e Os valores mais elevados das velocidades médias ocorrem no Inverno e os menos
elevados no Verao. Os rumos com valores da velocidade média mais elevados séo o
NO e o N, para todas as estacdes do ano, logo seguidos pelo SO. Estes trés rumos
relinem simultaneamente as maiores frequéncias e velocidades médias sendo, pois,
0S rumos dominantes;

e Orumo NE, E, SE, S e O, apresentam as menores velocidades médias de Ver&o. Os
rumos com valores menos elevados das velocidades médias sdo, durante o Inverno o

ABRIL.2024



Q CONSULMAR

35

NE, durante o Verdo os NE, E, SE, S e O, e durante a Primavera e o Outono os NE e
O;

o A percentagem de calmas é de 10,5% ao ano, apresentando maiores valores no Verao
(14,0%) e menores na Primavera (8,2%).

No que respeita aos valores maximos das velocidades médias em 15 anos, constata-se que:

e O valor maximo da velocidade média, 19 m/s (68,4 km/h), ocorreu durante o més de
fevereiro, para o rumo NO;

e Os maiores valores maximos das velocidades médias dos rumos N, E, S, SO e O
apresentaram valores no intervalo de 15,1 a 17 m/s (54,4 a 61,2 km/h);

e Os menores valores maximos das velocidades médias ocorreram para os rumos NE e
SE, de 11,8 a 14,5 m/s (42,5 a 52,2 km/h)

As maiores velocidades maximas instantaneas do vento (rajadas) registadas em 26 anos
foram de: 70,2 km/h no Inverno, 66,7 km/h na Primavera, 35,2 km/h no Verado e 50,0 km/h no

Outono.

Quadro 6 — Regime Médio Anual de Ventos — Valores médios e maximos dos valores médios
(Lajes/Aeroporto/Terceira - 1971-1985)

Anual Inverno Primavera Verao Outono

RUMOS | Freq. | Vmed|Vmax| Freq. | Vmed| Vmax| Freq. | Vmed| Vmax | Freq. | Vmed|Vmax| Freq. | Vmed [ Vmax
(%) [(km/h)[(km/h)| (%) |(km/h)|{(km/h)|[ (%) |(km/h)|(km/h)| (%) |(km/h)|(km/h)| (%) [(km/h)|(km/h)

N 15.4] 17.6| 61.2 9.7( 22.7] 61.2| 17.3| 19.1] 61.2( 20.5| 13.7 42.5| 14.1| 18.0( 54.4
NE 6.2| 12.2( 425 3.7 13.7( 33.5 6.6 13.3[ 425 9.4 10.8| 24.8 5.3 12.6] 35.6
E 8.5 15.1] 56.2 7.0 16.9] 56.2| 10.0| 17.3| 46.4 9.5 11.5| 28.8 7.6 15.5| 54.4
SE 7.4 14.0| 52.2| 10.1| 15.5| 48.2 6.9 14.8] 44.3 3.8 10.8] 31.7 8.8 13.3] 52.2
S 10.0| 14.4| 54.4| 13.2| 15.5( 54.4 9.8 16.2| 52.2 5.2 10.1] 35.6( 11.8| 13.3| 54.4
SO 12.9] 16.6| 61.2| 16.6| 18.7 61.2| 12.3| 18.0| 54.4 9.2 13.01 42.5 13.5| 15.8| 54.4
(0] 9.1 13.7( 67.3] 12.9| 15.8| 67.3 8.6 14.0( 46.4 6.1 10.8| 31.7 9.0l 11.5| 39.6
NO 18.0| 18.0| 68.4| 15.2| 21.2( 68.4] 19.9( 19.4( 59.4| 20.6| 15.1| 46.4| 16.4| 17.6| 61.2
Todos | 87.6] 15.8] 68.4| 884| 18.0] 68.4| 91.3] 17.3] 61.2] 84.4| 128 46.4] 865 153 61.2]

5.5.2 - Agitacéo gerada por ventos locais

O porto de Praia da Vitéria, conforme descrito anteriormente, encontra-se essencialmente
sujeito a agitacdo exterior, mas episédios de alguma agitacdo oriunda do sector de rumos
N-O, conduziram & necessidade de se avaliar igualmente a agitacdo gerada pelos ventos
locais, que poderao atuar segundo varios “fetches” entre 2 e 1 km, consoante a direcéo.

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_l.docx

ABRIL.2024



Q CONSULMAR 36

Para o local, os “fetches” com maior extensao surgem associados aos rumos NNO e N (com
valores de cerca de 2 km). As profundidades médias dos “fetchs” apresentam uma variagao,
entre 10 e 17 m, correspondendo igualmente os maiores valores ao setor de rumos NNO-N.
Mais importante do que a extensao e profundidade média do “fetch” parece ser a intensidade
do vento; os valores da velocidade média maxima surgem assim associados ao rumo NO.

A estimativa dos valores de altura significativa e periodos significativos foi realizada com base
no método de Sverdrup-Munk-Bretschneider, modificado para pequenas profundidades de
acordo com o recomendado pelo “Coastal Engineering Research Center”.

Como dados de base utilizados no estudo, enumeram-se a batimetria digitalizada da bacia do
porto de Praia da Vitéria, e o rumo, velocidade e permanéncia dos ventos, coligidos a partir
dos registos da Estagédo meteorologica do Aeroporto das Lajes (llha Terceira) publicados pelo
Instituto de Meteorologia em “Potencialidades da Energia Edlica (estudos preliminares) - vol.
II”, relativos ao periodo entre 1971 a 1985, que se considerou serem 0s mais representativos
da area de geracao das ondas que maior influéncia poderao ter no local de implantacdo do
cais multiusos e no prolongamento agora projetado.

Para obter o regime médio anual efetuou-se a reconstituicdo das condi¢fes de agitacdo para
o total de registos de vento disponiveis. Foi considerado o nivel (+1,7 m) ZH e os valores da
altura da onda apresentados correspondem a altura significativa e os periodos ao periodo
significativo.

Apresenta-se nas figuras seguintes o regime de agitacdo gerada pelos ventos locais,
traduzido pelas distribuicdes médias anuais de rumos, alturas e periodos. Apresentam-se
igualmente quadros, nos quais constam as distribuicbes da agitacdo por rumos (frequéncias
acumuladas) do regime anual e as distribuicées dos periodos por escaldes de alturas, para
0s rumos que influenciam a zona em estudo (sector NO).

Distribuicdo de Rumos Distribuic&o de Alturas Distribuigéo de Periodos

30% 30% 30%

25% 25% 25%

20% 20% 20%

15% 15% 15%

10% 10% 10%

5% I 5% 5% I

0% 0% l — — 0% -
0 NO N 0-1 1-2 2-3

0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-04 0.4-0.5

Figura 29 — Regime de agitacdo gerada pelos ventos locais
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Quadro 7 — Distribuicdo por rumos das frequéncias acumuladas do regime anual
(incluindo velocidades médias e velocidades médias maximas)

% Frequéncias acumuladas em relagdo ao total de observacgdes
REGIME ANUAL

V (m/s) | V(km/h) N NE E SE S SO (¢} NO | TODOS
1 3.6 0.6 04 | 03| 0.6 1.0 10 | 1.2 | 0.9 6.0
2 7.2 3.1 22 | 20 | 23 3.3 31| 35| 33 22.8
3 10.8 5.6 3.8 3.7 3.6 51 5.2 4.8 5.7 37.5
4 14.4 7.8 47 | 5.2 | 4.9 6.4 6.9 | 6.0 | 81 50.0
5 18.0 102 | 56 | 6.6 | 6.0 7.8 89 | 7.3 [ 11.2 63.6
6 21.6 119 | 6.0 | 74 | 6.6 85 |10.0| 7.9 | 135 71.8
7 25.2 132 | 6.1 | 80 | 6.9 9.1 |11.0| 84 | 153 78.0
8 28.8 13.8 6.2 8.2 7.0 9.4 11.6 | 87 | 16.1 81.0
9 32.4 143 | 6.2 | 83 | 7.2 9.7 |121| 89 | 16.9 83.6
10 36.0 14.8 6.2 8.4 7.3 9.9 125 9.0 | 17.5 85.6
11 39.6 149 | 6.2 | 85 | 7.3 9.9 | 126 | 9.1 | 17.6 86.1
12 43.2 152 | 6.2 | 85 | 7.4 | 100 | 127 | 91 | 17.8 86.9
13 46.8 15.3 6.2 8.5 7.4 10.0 | 12.8 | 9.1 | 18.0 87.3
14 50.4 153 | 6.2 | 85 | 7.4 | 100 | 128 | 9.1 | 18.0 87.4
15 54.0 154 | 6.2 | 85 | 7.4 | 100 | 129 | 9.1 | 18.0 87.6
16 57.6 154 | 6.2 | 85 | 7.4 | 10.0 | 129 | 9.1 | 18.0 87.6
17 61.2 154 | 6.2 | 85 | 74 | 10.0 | 129 | 9.1 [ 18.0 87.6
18 64.8 154 | 6.2 | 85 | 7.4 | 100 | 129 | 9.1 | 18.0 87.6
19 68.4 154 | 6.2 | 85 | 7.4 | 10.0 | 129 | 9.1 [ 18.0 87.6

N° Obs 4245 | 1720 | 2350 | 2036 | 2754 | 3544 | 2516 | 4971 | 24136

(%) 15.4% | 6.2% | 8.5% | 7.4% | 10.0% [12.9%| 9.1% |18.0%| 87.6%
MED. m/s 4.9 34 4.2 3.9 4.0 4.6 3.8 5.0 4.4
km/h 17.6 | 12.2 | 15.1 | 140 | 14.4 | 16.6 | 13.7 | 18.0 15.8
MAX m/s 17.0 [ 11.8 | 156 | 145 | 151 | 17.0 | 16.7 | 19.0 19.0
km/h 61.2 | 425 | 56.2 | 52.2 | 54.4 | 61.2 | 60.1 | 68.4 68.4

Ondas Maximas:

Hs =0.49 m, Ts=2.5 seg., Rumo=0
Hs =0.58 m, Ts=2.7 seg., Rumo=NO
Hs =0.49 m, Ts=2.4 seg., Rumo=N

Quadro 8 — Distribuicdo de Periodos por Escaldes de Alturas — Sector NO

Hs/Ts 0-1 1-2 2-3 Total
0,00 a 0,10 11.2% 10.7% - 21.9%
0,10 a 0,20 - 15.3% - 15.3%
0,20 a 0,30 - 4.3% 0.1% 4.4%
0,30a0,40 - - 0.8% 0.8%
0,40 a 0,50 - - 0.1% 0.1%

Total 11.2% 30.3% 1.0% 42.5%

Dos resultados obtidos verifica-se que o rumo mais frequente € o NO, com cerca de 18.0%
ao qual se segue o rumo N com frequéncia média anual de 15.4%. O rumo mais frequente é
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também o que regista a maxima velocidade média, e por isso, aquele de onde provém a
agitacdo mais intensa, Unico rumo a registar altura de onda significativa maxima superior a
0,5 m. O rumo NO, é um dos que incide mais diretamente no cais multiusos, apesar de com
um angulo de 42° com a perpendicular ao cais, podendo afetar igualmente o cais de carga
geral.

O rumo N, conduz a alturas significativas maximas no intervalo 0,4 m <Hs<0,5 m, mas nao ir4
influenciar o cais multiusos. Este rumo incidira perpendicularmente no cais de carga geral, no
entanto, as alturas encontram-se dentro dos limites, ndo se prevendo neste caso quebras de
operacionalidade, o0 mesmo sucede para o rumo de O, em relagdo ao cais multiusos, com
altura de ondas maximas inferiores a 0,5 m. Os periodos sdo, para qualquer rumo direcional,
inferiores a 3 s.

5.5.3 - Andlise da ocorréncia de fen6menos extremos ao largo dos Acgores

Para efeito da andlise da ocorréncia de fenébmenos extremos ao largo do Arquipélago dos
Acores, recorreu-se aos dados do modelo meteoroldgico da Infoplaza para um ponto (38°N,
27°0) localizado entre o Grupo Central e Oriental, conforme se pode observar na figura
seguinte.

¥Ponto Analise Fenémenos Extremos

A
N

100 ki

Figura 30 — Localizacédo do ponto de analise dos fendmenos extremos (Infoplaza)
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Apresenta-se no quadro seguinte a distribuicdo de eventos extremos de ventos por més,
assim como as frequéncias totais por escaldes de intensidade, para um periodo de analise
entre 1946 e 2018.

Quadro 9 — Distribuicdo de eventos extremos de ventos no periodo 1946-2018 (Infoplaza)

ss-Cat ul0 (km/h) Distribuicdo Eventos (1946-2018) Frequéncia

Min Max | Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez| Total %
HR-5 | 249.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
HR-4 | 209.2 2498 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
HR-3 (177.1 209.2| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
HR-2 [ 153.0 1771 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
HR-1 [ 117.0 153.0 ZI 0 0 0 0 0 0 1 6 P 0 0 10 4.0%
TS 619 117.0| O 0 0 0 0 1 1 12 6 2 91 36.7%
|04 619/ 0 o of[2]o0|[3]cs 13 | 4 | 147 | 593%
- 0.0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
L Total 1 0 0 2 0 4 7 42 111 56 19 6 248 100.0%

Frequéncia
% 10.4% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 1.6% 2.8% 16.9% 44.8% 22.6% 7.7% 2.4%|100.0%

Segundo os resultados do modelo meteorolégico, registaram-se um total de 248 eventos
extremos de ventos a deslocarem-se na proximidade dos grupos Central e Oriental no periodo
de 72 anos disponivel para andlise. O periodo anual mais relevante para a ocorréncia deste
tipo de fenébmenos encontra-se entre agosto e outubro, com uma frequéncia acumulada de
cerca de 84% do total. Em termos médios, os resultados sugerem que seja expectavel a
ocorréncia de pelo menos 3 fendmenos anuais.

Destaca-se que estes eventos sdo sobretudo depressdes tropicais (TD), caracterizadas pelo
registo de velocidades médias de vento até cerca de 62 km/h, representando cerca de 59%
do total. O segundo escaldo mais representativo € o das tempestades tropicais (TS),
caracterizadas pelo registo de velocidades médias de vento até cerca de 117 km/h, com uma
frequéncia de cerca de 37% do total.

Segundo os resultados do modelo, os 10 fendmenos com registo de ventos mais extremos
encontram-se na categoria de Furacdo de grau 1 (HR-1) caracterizadas pelo registo de
velocidades médias de vento até cerca de 153 km/h, representando 4% do total dos
fendbmenos.

A par com esta andlise, procurou-se enquadrar os resultados com o registo de eventos que
assolaram os Acgores desde 2000. Detetou-se a passagem na proximidade dos Acores de dois
furacBes distintos com a designacdo Gordon, em 2006 e 2012, assim como a passagem do
furacdo Alex em 2016, do furacdo Ophelia em 2017, do furacédo Lorenzo em 2019 e do furacdo
Paulette em 2020. Esta evolugcdo poderd ser indicativa de uma tendéncia de aumento da
frequéncia da passagem de fendmenos desta magnitude com trajetérias capazes de afetar o
arquipélago.
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Assinala-se igualmente a ocorréncia de varios fendmenos que, apesar de apresentarem um
grau de intensidade inferior aos anteriormente destacados, tiveram efeitos relevantes.
Olhando para 2019, destaca-se dois eventos deste tipo, nomeadamente a depressao Kyllian
em fevereiro e a depresséo Elsa em dezembro.

5.6 - Agitacdo maritima
5.6.1 - Regime médio ao Largo

Para caracterizacao do regime de agitacdo ao largo da llha Terceira foi adquirido a Infoplaza,
um ponto de resultados do modelo de reconstituicdo de agitagédo (“hindcast”).

Estes resultados correspondem ao registo de dados de agitacdo de 3 em 3 h, que incluem
direcdo média, direcdo do pico da energia, altura significativa (Hs) e periodo (Tm, T; € Tp) de
Onda (Swell), Vaga (Sea) e regime Total (Swell+Sea), para um periodo de quase 41 anos
(setembro 1979 — outubro 2019), num total de 119 000 observacdes validas.

Considerando a localizacdo do porto da Praia da Vitéria na costa leste da llha da Terceira,
que confere ao local um excelente abrigo natural para toda a agitagdo proveniente do sector
NO, de onde provém as maiores tempestades, adotou-se como ponto de resultados o ponto
GP4 (39° N, 26° O), que se apresenta na figura seguinte.

Boia Praia da Vitoria ©

Figura 31 — Localizac&o do ponto GP4 da Infoplaza e da Boia ao largo de Praia da Vitdria
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Nas figuras seguintes apresentam-se os resultados obtidos do tratamento dos dados de
“hindcast” do ponto GP4, em termos das distribuicdes de rumos (direcao do pico da energia),
alturas significativas (Hs) e periodos (Tp) das ondas ao largo (valores médios anuais), em
escalbes de 22,5° 0,5 m e 2 s, respetivamente.

Diregd@o e Altura de Onda Significativa (Hs) ao Largo (GP4) Diregéo e Periodo de Pico (Tp) ao Largo (GP4) To(s)
N

NNE NNO 30% NNE [ >7-9

NE

, ‘
ONO ENE ONO
-1

NE [ >13-15

0so ESE 0so ESE

so SE S0 SE

880 SSE sisle] SSE
s S

Figura 32 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e
Periodos (Tp)
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Figura 33 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicao de Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
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O regime de agitagcdo no ponto GP4 pode ser caracterizado da seguinte forma:

a)

b)

c)

Rumos

Relativamente a direcdo da agitacéo, esta provem sobretudo dos rumos entre O e N,
gue representam cerca de 77% do total das ocorréncias. O rumo mais frequente é NO,
com sensivelmente 24.8% das ocorréncias, seguido por ONO e NNO com cerca de
20.5% e 18.8% respetivamente, a seguirem-se a estes com respetivamente cerca de
8.7% e 4.4% do total os rumos N e O;

Ainda relativamente a dire¢do da agitacdo, destaca-se a relevancia do setor NE (NNE
a ENE), com uma frequéncia de quase 14%. Os rumos mais de E (entre NE e SE) os
guais se propagam até a zona em estudo de uma forma mais direta que a agitacéo de
rumos para oeste do NE representam conjuntamente cerca de 11% do total, sendo NE
0 mais relevante com uma frequéncia de 4%;

Alturas

Relativamente as alturas significativas, as alturas inferiores a 1 m tém uma ocorréncia
média de cerca de 3.6%. O escaldo de alturas entre 1 e 2 m é o mais frequente, com
cercade 37.7% do total. O escaldo de alturas entre 2 e 3 m representa cerca de 29.9%.

A frequéncia conjunta de agitacdo entre 3 e 5 m representa cerca de 23.4% do total,
enquanto a ocorréncia de agitagdo com alturas superiores a 5 m € de cerca de 5% do
total;

Periodos

Relativamente aos periodos Tp, os escaldes de periodos mais frequentes
encontram-se entre 9 e 13 s, com uma frequéncia combinada de cerca de 59.4% do
total. Os periodos inferiores a 9 s representam uma frequéncia conjunta de cerca de
23.4% do total, representando os periodos inferiores a 7 s menos de 5%. Os periodos
entre 13 e 17 s representam cerca de 16.5% do total, sendo a frequéncia dos periodos
superiores a 17 s na ordem de 0.5%.

Ainda em relacdo ao ponto de “hindcast” apresentam-se nas figuras seguintes as estatisticas
dos valores dos mesmos parametros por tipo de estado de mar, seja este de ondulacdo ou

vaga.
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Diregdo & Allura de O:g?_i'gg'?ég%a (Hs) da Ondulagaa Hs (m) Diregao e Periodo de Pico (Tp) da Ondulagao
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Figura 34 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e
Periodos (Tp). Estado de Ondulagao
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Figura 35 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estados de Ondulacao

O rumo dominante ao largo para estados de ondulagédo € o NO (cerca de 24% dos casos),
seguido de ONO e NNO (com cerca de 20.0% e 18.1% respetivamente). Quanto a altura
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significativa das ondas, cerca de 10% das ondas tem altura inferior a 1 m, 40% tém alturas de
1 a2 m, sendo a frequéncia de ondas superiores a 3 e 5 m inferior a 18 e 7%, respetivamente.

Os periodos de pico mais frequentes, variam entre 9 e 13 s, totalizando cerca de 56% das
ocorréncias. Aproximadamente 1% das ocorréncias apresenta periodos de pico superiores a
18 s.

Diregéo e Altura de Onda Significativa (Hs) da Vaga
ao Largo (GP4)
N

Diregao e Periodo de Pico (Tp) da Vaga
ao Largo (GP4) Tp(s)
N []>001-7
NNO 0% NNE ] >7-9
' [ >9- 11
] >11-13
NO / NE I >13-15
M >15-17
17

NNO 0% NNE

NO NE

oNO yd ENE oNO A\ FAN ENE

0so ESE 080 ESE

e} / SE S0 SE
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Figura 36 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicdo de Rumos, Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estado de Vaga
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Distribuico de Alturas ao Largo Distribui¢do de Periodos ao Largo (Tp)

40 100 40 100

35 35

30 75 30 7

25 25
= g B} ]
2 20 50 © g 2 50 &
:g g ‘3 E
g B g 3
Loy < T <

o el | o——0—10
| oAoroToTOTOT o]
Lo
Lo /;y/
10 o 25 10 25
A d
| _% s %
0 ,a %%%ZZZ.EE 2 | o | ezn zn| 0 E %ﬁ.m 0
SR dRgRrgRERERrRgRER 2 2 4 6 8 10 12 14 16 18
S O - < N N B o F F W6 © S~ =T

>

Hs (m) Tp (s)

Figura 37 — Regime médio ao Largo (GP4). Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estados de Vaga

O rumo dominante ao largo para estados de vaga € o SO (cerca de 5.5% dos casos totais),
seguido de SSO (cerca de 3.9% dos casos totais). Quanto a altura significativa das ondas,
cerca de 8% das ondas tem altura inferior a 1 m, 11% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a
frequéncia de ondas superiores a 3 e 5 m inferior a 9 e 3%, respetivamente.

Os periodos de pico mais frequentes variam entre 3 e 9 s, totalizando cerca de 25% das
ocorréncias totais. Aproximadamente 3% das ocorréncias totais apresentam periodos de pico
superiores a 11 s.

Na andlise dos periodos e alturas das ondas, procedeu-se também a representacdo gréfica
darelacao entre Hs e o periodo da onda Tp, (ver figura seguinte). Através desta representacao
grafica é possivel identificar o limite da relacao altura/periodo a partir do qual a onda se torna
instavel e rebenta. Pela observacdo dos graficos é facilmente identificavel que as ondas
resultantes de estados de ondulagédo apresentam grande dispersdo em termos de periodos,
0 contrario se passa para os estados de vaga, em que para as maiores alturas de onda
significativas os valores dos periodos de pico ndo apresentam uma dispersao superior a 6 s.
Nesta mesma figura também se incluem, algumas linhas de declividade constante.
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Distribuigdo Hs/Tp dos estados de Vaga em GP4
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Figura 38 — Periodos (Tp) associados a altura (Hs) num ponto ao largo
(total e para estados de ondulacédo e vaga)

5.6.2 - Regime médio na Boia

Para caracterizar o regime de agitacdo na aproximacdo a Praia da Vitoria, foram
disponibilizados pela Portos dos Agores no @mbito deste trabalho, os dados da boia ondégrafo
localizada ao largo de Praia da Vitéria (38° 44.841' N/ 27° 0.221' W), a cerca de duas milhas
da costa. A gestao destas boias esta a cargo do projeto CLIMAAT — Clima e Meteorologia dos
Arquipélagos Atlanticos.

Os dados da boia ondégrafo correspondem ao periodo entre 30/05/2005 e 31/12/2023,
embora com periodos de interrupcdo importantes, com destaque para a inexisténcia de
qualquer registo em 2014 e 2018. Fornece dados de agitacdo da direcdo de pico (THTP),
altura (Hs, Hmax) e periodos de onda — Tz, T(Hs), T(Hmax) e Tmax — espacados
sensivelmente de 10 em 10 min entre si.

As lacunas de informacao, correspondentes a periodos em que a boia esteve em manutencao
ou inoperacional, representam ao todo cerca de 31% do total tedrico de observag¢des que
seriam espectaveis em condicbes de plena operacionalidade, pelo que se considera a
informacé&o proveniente desta fonte insuficiente para efeitos estatisticos, nomeadamente para
a determinacdo de valores extremos. De notar igualmente a detecéo de algumas anomalias
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associadas ao registo, como valores incoerentes com o padréo do registo ao nivel dos varios
parametros.

(HETE K ENVIGIE -

A

N
6 km

Figura 39 — Localizacdo da boia onddgrafo ao largo de Praia da Vitéria

Verifica-se que a boia sofre ligeiramente o chamado efeito de sombra proporcionado pela
configuracdo da ilha. A distribuicdo das diregdes reflete o abrigo proporcionado pela llha
Terceira face a determinados rumos de agitacéo.

Apresentam-se nas figuras seguintes os resultados registados pela boia ondégrafo em termos
das distribuicbes de rumos, alturas significativas (Hs) e periodos (Tz) das ondas (valores
médios anuais), em escalbes de 22,5° 0,5 m e 2 s, respetivamente.
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Direg&o e Altura de Onda Significativa (Hs) na Boia
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Figura 40 — Regime médio na boia. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodo (Tz)
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Figura 41 — Regime médio na Boia. Distribuicao de Alturas (Hs) e Periodo (Tz)

O regime de agitagcdo na boia de Praia da Vitoria pode ser caracterizado da seguinte forma:

a) Rumos

Relativamente a direcdo da agitacao, esta provem sobretudo dos rumos entre NNO e
NE, que representam cerca de 50% do total das ocorréncias. O rumo mais frequente
€ o N, com sensivelmente 19% das ocorréncias, seguido por NNO com cerca de 13%
e por NNE e NE a seguirem-se a estes ambos com 10% e 9% respetivamente do total;
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Ainda relativamente a dire¢do da agitacdo, destaca-se a relevancia do rumo E, com
uma frequéncia de cerca de 6,2%, a qual se propaga até a zona em estudo de uma
forma mais direta que a agitacdo de rumos para norte do E. Os rumos mais de E (entre
NE e SE) representam conjuntamente cerca de 30% do total, sendo NE o mais
relevante;

b) Alturas

Relativamente as alturas significativas, as alturas inferiores a 1 m tém uma ocorréncia
média de cerca de 16%. O escaldo de alturas entre 1 e 2 m € o mais frequente, com
cerca de 51% do total. O escaldo de alturas entre 2 e 3 m representa cerca de 23%.

A frequéncia de agitacédo entre 3 e 5 m representa cerca de 9% do total, enquanto a
ocorréncia de agitagdo com alturas superiores a 5 m é de cerca de 0,5% do total;

c) Periodos

Relativamente aos periodos Tz, os escaldes de periodos mais frequentes
encontram-se entre 5 e 9 s, com uma frequéncia combinada de cerca de 86% do total.
Os periodos inferiores a 5 s e superiores a 9s apresentam ambos uma frequéncia de
cerca de 7% e os periodos superiores a 11 s na ordem do 0,5%.

5.6.3 - Implementacédo do modelo de propagacao de ondas do largo para junto do Porto

No presente estudo é efetuada a caracterizacdo da agitacdo maritima com o recurso a
aplicacdo de modelos mateméticos de transformagdo da onda. A aplicacdo de modelos
matematicos de propagacdo da agitacdo desde o largo até a costa permite quantificar as
alteracOes sofridas pelos principais parametros caracterizadores da onda, como a altura, o
periodo e a direcao.

Os principais processos de transformacgdo da agitacdo que afetam a propagacdo das ondas
desde o largo até a costa sao: a refragdo, o empolamento, a difracéo, a reflex&o, a disperséo,
as interagdes ndo lineares entre ondas e a rebentacao.

O estudo de propagacdo da agitagdo maritima até a zona da baia de Praia da Vitoria foi
efetuado com recurso ao modelo matematico MIKE21-SW (DHI) aplicado a um dominio de
escala regional. A propagacao no dominio regional serve para a obten¢éo da transformacgéo
da onda desde aguas profundas até a zona costeira (profundidades intermédias/pequenas
profundidades).

O modelo MIKE21-SW (Spectral Wave Module), foi desenvolvido pelo Danish Hydraulic
Institute, e € um modelo espectral de geracdo, propagacao e dissipacao da agitacao maritima
de terceira geragdo, baseado na equacdo de conservacdo da acdo da onda. O modelo
propaga, no dominio geografico, o espectro direcional. A sua formulag&o inclui ndo sé os
fendmenos de geracédo, dissipacao e interacdo ndo linear entre ondas, como também os
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processos em aguas pouco profundas, como a dissipacao devido ao atrito do fundo, interacéo
nao linear entre ondas e rebentacdo induzida pela diminuicdo de profundidade.

O dominio de calculo foi discretizado num sistema de coordenadas cartesianas através de
uma malha ndo estruturada com 136129 elementos finitos triangulares e 69262 nds (ver figura
seguinte).

A batimetria utilizada na construcdo da malha de calculo resultou da digitalizacdo das Cartas
Hidrograficas N.° 43102 (Grupo Central, na escala 1:300 000) e N.° 46405 (llha Terceira, na
escala 1:75000, incluindo o plano do Porto de Praia da Vitéria na escala 1:10 000),
complementadas com os seguintes levantamentos locais:

¢ O levantamento hidrografico levado a cabo na Praia da Vitéria entre os dias 21 e 26
de fevereiro 2017;

¢ Levantamentos topograficos de trechos da &rea marginal envolvente.

4310000

4303000 4

4300000 3

4295000

4290000 7

4285000 1~

4280000 7~

4275000 -

4270000 3~

4265000 1~

4260000 7~

4255000 -

4250000

2800
4w

T T T T T T T T
450000 460000 470000 480000 430000 500000 510000 520000 ] Undefined Value

[m]

Figura 42 — Dominio e malha de célculo

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_l.docx ABRIL.2024



Q CONSULMAR -

Este modelo foi aplicado e corrido de acordo com uma matriz de condi¢des (Dir., Hs, Tp),
posteriormente aplicada a totalidade dos registos do modelo de “hindcast” ao largo,
separadamente para as componentes de vaga e ondulacdo (119 248 observactes da série
de aproximadamente 41 anos de dados). Os resultados foram extraidos em varios pontos, no
local distribuidos ao longo da estrutura portuaria, e na zona costeira (como pontos de fronteira
para o modelo de propagacéo local) e no ponto da boia do Climaat (para validacéo dos dados
e resultados dos modelos).

No quadro seguinte sintetizam-se as caracteristicas do modelo de propagacao implementado.

Quadro 10 — Parametros fisicos utilizados na aplicacdo do MIKE21-SW

Dominio de calculo Malha néo estruturada
Dimensdes (m) 70 000x55 000
Resolugdes (m) =400/250/100/35

Parametrizacéo
momentos de ordem zero e de primeira ordem do

Dominio das frequéncias espectro de acdo da onda como variaveis dependentes,
segundo Holthuijsen et al. (1989)
Bandas de Numero 16
direcdes Incremento 22,5°
=hEiee Forrpulagéo Battjes & Janssen (1978)
Parametros a=1y=1
Atrito no fundo Nikuradse roughness, kn (0,025)

Dados de entrada
CH N°43102, CH N°46405, CH N°46405B e

Batimetria levantamento topo-hidrografico local anteriormente
referidos
Nivel de dgua +1,00 m (ZH)
Ondas — Fonte WaveWatch III - ponto “hindcast” — GP4
condi¢cdes na
fronteira Passo temporal 3hr

5.6.4 - Propagacéo e validacdo dos dados de base

Para, de algum modo, calibrar os dados de agitacéo ao largo que serdo utilizados no estudo
(modelo de “hindcast”), bem como o processo de transferéncia destes desde o largo até a
zona costeira, procedeu-se a sua comparagao com os registos da boia ondografo de Praia da
Vitdria.

Para o efeito procedeu-se a transferéncia dos dados do largo (modelo de “hindcast”) para o
local da boia, recorrendo ao modelo MIKE21-SW.
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A comparacdo foi feita para o total dos dados, observacdo a observacdo, mas de modo “cego”
/ automético (podendo por isso existir diferencas que possam estar associadas a algum
desfasamento temporal entre registos e modelos), para os pardmetros da altura de onda Hs,
periodo Tz e Dire¢do de Pico.

Procedeu-se ainda a uma andlise mais detalhada, através da comparacéo gréfica de uma
sequéncia temporal para alguns periodos razoavelmente alargados (de que se apresenta aqui
dois exemplos), de modo a permitir uma visualizacdo da evolucdo dos diferentes parametros
(altura, periodo e direcédo das ondas) correspondentes as duas fontes de dados.

Comparacdo da totalidade dos dados

A comparacdo numeérica direta das alturas de onda, revelou uma diferenca média entre as
alturas resultantes dos modelos e os registos da boia de 0.08 m, e de 0.53 m se forem
considerados os valores absolutos das diferengas (ou seja, diferencas positivas e negativas
nao se “anulam”). Note-se que a média de Hs para a totalidade das ondas registadas na boia
foi de 1.78 m, e das resultantes dos modelos 1.87 m.

Em relacdo a distribuicdo de periodo Tz, verifica-se que os dados do modelo tendem a
subestimar ligeiramente os valores registados na boia, tendo a diferenca média entre os
periodos resultantes dos modelos e os registos da boia apresentado o valor de -0.47 s, e de
0.94 s se forem considerados os valores absolutos das diferencas. A média de Tz para a
totalidade das ondas registadas na boia foi de 6.75 s, e das resultantes dos modelos 6.27 s

Em relacdo as direcfes as diferencas séo superiores, tendo se revelado uma diferenca média
de 27°. Em termos de valores absolutos (ou seja, diferencas positivas e negativas ndo se
“anulam”), a diferenca média € de 64°, correspondendo a mediana a 29° e a moda a 17°.

Globalmente as distribuicbes correspondentes a boia e aos modelos sdo razoavelmente
concordantes.

Comparacdo de séries temporais

Como foi referido, foram também analisadas graficamente amostras correspondentes a séries
temporais relativamente extensas, com o objetivo de observar, de modo mais qualitativo, a
evolucdo dos diversos parametros de onda correspondentes as duas fontes.

A titulo de exemplo apresentam-se nas figuras seguintes os resultados obtidos para os meses
de outubro a dezembro de 2005 e de 2016, referentes a evolucéo dos valores de Hs, Tz e
direcdo de pico da agitacdo (THTP) (nesta analise apresenta-se os resultados obtidos com os
modelos para a totalidade do periodo de comparacgéo, apesar de haver falhas nos registos da
boia).
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Figura 45 — Comparacdao entre os valores da direcdo registada na boia e os resultados dos
modelos “hindcast” / MIKE21-SW para 0 mesmo ponto

Estes gréficos ilustram, o que foi anteriormente descrito, com base na comparagéo numérica
direta: uma boa correspondéncia entre as duas fontes de informagcdo, com uma ligeira
subestimacado dos periodos Tz (podendo mesmo ser visiveis alguns pontos isolados com
diferencas significativas), dos modelos relativamente a boia, e uma maior aproximacao no que
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se refere as alturas, conseguindo os modelos uma boa aproximacdo a boia principalmente
nas situacdes de pico. Em relacdo as direcdes, observando a figura anterior séo visiveis
algumas diferencas que, no entanto, em geral, correspondem a desvios inferiores a 30°.

Conclusao

A comparacao dos registos da boia com os dados correspondentes aos modelos permite-nos
concluir que estes ultimos simulam relativamente bem os primeiros, principalmente em
relac@o as alturas de onda. Em termos de periodos (Tz), existe uma ligeira subestimacéo e
apesar de alguns valores pontuais mais discordantes, a semelhanca é também grande, com
a diferenga média de Tz no pico das tempestades inferior a 1.5 s. Em termos de distribuicdes
de dire¢bes, globalmente as duas fontes apresentam semelhangas, principalmente
identificaveis na analise mais detalhada realizada (analise gréfica).

Uma vez que a comparagdo com os registos da boia é feita com uma série de dados que
resulta da aplicacdo do modelo de propagacdo MIKE21-SW aos dados ao largo do modelo de
“hindcast”, as diferencas encontradas podem, teoricamente, ter origem em qualquer dos
modelos. No entanto, dada a localiza¢éo da boia, a grande profundidade (=100 m) e em zona
sem influéncia direta da configuracdo da costa na propagac¢éo da agitacdo desde o largo da
costa oeste da ilha — ou seja, uma localizacdo até a qual os processos de transformacgéo da
onda na sua propagacao sao relativamente simples e pouco expressivos — € pouco provavel
que tais diferengas tenham a sua principal origem no modelo MIKE21-SW, um modelo robusto
e bem testado. Assim, considera-se mais provavel que a principal causa das diferencas
encontradas encontre a sua origem nos resultados do modelo de “hindcast”, ao largo; embora
este tipo de modelos também seja, atualmente, bastante fidvel, diferencas de poucas dezenas
de centimetros nas alturas de onda, de poucos segundos nos periodos e de alguns graus nas
dire¢Bes sdo perfeitamente aceitaveis e englobaveis nas margens de incerteza inerentes a
modelacao.

Em face destes resultados considera-se que os dados do modelo de “hindcast”, e o processo
de transposicdo destes desde o largo até a zona costeira utilizando o modelo MIKE21-SW
sdo adequados aos objetivos do estudo.

5.6.5 - Regime médio na aproximacéo ao local

A caracterizacdo do regime de agitacdo na aproximacao ao local foi efetuada com base nos
resultados obtidos no ponto F1 decorrentes da propagacdo dos dados de “hindcast”
(Infoplaza) do ponto GP4, apresentada nas figuras seguintes. Devido as caracteristicas
distintas da agitagdo do tipo “ondulagdo” (“swell”’, agitagdo de periodos maiores e,
normalmente, de geragéo mais longinqua) e de “vaga” (agitacdo de periodos mais curtos e,
normalmente, de geracdo por ventos locais), tal como descritos na caracterizacdo do regime
ao largo, o regime na aproximacao ao local é também aqui apresentado para essas duas
componentes.
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Figura 47 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
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Figura 48 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp)

O regime de agitacdo na aproximacao ao porto, com base no ponto F1 pode ser caracterizado
da seguinte forma:

a) Rumos

Relativamente a direcdo da agitacao, esta provem sobretudo dos rumos entre NNO e
N, que representam cerca de 67% do total das ocorréncias. O rumo mais frequente é
NNO, com sensivelmente 35.2% das ocorréncias, seguido pelo N com cerca de 31.5%,
a seguirem-se a estes com respetivamente cerca de 7.9%, 5.2% e 4.8% do total os
rumos NNE, NE e ENE;

Ainda relativamente a direcao da agitagéo, destaca-se o rumo Sul com 4.4% e o rumo
Este com quase 2%, correspondendo este ultimo ao rumo que incide de forma mais
direta no porto.

b) Alturas

Relativamente as alturas significativas, as alturas inferiores a 1 m tém uma ocorréncia
média de cerca de 37.7%, correspondendo ao escaldo mais frequente. O escaldo de
alturas entre 1 e 2 m apresenta cerca de 35.7% do total. O escaldo de alturas entre 2
e 3 m representa cerca de 16.5%.

A frequéncia conjunta de agitacdo entre 3 e 5 m representa cerca de 6.8% do total,
enquanto a ocorréncia de agitagdo com alturas superiores a 5 m é de cerca de 0.6%
do total;
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c) Periodos

Relativamente aos periodos Tp, os escaldes de periodos mais frequentes
encontram-se entre 9 e 13 s, com uma frequéncia combinada de cerca de 55.4% do
total. Os periodos inferiores a 9 s representam uma frequéncia conjunta de cerca de
26.3% do total, representando os periodos inferiores a 7 s menos de 9%. Os periodos
entre 13 e 17 s representam cerca de 15.3% do total, sendo a frequéncia dos periodos
superiores a 17 s na ordem de 0.5%.

Ainda em relagéo ao ponto F1 apresentam-se nas figuras seguintes as estatisticas dos valores
dos mesmos parametros por tipo de estado de mar, seja este de ondulagéo ou vaga.

Diregao e Altura de Onda S\gniﬁcaliva (Hs) da Ondulagdo em F1 Direg&o e Periodo de Pico (Tp) da Ondulag&o em F1
N
Hs (m) 40%
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\w #U% \ 0%
ENE ONO / ENE
.\ f
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o] % E o} 0% E
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Figura 49 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estado de Ondulagéo
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Figura 50 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estados de Ondulacéo

Observa-se que para os estados de ondulacéo:

e Os rumos dominantes no ponto F1 para estados de ondulacdo € o NNO (cerca de
35.9% dos casos), seguido do N (com cerca de 31.2%);

¢ Quanto a altura significativa das ondas, cerca de 42% das ondas tem altura inferior a
1 m, 30% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a frequéncia de ondas superiores a 3 m inferior
a 3%;

e Os periodos de pico mais frequentes, variam entre 9 e 13 s, totalizando cerca de 55%
das ocorréncias. Aproximadamente 1% das ocorréncias apresenta periodos de pico
superiores a 17 s.
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Figura 51 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estado de Vaga
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Figura 52 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estados de Vaga

Para os estados de vaga observa-se o seguinte:

e O rumo dominante em F1 é o SSO (cerca de 6.8% dos casos totais), seguido do S e
do NNO (cerca de 4.8% e 4.3% respetivamente dos casos totais);

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_l.docx ABRIL.2024



Q CONSULMAR 63

e Quanto a altura significativa das ondas, cerca de 14.6% das ondas tem altura inferior
alm, 7% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a frequéncia de ondas superioresa 3 e5m
de aproximadamente 4 e 0.5%, respetivamente.

e Os periodos de pico mais frequentes variam entre 3 e 9 s, totalizando cerca de 21.4%
das ocorréncias totais. Aproximadamente 3% das ocorréncias totais apresentam
periodos de pico superiores a 11 s.

Na andlise dos periodos e alturas das ondas, procedeu-se também a representacdo gréafica
darelacédo entre Hs e o periodo da onda Tp, (ver figura seguinte). Através desta representagéo
gréfica é possivel identificar o limite da relacdo altura/periodo a partir do qual a onda se torna
instavel e rebenta. Nesta mesma figura também se incluem, algumas linhas de declividade
constante.

Distribuigdo Hs/Tp em F1

Todos os rumos

32

Sp=0.005 # Sp=0.01 ¥
rd

Sp=0.02

$p=0.05

Sp=1/14

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 80 85 90
Hs (m)

Figura 53 — Periodos (Tp) associados a altura (Hs) em F1

5.6.6 - Regime médio no local

O regime médio no local sera caracterizado com base nos resultados obtidos nos pontos A e
B, cuja localizagcéo se apresenta na figura seguinte.
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Figura 54 — Localizag&@o dos pontos de registo locais

As figuras seguintes apresentam as distribuicbes dos parametros do regime de agitacdo nos

pontos A e B. Devido as caracteristicas distintas da agitagdo do tipo “ondulagéo

(“swell”,

agitacéo de periodos maiores e, normalmente, de geragdo mais longinqua) e de “vaga”
(agitacdo de periodos mais curtos e, normalmente, de geracao por ventos locais), tal como
descritos na caracterizacdo do regime ao largo, e no regime de aproximacgdo ao local €
também aqui apresentado para essas duas componentes.
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Figura 55 — Regime médio em A. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
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O regime de agitacdo na aproximagdo ao porto, com base no ponto A e B pode ser
caracterizado da seguinte forma:
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a)

Rumos

Relativamente a dire¢cdo da agitacdo, esta provem sobretudo dos rumos entre NE e
NNE, que representam cerca de 70% do total das ocorréncias. O rumo mais frequente
é NE, com sensivelmente 46.5% das ocorréncias em A e 43.8% das ocorréncias em
B, seguido pelo NNE com cerca de 23.8% das ocorréncias em A e 25.8% das
ocorréncias em B. Com respetivamente cerca de 7.7% e 8.0% do total o rumo ENE
respetivamente em A e B;

Ainda relativamente a dire¢do da agitagdo, destaca-se os restantes rumos entre E e
SSE com um total de ocorréncias de 14.7% e 14.5% respetivamente em A e B.

b) Alturas

Relativamente as alturas significativas, as alturas inferiores a 1 m tém uma ocorréncia
média de cerca de 65.4% e 64.9% respetivamente em A e B, correspondendo ao
escaldo mais frequente. O escaldo de alturas entre 1 e 2 m apresenta cerca de 20%
do total em ambos os pontos. O escalédo de alturas entre 2 e 3 m representa cerca de
5.5% aproximadamente em ambos os pontos.

A frequéncia conjunta de agitacéo entre 3 e 5 m é inferior a 2% do total, enquanto a
ocorréncia de agitacao com alturas superiores a 5 m é pouco superior a 0.1% do total;

Periodos

Relativamente aos periodos Tp, os dois pontos apresentam resultados muito
semelhantes, com os escalfes de periodos mais frequentes entre 9 e 13 s, com uma
frequéncia combinada de cerca de 52% do total. Os periodos inferiores a 9s
representam uma frequéncia conjunta de cerca de 25% do total, representando os
periodos inferiores a 7 s menos de 9%. Os periodos entre 13 e 17 s representam cerca
de 15% do total, sendo a frequéncia dos periodos superiores a 17 s na ordem de 0.5%.

Ainda em relagdo aos pontos A e B apresentam-se nas figuras seguintes as estatisticas dos
valores dos mesmos parametros por tipo de estado de mar, seja este de ondulagéo ou vaga.
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Diregao e Altura de Onda Significativa (Hs) da Ondulagdo em A Direg#o e Periodo de Pico (Tp) da Ondulagéo em A
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Figura 58 — Regime médio em A. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
Estados de Ondulagao

Diregao e Altura de Onda Significativa (Hs) da Ondulagdo em B Direg#o e Periodo de Pico (Tp) da Ondulagéo em B
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Figura 59 — Regime médio em B. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
Estados de Ondulacéo
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Distribuicao de Alturas~(Hs) Distribuicdo de Periodos (Tp)
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Figura 60 — Regime médio em A e B. Distribui¢ao de Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
Estados de Ondulacéo

Observa-se que para os estados de ondulacéo:

e Os rumos dominantes nos pontos A e B para estados de ondulacédo sdo o NE (cerca
de 46.3% e 43.3% dos casos respetivamente), seguido do NNE (com cerca de 22.3%
e 24.3% dos casos respetivamente);

¢ Quanto a altura significativa das ondas, cerca de 64% das ondas tem altura inferior a
1 m, 15% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a frequéncia de ondas superiores a 3 m inferior
a 0.4%;

e Os periodos de pico mais frequentes, variam entre 9 e 13 s, totalizando cerca de 52%
das ocorréncias. Aproximadamente 1% das ocorréncias apresenta periodos de pico
superiores a 17 s.
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Diregao e Altura de Onda Significativa (Hs) da Vaga em A
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Figura 61 — Regime médio em A.

Diregao e Altura de Onda Significativa (Hs) da Vaga em B
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Figura 62 — Regime médio em B. Distribuicao de Rumos, Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estado de Vaga
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Distribuicdo de Alturas (Hs) - Estados de Vaga Distribuicdo de Periodos (Tp) - Estados de Vaga
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Figura 63 — Regime médio em A e B. Distribuicdo de Alturas (Hs) e Periodos (Tp).
Estados de Vaga

Para os estados de vaga observa-se o seguinte:

e O rumo dominante em A e B é o SSE (cerca de 8.2% e 7.0% dos casos totais
respetivamente para A e B), seguido do NE (cerca de 4.9% e 4.6% dos casos totais
respetivamente para A e B);

¢ Quanto a altura significativa das ondas, cerca de 17% das ondas tem altura inferior a
1 m, 5% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a frequéncia de ondas superioresa3 e 5 mde
aproximadamente 1.5 e 0.1%, respetivamente.

¢ Os periodos de pico mais frequentes variam entre 3 e 9 s, totalizando cerca de 14%
das ocorréncias totais. Aproximadamente 3% das ocorréncias totais apresentam
periodos de pico superiores a 11 s.

De seguida, a semelhanca do que foi efetuado para as restantes caracterizacées, procede-se
a representacao grafica da relacdo entre Hs e o periodo da onda Tp, (ver figuras seguintes).
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Distribuicdo Hs/Tp em A
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Figura 64 — Periodos (Tp) associados a altura (Hs) em A
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Figura 65 — Periodos (Tp) associados a altura (Hs) em B
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Analisando as representagdes graficas, observa-se que:

e As ondas com altura superior a 3 m apresentam periodos de pico entre 7 e 18 s nos
dois pontos. Relativamente a ondas com altura superior a 5 m, os periodos de pico
encontram-se aproximadamente entre 10 e 14 s;

e Os periodos de pico superiores a 18 s estdo associados a alturas de onda inferiores a
1.5 m em ambos os pontos.

5.7 - Estimativa dos valores extremos no local

Os valores extremos na proximidade do local sdo aqueles que maior relevancia tém para o
dimensionamento estrutural das intervengdes propostas.

A onda de projeto considerada no dimensionamento de obras maritimas esta, em geral,
associada a periodos de retorno na ordem dos 50 a 100 anos, consoante a importancia da
obra. Para a sua obtencédo é necessario extrapolar-se os dados de agita¢do local existentes
para os periodos de retorno considerados.

Os dados utilizados, abrangendo um intervalo de aproximadamente 41 anos (Infoplaza), ja
permitem uma estima relativamente segura das condi¢fes de agitacdo para periodos de
retorno compativeis com a onda de projeto normalmente adotada para este tipo de obras.

Assim, com base no regime geral local selecionaram-se, para sectores de rumos
representativos, as alturas significativas (Hs) maximas anuais. Estes dados foram em seguida
extrapolados para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos, adotando a distribuicdo
de maximos de Gumbel, geralmente aceite como representativa dos valores maximos anuais
das alturas de onda significativas. A forma desta distribuicao é dada por:

F(H)=exp[-exp(-a(H-B)]
onde a e B sdo parametros que podem ser determinados diretamente a partir da amostra de

dados.

Os valores obtidos séo apresentados nos quadros seguintes.
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Quadro 11 — Altura significativa maxima para um dado periodo de retorno, calculada com base
nos valores de Hs(m) propagados até A (obtidos via “hindcast”).

Periodo de Altura significativa maxima (m)
Retorno

(anos) N NNE NE ENE E ESE SE SSE
5 0,41 4.22 4,83 5,30 5,31 4,17 3,09 1,88

10 0,50 4,77 5,38 5,95 6,15 4,78 3,43 2,04

20 0,59 5,32 5,92 6,59 6,99 5,40 3,78 2,21

50 0,71 6,04 6,65 7,45 8,10 6,22 4,24 2,42

100 0,80 6,58 7,20 8,10 8,94 6,84 4,59 2,59

Quadro 12 - Altura significativa méxima para um dado periodo de retorno, calculada com base
nos valores de Hs(m) propagados até B (obtidos via “hindcast”).

Periodo de Altura significativa maxima (m)
Retorno

(anos) N NNE NE ENE E ESE SE SSE
5 0,63 4,54 5,04 5,47 4,95 3,52 2,68 1,39

10 0,74 5,14 5,61 6,16 5,67 3,96 2,97 1,46

20 0,85 5,73 6,18 6,84 6,40 4,41 3,25 1,54

50 1,00 6,53 6,93 7,75 7,35 5,00 3,62 1,64

100 1,11 7,12 7,50 8,44 8,07 5,45 3,91 1,71

5.8 - Analise das tempestades registadas na proximidade de Praia da Vitéria

Para a identificagdo dos temporais ocorridos desde a implementacdo do Sistema de
monitorizacao HIDRALERTA (2015), analisaram-se o0s registos da boia onddgrafo de Praia da
Vitéria entre janeiro de 2015 e dezembro de 2023, e isolaram-se o0s eventos relativos a
tempestades.

No arquipélago dos Agores esta convencionado que se atingiram condi¢des caracteristicas
de tempestade quando a altura significativa da onda excede os 5,0 m de altura (critério de
definicdo de temporal definido pelo IH). Para efeitos deste estudo, consideraram-se situacfes
de tempestade sempre que a média da altura da onda excede-se o limiar de 4,5 m durante o
periodo da tempestade, periodo n&o inferior a 6 h.

Como os registos da boia disponibilizados, correspondem a aquisicdo de dados que €
efetuada de 10 em 10 minutos, ou seja, de modo quase continuo, isto é, os periodos de
aquisicdo sdo apenas espacados de pequenos intervalos, é possivel confirmar-se quando a
situacdo de temporal se inicia e durante quanto tempo se mantém.

Salienta-se que no intervalo de 2015 a 2023 podem existir tempestades que néo tenham sido
registadas pela boia, dado que esta esteve inoperacional o més de dezembro de 2017 e todo
0 ano de 2018.
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No periodo de dados da boia em andlise 2015-2023, foram identificados 26 temporais,
distribuidos por classes de altura (altura significativa maxima), direcao (direcdo de pico média)
e duracdo (numero de dias), cujos resultados se apresentam nos quadros seguintes.

Quadro 13 — Ocorréncia de temporais por classes de direcdo e
altura significativa maxima na boia de Praia da Vitoéria (2015-2023)

Direcao = H::méx7(_:) = Total Tz (s)
NNW 1 1 - - 2 10,9-11,0
N 2 3 - - 5 8,9-10,6
NNE 3 - 1 - 4 9,6-11,5
NE 2 4 1 - 7 8,8-11,9
ENE 1 1 - 1 3 8,3-11,6
E 1 1 - - 2 9,6-11,2
ESE 2 - - - 2 8,6-13,2
SE - - - - - -
SSE - - - - - -
S - 1 - - 1 8,2
Total 12 | 11 2 1 26 8,2-13,2-

Quadro 14 — Ocorréncia de temporais por classes de duracéo e
altura significativa maxima na boia de Praia da Vitéria (2015-2023)

a HMOmax (M
DE’JS%?" 56 | 67 | (78) >8 Total
<1 9 7 - - 16
1-2 2 4 2 - 8
>2 1 - - 1 2
Total 12 11 2 1 26

Verifica-se que as alturas significativas maximas mais frequentes pertencem a classe de 5 a
6 m. O maior nimero de ocorréncias, em termos de direcao, é distribuido pelos rumos de N a
NE. As tempestades registaram-se normalmente entre os meses de janeiro a abril e de
outubro a dezembro, com excecédo de duas tempestades em maio de 2016, uma em setembro
de 2020 e 2022 e uma em junho de 2023, correspondendo na generalidade as tempestades
de maiores alturas a maiores duracoes.
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Figura 66 — Numero de tempestades registadas na boia de Praia da Vitéria
em cada ano (2015-2023)

No quadro seguinte apresenta-se a lista das dez (10) tempestades mais severas registadas
na boia de Praia da Vitoria, no periodo entre 2015 e 2023.

Quadro 15 - Os 10 temporais mais severos registados na boia de Praia da Vitoria (2015-2023)

DATA HSyax | HMAX [HMAXua| — TZ TMAX | THMAX | RUMO
26/10/2015 9.66 10.71 10.8 17.2 13.3 NE
14/12/2015 6.86 10.86 | 11.05 S
15/01/2016 6.63 12.09 9.2 13.3 12.5 N
23/10/2016 11.6 14.1 ENE
16/12/2019 8.62 10.65 10.9 17.2 14.1 NNO
29/11/2020 7.88 1091 | 12.82 11.5 17.2 NNE
23/12/2021 6.87 1023 | 12.29 11.2 13.3 E
19/03/2022 6.69 10.22 11.2 17.2 12.5 NE
10/04/2022 7.20 9,91 11.45 18.0 11.7 NE
04/12/2022 6.90 9.32 11.81 8.8 14.8 12.5 NE

HSwmax (M)- Altura significativa (média do terco mais elevado das alturas de onda de zero
ascendente), maxima dos registos ao longo do temporal;

HMAX (m)- Altura méxima de zero ascendente ocorrida no mesmo registo da HSwmax;
HMAXwuax (m)- Altura maxima de zero ascendente maxima dos registos ao longo do temporal;
TZ (s) — Média dos periodos de zero ascendente no mesmo registo da HSmax

TMAX (s) — Periodo méaximo ocorrido no mesmo registo da HSwax;

THMAX (s) — Periodo correspondente a HMAX ocorrida no mesmo registo da HSwmax;

Foi o temporal registado pela boia em outubro de 2016, aquele que apresentou o valor maximo
de altura significativa no periodo analisado, correspondente a 8,75 m, apresentando um
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periodo médio e um periodo méaximo de 11,6 s e 18,8 s, respetivamente, direcdo ENE e
duracao superior a 2 dias (com quase 1 dia consecutivo de alturas significativas superiores a
5,0 m), tendo apresentado mais de 0,85 m acima da seguinte maior tempestade. Para além
disso salienta-se que das dez (10) tempestades com maiores alturas, sete (7) delas
apresentavam um periodo maximo da onda superior a 17 segundos e cinco (5) delas um
periodo médio superior a 11 segundos. Todas as tempestades mais gravosas analisadas
apresentaram uma altura de onda significativa méaxima superior a 6,5m e a uma altura
maxima superior a 10,2 m.

Relembra-se que os dados aqui apresentados se referem a boia que se localiza em
profundidades de aproximadamente 100 m ZH, sofrendo a onda até ao local da obra vérios
efeitos, podendo por isso, a maior tempestade registada na boia, ndo corresponder a maior
tempestade que ocorre no local. Neste caso especifico, a obra a projetar encontrar-se no
tardoz do molhe Sul (molhe localizado em profundidades entre os 20 e 18 m ZH), ndo sendo
a altura das ondas que ai incide condicionada pela profundidade local.

Para além das extremas alturas de onda, o elevado periodo tem um efeito muito prejudicial,
pois ndo s6 conduz a empolamentos mais marcados, como também envolve maiores massas
de agua em cada onda que, ao atingirem o molhe, originam a ocorréncia de sobrelevacdes
do nivel da 4gua e galgamentos de maiores volumes. A dire¢do da onda € outra caracteristica
igualmente fundamental a considerar, pois quanto mais perpendicular é a incidéncia de uma
onda relativa a uma estrutura, mais gravoso sera o seu efeito.

Tendo em conta que o molhe Sul sofreu estragos consideraveis ap0s a ocorréncia dos
temporais de dezembro de 2001 e fevereiro de 2005, caracterizam-se igualmente estes
temporais e os restantes com base nos resultados obtidos no ponto da boia com a propagacao
dos dados de “hindcast” de 1979 a outubro de 2019.

Quadro 16 — Temporais de 12/2001, 02/2005 e entre 01/2015 e 10/2019 no ponto da Boia

DATA HSmax T2 TP RUMO
21/12/2001| 7.64 8.99 11.26 E
26/02/2005| 7.57 8.91 11.36 E
27/10/2015| 5.96 1001 | 1447 | NNO
14/12/2015|  4.99 7.64 10.80 SSO
15/01/2016| 6.79 9.06 10.79 SSE
24/10/2016|  9.94 10.81 | 14.87 N

TP (s) — Periodo de pico ocorrido no mesmo registo da HSmax

Para além do anteriormente referido, apresentam-se os parametros da onda junto a estrutura
do molhe Sul (pontos A e B), para 0s mesmos temporais anteriormente referidos, do periodo
dos dados de “hindcast” (2001, 2005 e 2015 a outubro de 2019):
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Quadro 17 — Temporais de 12/2001, 02/2005 e entre 01/2015 e 10/2019 nos pontos locais

DATA 2 >
HSmax TZ TP RUMO HSpax TZ TP RUMO
21/12/2001f  7.14 8.91 11.16 E 6.56 8.81 11.46 E
26/02/2005f  7.08 8.84 11.26 E 6.34 8.46 10.93 ENE
27/10/2015|  2.63 9.70 14.48 NNE 2.82 9.70 14.47 NNE
14/12/2015|  2.66 2.85 5.22 ESE 2.66 2.85 5.22 ESE
15/01/2016| 5.76 7.65 9.32 ESE 5.18 7.63 9.30 E
24/10/2016| 5.15 10.59 14.56 NNE 5.52 10.58 14.56 NNE

Como se pode constatar os temporais provenientes de Leste, sdo os que atingem a zona do
porto da Praia da Vitéria com menor atenuacao, ocorrendo apenas uma reducgéo na altura de
aproximadamente 50 cm resultante principalmente do processo de refracdo até ao local,
tendo-se verificado que no periodo analisado foram os temporais de dezembro de 2001 e de
fevereiro de 2005 aqueles que atingiram a estrutura do Molhe Sul com maior intensidade,
alturas ligeiramente inferiores a altura da onda de projeto adotada (Hs = 7,5 m).

De acordo com as caracteristicas destes temporais, estima-se que o temporal registado pela
boia em dezembro de 2021, tenha sido o que depois de 2005, tenha atingido o molhe com
maior severidade, no entanto, com uma altura de onda de aproximadamente menos 1,0 que
os temporais de 2001 e 2005.

Como se pode verificar, ndo foi o temporal que registou a maior altura na boia ou ponto da
boia (temporal de outubro de 2016), aquele que conduziu as maiores solicitacdes no molhe
Sul, como anteriormente referido, o que se deveu essencialmente a dire¢cdo de proveniéncia
do mesmo, que para atingir o molhe teve de rodar bastante e assim perder uma parte
significativa da sua energia.

5.9 - Analise dos episddios de galgamento documentados pela Portos dos Acgores

Na sequéncia de solicitacdo de informacdo a Portos dos Acores, S.A., relativa ao registo
fotografico ou videografico de temporais que tenham gerado galgamentos do molhe Sul do
porto de Praia da Vitoria, foi recebido no dia 20/02/2024, um conjunto de videos relativos a
cinco (5) episddios. Dos videos recebidos, dois dos episédios ndo apresentavam qualquer
galgamento (episédios dos dias 02/02/2017 e 30/11/2020). Dos restantes episédios, dois sao
relativos a galgamentos do molhe Sul (15/01/2016 e 27/04/2017) e um a ligeiros galgamentos
do atual cais a (-12m)ZH pelo intradorso (14/12/2015). Os referidos trés episédios
analisam-se de seguida.
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Episodio de 14/12/2015 (17h24min)

O video recebido do dia 14/12/2015, corresponde a um galgamento pelo intradorso em
continuo através de salpicos do atual cais a -12 m ZH, ou de forma descontinua através de
algumas laminas de 4gua. Seria importante perceber se esta ocorréncia é recorrente, ou se é
um acontecimento esporadico e de que forma condiciona a operagéo no cais. Caso seja um
acontecimento recorrente, qual a frequéncia com que ocorre normalmente.

Figura 67 — Imagem retirada do video que mostra os galgamentos do atual cais a (-12 m) ZH

No momento, em que foi efetuado o video, o nivel da maré no porto de Praia da Vitoria
correspondia aproximadamente a +1,4mZH (17h24min), tendo ocorrido a preia-mar
aproximadamente 2 h antes, as 15h21min com um nivel de +1,7 m ZH.

Como se verifica pela observacdo da imagem, a agitacdo que ocorre aparenta incidir no cais
guase perpendicularmente e estar associada a ventos de elevada intensidade com
proveniéncia de terra. Da analise da agitacédo proveniente do exterior nesse dia, confirma-se
gue esta ndo apresentava caracteristicas de grande energia (Hs< 2.7 m, 5 s<Tp<10 s e rumo
SE), n&o tendo por isso provocado quaisquer galgamentos do molhe.

Assim, de forma a caracterizar a ocorréncia foram analisados os dados de vento e de pressao
atmosférica para este dia, que se apresentam nas figuras seguintes.
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Figura 68 — Caracteristicas do vento no dia 14/12/2015, e nos dias anterior e seguinte

Com base nos resultados de vento obtidos do modelo de reconstituicéo (“hindcast”) do projeto
europeu ERA-Interim (ECMWF) para este periodo (de 13/12 a 15/12 de 2015), verifica-se que
a hora da filmagem o vento atingia uma intensidade com uma velocidade média, acima da
média maxima (dos registos de 15 anos de dados da estagdo meteorologica do Aeroporto das
Lajes analisados), e que esta correspondia a maior intensidade no periodo analisado,
ultrapassando os 20 m/s (72km/h). A direcéo do vento que tinha inicialmente proveniéncia no
rumo de Oeste no inicio do dia 14, acaba por sofrer uma rotacdo de 180° e na hora do registo

do video os ventos passam a ser provenientes do rumo Leste.
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Figura 69 — Sobrelevacao devida a variagdo da presséo a superficie do mar em metros
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Para além dos dados de vento ainda foi possivel obter para 0 mesmo periodo os dados da
pressao atmosférica a superficie do mar, através dos quais se estimou a sobrelevagéo devida
a sua variacao, verificando-se que nesse dia foi registada uma sobrelevacdo méxima de
0,42 m. Na altura do registo do video a sobrelevacao era superior a 0,30 m.

O vento de grande intensidade que se fez sentir neste dia, associado principalmente a
direcdes do setor O-NO deve ter sido o responsavel pela geracdo de ondas locais que se
estima terem chegado a 0.5 m de altura com periodos de 2 segundos (o interior da bacia
dispde de um fetch de aproximadamente 1 km na direcdo Poente-Nascente e de 2 km na
direcao Norte-Sul) que associadas a uma sobrelevacdo atmosférica extrema, ao intenso efeito
dos ventos (que bem se visualiza na imagem anterior) e a reflexdo quase total da onda a
incidir no cais, conduziu aos galgamentos registados.

Episédio de 15/01/2016 (reqistos entre 10h17min e 10h34min)

O segundo episédio de galgamentos registado pela Portos dos Acgores, correspondeu a um
galgamento descontinuo, ao longo do molhe Sul (tanto no trecho sem muro-cortina, como no
trecho com muro-cortina), correspondendo estes galgamentos essencialmente a ligeiras
laminas de agua e salpicos, que ndo se estenderam no intradorso para la do pé do
muro-cortina. Seria importante perceber se esta ocorréncia ao longo de um ano é recorrente,
ou se é um acontecimento raro e se de alguma forma condicionou o funcionamento do cais,
ou as operagdes no terrapleno.

Figura 70 — Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho sem muro-cortina)
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Figura 71 — Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina)

Figura 72 — Imagens do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina)

O nivel da maré no porto neste momento correspondia a aproximadamente +0,4 m ZH
(10h30min), tendo ocorrido a baixa-mar seguinte as 11h25min com um nivel de +0,3 m ZH.

Tendo em conta que os galgamentos tiveram origem na agitacdo maritima que incidiu no
molhe, analisaram-se o0s registos da boia (Boia), os resultados no ponto da boia (Ponto Boia
- resultados da propagacao do “hindcast” para a localizagao da boia) e os resultados obtidos
nos pontos locais para este dia, cujas caracteristicas se apresentam na figura e quadro
seguintes.
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Figura 73 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video

Quadro 18 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsmax do dia

PONTO [HSya(m)| TZ(s) TP (s) RUMO
BOIA 6.63 9.2 - var.entreNeE
Ponto BOIA| 6.79 9.06 10.79 |var.entre ENE e SSE
A 5.76 7.65 9.32 var. entre ENE-SE
B 5.18 7.63 9.30 var. entre ENE-SE

Como se pode verificar, a agitagdo durante o dia 15/01/2016 apresentou uma dire¢do entre
os rumos N e SE, com alturas significativas junto ao molhe Sul acima dos 5,0 m durante mais
de 6 h e periodos de pico de 9,3 s (condi¢ao de temporal). Na hora da filmagem a onda incidia
no molhe Sul com dire¢cdo quase perpendicular a este, neste sentido e de acordo com as
caracteristicas anteriormente apresentadas, considera-se que os galgamentos registados se
devem essencialmente a agitacdo maritima, no entanto, a visualizagéo dos videos mostra que
sao galgamentos ligeiros, considerando-se que néo tenham tido efeitos prejudiciais.

Episédio de 27/04/2017 (14h14min)

No dia 27 de abril de 2017 foram registados pela Portos dos Acgores, alguns galgamentos ao
longo do molhe Sul, essencialmente no final do trecho com muro-cortina e ao longo do trecho
com muro-cortina. No final do trecho com muro-cortina os galgamentos foram mais
impressionantes, embora sem qualquer projecao significativa para o intradorso a registar. Ao
longo do trecho com muro-cortina, 0 video apenas mostra salpicos/borrifos ligeiros, que
alcancam no maximo meia duzia de metros. Seria importante perceber se esta ocorréncia ao
longo de um ano é recorrente, ou se é um acontecimento raro e se de alguma forma
condicionou o funcionamento do cais, ou as operacdes no terrapleno.
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Figura 74 — Imagem do video que mostra o galgamento do trecho final do muro-cortina

Figura 75 —Imagem do video que mostra salpicos resultantes do galgamento do muro-cortina

O nivel da maré, no momento do registo do video correspondia aproximadamente a
+1,75 m ZH (14 h), tendo ocorrido a preia-mar seguinte, uma hora depois, por volta das 15 h
com um nivel de +1,9 m ZH, correspondente a uma PMAV.

Tendo em conta que os galgamentos tiveram a sua principal origem na agitacdo maritima que
incidiu no molhe, analisaram-se os registos da boia (Boia), os resultados no ponto da boia
(Ponto Boia - resultados da propagagao do “hindcast” para a localizagdo da boia) e os
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resultados obtidos nos pontos locais para este dia, cujas caracteristicas se apresentam na
figura e quadro seguintes.

E A A, LA A N ﬁ A
= 4 = JABWAY ’”‘."‘.“”V-",“f EAREE le e
T vV T VOV I .
, YWV IWALYA
2
1
0
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Boia Ponto A Ponto B Ponto BOIA

Figura 76 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video

Quadro 19 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsmax do dia

PONTO [HSya (M) TZ(s) TP (s) RUMO
BOIA 4.62 8.30 - var. entre NE e SE
Ponto BOIA| 4.70 7.15 9.34 |var.entreENEeE
A 3.80 7.07 9.85 |var.entreENEeE
B 3.85 7.07 9.85 |var.entreENEeE

Como se pode verificar, a agitacdo durante o dia da filmagem apresentou uma direcao entre
os rumos NE e E, com alturas significativas junto ao molhe Sul superiores a 3,5 m durante
guase 24 h e periodos de pico de 9,85 s. Na hora da flmagem a onda incidia no molhe Sul
com direcdo ENE, neste sentido e de acordo com as caracteristicas anteriormente
apresentadas, considera-se que 0s galgamentos registados se devem essencialmente a
agitacdo maritima. Os galgamentos visualizados neste video, apesar de estarem associados
a uma altura de onda bastante inferior (=-1,5 m) a do episédio analisado anteriormente, 0 seu
efeito aparenta ser semelhante, o que deve estar associado ao elevado nivel da maré
(momento préximo da preia-mar de aguas-vivas). No entanto estima-se que os galgamentos
registados ndo tenham tido quaisquer efeitos prejudiciais.
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DESCRICAO DO MODELO MIKE 21 — SW
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MIKE21 SW - SPECTRAL WAVE MODULE (DHI)

DESCRICAO DO MODELO

O MIKE21 SW é um modelo espectral de ondas de vento de terceira geracao desenvolvido
pela DHI. O modelo espectral de propagacdo de ondas (Spectral Wave Module - SW) simula
0 crescimento, diminuicdo e transformacdo de ondas geradas pelo vento (vagas) e por
tempestades em alto mar (ondulagdo) em &reas costeiras. O modulo SW inclui uma
formulacdo paramétrica de dissociacao direcional (Directionally decoupled parametric
formulation) e uma formulagcdo espectral completa (Fully spectral formulation), modelo de
onda de terceira geracdo, em que todos 0s processos relevantes sdo representados de forma
explicita, sem restricbes a priori sobre a evolugéo do espectro (Booij e Holthjuisen, 1999).

Para a formulag&o espectral completa, o modelo inclui os seguintes fenémenos fisicos:

e Crescimento da onda por agéo do vento;

¢ Interacdo né&o linear onda-onda;

e Dissipagéo por white-capping;

e Dissipagéo devido ao atrito de fundo;

¢ Dissipagéo devido a rebentagéo da onda induzida pela profundidade;
¢ Refracdo e empolamento devido a variagdes de profundidade;

¢ Interagdo onda-corrente;

¢ Efeito de variacdo dos niveis de agua.

A formulacdo paramétrica de dissociacdo direcional é baseada numa parametrizacdo da
equacdao de conservacao da agdo da onda. A parametrizagao é feita no dominio da frequéncia,
introduzindo-se os momentos de ordem zero e de primeira ordem do espectro de acdo da
onda como variaveis dependentes, segundo Holthuijsen et al. (1989). A formulacéo espectral
completa é baseada na equacao de conservacdo da agdo da onda, como descrito em Komen
et al. (1994) e Young (1999), onde o espectro direcional-frequéncia de acdo da onda é a
variavel dependente,

N -
E'I‘V.(UN)—J

em que N é a densidade de acao, V a densidade de energia, ¢ frequéncia angular, t tempo, v
velocidade de grupo das ondas e S termo fonte.

A formulacdo espectral completa pode, em geral, ser usada em estudos de onda que
envolvam o crescimento, diminuicdo e transformacéo de ondas em areas costeiras. Contudo,
a formulacao paramétrica de dissociacdo direcional € computacionalmente menos exigente.
O médulo SW compreende duas formula¢des de tempo: quase-estacionaria (Quasi-stationary
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formulation) e ndo estacionaria (Instationary formulation). A formulagdo quase-estacionaria é
suficiente em varias situacdes, por exemplo quando a acao (p.e. vento) varia lentamente no
espaco e no tempo, sendo em geral computacionalmente menos exigente. A discretizacédo no
espaco geografico e espectral é realizada utilizando o método de volumes finitos, centrado na
célula, através de uma malha triangular ndo estruturada. As principais funcionalidades e
efeitos incluidos no médulo SW séo os seguintes:

e Condi¢bes do nivel da agua;
e Condicbes da corrente;

e Acéo do vento;

e Cobertura de gelo;

¢ Difracao;

¢ Rebentacdo da onda;

e Atrito do fundo;

e White capping;

e Presenga de estruturas.

Para a simulagdo de ondas em zonas sujeitas a variacdo de maré, € importante que seja
usado o nivel de agua correto na simulacéo. Isso ira garantir que as alteracdes nas condi¢des
de onda, devidas a variacdo das profundidades de agua resultantes das marés, sao
devidamente modeladas. A variagdo do nivel de 4gua pode ser especificada ou introduzido o
resultado da simulagdo HD (Hydrodynamic Module).

Na presenca de um campo de correntes, a acdo das ondas, e ndo a energia das ondas, é
conservada. O efeito principal da corrente sobre as ondas é que a velocidade da corrente tem
de ser tida em consideracdo no calculo da velocidade de propagacéo da acdo das ondas. A
variacdo da corrente pode ser especificada ou introduzindo o resultado da simulagéo HD.

Uma boa previsdo da agitacdo maritima depende de campos de vento precisos, deduzidos a
partir de modelos e analises meteoroldgicas. Como o campo de vento é a forgca motriz, o
mabdulo SW permite especificar campos de vento precisos e representativos. A acao do vento
pode ser especificada segundo a velocidade e dire¢do do vento ou segundo as componentes
de velocidade do vento.

E possivel ter em conta os efeitos da cobertura de gelo sobre a agitacdo. Um mar coberto de
gelo é considerado como 'terra’, assumindo como zero a energia da onda, e as condi¢cbes de
fronteira nos limites do gelo sdo idénticas as condi¢des de fronteira em linhas costeiras. Os
pontos da malha séo retirados dos calculos se a concentracdo de gelo se tornar maior do que
uma concentracdo definida. Se a concentracdo de gelo voltar a ser menor que este valor, o
ponto de malha correspondente é reativado.

No modelo SW, a difracdo € também incluida usando a aproximacao refracédo-difracdo com
fase desacoplada proposta por Holthuijsen et al. (2002). O efeito da rebentacdo da onda
induzido pela profundidade de agua ocorre quando as ondas se propagam em zonas muito
pouco profundas e a altura de onda é demasiado grande para ser suportada pela profundidade
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de 4gua, momento no qual as ondas dissipam energia. A formulag&o utilizada no médulo SW
€ baseada na formulacao de Battjes e Janssen (1978). Se a rebentacdo da onda for incluida,
€ necessario especificar o parametro de rebentacdo, gamma, utilizado na formulacdo de
rebentacao.

Quando as ondas se propagam em aguas pouco profundas, a interacdo onda-fundo torna-se
importante, pois ha dissipagéo de energia devido a friccdo com o fundo. O coeficiente de
dissipacdo depende das condi¢Bes hidrodinAmicas e de sedimentos, tal como descrito em
Johnson e Kofoed-Hansen (2000). Assim, torna-se necessario definir o atrito do fundo como
coeficiente de atrito, fator de atrito, rugosidade de Nikuradse ou tamanho dos sedimentos de
areia, Dsqo.

O efeito de white capping (rebentacdo da onda induzida pelo declive, que ocorre em aguas
mais profundas quando a altura de onda se torna demasiado grande comparativamente com
o comprimento de onda) é primariamente controlado pelo declive das ondas. E importante que
este efeito, definido por coeficientes de dissipacéo, seja incluido na simulagdo do modelo,
pelo que excluindo este efeito deve-se, contudo, avaliar o seu impacto no estabelecimento de
um estado de equilibrio do mar.

Estruturas como ponte-cais, turbinas de vento, quebramares, barragens e ensecadeiras sdo
possiveis de simular.

As condig¢es iniciais da simulagdo devem ser definidas por um dos seguintes tipos: espectro
zero, em que a acdo da onda é definida como zero em todos 0s n@s, espectro segundo
férmulas empiricas (expressdo de crescimento do fetch JONSWAP, expressédo de
crescimento do fetch em aguas profundas SPM 1973 ou expressao de crescimento do fetch
em aguas pouco profundas SPM 1973) ou espectro a partir de um ficheiro inserido. A definicdo
das condicbes de fronteira é fundamental em todos os modelos do software. Para isso, é
necessaria a especificacdo da informagédo em cada fronteira, tendo como opcao os seguintes
diferentes tipos de condi¢cbes de fronteira:
¢ Fronteiras fechadas, aplicado a fronteiras terrestres ou consideradas como tal;

o Parametros de onda, em que devem ser definidos nomeadamente os parametros altura
de onda significativa, periodo de pico e dire¢do de onda média;

o Parametros de ondas geradas pelo vento e swell;

e Espectro de agdo da onda;

e Espectro de energia de onda;

e Fronteira lateral;

e Fronteira com reflexdo, onde as ondas sao refletidas.
Por fim, os resultados de saida da simulag&o (output) em cada elemento da malha e para
cada instante de simulacéo sdo os seguintes:

e Altura de onda significativa e maxima;

e Periodos de onda de pico e médio;
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¢ Direcado de onda de pico e média;

e Desvio padréo direcional;

e Tensdes de radiagéo;

Poténcia da onda.

da altura de onda significativa no modelo da

Na figura seguinte apresenta-se a distribuicao

ilha Terceira, obtida através de simulag

a0 com o0 moédulo SW.
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ANEXO Il

ESTIMATIVA PRELIMINAR DOS GALGAMENTOS

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR

INDICE DO TEXTO

1 - INTRODUGAD .....ueerureerirrteeeessessseesessesssessssssessssssssssssssssssessesssssssssssessessasssesssssnsessessansns 1
2 - RESUMO DAS CONDIGOES NATURAIS ......cocveererrreeeerserssesssesseessesssessesssssssessessssssssssssssens 2
2.1 - Consideragies PreliMiNares ... ... iee e cciee e cciee et e eeee e e ere e e e etre e e e sbae e s eeabae e e eeabaeeeenreeas 2
2.2 - Topo-Hidrografia e Natureza dos fundos..........ccccuieieiiiii i 2
D T (YT o [T T U IS 4
B T R |V - 1T Ty o] T T o o ot SRS 4
2.3.2 - Sobrelevagdes meteoroldgicas € 0ceanograficas .......ccoeecveeeicciiececciee e, 4
2.3.3 - Evolucdo do nivel MEdIo dO Mar.......c.uiiiiiiiie et e e e 4
2.3.4 - Estimativa do nivel da superficie do mar em condi¢des de temporal.........ccccccvveeennnenn. 5
P Y {1 - ok To N 0 F- T A g - T RS 5
D R oY E o (=Y - [oo T [ 1ol - | RS 5
2.4.2 - Regime de agitagdo junto a0 MOIhe Sul.........cocuiiiiiiiii e 6
3 - ESTIMATIVA PRELIMINAR DOS GALGAMENTOS SOBRE O MOLHE SUL ........cccoeeereenrannne. 8
3.1 - CoNSIAEragOES INICIANS cuvrerererreeeiiiieeeeeieee e seitee e estre e e e sbee e e ssbeee e ssbeeeeessbeeeesnabeeeessnsaeesennseens 8
R IR \V 1=YdoTe [o] [oT={F- T Lo o] - o - HU USSP 9
3.3 - Analise dos episédios de galgamento documentados pela Portos dos Agores................. 10
3.3.1 - Enquadramento qUAlITatiVo .....cc.eeeieeiiie i 10
3.3.2 - Estimativa dos caudais de galgamento associados.........cccuveevvciieieeciiee e, 16
3.4 - Estimativa dos caudais de galgamento com condi¢des extremas de agitacdo.................. 18
4 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA A REDUCAO DOS GALGAMENTOS......cccotvviinncrnncnnncnnns 21
4.1 - CONSIAEragOES INICIATS vovvvreerrrriieeiiiieeeeriiee e s sttt e e s sttt e e s sttt e e ssbeeeessbteeessbeaeessaseeeessnseeeessnne 21
4.2 - SolugBes alternativas eStUAAdAs ........eccveeecvieiciee e sbee e saae s 22
4.2.1 - Prolongamento do muro-corting eXiSteNte ........cueeeeeciiieeieciiee e 22
4.2.2 - Implantacdo de caleira de drenagem no tardoz do muro-cortina.........cccceceveeeeecuveeeenns 28
5 - RESUMO E CONCLUSOES ..........cotruiuiuretsnetnteestseesseesssesessetsssesss et sssstsssesssnesssssnens 32

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Baia e Porto de Praia da Vitdria (Carta Nautica 46405 —Plano B) .......cccceevveeeecvveeeccnnennn, 3
Figura 2 — Localizagdo dos pontos de registo l0CaIS.......cuvvcuiieiiciiiiiiciiieeeciee e 6
Figura 3 — Definicdo dos trechos tipo coNSIderados ........cccuieieeiiiiieciiiie e 9
Figura 4 — Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho sem muro-cortina)............. 11
Figura 5 — Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina)............. 11
Figura 6 — Imagens do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina) ............ 12
Figura 7 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video .........cccceeeveveeeeecieen e, 13
Figura 8 — Imagem do video que mostra o galgamento do trecho final do muro-cortina ............... 14

Figura 9 — Imagem do video que mostra salpicos resultantes do galgamento do muro-cortina.....14
Figura 10 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video ..........ccccecvvveeecreeeennnen. 15
Figura 11 — Estimativa dos caudais de galgamento no Trecho A na Situagdo Atual (+8.6 m ZH) .....19
Figura 12 — Estimativa dos caudais de galgamento no Trecho B na Situagdo Atual (+11 m ZH) ...... 20

Figura 13 — Implantagdo em planta do novo muro-cortina No Trecho A.......coeevcieeeivcieeeeecieee e 22
Figura 14 — Perfil Transversal do novo muro-cortina —Cenario 1 .......cccceevieerieeenieeniieeeniee e 23
Figura 15 — Comparagdo dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A - Situacdo Atual
(+8.6 m ZH) e Alteamento a (+11.0 M ZH) ...ooiiiiiii e et 24
Figura 16 — Comparagdo dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o Cenario
1, considerando alteamentos a (+11 mZH) ea (+13 M ZH)....cooveiiveieeiieeieee e, 25
Figura 17 — Perfil Transversal do novo muro-cortina — CeNArio 2 ........cceeeecveeeeecieeeeeciiee e e 26

Figura 18 — Estimativa dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o Cenario 2,
considerando alteamento a (+11 m ZH) com 15.7 m de berma ........ccceeeveevveeeciieennneens 26

Figura 19 — Estimativa dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o Cenario 2,
considerando alteamento a (+11.5 m ZH) com 15.7 mde berma......ccccceeecvieeeecrneeeenns 27

Figura 20 — Implantacdo da caleira de drenagem no tardoz do novo muro-cortina — Cendrio 1.....29

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR

iINDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Altura significativa mdxima para um dado periodo de retorno, calculada com base

nos valores de Hs(m) propagados até A (obtidos via “hindcast”). ......ccccceeevveeeecieeeennnnen. 7
Quadro 2 - Altura significativa maxima para um dado periodo de retorno, calculada com base

nos valores de Hs(m) propagados até B (obtidos via “hindcast”).......ccccceeeeiveeeecieeeennnen. 7
Quadro 3 — Limites maximos considerados para a andlise dos caudais de galgamento .................. 10

Quadro 4 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsmdx do dia .....13
Quadro 5 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsmax do dia .....15

Quadro 6 — Temporais de dezembro 2001 e fevereiro 2005 no ponto da Boia ........cccceeeeeeuvieeenneen. 16
Quadro 7 — Temporais de 2001, 2005 e entre 2015 e outubro de 2019) nos pontos locais............. 16
Quadro 8 — Estimativa de caudais de galgamento NO TrechO A .........ccvvieeeiiei e 17
Quadro 9 — Estimativa de caudais de galgamento No TrechO B........ccccveviiciiiiiciiee e 17
Quadro 10 — Estimativa das taxas de preenchimento da caleira de drenagem — Cenério 1............. 30
Quadro 11 — Estimativa das taxas de preenchimento da caleira de drenagem — Cendrio 2............. 30

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR L

1 - INTRODUCAO

O presente Anexo constitui uma peca complementar ao relatério — Estudo Prévio — da
segunda fase da “Elaboragao dos Estudos, Projeto de Execucao e Assisténcia Técnica
da Empreitada de Construcdo do Prolongamento do Cais Multiusos do Porto da Praia
da Vitoéria”, na llha Terceira, da Regido Auténoma dos Acores, contratada a CONSULMAR
pela Portos dos Acores S.A.

Este estudo tem por objetivo a realizagdo de uma avaliacdo preliminar dos galgamentos que
ocorrem sobre o molhe Sul do porto da Praia da Vitoria e do seu impacto sobre o terrapleno
existente e o plano de &gua, a qual se apoia na aplicacdo do método de calculo de base
empirica recomendado na 22 edicdo do manual EuroTop Il, datado de 2018.

Assinala-se igualmente que a presente memoria inclui o estudo de solugdes alternativas para
minoragdo dos impactos dos galgamentos sobre as estruturas a colocar no tardoz do molhe
Sul.

Realca-se que, em funcdo das particularidades do molhe em causa e das limitacbes
associadas a aplicacdo da metodologia seguida, a presente avaliacdo e estimativa dos
caudais de galgamento deve ser tida em consideragdo como um elemento de base indicativo
das a¢bes em causa sobre o tardoz do molhe.

Como tal, embora tenha aplicagdo no ambito do pré-dimensionamento das estruturas,
recomenda-se que o presente estudo seja complementado em fase posterior por ensaios em
modelo reduzido em tanque de ondas que permitam a estimativa dos caudais que galgam o
molhe Sul.
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2 - RESUMO DAS CONDIGOES NATURAIS

2.1 - Consideracdes preliminares

O presente capitulo constitui um resumo das condi¢cées naturais no local (ja extensamente
descritas no Anexo ) mais relevantes para a estimativa preliminar dos galgamentos
expectaveis durante a ocorréncia de tempestades significativas e consequente propagacao
de agitacao até ao local em estudo.

Tal como o0 Anexo |, a presente analise é suportada por elementos obtidos a partir do extenso
arquivo técnico da CONSULMAR e consulta de outra informacéo disponivel, nomeadamente
toda a informagéo disponibilizada pela Portos dos Acores, tal como o levantamento topo-
hidrografico.

2.2 - Topo-Hidrografia e Natureza dos fundos

O Porto de Praia da Vitoria situa-se dentro da Baia com o mesmo nome, delimitado entre a
Ponta do Espirito Santo, a norte, e conjunto de baixas rochosas que terminam sobre a Ponta
do Baixio, a Sul. A batimetria de aproximacao apresenta a configuracédo tipica de uma baia,
concéntrica e aproximadamente paralela a linha de costa, conforme ilustrado na figura
seguinte.

Como anteriormente referido o porto é abrigado por dois molhes, definindo uma abertura com
cerca de 500 m de largura, orientada sensivelmente a E-NE, com fundos variando de
(-14 m) ZH a (-19 m) ZH, de norte para sul. O plano de agua do porto apresenta extensao da
ordem de 2200 e 1000 m, segundo as suas dire¢des principais de N-S e E-O, respetivamente.

O Molhe Sul tem uma extensdo da ordem de 1300 m e abriga as instala¢cdes do porto de
comércio, do setor de passageiros, do porto de pesca e do estaleiro naval. Ambos os molhes
sofreram obras profundas de reparacéo depois da tempestade ocorrida em 2001.

O declive dos fundos é em geral muito suave. Na zona frontal a entrada, as batimétricas
(-5 m) ZH, (-10 m) ZH e (-15 m) ZH, distam da linha de costa cerca de 200 m, 500 e 900 m,
respetivamente.
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Figura 1 — Baia e Porto de Praia da Vitdria (Carta Nautica 46405 — Plano B)

A cota geral dos cais e terraplenos do setor portuario é por volta da (+4,0 m) ZH. Os cais dos

setores comercial e de passageiros apresentam cotas de servico de (-12,0m)ZH a
(-7,0 m) ZH.
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2.3 - Niveis de agua
2.3.1 - Maré astrondmica

As marés no Arquipélago dos Agores séo do tipo semidiurno regular, com amplitudes médias
da ordem de 0,9 m e maximas proximas de 1,8 m.

De acordo com as previsdes do Instituto Hidrogréfico (IH, Tabelas de Marés de 1982 a 2024),
elaboradas com base em registos maregraficos realizados no Porto de Angra do Heroismo e
depois de introduzidas as correcdes de amplitude aplicaveis ao Porto de Praia da Vitoria,
consideram-se 0s seguintes valores para os elementos caracteristicos da maré no local:

— Preia-mar maximo ...........ccoovviiiiiii e (2,98 m) (ZH)
- Preia-mar de dguas-vivas média ...........ccccceeeeiriiiininnnn (2,70 m) (ZH)
- Preia-mar de 4guas mortas meédia .........ccccceeeriiiininnnn. (1,31 m) (ZH)
— NIVEIMEIO ..o (2,00 m) (ZH)
- Baixa-mar de 4guas mortas média ............ccceeeeeeeniiinns (0,70 m) (ZH)
- Baixa-mar de dguas-vivas média ..........cccccceeiiiiiininnnn. (0,30 m) (zZH)
— Baixa-mar minimo ..........cccoiiiiiiiii (0,09 m) (ZH)

A estes valores deve somar-se 0,1 m, para se ter em conta a evolugdo do nivel médio do mar
em relagdo ao valor fixado umas décadas atras.

2.3.2 - Sobrelevagfes meteoroldgicas e oceanograficas

Tendo-se apresentado as caracteristicas de um vasto conjunto de tempestades nos Estudos
de Base (Anexo l), admite-se vélida para este estudo a estimativa recolhida a partir destes
elementos que aparentam indicar a possibilidade de ocorréncia de sobrelevacdes
meteoroldgicas maximas superiores a 0,5 m, com uma média de 0,32 m.

2.3.3 - Evolucao do nivel médio do mar
Resumem-se no Anexo | as estimativas realizadas para a subida do nivel médio do mar até

2100, baseadas no relatério do IPCC de 2021, tendo-se admitido um incremento de 0.2 m em
2050 e de 0.56 m em 2100.
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2.3.4 - Estimativa do nivel da superficie do mar em condi¢6es de temporal

Baseado no conjunto de dados apresentados, procurou-se estimar niveis médios do mar
associados a eventos extremos, admitindo a possibilidade de conjugacdo destes com a
ocorréncia de Aguas-Vivas (PMAV médio).

Para as sobrelevacbes meteorologicas considerou-se um valor entre 0.3 e 0.5m,
correspondente a uma depressdo com pressao atmosférica entre 983 mb e 963 mb
(recorde-se que o furacdo Lorenzo provocou uma depressdo de 960 mb, e o anterior furacdo
Ophelia uma depressao de 959 mb).

Para a sobrelevacéo do nivel médio do mar admitiram-se os valores correspondentes ao
cenario central de evolugdo das concentracdes dos gases com efeitos de estufa (SSP2-4.5).

Tomando os mesmos horizontes temporais do IPCC, os niveis da superficie do mar nestas
condi¢bes sdo estimados em:

Em 2050

+1.70 m ZH (PMAV) + (0.3 a 0.5 m) sobrelevacao atmosférica + 0.20 m (subida do nivel
domar)=+2.20a+2.40m ZH

Em 2100

+1.70 m ZH (PMAV) + (0.3 a 0.5 m) sobrelevacao atmosférica + 0.56 m (subida do nivel
domar)=+256a+2.76 mZH

Note-se que estes valores correspondem a estimativa do nivel médio do mar em situacao de
tempestade na zona ao largo da Praia da Vitéria — ndo levam em conta a sobrelevacgéo devida
as ondas (“wave set-up”), que pode conduzir a uma subida do nivel junto as estruturas de
abrigo e junto a costa, principalmente nas zonas mais expostas, mas também junto as
estruturas de acostagem principalmente devido a ondas de vaga.

2.4 - Agitacdo maritima
2.4.1 - Consideracgdes iniciais

Tendo-se caracterizado de forma detalhada no Anexo | as duas fontes de informacédo
consideradas (Dados do modelo de “hindcast” da Infoplaza e registos da boia ondégrafo ao
largo da llha Terceira), a caracterizacdo do regime médio ao Largo e a propagacdo da
agitacdo até ao local com recurso ao modelo matematico MIKE-21 SW, o presente capitulo
pretende apenas assinalar a informacédo constante deste que foi considerada relevante para
a estimativa dos galgamentos.
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2.4.2 - Regime de agitagao junto ao molhe Sul

O regime de agitacao no local sera caracterizado com base nos resultados obtidos nos pontos
A e B, cuja localizacdo se apresenta na figura seguinte.

Figura 2 — Localizagc&do dos pontos de registo locais

N&o reproduzindo a totalidade das conclusdes retiradas no Anexo |, destacam-se ainda assim
0S seguintes aspetos:

Relativamente aos rumos, predomina a agitacdo de NE e NNE, com frequéncia
combinada de 70%. NE é o rumo mais frequente, com sensivelmente 46.5% das
ocorréncias em A e 43.8% das ocorréncias em B, seguido pelo NNE com cerca de
23.8% das ocorréncias em A e 25.8% das ocorréncias em B. Assinala-se a maior
obliquidade de incidéncia desta agitacdo sobre o molhe Sul, o que tende a contribuir
para maior espraiamento das ondas e menores galgamentos;

Ainda relativamente a dire¢éo da agitacéo, destaca-se o rumo ENE com cerca de 7.7%
e 8.0% do total respetivamente em A e B os restantes rumos entre E e SSE com um
total de ocorréncias de 14.7% e 14.5% respetivamente em A e B. Assinala-se assim
uma frequéncia combinada proxima de 20% de agitacdo que incide com menor
obliquidade sobre o molhe Sul, podendo contribuir para maiores galgamentos;

Relativamente as alturas significativas, assinala-se que a frequéncia conjunta de
agitacdo entre 3 e 5 m é inferior a 2% do total, enquanto a ocorréncia de agitacao com
alturas superiores a 5 m € pouco superior a 0.1% do total;

As ondas com altura superior a 3 m apresentam periodos de pico entre 7 e 18 s nos
dois pontos. Relativamente a ondas com altura superior a 5 m, os periodos de pico
encontram-se aproximadamente entre 10 e 14 s;
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e Os periodos de pico superiores a 18 s estdo associados a alturas de onda inferiores a
1.5 m em ambos os pontos.

Relativamente aos fendmenos extremos, apresentam-se nos quadros seguintes o resumo dos
valores maximos extrapolados para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos nos
pontos A e B, com base nos dados de “hindcast”.

Quadro 1 — Altura significativa maxima para um dado periodo de retorno, calculada com base
nos valores de Hs(m) propagados até A (obtidos via “hindcast”).

Periodo de Altura significativa maxima (m)

Retorno

(anos) N NNE NE ENE E ESE SE SSE
5 0,41 4.22 4,83 5,30 5,31 4,17 3,09 1,88
10 0,50 4,77 5,38 5,95 6,15 4,78 3,43 2,04
20 0,59 5,32 5,92 6,59 6,99 5,40 3,78 2,21
50 0,71 6,04 6,65 7,45 8,10 6,22 4,24 2,42
100 0,80 6,58 7,20 8,10 8,94 6,84 4,59 2,59

Quadro 2 - Altura significativa maxima para um dado periodo de retorno, calculada com base
nos valores de Hs(m) propagados até B (obtidos via “hindcast”).

Periodo de Altura significativa maxima (m)

Retorno

(anos) N NNE NE ENE E ESE SE SSE
5 0,63 4,54 5,04 5,47 4,95 3,52 2,68 1,39
10 0,74 5,14 5,61 6,16 5,67 3,96 2,97 1,46
20 0,85 5,73 6,18 6,84 6,40 4,41 3,25 1,54
50 1,00 6,53 6,93 7,75 7,35 5,00 3,62 1,64
100 1,11 7,12 7,50 8,44 8,07 5,45 3,91 1,71

Assim, estimam-se alturas significativas maximas na ordem de 8.1 m (T=50 anos) e préximo
de 9 m (T=100 anos) para o ponto A e na ordem de 7.75 m (T=50 anos) e préximo de 8.5 m
(T=100 anos) para o ponto B. Assinala-se que 0S rumos para 0s quais se estimam maiores
alturas significativas em ambos os pontos analisados — E e ENE — embora ndo sendo os mais
frequentes, coincidem com os intervalos de dire¢fes que incidem de forma menos obliqua
sobre o talude exterior do molhe.

Como tal, ndo obstante a maior frequéncia e grande relevancia dos temporais dominados pela
propagacdo de agitacdo dos rumos mais rodados a Norte — NE e NNE, para os quais se
estimam alturas significativas entre 6 e 7 m para T=50 anos e 6.6 e 7.5 m para T=100 anos —
admite-se que o0s maiores galgamentos e danos estardo associados a eventos menos
frequentes em que o rumo dominante se encontra mais préximo de E.

Assinala-se que esta conclusédo é corroborada pela andlise realizada no Anexo | as principais
tempestades ocorridas, particularmente as tempestades de Dezembro de 2001 e Fevereiro
de 2005, nas quais quer os maiores valores de altura significativa registados no ponto da Boia
como os estimados para os pontos A e B estdo associados a agitacdo de E ou ENE.
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3 - ESTIMATIVA PRELIMINAR DOS GALGAMENTOS SOBRE O MOLHE SUL

3.1 - Consideracfes iniciais

O prolongamento do cais multiusos do porto da Praia da Vitéria, situado no tardoz do molhe
Sul, posiciona a nova estrutura na zona de abrigo relativamente a agitacdo que penetra pela
boca de entrada entre molhes, sendo esta posicdo particularmente relevante aguando da
propagacao de temporais até este porto.

N&o obstante, em virtude da geometria assumidamente galgavel do molhe Sul na extensao
em andlise, marcada pela interrupcdo do desenvolvimento do muro cortina existente na
extensdo envolvente ao atual terrapleno, as estruturas que se encontrem no seu tardoz
poderdo encontrar-se suscetiveis a perturba¢gdes ou mesmo incidéncia de cargas diretas na
sequéncia da ocorréncia de galgamentos.

Assinala-se a relevancia dos registos videograficos de galgamentos recolhidos e enviados
pela Portos dos Acores (previamente analisados nos Estudos de Base), sobretudo na
demonstracdo da eficicia relativa do muro-cortina relativamente a extensao galgavel. No
entanto, conforme discutido no documento referenciado, estes aparentam traduzir cenarios
de combinacédo de agitagcéo e niveis de maré inferiores aos niveis extremos que se estimam
possiveis para periodos de retorno de 50 e 100 anos.

O presente capitulo tem assim por objetivo enquadrar de um ponto de vista de ordem de
grandeza gquantitativa os fendbmenos de galgamentos registados ou que motivaram danos
assinalaveis, bem como estimar a ordem de grandeza espectavel para os galgamentos que
se prevé virem a ocorrer aquando da incidéncia de agitagdo maritima com os valores extremos
de altura significativa estimados para os pontos A e B junto ao molhe Sul para periodos de
retorno T=50 anos e T=100 anos.
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TRECHO A

,TRECHO B

Figura 3 — Definic&o dos trechos tipo considerados

3.2 - Metodologia adotada

A estimativa preliminar dos caudais de galgamento é realizada neste estudo recorrendo a
metodologia de base empirica desenvolvida pelo projeto europeu EuroTop, a qual foi
atualizada para a sua 22 versdo em 2018.

Note-se que a utilizagdo desta metodologia, embora ndo se despreze a extensa
experimentacgdo laboratorial que esteve associada a sua producéo, ndo dispensa a realizagcédo
de ensaios em modelo reduzido, tendo em consideragéo:

a) as particularidades da zona costeira e da estrutura em causa — zona em que existe
transicdo do alinhamento do molhe, possivel incidéncia obliqua da onda com/sem
rebentacao, profundidades variaveis ao longo do troco, ou seja, altura de onda variavel
e intensidade de galgamento igualmente variavel,

b) auséncia de um levantamento topo-hidrogréafico recente que mostre a atual geometria
do molhe e a variacdo dos fundos ao longo deste;

c) a geometria particular do muro-cortina existente, com incorporacdo de extensdo de
drenagem.

Ainda assim, ndo obstante a grande aproximacgéo a ordem de grandeza dos galgamentos que
permitem simular, assinala-se que mesmo os ensaios em modelo reduzido ndo traduzem a
realidade completa associada aos galgamentos em condi¢cdes extremas, dado que nao
possuem a capacidade de incorporar o efeito dos ventos locais.
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Considera-se que este aspeto é particularmente relevante em virtude dos fendémenos
observados nos registos videograficos fornecidos pela Portos dos Acores, admitindo-se a
possibilidade de ocorréncia de galgamentos com maior expresséo que o estimado a partir da
analise das simulacgdes realizadas aquando da ocorréncia simultanea de ventos desfavoraveis
durante a ocorréncia do cenario de agitacéo e nivel da superficie do mar estudado.

A fim de permitir a avaliacdo do grau de instabilidade ou danos que a acédo dos caudais que
galgamento a obra de abrigo, admitem-se como validos os limites sugeridos pelo EuroTop II,
apresentados nas tabelas do capitulo 3 deste documento, referentes a inviabilizacdo da
circulacao de pedes (trabalhadores portudrios), veiculos rodoviarios, assim como aos limites
a ocorréncia de danos nas estruturas e pavimentos, conforme apresentados no quadro
seguinte.

Quadro 3 — Limites maximos considerados para a andlise dos caudais de galgamento

Limites Maximos (l/s/m)

Pedes (Trabalhadores) 1

Veiculos 10a 20

Estrutura e Pavimentos | 50 a 200

Nao tendo sido possivel obter um levantamento topo-hidrografico atualizado do extradorso e
zona limitrofe do molhe Sul, admitiram-se as caracteristicas geométricas dos perfis tipo de
reparacdo do molhe Sul do projeto de execucao de 2004 para efeito da estimativa dos caudais
de galgamento sobre o molhe Sul. Considera-se relevante assinalar ainda assim a importancia
de obter um levantamento atualizado da geometria existente previamente a realizagdo dos
ensaios em modelo reduzido.

N&o obstante, admite-se para a realizagc&o das estimativas dos galgamentos na fase atual que
o declive do manto de protecdo do extradorso se encontra definido a 3:2 (H:V) e que o
coroamento da extenséo galgavel do molhe se encontre a cota (+8.6 m) ZH, com uma berma
de 8 m no topo do manto. Relativamente a extenséo protegida pelo muro-cortina, admite-se
gue a cota de coroamento do muro se encontra a (+11.0 m) ZH, com uma largura total no
coroamento até este de 15.7 m.

3.3 - Anédlise dos episddios de galgamento documentados pela Portos dos Agores
3.3.1 - Enquadramento qualitativo
Conforme apresentado no Anexo |, na sequéncia de solicitagdo de informacéo a Portos dos

Acores, S.A., relativa ao registo fotografico ou videografico de temporais que tenham gerado
galgamentos do molhe Sul do porto de Praia da Vitéria, foi recebido no dia 20/02/2024, um
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conjunto de videos relativos a cinco (5) episddios, dos quais apenas dois tém galgamentos
visiveis relativos ao molhe Sul (15/01/2016 e 27/04/2017).

Episédio de 15/01/2016 (reqistos entre 10h17 e 10h34)

O segundo episodio de galgamentos registado pela Portos dos Acgores, correspondeu a um
galgamento descontinuo, ao longo do molhe Sul (tanto no trecho sem muro-cortina, como no
trecho com muro-cortina), correspondendo estes galgamentos essencialmente a ligeiras
laminas de agua e salpicos, que ndo se estenderam no intradorso para |14 do pé do
muro-cortina. Seria importante perceber se esta ocorréncia ao longo de um ano é recorrente,
ou se € um acontecimento raro e se de alguma forma condicionou o funcionamento do cais.

Figura 4 —Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho sem muro-cortina)

Figura 5 — Imagem do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina)
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Figura 6 — Imagens do video com o galgamento do molhe Sul (trecho com muro-cortina)

O nivel da maré no porto neste momento correspondia a aproximadamente +0,4 m ZH
(10h30), tendo ocorrido a baixa-mar seguinte as 11h25min com um nivel de +0,3 m ZH.

Tendo em conta que 0s galgamentos tiveram origem na agitacdo maritima que incidiu no
molhe, analisaram-se o0s registos da boia (Boia), os resultados no ponto da boia (Ponto Boia
- resultados da propagacao do “hindcast” para a localizagao da boia) e os resultados obtidos
nos pontos locais para este dia, cujas caracteristicas se apresentam na figura e quadro
seguintes.
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Hs(m)
F= w

w

1

0
15/01/2016 00:00 15/01/2016 06:00 15/01/2016 12:00 15/01/2016 18:00 16/01/2016 00:00

Boia Ponto A Ponto B Ponto BOIA

Figura 7 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video

Quadro 4 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsméax do dia

PONTO [HSya(m)| TZ(s) TP (s) RUMO
BOIA 6.63 9.2 - var.entreNeE
Ponto BOIA| 6.79 9.06 10.79 |var.entre ENE e SSE
A 5.76 7.65 9.32 var. entre ENE-SE
B 5.18 7.63 9.30 var. entre ENE-SE

Como se pode verificar, a agitagdo durante o dia 15/01/2016 apresentou uma dire¢do entre
os rumos N e SE, com alturas significativas junto ao molhe Sul acima dos 5,0 m durante mais
de 6h e periodos de pico de 9,3 s (condi¢cédo de temporal). Na hora da flmagem a onda incidia
no molhe Sul com direcdo perpendicular a este, neste sentido e de acordo com as
caracteristicas anteriormente apresentadas, considera-se que os galgamentos registados se
devem essencialmente a agitacdo maritima, no entanto, a visualizagédo dos videos mostra que
sdo galgamentos ligeiros, considerando-se que néo tenham tido efeitos prejudiciais.

Episédio de 27/04/2017 (14h14)

No dia 27 de abril de 2017 foram registados pela Portos dos Acgores, alguns galgamentos ao
longo do molhe Sul, essencialmente no final do trecho com muro-cortina e ao longo do trecho
com muro-cortina. No final do trecho com muro-cortina os galgamentos foram mais
impressionantes, embora sem qualquer projecédo significativa para o intradorso a registar, ao
longo do muro-cortina, o video apenas mostra salpicos/borrifos ligeiros, que alcangam no
maximo meia dlzia de metros. Seria importante perceber se esta ocorréncia ao longo de um
ano é recorrente, ou se é um acontecimento raro e se de alguma forma condicionou o
funcionamento do cais, 0 que ndo aparenta ser o caso.
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Figura 8 — Imagem do video que mostra o galgamento do trecho final do muro-cortina

Figura 9 — Imagem do video que mostra salpicos resultantes do galgamento do muro-cortina

O nivel da maré, no momento do registo do video correspondia aproximadamente a
+1,75 m ZH (14h), tendo ocorrido a preia-mar seguinte, uma hora depois, por volta das 15h
com um nivel de +1,9 m ZH, correspondente a uma PMAV.

Tendo em conta que os galgamentos tiveram a sua principal origem na agitacdo maritima que
incidiu no molhe, analisaram-se os registos da boia (Boia), os resultados no ponto da boia
(Ponto Boia - resultados da propagacao do “hindcast” para a localizagdo da boia) e os
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resultados obtidos nos pontos locais para este dia, cujas caracteristicas se apresentam na
figura e quadro seguintes.

E A A, LA A N ﬁ A
= 4 = JABWAY ’”‘."‘.“”V-",“f EAREE le e
T vV T VOV I .
, YWV IWALYA
2
1
0
27/04/2017 00:00 27/04/2017 08:00 27/04/2017 12:00 27/04/2017 18:00 28/04/2017 00:00

Ponto B Ponto BOIA

Boia Ponto A

Figura 10 — Altura significativa da onda durante o dia do registo do video

Quadro 5 — Registo da boia e resultados nos pontos locais correspondentes ao Hsméax do dia

PONTO [HSya (M) TZ(s) TP (s) RUMO
BOIA 4.62 8.30 - var. entre NE e SE
Ponto BOIA| 4.70 7.15 9.34 |var.entreENEeE
A 3.80 7.07 9.85 |var.entreENEeE
B 3.85 7.07 9.85 |var.entreENEeE

Como se pode verificar, a agitacdo durante o dia da filmagem apresentou uma direcao entre
os rumos NE e E, com alturas significativas junto ao molhe Sul superiores a 3,5 m durante
guase 24h e periodos de pico de 9,85 s. Na hora da filmagem a onda incidia no molhe Sul
com direcdo ENE, neste sentido e de acordo com as caracteristicas anteriormente
apresentadas, considera-se que 0s galgamentos registados se devem essencialmente a
agitacdo maritima. Os galgamentos visualizados neste video, apesar de estarem associados
a uma altura de onda bastante inferior (=-1,5 m) a do episédio analisado anteriormente, 0 seu
efeito aparenta ser semelhante, o que deve estar associado ao elevado nivel da maré
(momento préximo da preia-mar de aguas-vivas). No entanto estima-se que os galgamentos
registados ndo tenham tido quaisquer efeitos prejudiciais.
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Temporais mais significativos desde 2001

Similarmente ao realizados nos pontos anteriores, reproduzem-se a partir do Anexo | os
elementos que caracterizam os eventos extremos de incidéncia de agitagdo mais relevantes
aos quais o molhe Sul foi exposto desde 2001:

Quadro 6 — Temporais de dezembro 2001 e fevereiro 2005 no ponto da Boia

DATA HSyax TZ TP RUMO
21/12/2001| 7.64 8.99 11.26 E
26/02/2005| 7.57 8.91 11.36 E

27/10/2015| 5.96 10.01 14.47 NNO
14/12/2015|  4.99 7.64 10.80 SSO
15/01/2016| 6.79 9.06 10.79 SSE

24/10/2016| 9.94 10.81 14.87 N
TP (s) — Periodo de pico ocorrido no mesmo registo da HSmax

Para além do anteriormente referido, apresentam-se os parametros da onda junto a estrutura
do molhe Sul (pontos A e B), para os mesmos temporais anteriormente referidos, do periodo
dos dados de “Hindcast” (2001, 2005 e 2015 a outubro de 2019):

Quadro 7 — Temporais de 2001, 2005 e entre 2015 e outubro de 2019) nos pontos locais

DATA A >
HSpax TZ TP RUMO HSmax TZ TP RUMO
21/12/2001f  7.14 8.91 11.16 E 6.56 8.81 11.46 E
26/02/2005f  7.08 8.84 11.26 E 6.34 8.46 10.93 ENE
27/10/2015|  2.63 9.70 14.48 NNE 2.82 9.70 14.47 NNE
14/12/2015|  2.66 2.85 5.22 ESE 2.66 2.85 5.22 ESE
15/01/2016| 5.76 7.65 9.32 ESE 5.18 7.63 9.30 E
24/10/2016| 5.15 10.59 14.56 NNE 5.52 10.58 14.56 NNE

Recorda-se que o temporal de Dezembro de 2001 gerou danos gravosos no molhe Sul, os
quais foram incrementados pelo temporal de Fevereiro de 2005, levando primeiro a
necessidade de uma intervencao de reparacdo de emergéncia em 2002 e posteriormente a
uma intervencado de grande dimensao para reparacao deste molhe, amplamente descrita no
Anexo I.

3.3.2 - Estimativa dos caudais de galgamento associados

Existindo o precedente de um acidente com danos substanciais no molhe em causa e, em
virtude dos cenarios de agitacéo existente para registo videografico, procurou-se inicialmente
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estimar o comportamento hidraulico aos galgamentos do molhe Sul para uma ampla gama de
alturas de onda e niveis da superficie do mar.

Com base no estudo de agitacdo e na caracterizacdo dos niveis da superficie previamente
apresentado, procedeu-se a estimativa dos caudais de galgamento para as extensdes sem
muro-cortina e com muro-cortina admitindo-se:

¢ Niveis do mar entre (+1.6 m) ZH e (+2.4 m) ZH;

e Alturas significativas entre 5 m e 7.5m;

e Periodos de pico de 14 e 20 s.

Quadro 8 — Estimativa de caudais de galgamento no Trecho A

Cota
Coroamento 8.6
(+ mZH)
Tp (s) 14 20
N'("nilzngj)re 16 | 18| 2 | 22 | 24 | 16| 18| 2 | 22| 24
H(m) gr (/s/m)
5 1.1 1.4 1.8 2.3 3.0 | 118 | 139 | 164 | 19.2 | 226
5.5 1.9 2.4 3.1 3.9 5.0 | 19.9 | 233 | 27.2 | 318 | 371
6 3.4 4.4 5.5 6.9 8.7 | 31.0 | 36.1 | 42.1 | 489 | 56.8
6.5 85 | 105 | 129 | 159 | 196 | 456 | 53.0 | 615 | 71.2 | 823
7 183 | 22.2 | 269 | 324 | 39.1 | 64.1 | 742 | 85.7 | 98.9 | 114.0
7.5 35.6 | 424 | 50.5 | 60.0 | 71.1 | 86.6 | 99.9 | 115.1 | 132.4 | 152.2
Quadro 9 — Estimativa de caudais de galgamento no Trecho B
Cota
Coroamento 11.0
(+ mZH)
Tp (s) 14 20
NI(Vnilzﬁre 16 | 18 | 2 | 22 | 24| 16| 18| 2 | 22 | 24
H(m) gr (U/s/m)
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3
5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
6 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.8 0.9 1.1 1.3
6.5 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 1.2 1.4 1.6 1.9 2.2
7 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 2.0 2.3 2.7 3.1 3.7
7.5 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 3.1 3.6 4.2 4.9 5.7
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Assinala-se que os niveis de maré admitidos permitem ter em conta ndo apenas fenémenos
futuros de subida do nivel médio do mar, mas igualmente

Com base na informacéo disponivel relativamente a agitacdo incidente durante a ocorréncia
do acidente de Dezembro de 2001, com direcdo de Este (praticamente perpendicular ao
molhe) e alturas significativas superiores a 7 m, e considerando a prote¢éo do talude interior
existente a data ser composta por enrocamentos de grande dimensdo, os resultados
estimados (caudais de galgamento superiores a 50 I/s/m) enquadram-se com a ocorréncia de
danos no intradorso capazes de instabilizar o coroamento do quebra-mar.

A par desta constatagao, relacionando os cendrios com alturas de onda de menor dimensao
e menores niveis da superficie do mar, assinala-se igualmente que os valores estimados
aparentam ter uma ordem de grandeza compativel com a dimenséao relativamente diminuta
dos fenémenos observados e registados em video quer para a extensdo com coroamento a
(+8.6 m) ZH como para a extensdo que incorpora muro-cortina — coroamento a (+11.0 m) ZH.

3.4 - Estimativa dos caudais de galgamento com condi¢c8es extremas de agitagdo

A fim de expandir as estimativas realizadas da contextualizagdo com os fendémenos
conhecidos a fim de extrapolar o comportamento do molhe Sul perante agitacédo
correspondente aos valores extremos estimados para agitacdo com periodo de retorno T=50
anos e T=100 anos, procedeu-se a estimativa dos valores obtidos com os valores extremos
estimados para 0s pontos A e B, que se apresentam nos graficos seguintes.

Assinala-se que a agitac@o que atinge o molhe na imediata proximidade dos pontos A e B do
estudo de agitacdo, para os periodos de onda considerados, o faz percorrendo uma distancia
maxima na ordem de um comprimento de onda. Como tal, dada a diminuta distancia em
termos relativos, admite-se que, em fungéo das profundidades existentes, admite-se que o
comportamento da agitagdo sera muito proximo do estimado para estes pontos.

Relativamente ao Ponto A, apresentam-se na figura seguinte a representacdo grafica dos
valores estimados para a configuracdo existente na extensdo do molhe que lhe defronte, com
coroamento a +8.6 m ZH.
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Ponto A
350,0
Cota +8.6 m ZH -
300,0 T=50 anos - Tp=14s
Cota +8.6 m ZH -
250,0 T=50 anos - Tp=20s
€ 2000 Cota +8.6 m ZH -
S~
¥ T=100 anos - Tp=14s
o 150,0
Cota +8.6 m ZH -
100,0 T=100 anos - Tp=20s
50,0
0,0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 11 — Estimativa dos caudais de galgamento no Trecho A na Situa¢cdo Atual (+8.6 m ZH)

Como se pode observar, ndo obstante se admitir que os caudais de galgamento maximos
associados a configuracao atual poderem atingir ordens de grandeza excessivas para as
estruturas que se pretende colocar no tardoz do molhe Sul, estimando-se caudais ndo
inferiores a 70 I/s/m para um nivel de maré de (+1.6 m) ZH.
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Ponto B
50,0
45,0 Cota +11m ZH-T=50
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40,0
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30,0
=—4=—Cota +11 m ZH - T=100
'g 250 anos - Tp=14s
\ ’?
<
= 700 | =M=Cota+11mZH-T=100
U 7
anos - Tp=20s
15,0
10’0 /
5,0 W
o ——
0,0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 12 — Estimativa dos caudais de galgamento no Trecho B na Situacéo Atual (+11 m ZH)

Apesar de se estimarem valores extremos inferiores para o ponto B em comparagdo com 0s
estimados para o ponto A, considera-se relevante assinalar que, no que se refere a estimativa
de caudais de galgamento para o Ponto B, se admitir um beneficio substancial derivado
sobretudo do incremento da cota de coroamento mas em parte também pela maior extensao
transversal existente na berma de coroamento de 15.7 m, dado que este ndo se encontra
encostado aos tetrapodes.

Considera-se relevante assinalar por fim o efeito benéfico que se admite que quer a inclusédo
de defletor como a existéncia da extensdo de drenagem dos caudais a frente do muro-cortina
trazem ao comportamento efetivo do molhe Sul relativamente aos galgamentos. Assinala-se
igualmente a dificuldade de estimar a contribuicdo destes elementos para a reducéo do caudal
gue galga o muro-cortina, considerando-se que apenas em modelo reduzido sera possivel
aferir devidamente este efeito.
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4 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA A REDUGCAO DOS GALGAMENTOS

4.1 - Considerac@es iniciais

Conforme demonstrado nos elementos ja apresentados, a constru¢cdo de um terrapleno no
tardoz do trecho A do molhe Sul (extenséo galgavel) sem qualquer intervencao para alterar a
geometria do perfil transversal existente neste trecho implica expor quer o terrapleno como 0s
eguipamentos, veiculos, contentores, estivadores e trabalhadores portuarios aos seguintes
cenarios:

¢ Possibilidade de repeticdo de um fendbmeno extremo com caracteristicas similares aos
dos temporais de Dezembro de 2001 e Fevereiro de 2005 (agitagdo maritima com alturas
de onda entre 7 e 7.5 m): Admitindo niveis da superficie do mar muito desfavoraveis, na
ordem dos (+2.0 m) ZH ou até ligeiramente superiores, 0s Varios objetos e elementos
elencados ficariam expostos a caudais de galgamento que se estima nao serem inferiores
a 25 I/s/m e poderdo ascender a valores superiores a 100 I/s/m;

e Ocorréncia de um temporal com periodo de retorno de 50 anos, com agita¢cdo maritima
com rumo entre E e ENE e alturas significativas de onda na ordem de 8 m: Para niveis
de superficie do mar na ordem de (+2.0 m) ZH ou ligeiramente superiores, estima-se que
os caudais de galgamento que ocorrem poderédo atingir valores entre os 100 e 150 I/s/m.

Nestas condicdes, recorrendo a metodologia empirica do EuroTop Il para estimativa das
distancias maximas atingiveis pelos galgamentos, admite-se que a lamina de agua de cerca
de 1% do numero de total de ondas que galgam o molhe Sul poder& alcancgar distancias
maximas entre 25 e 30 m atras do limite interior do coroamento do molhe.

Tal coloca em risco ndo apenas todos 0s equipamentos, contentores e pessoal que aqui se
encontrem, mesmo No cenario menos gravoso, mas admite-se igualmente a possibilidade de
ocorréncia de danos nos pavimentos a partir dos 50 l/s/m, a qual é substancialmente
incrementada perante cenarios na ordem dos 100 I/s/m ou superiores.

Como tal, considerando as condigBes de operacionalidade que se verificam atualmente no
terrapleno existente, onde o molhe Sul tem uma geometria distinta (Trecho B) da existente no
Trecho A, considera-se ser fundamental introduzir elementos capazes de reduzir os
galgamentos quando se avancar para a construcao do terrapleno.

Atendendo a geometria do existente, admitem-se dois tipos de solugéo para o caso, as quais
poderdo ser combinadas para maior eficacia:

e Alteamento do coroamento do molhe Sul no Trecho A através da construcao de um

muro-cortina com dimensdes e caracteristicas pelo menos similares ao existente no
Trecho B, prolongando-se em cerca de 365 a 380 m além do limite do muro existente;
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Figura 13 — Implantac&o em planta do novo muro-cortina no Trecho A

e Execucdo de caleiras de drenagem, as quais poderdo ser implantadas de formas
distintas: junto a face exterior do muro-cortina como no Trecho B; numa posi¢&o interior
ao muro-cortina, do qual se estima que se podera afastar até 15 m de forma a ser mais
eficaz na recolha dos caudais que ultrapassam o coroamento do molhe; uma
combinagdo de ambas as solugdes.

Por fim, considera-se relevante realgar mais uma vez que a necessidade destas estruturas €
mais premente sobretudo aquando da execucdo de um terrapleno completo entre o novo cais
e o molhe Sul. Sem esta estrutura, considera-se que o plano de agua existente entre ambos
tera um volume de agua substancial (ainda mais relevantes em periodos de nivel de maré
elevados), o qual se julga ter a capacidade de amortecer e minorar quaisquer perturbacoes
que os caudais de galgamento poderao introduzir no tardoz do molhe Sul.

4.2 - Solugdes alternativas estudadas
4.2.1 - Prolongamento do muro-cortina existente

Conforme realcado no capitulo anterior, a alteracdo da geometria do coroamento do molhe
Sul na extensao do Trecho A de forma a altear a sua cota de topo é essencial para assegurar
a protecao das estruturas no seu tardoz.

Atendendo as caracteristicas do existente, e admitindo a partida que a execucdo deste
alteamento acompanha a execuc¢éo do terrapleno no tardoz do molhe Sul, o prolongamento
do muro-cortina existente no Trecho B para extensdo aparenta ser a solu¢cdo mais indicada,
dada a eficacia comprovada na minoracao dos galgamentos nesta zona.

Como tal, preconiza-se a construcdo de um muro-cortina com defletor, aplicando-se assim a
mesma solucéo conceptual para resolucdo deste problema que a existente no Trecho B. Ainda
assim, reconhecendo que a largura total do coroamento € menor no Trecho A relativamente
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a este, admite-se a necessidade de ponderar formas distintas de implantacdo da nova
solucéo:

Cenario 1 — Implantacdo sequndo o alinhamento exterior do bloco de coroamento
existente

Como primeira solugao, procurou-se estimar o comportamento do Trecho A apés alteamento
do molhe nesta zona com a implantacdo de um muro-cortina com as mesmas caracteristicas
geométricas que possui 0 existente (coroamento a +11 m ZH), mas com implantagédo do seu
limite exterior no alinhamento atual do limite exterior do bloco de coroamento.

Assim, esta alternativa corresponde sensivelmente ao prolongamento do muro-cortina
existente sem caleira de drenagem a sua frente, encostando a berma de coroamento do manto
existente. Mesmo nao incluindo o efeito da supressao da caleira existente, que se considera
apenas ser aferivel em ensaios em modelo reduzindo, antecipa-se que a solugdo tera um
comportamento inferior & existente no Trecho B, dada a reducéo da berma do coroamento de
15.7 m para 8 m de largura transversal.
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Figura 14 — Perfil Transversal do novo muro-cortina — Cenério 1

Apresenta-se no gréafico seguinte a representacdo dos valores estimados na situacao atual e
apo6s implantacdo do muro-cortina:
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Ponto A
350,0
Cota +8.6 m ZH - T=50
anos - Tp=14s
300,0 Cota +8.6 m ZH - T=50
anos - Tp=20s
250,0 Cota +8.6 m ZH - T=100
anos - Tp=14s
Cota +8.6 m ZH - T=100
c 200,0 anos - Tp=20s
>
= == Je= Cota+11mZH-T=50
o 150,0 anos - Tp=14s
—C=—Cota +11 m ZH - T=50
anos - Tp=20s
100,0
=J== Cota +11 mZH-T=100
anos - Tp=14s _
50,0 - = —— %
== -Cota+1lmZH-T=100 _ %_.: - __}? T 5
anos - Tp=20s 'g:__:".'_,— — =0 "_ <
= = == = - =
0,0
1 1,2 1,4 1,6 18 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 15 — Comparacéo dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A -
Situacéo Atual (+8.6 m ZH) e Alteamento a (+11.0 m ZH)

Conforme observavel na figura acima, estima-se que a implantacédo estudada no Cenario 1,
permite reduzir substancialmente os caudais de galgamento nesta extensao, admitindo-se ser
possivel manter os caudais abaixo de 50 I/s/m até niveis da superficie do mar maximas de
(+2.2m) ZH.

Embora se reconhega que, numa perspetiva exclusivamente focada nas estruturas, esta
solugdo aparenta providenciar maiores garantias que a situacéo existente relativamente a
preservacdo do bom estado dos pavimentos e elementos estruturais, assinala-se que ainda
assim se estimam caudais excessivos para 0s equipamentos e veiculos que se espera
operarem nesta zona, com valores com uma ordem de grandeza pelo menos 4 a 5 vezes
superior aos estimados para o Trecho B.

Assim, procurou-se estimar qual a cota de coroamento que o0 muro-cortina necessitaria de ter
para se comportar de forma equivalente ao Trecho B sem ter alargamento da berma (nem
caleira de drenagem, embora ndo seja possivel avaliar esse efeito com a metodologia
adotada). Destaca-se que se estima que tal é possivel com a definicdo do coroamento a pelo
menos (+13 m) ZH, conforme-se apresenta na figura seguinte.
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40,0 T=100 anos - Tp=14s
350 Cota +11 m ZH -
7 T=100 anos - Tp=20s
£
> 30,0 == Cota +13 m ZH -
= 25,0 T=50 anos - Tp=14s
o
200  —C— Cota+13 m ZH -
’ T=50 anos - Tp=20s
15,0
’ seekes Cota+13 mZH - o
10,0 T=100anos - Tp=14s - — "-F ceeee —P
I —.."‘i...-OO"""".. I <
50 | == Cota+l3mZH- L,;___ A = =T
T=100 anos - Tp=20s — —
0,0 -
1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 16 — Comparacéo dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o
Cenario 1, considerando alteamentos a (+11 m ZH) e a (+13 m ZH)

O alteamento do Trecho A até a cota (+13.0 m) ZH através a implantacdo de muro-cortina
obrigaria a que este tenha uma geometria substancialmente mais robusta que a existente no
muro-cortina do Trecho B.

Cenario 2 — Implantacdo segundo o alinhamento do muro-cortina existente

O segundo cenario explorado corresponde ao prolongamento do muro-cortina existente
segundo o mesmo alinhamento, possibilitando de igual modo o prolongamento da caleira de
drenagem exterior.

Assinala-se novamente que, apesar da metodologia empregue ndo permitir a estimativa do
contributo da caleira para a reducdo dos galgamentos sobre o muro-cortina, considera-se que
o prolongamento desta sera benéfico para a minoracdo da ordem de grandeza e efeitos dos
volumes que galgam o molhe Sul no Trecho A.
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129 159 * 1L

Figura 17 — Perfil Transversal do novo muro-cortina — Cenério 2

Apresenta-se no grafico seguinte a representacdo dos valores estimados apés implantacéo
do muro-cortina:

0.0 Ponto A
! =J== Cota +11 mZH -
55,0 T=50 anos - Tp=14s
50,0
=& Cota+llmZH-
45,0 T=50 anos - Tp=20s
40,0
35,0 | === Cota+llmZH -
€ T=100 anos - Tp=14s
£ 30,0
=
T 250 [ —= .Ccota+11mzH-
20,0 T=100 anos - Tp=20s
|
150 —F==
’FP -— b -
10,0 o — - b - —
L:" - = I — T— ~
—
5,0 G — — - -
G —— = — & =
0,0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 18 — Estimativa dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o
Cenério 2, considerando alteamento a (+11 m ZH) com 15.7 m de berma

Destaca-se que, em funcdo da maior profundidade dos fundos oceéanicos defronte do pé de
talude do molhe Sul no Trecho A, se admite a maior probabilidade de ser propagar agitacao
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capaz de incidir sobre esta extens&o com alturas de onda de maior dimenséo, o que se reflete
nos valores extremos estimados.

Assim, como as alturas significativas de onda para periodos de retorno a 50 e 100 anos sao
superiores, considera-se espectavel que o comportamento do muro-cortina com as mesmas
caracteristicas geométricas seja ligeiramente menos eficaz no Trecho A do que no Trecho B.

Como tal, com o objetivo de obter um desempenho equivalente na nova extensdo de
terrapleno a que existe no atual, procurou-se estimar o comportamento ao galgamento de um
muro-cortina no Trecho A com coroamento a (+11.5 m) ZH, apresentando-se no gréafico
seguinte a representacao dos valores estimados apés implantacdo desta solucao:

Ponto A
60,0
== Cota +11.5m ZH -
T=50 anos - Tp=14s
50,0
—= -Cota+11.5mZH -
40,0 T=50 anos - Tp=20s
€ == Cota +11.5m ZH -
E 30,0 T=100 anos - Tp=14s
=
=2 -Cota+11.5mZH -
20,0 T=100 anos - Tp=20s
o
10,0 ~ —
" i {
l)#—_ — © — ——
(3\’-—\?_-@\__@——*/
0,0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
Nivel Superficie Agua (m ZH)

Figura 19 — Estimativa dos caudais de galgamento estimados para o Trecho A com o
Cenério 2, considerando alteamento a (+11.5 m ZH) com 15.7 m de berma

Perante os resultados apresentados, aparenta ficar patente ao longo do presente capitulo que
a implantacdo de um muro-cortina sera uma solugéo particularmente eficaz para a minoragcéo
do impacto dos galgamentos que poderdo ocorrer sobre o Trecho A do molhe Sul aguando
da propagacao de fendmenos extremos de agitacao até ao porto da Praia da Vitoria.
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Considerando ambos os cenarios explorados, as estimativas realizadas relativamente aos
caudais de galgamento que se poderdo verificar durante a ocorréncia de temporais com
periodos de retorno de 50 e 100 anos levam a que se julgue ser preferivel prolongar o muro-
cortina nesta zona segundo o alinhamento do existente.

Assinala-se que, mesmo presumindo que a execu¢do do muro-cortina acompanharia a
execucédo do terrapleno e consequente remocdo do manto de protecdo do talude interno do
molhe Sul, o Cenario 2 implica igualmente uma alteracdo mais profunda da geometria do
intradorso do molhe para criar a largura necessaria a estabilidade da base de suporte do
muro-cortina, admitindo-se custos superiores relativamente ao Cenario 1.

Admite-se igualmente que a geometria do muro-cortina com coroamento a (+11.5 m) ZH sera
necessariamente ndo apenas 0.5 m mais alta, mas também mais larga, a fim de permitir
manter a estabilidade. Como tal, mesmo que existissem condi¢des para implantar o muro-
cortina sem intervencdes adicionais, o custo do muro-cortina s6 por si serd necessariamente
maior para conseguir o mesmo desempenho do existente no Trecho B.

4.2.2 - Implantacéo de caleira de drenagem no tardoz do muro-cortina

Em complemento ao alteamento do Trecho A do molhe Sul através da execucdo de muro-
cortina, considera-se existir um claro beneficio na introdu¢éo de uma bacia de drenagem no
tardoz deste.

A fim de permitir abranger a maioria da area na qual se estima atingivel pelos caudais de
galgamento que ultrapassam o muro-cortina, o conceito adotado para esta bacia centra-se na
execucdo de uma caleira de drenagem de nivel, colocada 15 m atrds do paramento interior
do novo muro-cortina, na qual converge a drenagem do pavimento nesta zona. Este é
modelado em duas aguas com inclinagdo proxima de 1%, correspondendo a caleira ao
talvegue da bacia.
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Figura 20 — Implantac&o da caleira de drenagem no tardoz do novo muro-cortina — Cenério 1

A caleira sera subdividida em trechos de 50 a 60 m cada, os quais terdo duas extensdes de
sensivelmente 25 a 30 m a drenar para uma conduta comum. Prevé-se que a caleira tenha
seccao retangular, com pendentes internas de 1% confluentes em pontos de drenagem
centrais, a partir dos quais a 4gua € drenada através de tubagem em PVC com diametro nédo
inferior a DN315.

Estes pontos de drenagem centrais encaminham os volumes de 4gua para varias caixas de
visitas, as quais serdo ligadas com tubos de betdo armado pré-fabricados, permitindo o
encaminhamento dos volumes drenados até uma boca de lobo executada na retencéo
marginal de fecho do topo do terrapleno.

Assinala-se que esta caleira serd dimensionada ndo apenas para drenar os caudais de
galgamento, mas igualmente para a ocorréncia simultdnea de precipitacéo intensa sobre esta
extensdo do terrapleno, dado que se preconiza que a drenagem desta bacia fique
independente da drenagem do terrapleno.

Admitindo um cenario muito desfavoravel de ocorréncia simultanea de precipitacdo com T=50
anos a par com o0s cenarios de agitacdo maritima, que se estima através das curvas IDF
estabelecidas para a Regido Autbnoma dos Acores poder levar a caudais maximos préximos
de 40 I/s durante chuvadas intensas de 5 min a 10 min sobre as duas aguas que confluem
para a caleira, estima-se que sera necessaria uma sec¢cao minima de 0.3 m x 0.3 m.

Apresentam-se nos quadros seguintes a estimativa da capacidade de vaz&o dos caudais de
galgamento so por si e combinados com fendmenos extremos de precipitacdo para a caleira
de drenagem com trechos de 50 m e sec¢do mais desfavoravel de 0.3 m x 0.3 m, a qual alarga
até 0,3 m x 1,25 m na extenséo da ligagéo da caleira a caixa de visita.
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Quadro 10 — Estimativa das taxas de preenchimento da caleira de drenagem — Cenério 1

- _ Nivel da maré
Cenério 1 - T=100 anos
(+ m ZH)
Coroamento +El.OmZH 16 118120122124
Berma L=8m
Vazao média 16% | 19% | 22% | 25% | 29%
Sem Precipitacdo = =
Com Precipitacéio Vazao média 55% | 58% | 60% | 63% | 67%
(+ 40 I/s) %Zfs‘ageg?aflicrgsgl 77% | 80% | 84% | 89% | 94%
L _ Nivel da maré
Cenario 1 - T=100 anos (+ m ZH)
Coroamento +13.0 m ZH
16 |18 | 20|22 |24
Berma L=8m
Vazao média 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Sem Precipitagédo = =
Vazao naseceao | goo | sop | gog | 795 | 9%
mais desfavoravel
Com Precipitagao Vazdo média 45% | 45% | 46% | 47% | 48%
(+ 40 I/s) %/Zfsageg?ai%‘igsgl 60% | 60% | 61% | 62% | 64%

Quadro 11 — Estimativa das taxas de preenchimento da caleira de drenagem — Cenario 2

. Nivel da maré
Cenaério 2 - T=100 anos
(+ m ZH)
Coroamento +11.0 m ZH
16 |18 |20 |22 |24
Berma L=15.7m
Vazao média 4% | 5% | 6% | 7% | 8%
Sem Precipitacédo = =
Vazao na secgao | g0 | 704 | gog | 9up |11%
mais desfavoravel
L Vazdo média 46% | 46% | 47% | 48% | 49%
Com Precipitagao
(+ 40 I/s) V/azao na Secao | g1/ | 6294 | 6396 | 64% | 66%
mais desfavoravel
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Nivel da maré

Cenério 2 - T=100 anos
(+ m ZH)

Coroamento +11.5 m ZH

1. 1. 2. 22|24
Berma L=15.7m 6 8 0

Vazdo média 3% | 4% | 4% | 5% | 6%
Sem Precipitacédo = %
Vazao na seccao | 4o, | 5o, | gop | 6% | 7%
mais desfavoravel
Vazao média 44% | 45% | 45% | 46% | 47%

Com Precipitacio
(+ 40 lIs) Vazao na secgao

: 3 59% | 60% | 61% | 61% | 62%
mais desfavoravel

Perante os resultados estimados, admite-se que a largura da caleira podera ser menor para
as solugdes que pressupdem o Cenario 2, admitindo-se que o preenchimento da sec¢do mais
desfavoravel da caleira com ocorréncia simultadnea de precipitacdo se encontre na ordem dos
80% a 85% caso a caleira tenha uma largura de 0.25 m.

Reconhece-se que as seccles propostas tém generalizadamente alguma margem de
preenchimento das secc¢des dos varios trechos de caleira. Considera-se que tal margem
podera ser (til para uma maior resiliéncia global da drenagem do novo terrapleno em
situagcfes excecionais em que a precipitacdo exceda a capacidade do sistema.

Tal ser& possivel através da modelacdo do pavimento de forma a estabelecer uma pendente
geral que permita drenar parte da area mais préxima do muro cortina para esta caleira ao
invés de encaminhar a totalidade dos volumes excessivos na direcdo do cais. Assinala-se
ainda que, antecipando a circulacdo de veiculos e equipamentos com motor de exploséo na
bacia e a possibilidade de derrames, ndo se descarta a possibilidade de associar um
separador de hidrocarbonetos a esta caleira.

Por fim, considera-se relevante indicar que, para efeito do presente estudo, se tenha
concebido a caleira de drenagem para ser capaz de drenar uma bacia concéntrica com uma
largura de 30 m, correspondendo a uma situagdo desfavoravel em que existe a
impermeabilizacado total deste espaco. Reconhece-se, porém, que existe uma capacidade de
drenagem através do molhe Sul em virtude da exposicdo do enrocamento de grande
dimenséo que compde o filtro do intradorso.

Como tal, abre-se a possibilidade de inverter a pendente do pavimento entre o muro-cortina e
o molhe Sul para tirar partido da porosidade do talude, admitindo que a caleira de drenagem
neste cenario seria mais relevante para efeito da drenagem pluvial dos pavimentos,
contribuindo apenas para a drenagem dos caudais de galgamento que atinjam distancia
superiores a 15 m.
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5 - RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo constitui o Anexo Il ao Estudo Prévio da “Elaboracao dos Estudos, Projeto
de Execucéo e Assisténcia Técnica da Empreitada de Constru¢éo do Prolongamento do Cais
Multiusos do Porto da Praia da Vitéria”, na llha Terceira, da Regido Autbnoma dos Agores.

O objetivo deste estudo foca-se na estimativa preliminar dos galgamentos que ocorrem sobre
o molhe Sul deste porto na sua geometria atual, assim como na avalia¢cdo dos impactos destes
nas novas estruturas apos implantagdo quer do novo cais como da potencial expanséo futura
do terrapleno e no estudo de solu¢des para minorar tais impactos.

Resumiram-se no Capitulo 2 os aspetos relativos as condi¢des naturais mais relevantes para
a estimativa dos caudais de galgamento que atingem o intradorso da estrutura com a sua
geometria atual, os quais se apresentam no Capitulo 3 em conjungdo com a descrigdo da
metodologia de calculo adotada (EuroTop Il) e com o enquadramento dos valores estimados
no contexto de fendmenos extremos registados e dos limites méaximos admissiveis para
trabalhadores, veiculos, equipamentos e estruturas que se localizem no tardoz do molhe Sul.

Assinala-se que aparenta existir aderéncia a realidade na aplicacdo da metodologia proposta,
conforme explicitado na parte do Capitulo 3 relativa a andlise dos episédios de galgamentos
documentados pela Portos dos Agores.

A estimativa realizada para os caudais de galgamento na situacédo atual da extenséo do molhe
Sul que ndo é protegida por muro-cortina, que se designou ao longo da meméria como Trecho
A, aponta para valores entre os 70 e os 200 I/s/m (consoante o nivel da superficie do mar
avaliado) associados a temporais com agitagdo com periodo de retorno T=50 anos e valores
entre 155 e 300 I/s/m para temporais com T=100 anos, admitindo-se alcances maximos que
poderdo exceder os 30 m para o interior do bloco de coroamento em betéo existente.

Assim, dados os valores estimados para temporais com T=50 anos e T=100 anos, e em
fungcéo dos limites maximos admitidos de 50 a 200 I/s/m para a ocorréncia de danos nas
estruturas e de 10 a 20 I/s/m para a ocorréncia de danos em veiculos e equipamentos como
gruas, reach stackers ou porticos, admite-se ndo existirem condi¢gdes para o prolongamento
do terrapleno sem alteracdo da geometria do coroamento do molhe Sul nesta extenséo.

Considera-se igualmente relevante destacar que, em funcdo dos alcances maximos admitidos
para a projecdo da lamina de 4gua e pela dimenséo do espelho de 4gua que existira entre o
novo cais e o molhe Sul, se admite que a modificacdo da geometria do coroamento no Trecho
A apenas se justifica aquando da execucdo do prolongamento do terrapleno em toda a
extensdo entre o novo cais e o molhe Sul.

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR 23

Tendo-se comprovado a necessidade de altear o coroamento da estrutura pelo menos até
(+11.0 m) ZH, dado o sucesso comprovado do muro-cortina existente na protecao do
terrapleno existente, e atendendo as condicionantes da geometria do molhe Sul e dos custos
associados a outras abordagens, admite-se que o prolongamento do muro-cortina a esta nova
extensdo serd a solucdo mais eficiente para minorar os efeitos dos galgamentos no seu
tardoz.

Como tal, prevé-se o prolongamento do muro-cortina numa extensao de 365 a 380 m, tendo-
se estudado para tal dois cenarios possiveis para a sua concretizagao:

e Cenério 1 — pressupde a modificagdo/substituicdo do bloco existente por um muro-

cortina com coroamento a cota (+11.0 m) ZH, ficando encostado a berma de
tetrapodes com uma largura de cerca de 8 m.

Assinala-se que se estima que esta solucdo s6 conseguird um desempenho
equivalente ao atualmente existente no Trecho B caso se estabeleca a cota de
coroamento do muro-cortina a (+13.0 m) ZH, o que exige uma secg¢ao transversal de
maior dimensdo quer em altura como em largura relativamente a do muro-cortina
existente;

e Cenério 2 — pressupde o prolongamento da solucéo existente no Trecho B, incluindo
coroamento do muro-cortina a (+11.0 m) ZH, execucdo de caleira de drenagem
exterior e berma com largura total de 15.7 m.

Assinala-se que se estima que esta solucdo permite minorar a propagacdo dos
caudais de galgamento para o tardoz da estrutura abaixo de 10 I/s/m com niveis da
superficie do mar até +2.0 m ZH para condi¢des de agitacdo com periodo de retorno
T=100 anos.

Estima-se igualmente que, estabelecendo o coroamento do muro-cortina a (+11.5 m)
ZH, os caudais de galgamento se encontrem abaixo dos 10 I/s/m mesmo com niveis
da superficie do mar na ordem dos (+2.3 m) ZH.

Além do j& reconhecido menor desempenho do comportamento hidraulico da solucéo
considerada no Cenério 1 quando comparada com a do Cendrio 2, destaca-se igualmente que
a execucgao do muro-cortina pressupde neste caso a execugdo de trabalhos que envolvem a
substituicdo ou modificacdo do bloco de coroamento existente. Considera-se que ambas as
possibilidades sédo desfavoraveis:

¢ A demolicdo de um bloco que aparenta encontrar-se em relativo bom estado acaba
por ser onerosa sem beneficio prético;

e Mesmo na eventualidade de ser possivel aproveitar o bloco de coroamento existente,
admite-se que a dimenséo do bloco existente podera ndo ser suficientemente larga e
profunda para oferecer uma fundagéo resistente ao deslizamento e derrubamento
apos fixacdo nesta de um muro em defletor com recurso a chumbadouros de aco;

e Considera-se que, no contexto das estimativas apresentadas, fara pouco sentido
altear apenas até (+11.0 m) ZH, o que dificulta a possibilidade de aproveitamento do
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bloco existente pelo incremento das dimensdes do muro-defletor e consequente
incremento da possibilidade de instabilizacao por deslizamento ou derrube.

Assim, e dado que o Cenario 1 também inviabiliza a possibilidade de prolongar a caleira
exterior, considera-se que a melhor opcéo sera a execu¢ao do muro-cortina a (+11.5 m) ZH
conforme o preconizado no Cenéario 2, oferecendo maiores garantias ao nivel do
comportamento hidraulico e evitando a interven¢édo no bloco de coroamento existente.

Destaca-se ainda o estudo de uma segunda possibilidade para minorar o impacto dos
galgamentos sobre o terrapleno, a qual consiste na implantagéo de uma caleira de drenagem
interior a uma distancia de pelo menos 15 m relativamente ao limite exterior do bloco de
coroamento existente, a qual se prevé acompanhar o aumento da extensao de terrapleno em
cerca de 350 m.

Concebe-se esta caleira como sendo composta por trechos internos de 50 a 60 m com seccdo
retangular e fundos inclinados a 1% de forma concéntrica, os quais drenam para caixas de
visita ligadas entre si por condutas em tubos de betdo armado pré-fabricados, que
encaminham os caudais captados do terrapleno para a bacia portuaria através de uma boca
de lobo inserida na retengéo marginal de topo.

Em funcdo dos valores maximos para os caudais de galgamento que se estima poderem
ocorrer durante a incidéncia de agitagdo maritima com periodo de retorno T=50 anos e T=100
anos, admite-se que a implantacdo de uma caleira de drenagem sO por si ndo impede a
ocorréncia de danos no tardoz do molhe Sul, apenas contribuindo para o escoamento da
lamina de 4gua apdés impacto.

Assim, admite-se que a caleira de drenagem interior apenas poderd ter uma funcéo auxiliar
na drenagem dos galgamentos que ultrapassem o novo muro-cortina, que sera o principal
elemento de incremento da capacidade de atenuacdo dos efeitos dos galgamentos no Trecho
A relativamente a atualmente existente.

No cenario de execucao do muro-cortina segundo o Cenario 2, com definicdo do coroamento
do muro a (+11.5 m) ZH, estima-se que a ado¢do de uma sec¢do minima de 0.25 m x 0.3 m
(Largura x Altura) para a caleira (que alarga até 0.25 m x 1.25 m na extensdo mais funda)
sera capaz de assegurar a drenagem simultanea quer dos caudais de galgamento que
ultrapassam como precipitacdo intensa a ocorrer em simultaneo.

Assim, estima-se que sera possivel manter uma folga de cerca de 15% na capacidade da
seccao mais desfavoravel de cada trecho da caleira mesmo admitindo ocorréncia simultanea
dos galgamentos e de precipitacdo intensa com periodo de retorno de 50 anos durante 5 a 10
min. Assinala-se que se julga ser util a compatibilizagdo desta caleira com o restante sistema

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_ll.docx Abr.2024



Q CONSULMAR -

de drenagem pluvial do terrapleno, a fim de aproveitar a capacidade instalada e minorar a
dimensao das condutas de escoamento dos caudais.

Por fim, considera-se relevante notar que a modificacdo do intradorso do molhe Sul para
permitir a extensdo do terrapleno, que implica a remocdo do manto de protecdo em blocos
Antifer nesta zona, abre a possibilidade de poder contar com a porosidade da extensdo de
enrocamentos exposta para drenar parte dos galgamentos em excesso, admitindo-se que a
modelac¢éo do pavimento do terrapleno podera ser realizada de forma a encaminhar parte da
lamina de 4gua para esta periferia.
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ANEXO Il

PROPAGACAO DA AGITACAO PARA O INTERIOR DO PORTO
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1 - INTRODUCAO

O presente documento constitui 0 Anexo Il — Propagacao da Agitacao para o Interior do
Porto, do Estudo Prévio, que diz respeito a segunda fase da “Elaboragado dos Estudos,
Projeto de Execucdo e Assisténcia Técnica da Empreitada de Construcdo do
Prolongamento do Cais Multiusos do Porto da Praia da Vitéria”, na llha Terceira, da
Regido Auténoma dos Acores, contratada a CONSULMAR pela Portos dos Acgores S.A.

O principal objetivo deste estudo, é analisar o efeito do prolongamento do cais Multiusos na
agitacdo da bacia portuaria provocada por ondas de curto periodo. Sao estudadas as solucdes
que se mostraram mais adequadas no ambito do Estudo Prévio, tal como a situacédo atual
(denominada de situacao de referéncia), de que se conhecem as particularidades e seu grau
de exposicéo, e que se toma por iSso como termo comparativo.

Com base em 41 anos de dados de agitagao de “hindcast” num ponto ao largo dailha Terceira
e com o recurso a aplicacdo de modelos numéricos de transformacédo da onda, procedeu-se
a propagacdo da agitacdo desde o largo até o interior da bacia. A aplicacao de modelos de
propagacao da agitagdo desde o largo até a costa permite quantificar as alteragfes sofridas
pelos principais parametros caracterizadores da onda, como a altura, o periodo e a direcéo.

Os principais processos de transformagéo da agitacdo que afetam a propagacdo desde o
largo até a costa séo: a refracdo, o empolamento, a difracdo, a reflexao, a dispersao, as
interagBes ndo lineares entre ondas e a rebentacgéo.

O estudo de propagacéao da agitacdo maritima até a zona da baia de Praia da Vitéria e interior
da area portuaria foi efetuado com base em dois modelos, um aplicado ao dominio regional e
o outro ao dominio local. A aplicacdo de dois modelos deve-se a escala do dominio e a
importancia relativa dos fenémenos a analisar. A propagacéo no dominio regional foi efetuada
e apresentada no ambito do Anexo |, e serve para a obtencdo da transformagéo da onda
desde aguas profundas até a zona costeira (profundidades intermédias).

A propagacdo no dominio local desde a zona costeira até ao interior da bacia portuéria
(pequenas profundidades) é agora efetuada com recurso ao modelo MIKE21-BW (Boussinesq
Wave) desenvolvido pelo DHI (Danish Hydraulic Institute). Este modelo simula a propagacéo
da agitacdo maritima, incluindo os processos de empolamento, refracdo, difracdo, reflexdo
parcial, transmisséo e rebentacdo, bem como a dissipacao por atrito no fundo, interagdes néao
lineares entre ondas, dispersédo na frequéncia e dispersao direcional. O modelo calcula a
sobreelevacédo da superficie livre e as componentes da velocidade do escoamento integradas
na vertical, num dominio bidimensional, através da resolucdo das equacdes de Boussinesq
modificadas.

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_lIl.docx ABRIL.2024



Q CONSULMAR )

Este modelo é especialmente bem adaptado a simulacdo da agitagdo em bacias portuérias,
onde o fendbmeno de difracdo pelas estruturas assume maior importancia (ver descricdo no
final do documento).

No Cap. 2 é apresentada uma caracterizacdo das condi¢des naturais necessarias a definicéo
dos dados de base do modelo de propagacéo, incluindo a caracterizacdo do regime de
agitacdo maritima na aproximacdo ao porto (zona da fronteira do modelo). No Cap. 3
procede-se a descri¢cdo da implementacdo do modelo de propagacéo da agitacdo e definicdo
das condi¢bes de fronteira adotadas, para a configuracdo atual, e para os cenarios das
solugdes propostas.

Finalmente, no Cap. 4 sdo avaliadas as condigbes de abrigo e apresentados os resultados
gualitativos e quantitativos das simulagbes efetuadas, para cada uma das solugbes
estudadas, de acordo com os indices de agitagdo obtidos, e no Cap. 5 séo apresentadas as
conclusdes e um resumo dos estudos.
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2 - DADOS DE BASE

2.1 - Considerac0Oes prévias

Para definicdo do modelo foi necessério conhecer a topo-hidrografia local, a natureza dos
fundos e os niveis de maré, descritores desenvolvidos no relatério dos Estudos de Base
(Fase 1) e no Anexo | do Estudo Prévio (Fase 2), dos quais se apresenta aqui apenas um
resumo.

O Porto de Praia da Vitéria situa-se numa Baia delimitada a Norte pela Ponta do Espirito
Santo, e a Sul pelo conjunto de baixas rochosas que terminam sobre a Ponta do Baixio. Com
uma configuragao tipica de baia, concéntrica e aproximadamente paralela a linha de costa.

O porto é abrigado por dois molhes, definindo uma abertura orientada sensivelmente a E-NE,
com fundos variando de (-14 m) ZH a (-19 m) ZH, de norte para sul. O plano de 4gua do porto
apresenta extenséo da ordem de 2200 e 1000 m, segundo as suas dire¢des principais de N-S
e E-O, respetivamente. A orla costeira da baia € marginada por uma praia, com declive dos
fundos em geral muito suave.

Os fundos do porto s@o essencialmente constituidos por areias com possanca variavel, mas
guase sempre espessa. A possan¢a das camadas sedimentares cresce da marginal para a
entrada do porto, entre valores da ordem de 5 a 20 m.

As marés no Arquipélago dos Agores sao do tipo semidiurno regular, com amplitudes médias
da ordem de 0,9 m e méximas préximas de 1,8 m, e com um nivel médio de 1,0 m (ZH).

2.2 - Regime de agitacéo

Para efeitos deste estudo, foram utilizados dados de agitagcdo maritima obtidos a partir do
modelo (WaveWatch Ill) de reconstituicdo ("hindcast”) da Infoplaza, para o periodo de
setembro de 1979 a outubro de 2019 (quase 41 anos de dados, fornecidos a intervalos de 3
horas — num total de 119 000 registos validos), correspondentes a um ponto ao largo (ponto
GP4), a Noroeste da ilha Terceira, a grandes profundidades.

Os dados distinguem a natureza de geracao das ondas, considerando conjuntos simultaneos
e independentes, para condigdes de vaga (“sea”, ondas geradas pelos ventos regionais
proximos, normalmente apresentando menores periodos e maiores declividades) e de
ondulagéo (“swell”’, ondas geradas a grandes distancias, caraterizadas por maiores periodos
e menores declividades), assim como a sua combinacao ou resultante, em cada instante.
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Boia Praia da Vitoria ©.

Figura 1 — Localizag@o do ponto GP4 da Infoplaza ao largo de Praia da Vitdria

A propagacao da agitacdo maritima foi feita sequencialmente com dois modelos numéricos.
No primeiro, representando os fundos maritimos a escala regional (modelo MIKE21-SW),
foram propagadas as ondas da base de “hindcast” ao largo, de vaga e de ondulacéo, desde
o largo até quatro pontos locais, representativos dos fundos na fronteira do modelo local, na
aproximacao ao porto de Praia da Vitoria, estudo apresentado no relatorio dos Estudos de
Base (Fase 1) e no Anexo | do Estudo Prévio (Fase 2).
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Figura 2 — Localizacédo dos pontos de célculo em dominio regional
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Os pontos de registo de resultados selecionados, FO, F1, F2 e F3, encontram-se
representados nha figura anterior, e situam-se respetivamente em profundidades entre os 65 e
0s 50 m (ZH). Os pontos situam-se nha fronteira do segundo modelo de propagacgéo das ondas,
este implementado para o dominio local, dominio da bacia portuaria (MIKE 21 — BW).

A caraterizacdo estatistica dos resultados obtidos permitiu definir o regime médio nos pontos
referidos. Dos quatro pontos de calculo, foi selecionado o ponto F1, por este apresentar
resultados intermédios em relacdo aos restantes e se localizar diretamente na frente da
entrada do porto. Apresentam-se na figura e quadro seguintes as distribuicbes de
altura/periodo por direcéo obtidas no ponto F1, para o regime médio anual.
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Figura 3 — Regime médio em F1. Distribuicdo de Rumos (THTP), Alturas (Hs) e Periodos (Tp)
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6
Quadro 1 - Distribui¢Bes conjuntas de dire¢c6es/periodos/alturas ponto F1
Rumo [ At 2 [ 4 6 g | 10 [ 122 [ 14 | 16 [ 18 | 20 | 22
0 0.25 0.015% 0.008% 0.062% 0.600% 1.255% 0.824% 0.184% 0.041% 0.009%
0 0.75 0.129% 0.048% 0.371% 1.018% 2.241% 1.836% 0.266% 0.039% 0.009%
0 1.25 0.067% 0.172% 0.855% 1.674% 2.557% 1.593% 0.261% 0.018%
0 1.75 0.204% 0.592% 1.450% 2.412% 1.176% 0.202% 0.017%
0 2.25 0.102% 0.345% 0.917% 1.665% 0.932% 0.196% 0.013%
0 2.75 0.026% 0.203% 0.548% 0.937% 0.513% 0.162% 0.018%
0 3.25 0.117% 0.359% 0.506% 0.271% 0.102% 0.008%
0 3.75 0.047% 0.159% 0.255% 0.099% 0.053% 0.010%
N 0 4.25 0.098% 0.126% 0.051% 0.033%
0 4.75 0.051% 0.082% 0.027% 0.024%
0 5.25 0.025% 0.046%
0 5.75 0.011%
0 6.25 0.008%
0 6.75
0 7.25
0 7.75
0 8.25
0 8.75 31.49%
225 | 0.25 | 0.006%  0.008% 0.013%  0.020%
22.5 0.75 0.070% 0.055% 0.187% 0.097% 0.061% 0.077% 0.034% 0.018%
225 125 0.049% 0.155% 0.603% 0.509% 0.251% 0.134% 0.061%
225 175 0.172% 0.387% 0.632% 0.354% 0.173% 0.055% 0.009%
22.5  2.25 0.098% 0.245% 0.507% 0.314% 0.159% 0.056% 0.012%
22.5 275 0.023% 0.158% 0.297% 0.282% 0.114% 0.030%
22,5  3.25 0.073% 0.189% 0.226% 0.118% 0.026%
22.5 3.75 0.043% 0.110% 0.097% 0.054% 0.013%
NNE | 22.5 4.25 0.021% 0.058% 0.052% 0.042% 0.008%
22,5 475 0.050% 0.038% 0.021%
22.5 5.25 0.028% 0.031%
22.5 5.75 0.011% 0.015%
22,5  6.25 0.008%
22.5  6.75
22,5  7.25
22,5  7.75
225 825 7.89%
45 025 [ 0,0045%) 1 0,001%
45 0.75 0.050% 0.051% 0.153% 0.052% 0.024% 0.026% 0.013%
45 1.25 0.028% 0.215% 0.667% 0.262% 0.124% 0.058% 0.021%
45 1.75 0.164% 0.548% 0.454% 0.107% 0.047% 0.016%
45 2.25 0.059% 0.265% 0.414% 0.076% 0.022% 0.009%
45 2.75 0.013% 0.125% 0.252% 0.092%
NE 45 3.25 0.074% 0.173% 0.059%
45 3.75 0.023% 0.104% 0.050%
45 4.25 0.013% 0.058% 0.036%
45 4.75 0.034% 0.035%
45 5.25 0.017% 0.019%
45 5.75 0.010% 0.012%
45 6.25
45 6.75 5.22%
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7
Quadro 1 - Distribui¢Bes conjuntas de dire¢c6es/periodos/alturas ponto F1 (Cont.)
Rumo | Alt 1 [ 16 [ 18 [ 20 [ 2
67.5 0.25
67.5 0.75 0.098% 0.033% 0.024%
67.5 1.25 0.027% 0.184% 0.646% 0.231% 0.052% 0.043% 0.022%
67.5 175 0.132% 0.647% 0.436% 0.046% 0.025%
67.5  2.25 0.077% 0.357% 0.318% 0.018%
67.5 275 0.022% 0.223% 0.245% 0.028%
ENE 67.5  3.25 0.135% 0.124% 0.023%
67.5 3.75 0.059% 0.099% 0.018%
675 | 4.25 0.025% 0.015% | 0.001%
67.5 4.75
67.5 5.25
67.5 5.75
67.5 6.25
67.5 6.75 4.77%
90 0.25
90 0.75 0.031% 0.016% 0.026% 0.017%
90 1.25 0.034% 0.136% 0.152% 0.019% 0.029% 0.024%
90 1.75 0.146% 0.162% 0.020%
90 2.25 0.093% 0.191%
90 2.75 0.126%
90 3.25 0.066%
E 90 3.75 0.044%
90  4.25 0.016%
90 4.75
90 5.25
90 5.75
90 | 6.25
90 6.75
90 7.25
90 7.75 1.88%
1125 0.25 [ 0.005%  0.004%
112.5 | 0.75 0.057%
112.5 | 1.25 0.050% b 0.034% 0.017%
112.5 | 1.75 0.165% 0.095% 0.024%
112.5 | 2.25 0.080% 0.103%
112.5 | 2.75 0.021% 0.090%
ESE 112.5 | 3.25 0.040%
112.5 | 3.75 0.026%
112.5 | 4.25 0.015%
112.5 | 4.75
112.5 | 5.25
112.5 | 5.75
112.5 | 6.25
112.5 | 6.75 1.17%
135  0.25
135  0.75 0.060%
135 125 0.096% 0.092% 0.018%
135 175 0.134% 0.055%
135  2.25 0.092% 0.057%
SE 135  2.75 0.024% 0.049%
135  3.25 0.046%
135  3.75 0.016%
135  4.25
135  4.75
135  5.25 0.95%
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Quadro 1 - Distribui¢6es conjuntas de diregdes/periodos/alturas ponto F1 (Cont.)
Rumo | At] 2 | 4 T 6 | 8 [ 10 | 122 ] 1a | 16 | 18 [ 20 | 2
157.5 | 0.25 0.008% 0.009% 0.150% 0.045% 0.033% 0.024%
157.5 | 0.75 0.125% 0.005% 0.003% 0.001% 0.003% 0.017% 0.017% 0.002% 0.003%
157.5 | 1.25 0.110% 0.108% 0.017% 0.006% 0.014% 0.009% 0.001%
157.5 | 1.75 0.197% 0.038% 0.008% 0.010% 0.004%
157.5 | 2.25 0.212% 0.070% 0.016% 0.006% 0.002%
157.5 | 2.75 0.032% 0.077% 0.018% 0.002%
SSE 157.5 | 3.25 0.001% 0.058% 0.020% 0.008% 0.003%
157.5 | 3.75 0.029% 0.009% 0.003%
157.5 | 4.25 0.015% 0.005% 0.001%
157.5 | 4.75 0.003%
157.5 | 5.25 0.001% 0.001%
157.5 | 5.75 0.002%
157.5 | 6.25 0.001%
157.5 | 6.75 0.001% 1.56%
180 @ 0.25 0.032% 0.028% 0.027% 0.180% 0.203% 0.464% 0.351% 0.121% 0.073%
180 @ 0.75 0.290% 0.245% 0.037% 0.113% 0.104% 0.050% 0.043% 0.005%
180 @ 1.25 0.132% 0.544% 0.093% 0.086% 0.044% 0.012% 0.007% 0.003%
180 @ 1.75 0.001% 0.243% 0.111% 0.076% 0.018% 0.003% 0.001%
180 @ 2.25 0.202% 0.086% 0.037% 0.005%
s 180 @ 2.75 0.018% 0.083% 0.040% 0.004%
180 @ 3.25 0.061% 0.025% 0.008%
180 @ 3.75 0.022% 0.024% 0.001%
180 @ 4.25 0.018% 0.017%
180 @ 4.75 0.006%
180 @ 5.25 0.003%
180 @ 5.75 0.002% 4.40%
202.5  0.25 0.014% 0.246% 0.489% 0.316% 0.444% 0.191%
202.5 0.75 0.223% 0.119% 0.100% 0.046% 0.004%
ss0 202.5 1.25 0.151% 0.188% 0.018% 0.001%
202.5 1.75 0.014% 0.110% 0.029%
202.5  2.25 0.012% 0.015%
202.5 2.75 0.002% 2.73%
SO 225  0.25 0.002% 0.00%
NO 315  0.25 0.001% 0.003% 0.013% 0.031% 0.05%
337.5 0.25 0.008% 0.048% 0.137% 2.853% 5.424% 2.990% 0.567% 0.031%
337.5 0.75 0.047% 0.180% 1.694% 4.402% 2.863% 0.708% 0.025% 0.001%
3375 125 0.018% 0.092% 0.832% 2.341% 2.152% 0.461% 0.012%
3375 175 0.087% 0.411% 1.130% 1.324% 0.503% 0.012%
3375 225 0.053% 0.150% 0.581% 0.610% 0.562% 0.026%
3375 275 0.002% 0.054% 0.265% 0.264% 0.350% 0.022%
NNO 337.5 3.25 0.039% 0.114% 0.111% 0.202% 0.025%
337.5 3.75 0.007% 0.044% 0.048% 0.111% 0.024%
3375 4.25 0.001% 0.029% 0.019% 0.073% 0.010%
337.5 475 0.013% 0.009% 0.032% 0.001%
337.5 5.25 0.004% 0.006% 0.017%
337.5 5.75 0.002% 0.002% 0.008% 0.002%
337.5 6.25 0.007%
337.5 6.75 0.003% 35.25%
0.10% 2.10% 6.33% 17.63% 29.15% 26.21% 12.90% 2.42% 0.43% 0.08% 0.01% 97.37%

Como base na informacé&o obtida para o ponto F1, procedeu-se igualmente a uma estimativa
das condi¢cBes de agitacao para varios periodos de retorno. Assim, com base no regime geral
apresentado anteriormente selecionaram-se, para sectores de rumos representativos, as
alturas significativas (Hs) maximas anuais. Estes dados foram em seguida extrapolados para
periodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, adotando a distribuicdo de méximos de
Gumbel, geralmente aceite como representativa dos valores maximos anuais das alturas de
onda significativas. Os valores obtidos apresentam-se no quadro seguinte.
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Quadro 2 - Altura significativa maxima para um dado periodo de retorno, calculada com base
nos valores de Hs(m) propagados até F1 (obtidos via “hindcast”)

Periodo de Altura significativa maxima (m)
Retorno | \no N NNE | NE | ENE E ESE | SE | SSE
(anos)

1 4.64 5.31 4.68 3.96 3.92 3.54 2.88 2.69 3.02

5 5.79 6.71 6.32 5.75 5.47 5.55 4.61 3.84 4.29

10 6.29 7.31 7.03 6.52 6.13 6.42 5.36 4.33 4.84

20 6.79 7.91 7.74 7.30 6.80 7.28 6.10 4.82 5.38

50 7.44 8.71 8.67 8.32 7.68 8.43 7.09 5.48 6.11

100 7.94 9.31 9.38 9.09 8.34 9.29 7.84 5.97 6.65
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3 - IMPLEMENTAGAO DO MODELO NUMERICO

3.1 - Modelo Numérico — MIKE21-BW

A modelagcdo numérica da propagacgéo da agitagdo maritima nos planos de 4gua contiguos
as infraestruturas portuarias do Porto de Praia da Vitoria é um instrumento de apoio a decisédo
quanto a viabilidade das solu¢bes propostas.

Para o efeito, recorreu-se a aplicacdo do modelo MIKE 21-BW (DHI, 2012), que € um modelo
de propagacdo da agitacdo néo linear do tipo Boussinesq, o qual permite a simulagdo no
dominio do tempo das propriedades da propagacéo da agitacao maritima irregular e direcional
para o interior de uma bacia portuéria, incluindo todos os efeitos significativos nomeadamente,
0s processos de empolamento, refragéo, difracdo, atrito do fundo, reflexdo parcial e total e
transmissao ao longo de estruturas porosas. O efeito da rebenta¢ao néo foi incluido no modelo
(esta opcdo em nada condiciona o estudo efetuado, ja que nas areas analisadas este
fendmeno n&o ocorre). A descricdo do modelo é apresentada no final do documento.

Para definicdo das condi¢Bes de agitacdo que ocorrem na fronteira do dominio do presente
modelo, recorreu-se aos resultados do estudo de agitacdo em dominio regional, apresentado
no capitulo anterior e desenvolvido no Anexo | do Estudo Prévio.

Embora se tratando de um modelo numérico ndo linear capaz de simular com bom
desempenho a propagacao de ondas, permitindo adotar varias hip6teses, para as quais obriga
a uma analise cuidada dos seus resultados, as limitacdes atribuiveis aos dados de entrada,
guer sejam as condi¢Bes de fronteira aberta (ondas) quer sejam as condi¢bes de fronteira
fechada (limite costeiro), sdo eles também muitas vezes obtidos de modelos numéricos (de
previsao), empiricos (de observa¢des) ou, mesmo quando obtidos de registos “locais” (boias
onddégrafo, ADCP, etc.), ndo permitem uma validag&o exata dos resultados obtidos com estes
modelos.

Assim, para melhor afericdo das condi¢cdes de abrigo obtidas para cada solucdo, foi
igualmente estudada a situacdo atual (denominada de situacédo de referéncia), de que se
conhecem as particularidades e seu grau de exposi¢édo, e que se toma por isso como termo
comparativo.

3.2 - Condicbes de agitacdo na fronteira

Para a propagacdo da agitagdo, o modelo foi aplicado com um nivel de maré médio,
NM =1,0m, e condicbes de ondas irregulares unidirecionais, segundo 0 espectro de
JONSWAP. Foram assim simuladas as direcdes NNE (22,5°), NE (45,0°), E (90,0°) e SE
(135,0°), para periodos de pico 9 e 12 s e para o periodo de pico de 15 s apenas 0s rumos de
NNE e NE, considerando uma altura significativa de onda de 1,0 m. Foram igualmente
simuladas as condi¢des de rumos NNE e NE, com 12 segundos para uma altura de onda de
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3,0 m, de forma a confirmar a atenuacéo crescente em funcdo do aumento da altura de onda
incidente. No Quadro 3 sdo listadas as condicbes de agitacdo simuladas.

Quadro 3 - Condicdes de agitacdo simuladas

Direcédo da Nivel de
agitacao 8 (i) 1 &) maré (m)
NNE 1,0 9;12; 15
NNE 3,0 12
NE 1,0 9;12; 15
1,0 (NM)
NE 3,0 12
E 1,0 9;12
SE 1,0 9;12

As condi¢gbes de agitacdo incidente consideradas foram definidas com base na andlise da
estatistica do clima de agitagdo no ponto F1 na fronteira do modelo. Assim, a selecéo
prendeu-se com as condi¢cdes que incidem mais diretamente na bacia portuaria, de maior
frequéncia e de maiores valores de altura de onda.

3.3 - Definicdo das obras e configuragcdes ensaiadas

O Porto da Praia da Vitoria situa-se na llha Terceira, dentro da Baia com o0 mesmo nome, e é
atualmente abrigado por dois molhes, que definem uma abertura com cerca de 500 m de
largura, orientada sensivelmente a E-NE, com fundos variando de (-14 m) ZH a (-19 m) ZH,
de norte para sul. O plano de 4gua do porto apresenta uma extensédo da ordem de 2 200 e
1 000 m, segundo as suas direcdes principais de N-S e E-O, respetivamente.

O Molhe Norte tem cerca de 650 m de comprimento e abriga as instalacdes portuarias e
militares de abastecimento de combustivel do aeroporto e base das Lajes, assim como, a
Marina de Praia da Vitéria.

O Molhe Sul tem uma extens&do da ordem de 1 300 m e abriga as instalagbes do porto de
comércio, do setor de passageiros, do porto de pesca e do estaleiro naval.

A orla costeira da baia € marginada por uma praia, protegida por defesa frontal e um conjunto
de seis (6) espordes em enrocamentos. O declive dos fundos é em geral muito suave. Na
zona frontal a entrada da bacia, as batimétricas (-5 m) ZH, (-10 m) ZH e (-15 m) ZH, distam
da linha de costa cerca de 200 m, 500 e 900 m, respetivamente.
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As configuracdes propostas ensaiadas que contemplam o prolongamento do cais Multiusos
correspondem a solucéo 2 e solugdo 3, apresentadas no volume do Estudo Prévio, e aqui
sucintamente descritas:

Solucgéo 2 — Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solugéo de caixotdes com 20,0 m
de largura, coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servi¢o a cota (-16 m) ZH, incluindo a
possibilidade de acostagem no lado nascente do cais;

—

Figura 4 — llustragéo da Solug&o 2 do Prolongamento do Cais Multiusos

Solucgédo 3 — Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solugéo de caixotdes com 14,7 m
de largura, com coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servico a cota (-16 m) ZH, incluindo
terrapleno no tardoz e remate do topo norte em talude;

=i

Figura 5 — llustracéo da Soluc¢é&o 3 do Prolongamento do Cais Multiusos

3.4 - Dominios de Céalculo

Na construcdo dos dominios de célculo foi utilizada a seguinte informagéo de base:
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e A Carta Nautica 46405 - Ilha Terceira (Planos dos Portos de Angra do Heroismo e
da Praia da Vitoria), Instituto Hidrogréfico;

¢ O levantamento hidrografico levado a cabo na Praia da Vitoria entre 21 e 26 de
fevereiro 2017;

e Levantamentos topogréaficos de trechos da area marginal envolvente.

O dominio de céalculo do modelo da Baia da Praia da Vit6ria foi construido sobre uma malha
regular orientada a Norte. As células da malha apresentam a dimenséao de 7,5 x 7,5 metros,
num total de 475 x 430 células, conforme representado na figura seguinte, para as varias
configuracdes ensaiadas.
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Figura 6 - Batimetria e dominio de célculo da Situacdo de Referéncia
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[l Batimetri

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
(Grid spacing 7.5 meter) H (Grid spacing 7.5 meter) [

Solucao 2 Solucéo 3

Figura 7 - Batimetria e dominios de célculo das solu¢gdes 2 e 3

3.5 - Reflexao Parcial e Transmissao

Como anteriormente referido, o modelo MIKE21-BW permite simular o efeito da reflexdo
parcial na interacdo da agitacdo com as estruturas portuarias, sejam estas estruturas em
talude (enrocamento ou elementos artificiais), ou cais em parede vertical ou mesmo a
transmisséo na interacdo com estruturas de cais sobre estacada. A definicdo da localizacao
e tipologia de cada estrutura foi efetuada com base em informacdo sobre as suas
caracteristicas e com base em imagens e fotografias do local.

Os valores dos coeficientes de reflexdo adotados para cada estrutura e condicao de fronteira
ensaiada foram estimados com base nas formulagBes da bibliografia da especialidade. A
reflexdo parcial foi definida através da constituicdo de camadas de porosidade variavel e
ajustavel, em funcéo dos valores dos coeficientes de reflexdo obtidos.

Nas solucgbes 2 e 3, o prolongamento do cais foi considerado como uma estrutura idéntica a
do cais adjacente, solucdo em caixotBes (estrutura com paramento vertical — coeficiente de
reflexdo de 90%) e o remate do topo do terrapleno em talude (coeficiente de reflexao de 50%).
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4 - RESULTADOS DAS SIMULAGOES DO REGIME MEDIO ANUAL

4.1 - Consideracdes prévias

Os resultados obtidos pelo modelo em cada simulagcdo sdo representados sob a forma de
indices de agitacao (altura significativa normalizada pela altura incidente na fronteira do
modelo), conforme apresentado nas ilustraces no final deste anexo.

Para analise do comportamento da bacia molhada adjacente aos cais, 0 novo e 0s existentes,
procedeu-se a delimitagdo de varias areas de analise/registo representativas das respetivas
zonas de acostagem (ver figuras seguintes). Foram ainda consideradas areas na zona de
acesso/entrada no Porto e na zona da bacia de manobra, para avaliacdo das condi¢des de
abrigo associadas, que constituirdo informacdo de base relevante para estudos de
navegacao, em conjugacao com o regime de ventos local.

JUNRRTRREnm

Legenda:
Contentores

Graneis Sdlidos / Liquidos / Carga Geral
Cimentos

Cruzeiros

Passageiros Inter-ilhas / Ferries

Mercadorias Inter-ilhas/Carga Geral

Recolha /Oficina equipamentos
Armazém mercadorias

Servigos Administrativos/Sociais/Controlo
Pesca

Outras Actividades Portuarias

Area Reservada para Armazenagem

de Cereais (SILOTER)
Industrias de Ragdes

Figura 8 — Situacdo atual da zona Comercial do Porto a Sul da Bacia da Praia da Vitéria

As varias areas de andlise definidas encontram-se representadas na figura seguinte
identificam-se no Quadro 4.
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Figura 9 — Areas de andlise/registo de resultados

Quadro 4 - Definicdo das varias areas de analise/registo consideradas.

N° Zona

1 Entrada no Porto

Bacia de Manobra

Terminal de Contentores/Terminal Multiusos

3A Prolongamento do Cais Multiusos

3B Tardoz do prolongamento do Cais Multiusos — zona sul
3C Tardoz do prolongamento do Cais Multiusos — zona norte
Terminal Carga Geral/Graneis Sélidos e Liquidos

Terminal de Cimentos

4
5 Terminal Inter-llhas Passageiros
6
7

Pesca
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4.2 - Situagao de Referéncia

A simulacdo das condi¢Bes na Situacdo de Referéncia permite-nos validar o conhecimento
empirico adquirido ao longo dos anos, comparar os resultados com outros estudos da mesma
indole, servindo essencialmente de termo de comparacao para as simula¢des seguintes, da
Solucédo 2 e 3.

Numa primeira observagdo constata-se, nas varias simulagfes, alguma concentragdo de
energia junto as cabecas de ambos os molhes. Verifica-se também que para as quatro
direcdes simuladas com a Situacao de Referéncia, devido a disposicao dos dois molhes
permitir que parte da agitagdo incidente entre diretamente na Baia, ocorre ai uma grande
pressdo sobre as zonas da marginal situadas frontalmente a entrada do porto. Tal efeito é
intensificado nas simulag6es com periodos de pico superiores, corroborando a ideia de que
ondas com periodos maiores se propagam mais facilmente.

Essas condi¢cfes levaram a que fossem construidos seis (6) espordes situados na zona frontal
a abertura criada pelos dois molhes, dispostos ao longo da margem oeste da bacia portuaria.

Para os rumos NNE e NE, a parte sudoeste da bacia portuaria encontra-se diretamente
exposta a agitacdo incidente. Em todos os casos simulados com estes rumos verificam-se
condigbes de agitagdo favoraveis nas zonas situadas préoximas do tardoz de ambos os
molhes, como sdo os casos dos Portos Comercial e de Pesca (Molhe Sul) e das instalagbes
militares e do terminal de combustiveis US POL (Molhe Norte).

Quando o rumo roda para Este, a zona de maior concentracdo de energia junto a marginal
desloca-se ligeiramente para Norte. As areas de registo localizadas na entrada e zona da
bacia de manobra registam os indices médios de agitacdo mais elevados, diminuindo
progressivamente no sentido das areas mais interiores. Este € o rumo mais desfavoravel para
os dois molhes de abrigo, uma vez que estes sao atingidos de forma perpendicular e em toda
a sua extensao, pela agitacéo incidente.

Analisando agora as condi¢fes de agitagdo na baia para o rumo de SE, volta-se a verificar
um deslocamento da zona de concentragao de energia junto a marginal para Norte, piorando
as condicdes na zona a noroeste da bacia, que incluem uma zona balnear e a Marina da Praia
da Vitoria. No entanto, a concentracao de energia ndo é tdo elevada como para os rumos de
Norte, devido ao efeito da batimetria na vizinhanc¢a dos baixios da Pata e do Torto e Ponta do
Baixio, que determinam o redireccionamento de parte da agitacdo incidente deste rumo
diretamente para essas zonas, atingindo uma onda desta direcdo a entrada do porto com
guase metade da altura de uma onda proveniente do rumo NE com a mesma altura.
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4.3-Solugdo 2e 3

A proposta de um prolongamento do cais Multiusos em 350 m, conduz a um ligeiro aumento
dos indices de agitacdo, principalmente junto ao cais a cota -12 m (ZH) e na zona do
prolongamento, no entanto, esses aumentos sd0 pouco significativos e limitam-se
essencialmente a estas zonas.

Para os rumos de NNE e NE, verifica-se que no caso da solugdo 2, na pequena bacia formada
no tardoz do prolongamento do cais (onde para esta solugéo, de acordo com o caderno de
encargos, se pretende a operagcdo em ambas as faces — de maior comprimento, faces
nascente e poente), ocorre uma amplificacdo significativa dos indices de agitacdo, nas
condi¢gbes de maiores periodos (Tp=15 s, L¢1emzr=200 m), 0 que se torna mais evidente para
o rumo NE. Para esta condicdo, os maximos valores do indice de agitacdo registados no
tardoz (face nascente) sdo superiores a 0,5, ou seja, bastante superiores aos que se registam
na face poente na continuagdo do cais a -12 m ZH (valores maximos no intervalo 0,30 a 0,40).

Este efeito, deve-se ao confinamento desta bacia (C=350 m; L=100 m). O seu pequeno
comprimento e estreiteza, quase da mesma ordem de grandeza do comprimento das ondas
curtas que atingem o porto, acaba por conduzir a acumulagéo da agitacdo que contornando
a cabeca, ai consegue penetrar, podendo conduzir a uma excessiva sobrelevacdo da
superficie livre e em situacdo extrema ao galgamento da plataforma de cais. Quanto maior for
o0 periodo da onda incidente mais significativo seré este efeito, ndo s6 porque consegue mais
facilmente difratar em torno da cabeca, mas também porque a onda é cada vez maior (em
termos de comprimento), ocupando a bacia quase na sua totalidade.

Em suma, qualquer uma das configuragdes ensaiadas (solugéo 2 e 3), de forma geral, ndo
apresenta alteragfes significativas em relagéo a situacdo atual (situagéo de referéncia). No
entanto, a solucao 2 para as condi¢cdes de maiores periodos, ird apresentar problemas na
bacia do tardoz. Problemas estes, que podem condicionar a acostagem nessa face do cais e
comprometer as operagdes, tanto na nova plataforma, como no extremo norte do atual
terrapleno.

4.4 - Resultados na Entrada e Bacia de Manobra

Os resultados obtidos para as areas da zona da entrada no Porto e da zona da bacia de
manobra servem para avaliar as condi¢cdes de abrigo para posterior avaliagdo das condicdes
de navegacdo e manobra.

Assinala-se que, nestas zonas de acesso e manobra, a acdo do vento é, em grande parte das
situacdes, determinante nas decisdes a tomar pela autoridade maritima na permissao ou nao,
da entrada/saida/manobra dos navios no porto, sobrepondo-se a considerac¢do dos niveis de
agitacdo que penetram na bacia portuaria.
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Nos quadros seguintes apresentam-se os indices de agitacdo médios obtidos para cada uma
destas zonas de acordo com cada condicdo de agitacdo incidente. Ndo sédo apresentados 0s
resultados de cada configuracao, ja que para estas areas os resultados sao idénticos.
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Figura 10 — indices de agitacdo médios para os varios rumos

Como se pode verificar para os rumos mais frequentes (NNE e NE), os indices na entrada ou
na bacia de manobra, situam-se no intervalo 0,50 a 1,29 e 0,42 a 1,10, respetivamente,
sempre com 0s menores valores na bacia e os maiores na entrada.

De forma geral, os resultados obtidos para a condicdo de altura de onda de 3,0 m mostram
uma atenuacéo do indice com o aumento da altura de onda, situagdo mais evidente para o
rumo de NE.

Para as condigbes de rumo NE e E, rumos que incidem mais diretamente na bacia, as
diferencas entre os valores do indice das areas (entrada e bacia de manobra) sdo menores.
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O rumo SE é o que apresenta os menores valores do indice de agitacdo, o que se deve, como
anteriormente referido ao efeito da batimetria na vizinhanca dos baixios da Pata e do Torto e
Ponta do Baixio, que determinam o redireccionamento de parte da agitacdo incidente deste
rumo diretamente para essas zonas. Os indices médios para os rumos de E e SE variam entre
0,31 e 0,73 para um periodo de 12 s e de 0,16 a 0,65 para um periodo de 9 s, sendo sempre
0s menores valores registados na bacia de manobra.

4.5 - Resultados nos Cais

Seguidamente apresentam-se os resultados do indice de agitacdo médio registado para cada
condicéo e configuracdo ensaiadas, em cada area de registo. As areas de registos 3B e 3C
serdo apenas analisadas para a Solucao 2 e Situacdo de Referéncia, ja que na Solucédo 3
estas areas nao existem como zona molhada, porque se localizam no novo terrapleno.
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Figura 11 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢gdo de rumo NNE, Hs=1,0 m e Tp=9 s
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Figura 12 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢cdo de rumo NNE, Hs=1,0 m e Tp=12 s
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Figura 13 —

indices de agitacdo resultantes para a condi¢cdo de rumo NNE, Hs=3,0 m e Tp=12 s
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Figura 14 —

indices de agitacdo resultantes para a condi¢cdo de rumo NNE, Hs=1,0 m e Tp=15 s
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Figura 16 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢c&o de rumo NE, Hs=1,0 m e Tp=12's
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Figura 17 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢c&o de rumo NE, Hs=3,0 m e Tp=12's
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Figura 18 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢do de rumo NE, Hs=1,0 m e Tp=15s
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Para os rumos mais frequentes NNE e NE, os indices de agitacdo médios registados sdo mais
elevados, mas aproximadamente os mesmos para qualquer configuracdo. Para as condicbes
de periodo de pico 9 e 12 s, os valores do indice obtidos em qualquer uma das areas
analisadas e nas trés (3) configuracfes (situacéo de referéncia, solucdo 2 e 3) sdo sempre
inferiores a 0,2 com diferencas entre configuracdes nao superiores a 0,02 (<10%).

De forma geral, as maiores diferencas ocorrem nas condicdes de maior periodo (Tp=15s) e
apenas nas areas do novo cais Multiusos e cais existente adjacente (areas 3A e 3), 0 que
demonstra igualmente que para além do efeito da implantagdo da nova estrutura ser pouco
significativo, também é localizado, correspondendo as diferencas a valores no maximo de
0,05 (=20%), com valores do indice a variar entre 0,22 e 0,27 para a zona do cais existente
ou entre 0,25 e 0,30 para a zona do prolongamento do cais.

Excetuam-se as areas 3B e 3C (cais na face nascente do prolongamento, existente apenas
na solucéo 2), que para as condi¢des de periodo de pico 15 s e condi¢des de altura de onda
significativa igual a 3 m, apresentam agravamentos significativos dos indices, quando
comparando as mesmas areas com o que ocorre atualmente na situacao de referéncia. Para
a condicdo de onda de 3 m sO ocorrem diferencas assinalaveis na zona 3B (zona sul), a
variarem entre 0,04 (36%) e 0,06 (75%), respetivamente para os rumos NNE e NE. Para as
condic¢des de periodo de pico 15 s, temos para o rumo de NNE, aumentos do valor do indice
médio de 0,19 (z100%) na zona 3B e de 0,06 (=z26%) na zona 3C, para o rumo NE, os
aumentos sdo superiores e correspondem a 0,36 (z200%) na zona 3B e a 0,15 (=270%) na
zona 3C.

Como ja referido anteriormente, a bacia no tardoz do prolongamento do cais Multiusos da
solucdo 2 (areas 3B e 3C), de acordo com os resultados dos indices obtidos para as condices
de maiores periodos, ird apresentar um agravamento significativo da agitacdo, que pode
condicionar a acostagem nessa face do cais tal como comprometer as operacoes, tanto na
nova plataforma de cais, como no extremo norte do atual terrapleno.
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Figura 19 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢cdo de rumo E, Hs=1,0 m e Tp=9 s
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Figura 20 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢c&o de rumo E, Hs=1,0 m e Tp=12's

Em relacao ao rumo de Leste, os indices sdo sempre inferiores a 0,15, apesar de ser um rumo
para o qual os molhes ndo impedem a sua direta incidéncia na zona da entrada (extensao de
500 m), uma vez que os cais se localizam adjacentes aos molhes na sombra dessa incidéncia,
dai os resultados obtidos serem inferiores aos do setor NE. As diferencas correspondem no
méaximo a 0,02, sendo as maiores diferencas registadas nas areas 3 e 3A, areas do atual cais
e prolongamento deste.
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Figura 21 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢cdo de rumo SE, Hs=1,0 m e Tp=9's
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Figura 22 — indices de agitac&o resultantes para a condi¢&o de rumo SE, Hs=1,0 m e Tp=12s

Para o rumo de SE, o rumo menos frequente, tem-se na generalidade indices menores que
0,12, com diferencas para as solu¢des de no maximo 0,03, que como seria de esperar para a
condi¢éo de maior periodo (Tp=12 s) e nas zonas 3 e 3A.

4.6 - Regime médio e de extremos nos Cais

Com base nos indices de agitacdo estimados, obtém-se ainda uma reconstituicdo do
regime de agitacdo médio e de extremos junto aos varios cais dos diversos sectores
portuarios. Para o regime médio determinou-se a percentagem do nimero médio de dias
por ano, em que determinada altura de onda (Hs=0,2 m a Hs=0,5 m) é ultrapassada. Nos
graficos seguintes apresentam-se as percentagens obtidas para cada area em cada
configuracao analisada.
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Figura 23 — % do numero médio de dias por ano em que Hs ultrapassa os limites indicados

Como se pode observar ha um decréscimo acentuado entre o limite de 0,2 m e 0s 0,5 m, e
uma semelhanca entre as percentagens obtidas para cada solugdo que se atenua com o
decréscimo da altura de onda limite. O caso da area 3B é excec¢do, tal como anteriormente

explicado.

De seguida apresentam-se 0s mesmos resultados, para o periodo de Inverno (Outubro a

Marco) e para o periodo do Verdo (Abril a Setembro).
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Figura 24 — % do nimero médio de dias do periodo de Verdo em que Hs
ultrapassa os limites indicados
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Figura 25 — % do namero médio de dias do periodo de Inverno em que Hs

ultrapassa os limites indicados

Para o regime de agitacdo de extremos, apresentam-se nos quadros seguintes as alturas
significativas maximas que podem vir a ocorrer nos Varios cais, de acordo com o periodo
de retorno associado.

Quadro 5 - Situacédo de Referéncia — Regime de extremos nas areas adjacentes aos cais

SITUAGAO DE REFERENCIA

Rumo NNE NE SE
Tr (anos) 1 5 10 20 50 | 100 1 5 10 20 50 | 100 1 5 10 20 50 | 100 1 5 10 20 50 | 100
Hs(m) 47 163|170 778794 4.0 5.8 6.5 73 183[91(35|55(64|73[84|93]|27|38| 43|48 55| 6.0
Tp(s) 12 13 13 12 12 13 10 12 13 13 14 14 10 11 12 12 13 13 10 10 10 10 10 10
3 0711121113 |16| 04 0.8 1.1 1.3 (17|18 02|05|07(08]|11|12|01]02|02|03]| 03|03
3A |07]12]|13|12|14(|18| 04 0.7 1.0 11 (162703 |06|08[(09]|11|13[02]|02]|]03|03| 03|04
3B 05(08|09]|09]|10| 13| 0.2 0.5 0.8 09 |12|13103]|05|06]| 07| 09]| 0.9 01]02]|02]02]|0.2
g 3C 0711|1212 |13]|17]| 03 0.6 0.9 1.0 (141603 | 05| 06| 07| 09| 1.0 02]02|02]| 03] 0.3
< 4 0811|1212 |14]| 17| 05 0.8 1.1 1.3 (17|18 03|06|08[(09]|11|12|02]|02]|03|03| 03|04
5 07(1211]112]|16|20| 17| 0.3 0.7 1.1 1.2 11811902 04]|06|07|09]|]10f(01]02|02]|02]03|0.3
6 0814|1514 |15|21]| 04 0.8 1.1 1.3 (1719|103 |05|07(08]|11|12|02]|]03|04]|04]| 05|05
7 0609|1110 (|11]|14] 0.2 0.5 0.8 09 |14]15|02|(03)|04|05]|07] 0.7 - 02]02|02]|02] 03
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Quadro 6 — Solucdo 2 — Regime de extremos nas areas adjacentes aos cais
SOLUGAO 2
Rumo NNE NE SE
Tr (anos) 1 5 10 | 20 [ 50 | 100 1 5 10 20 50 |100| 1 5 10 | 20 50 | 100 1 5 10 | 20 [ 50 | 100
Hs(m) 4763|7077 |87]94] 4.0 5.8 6.5 73 183]191|35([55|64]|73[84]93]27(38]|43]|48(55]| 6.0
Tp(s) 12 | 13 | 13 | 12 | 12 | 13 10 12 13 13 14 | 14 | 10 11 12 12 13 13 10 10 10 10 10 10
3 08(13[14|14|15]|19]| 04 0.8 1.2 1.3 (19(20|103|06|08(09]12|13]102]03[03|03]| 04|04
3A | 09|14 |16|15(16|21(| 04 0.8 1.1 1.3 1171904070910 13|14]02[03[03|03]|04]04
3B [07]14)16(12|13]21| 03|08 | 18 )20 [83]86]02]|03|04]05)07]07]01]01]02]02]02]0.2
§ 3C |107]12]|14(11|13|18( 03 0.6 1.2 14 123]125]02]03[04[05]06]07]01[02|02]02]02]0.3
< 4 09(13[14|14|16]|19]| 05 0.8 1.1 1.3 ]17)18]03|06|08(10]|12]|14]02|[03[03|03]| 04|04
5 07|12|13]16]|21(17] 03 | 0.7 1.1 )12 (17]19]02)05)06)07]09]10)01]02)02]03]03]0.3
6 0814|1514 |15]|20]| 04 0.8 1.1 12 116)118]03|05[07(08]|11]12]02[03|[04]|04]|05]05
7 05[(09[(10(09|10]| 13| 03 0.5 0.8 09 |12|13|02|03|05|05|[07[08|]01]02|]02|02]|0.2]|03
Quadro 7 — Solucéo 3 — Regime de extremos nas areas adjacentes aos cais
SOLUGAO 3
Rumo NNE NE SE
Tr (anos) 1 5 10 | 20 [ 50 | 100 1 5 10 20 50 |100| 1 5 10 | 20 50 | 100 1 5 10 | 20 [ 50 | 100
Hs(m) 47|163|70]77]|87(94]| 40| 58 | 65|73 |83[91[35|[55[64|73[84[93[27|[38[43[48([55]|6.0
Tp(s) 12 | 13 [ 13 | 12 | 12 | 13 10 12 13 13 14 [ 14 | 10 11 12 12 13 13 10 10 10 10 10 10
3 08(13[14|13|15]|19]| 04 0.8 1.2 14 119|120 03|06|08(09]|12]|13]|]02[03|[03|03|04]|04
3A |09|14(16|(15|16|21| 04| 08|12 | 13 [18]20]|04|07|(09]|10]|13|15[02|03]|03]|04]|04]|O05
§ 4 0812|1414 |15]| 18] 0.5 0.8 1.1 1.3 (1719|103 |06|08|10]|12|14]102]03[03|03]| 04|04
< 5 07|12|13]17]|21(18] 03 | 0.7 1.1 )12 |(18]20]02)05)|06)07]09]10)02]02)02]03]03]0.3
6 0814116 |14]|15)21]| 04 0.8 1.1 13 ]117]119]03|05[07(08]|11]12]02[03[04]|04]|05]05
7 05[(09[(10(09|10]| 13| 03 0.5 0.8 09 |13|14]102|]03|]05|05[07[08]01]02|]02|02|02]|03

Tal como analisado anteriormente, assinalam-se as maiores diferencas entre as alturas de
onda nos cais (cais Multiusos e prolongamento) entre soluc¢des, para a condigdo de rumo NNE
(rumo mais frequente), que correspondem a diferencas de 20 cm para periodos de retorno
entre 0s 5 e 0s 20 anos e de 30 cm para condi¢es de periodo de retorno de 50 anos ou mais,
para os restantes rumos as diferencas atenuam-se. A area 3B, apresenta uma intensificacédo
do valor da altura da onda para os rumos NNE e NE (rumos mais frequentes e que ai incidem
mais facilmente), que se torna mais evidente para periodos retorno maiores (50 e 100 anos),
0 que leva a ndo recomendar pela sua opgao.
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5 - RESUMO E CONCLUSOES

Neste relatorio analisou-se a propagacado da agitacdo maritima para o interior do plano de
dgua da Baia da Praia da Vitoria, considerando duas solucdes alternativas para o
prolongamento do cais Multiusos e incluindo-se a Situacdo de Referéncia para termo de
comparacdo. Em sintese, analisaram-se as seguintes solucoes:

e Situacédo de Referéncia: configuracdo atual

e Solugédo 2: Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solugédo de caixotdes
com 20,0 m de largura, coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servi¢co a cota
(-16 m) ZH, incluindo a possibilidade de acostagem no lado nascente do cais;

e Solucédo 3: Prolongamento de 350 m do cais Multiusos em solucdo de caixotdes
com 14,7 m de largura, coroamento a cota (+4 m) ZH e fundos de servi¢co a cota
(-16 m) ZH, incluindo terrapleno no tardoz e remate do topo norte em talude;

Para propagacdo das ondas e avaliacdo da tranquilidade no interior da bacia portuaria, foi
aplicado o modelo numérico ndo linear MIKE21-BW (Boussinesq Waves) do DHI.

O modelo envolveu para a andlise das condi¢des tipicas de regime médio anual um total de
doze (12) simulacfes por solugdo (32 simulagbes), considerando quatro rumos, dois ou trés
periodos e uma a duas alturas de onda representativos do regime da agitagdo maritima na
aproximacao ao porto.

Em ambas as solugbes o prolongamento do cais Multiusos foi considerado como uma
estrutura de paramento vertical (caixotdes), caso que apresenta o efeito da reflexdo mais
gravoso (90%), no entanto, a onda incide os cais quase longitudinalmente, o que minimiza
bastante o efeito da reflexao.

Os resultados foram apresentados sob a forma de mapas de distribuicdo dos indices de
agitacao (ver llustracdes no final do Anexo). Para além disso foi analisado mais em pormenor
o comportamento da bacia molhada junto aos cais, através da delimitacdo de varias areas de
andlise/registo representativas, para as quais foram registados os valores médios do indice
de agitacdo. Os resultados permitiram avaliar e comparar o efeito das solugbes do
prolongamento do cais Multiusos, entre si e com a situacdo atual, tomada como referéncia.

Comparativamente a Situacao de Referéncia importa referir, que de forma geral as Solucdes
2 e 3, ndo apresentam altera¢fes significativas. No entanto, a solugéo 2 para as condicbes
de maiores periodos, ird apresentar problemas na bacia do tardoz, que podem condicionar a
acostagem e as operacoes, tanto, na nova plataforma, como no extremo norte do atual
terrapleno.

0.1857.00_F2_EHM_EP_ANX_lIl.docx ABRIL.2024



Q CONSULMAR a1

Conclui-se assim, que o prolongamento do cais Multiusos em 350 m néo alterara as condi¢des
de operacionalidade existentes na bacia portuaria, recomendando-se a Solugéo 3 para esse
prolongamento.
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Resultados das Simulacoes
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llustracdo 1 — Distribuicdo dos indices de agitacdo na bacia e no tardoz do Molhe Sul
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DESCRICAO DO MODELO MIKE 21 - BW
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MIKE21 BW — BOUSSINESQ WAVE MODULE (DHI)

DESCRIGCAO DO MODELO

O modelo MIKE21 BW simula a propagacao da agitacdo maritima incluindo os processos de
empolamento, refragdo, difragdo, reflexdo parcial e transmisséo, incluindo ou ndo a
rebentacdo. Simula também a dissipacéo por atrito no fundo, interacdes ndo lineares entre
ondas, dispersdo na frequéncia e dispersao direcional.

O modelo simula a sobre-elevacdo da superficie livre e as componentes da velocidade do
escoamento integradas na vertical, num dominio bidimensional. O modelo calcula, com base
nos valores da sobre-elevacao da superficie livre ao longo do periodo de simulagéo, a altura
significativa (Hmo) e o indice de agitacdo, que corresponde a uma altura significativa
normalizada pela altura especificada, como condig&o de fronteira ou num ponto da malha.

E constituido pelas equacdes de Boussinesq modificadas, de acordo com as referéncias, por
forma a simular, no dominio do tempo, a propagacdo de ondas de superficie de amplitude
finita, em dominio bidimensional sobre batimetria complexa, apresentando declives suaves,
desde condi¢bes de aguas profundas até aguas pouco profundas.

Como condi¢des de fronteira oceénica, o modelo permite a especificacdo de ondas regulares
ou irregulares unidirecionais ou ndo. Como condicao de fronteira de terra, 0 modelo permite a
especificacdo de condi¢des de reflexao parcial, através da inclusao do efeito de dissipagéo
em meio poroso, em funcdo da especificacdo da porosidade do meio.

As equacdes de Boussinesq correspondem as equaces do movimento e da Continuidade do
Volume, numa formulagéo bidimensional no plano horizontal. Nas equac¢des do movimento
sao retidos os termos nao lineares e termos de terceira ordem. Estes Gltimos termos traduzem
o efeito das aceleracdes verticais na distribuicdo de pressao e é através das suas diferentes
formulacdes que séo introduzidas, nas equacgdes, diferentes formas da relacéo de disperséao,
permitindo um melhor comportamento da solu¢cdo em aguas profundas.

O método numérico de resolucao dos sistemas de equacdes € de diferencas finitas, implicito,
ndo iterativo, de duplo varrimento e dire¢Bes alternantes (ADI). Nele sdo utilizadas grades
deslocadas (“staggered”) no espago e no tempo. As derivadas sao aproximadas por
diferencas finitas centradas no espac¢o e no tempo, com excecdo dos termos de adveccao,
nao lineares, cuja discretizacdo esta descrita nas referéncias.

Equacdes de base do modelo:
Equacéo da continuidade:

n%+@+@:0
ot oOx oy
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Equacéo de balanco da quantidade de movimento segundo x:

nap+a(P2J+6(P(QJ+ nzgh%

a ox\ h ) ayln ox
PZ 2 P PZ 2
+n2P{a+ﬁ ;Q }+g hZCjQ -QQ+n¥, =0

Equacéo de balanc¢o da quantidade de movimento segundo y:

na(g+a[(ng+a(m]+nzgha§

a oyl h ) ox\h oy
2 2 2 2
+n2Q{a+ﬂ P h+Q :|+gQ hIZC:Q —QP+n¥, =0

Onde os termos de dispersédo de Boussinesq, \Pl e \PZ séo definidos por:

y, = —[B + %jd 2(Poc + Quye )~ NBYA® (£ + &,y )
- ddx(% P, + %Qyt +nBgd(2¢,, + £, )j

- ddy(%Qxl + ntdg’nyj

¥, = —[B + %jd 2(Qu + Py )~ NBad?(E,, + £,y )
- ddy[%Qyt + % P, + ntd(2§W +§XX))

1
- ddx(g P+ ntd§Xy]

Os simbolos representam as seguintes grandezas:

P densidade de fluxo na direcdo x, m3/m/s
Q densidade de fluxo na diregdo y, m3/m/s
B fator de disperséo de Boussinesq

XY coordenadas cartesianas, m

t tempo, s

profundidade total da agua = (d+ 98), m
nivel da superficie livre em repouso, m

aceleracdo da gravidade= (9,8 m/s?)

S @@ Q9 T

porosidade
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coeficiente de Chezy, m*?/s

coeficiente de atrito para o escoamento laminar em meio poroso
coeficiente de atrito para o escoamento turbulento em meio poroso

nivel da superficie livre acima do nivel de referéncia, m

O Y ™ R O

parametro de Coriolis, 1/s

Referéncias:

DHI Software, 2012. MIKE21: Waves — Boussinesg Wave Module. Scientific Documentation.

Madsen, P. A. and Sorensen, O. R., 1992. A New Form of the Boussinesq Equations with
Improved Linear Dispersion Characteristics, Part 2: A Slowly — varying Bathymetry. Coastal
Engineering, 18, pp 183-204.

Madsen, P. A., Murray, R. and Sorensen, O. R., 1991. A New Form of the Boussinesq
Equations with Improved Linear Dispersion Characteristics, Part 1. Coastal Engineering, 15,
pp 371-388.

Madsen, P. A., 1983. Wave reflection from a Vertical Permeable Wave Absorber. Coastal
Engineering, 7, pp 381-396.
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2,50-3,00m
2,50-3,00m{—\_/\
LEVANTAMENTO GEOFISICO
PLANTA
LEGENDA: Esc.1:1 500
_ — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
R Rocha aflorante. - entre 9,50 e 10,00 metros. - entre 5,00 e 5,50metro. - entre 14,50 e 15,00 metros.
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
entre 0,00 e 0,50 metros. entre 10,00 e 10,50 metros. entre 5,50 e 6,00 metros. entre 15,00 e 15,50 metros.
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
entre 0,50 e 1,00 metros. entre 10,50 e 11,00 metros. entre 6,00 e 6,50 metros. entre 15,50 e 16,00 metros.
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
entre 1,00 e 1,50 metros. entre 11,00 e 11,50 metros. entre 6,50 e 7,00 metros. entre 16,00 e 16,50 metros.
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
entre 1,50 e 2,00 metros. entre 11,50 e 12,00 metros. entre 7,00 e 7,50 metros. entre 16,00 e 16,50 metros.
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Enrocamento REVISAO| POR DATA DESCRICAO VISTO
2,00:2,50m entre 2.00 e 12.50 metros entre 12,00 e 12,50 metros. entre 7,50 e 8,00 metros.
! ’ ) PROJECT. SCF FEV. 2024
Ny,
. - DESEN. FBC FEV. 2024 r T
> 505,00 — Espessuras de sedimentos - — Espessuras de sedimentos - — Espessuras de sedimentos — Mancha selletc'nenltor def'”'dqd_ N - ™ = Mo%%lgrlgg
+20-3,00m entre 12,50 e 13,00 metros. entre 8,00 e 8,.50 metros. por sonar lateral, sem medigdo : i
entre 2,50 e 3,00 metros. de espessura. APROV. CMA FEV. 2024 ] CONSULMAR
Espessuras de sedimentos E s de sedimentos FASE: EMPREITADA DE CONSTRUGCAO DO
— Espessuras de sedimentos - — Espessura p
- ontre 3.00 6 5,50 metros entre 13,00 e 13,50 metros. entre 8,50 e 9,00 metros. £STUD0 PREVIO PROLONGAMENTO DO CAIS MULTIUSOS DO [ capricagao oo pesentio:
PORTO DA PRAIA DA VITORIA, DA ILHA TERCEIRA 0.1 857.00_EP_H M_003_O
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos
entre 3,50 e 4,00metros. entre 4,00 e 4,50 metros. entre 13,50 e 14,00 metros. NOTA: ESPECIALIDADE: ; DESENHO N®
Espessuras estimadas, considerando HIDRAULICA MARITIMA LEVANTAMENTO GEOFISICO
— Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos — Espessuras de sedimentos uma velocidade de propagaglo do som 3
- entﬁe 9,00 e 9,50metro. - entre 4,50 e 5,00 metros. entre 14,00 e 14,50 metros. nos sedimentos (areias) de 1750 m/s ESCALAS: ESPESSURA DE SEDlMENTOS O
111500 PLANTA
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LEGENDA:
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— LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO REALIZADO PELA EMPRESA "GEOSUB
EM FEVEREIRO DE 2017.

— LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO.

— COMPLETAGEM DO LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO COM INFORMAGAO DA CARTA

HIDROGRAFICA N®464058B.

— LEVANTAMENTO TOPO—HIDROGRAFICO DO MOLHE, EXECUTADO PELO INSTITUTO

HIDROGRAFICO, EM JAN—FEV. 2002 (PROJECTO HI 4201/02, REL. FT HI 02/02).

— SISTEMA DE COORDENADAS UTM DATUM SE GRACIOSA FUSO 26.

— COTAS RELATIVAS AO ZERO HIDROGRAFICO (ZH), SITUADO 1.00m ABAIXO

DO NIVEL MEDIO (NM).

— AMBOS OS LEVANTAMENTOS FORAM DISPONIBILIZADOS PELA "PORTOS DOS ACORES, S.A,

NO AMBITO DESTE TRABALHO.
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SOLUCAO 2 - FASE DE CONSTRUCAO

DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA

INCIDENCIA

DURAGAO

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGAGAO /POTENCIACAO

Clima e Alteragées
Climaticas

Alteragao do clima/ Microclima local

CAIS

Negligencia

vel.

Emissdo de GEE

CAIS + DRAGAGEM

Direta

9 Elevada

Programacdo de rotas mais curtas e menos inclinadas;
Maior eficiéncia no consumo elétrico e de combustivel
(Equipamentos mais modernos com consumos mais
baixos).

Geomorfologia

Alteragao da geomorfologia dos fundos marinhos

CAIS + DRAGAGEM

Direta

2,25 Reduzida

Geologia

Destruigdo do substrato Geoldgico

CAIS + DRAGAGEM

Direta

1

3 Reduzida

Definir os percursos de toda a maquinaria a modos de
se seguirem sempre 0S mesmos Percursos;

Respeitar os volumes de sedimentos dragados definidos
em projeto;

As dragagens acompanhadar da realizacdo de
levantamentos batimétricos para verificagdo das
profundidades dos volumes dragados;

Garantir que sejam espeitados os locais de dragagem e
deposigdo definidas em projeto;

Minimizar o quanto possivel o volume de terras
sobrante, a transportar para fora da area do projeto.

Consumo de material mineral

CAIS

Negligencia

Recursos Hidricos

Afetacéo da qualidade da agua subterranea

CAIS + DRAGAGEM

Negligencia

Afetacéo da qualidade da massa de agua costeira

CAIS + DRAGAGEM

Direta

7 Média

Realizar as dragagens na altura de baixa mar (maré
baixa), para facilitar a remogdo dos sedimentos e para
que ndo haja muito material suspenso;

Utilizar cortinas de lodo flutuantes, que atuam como
uma linha de defesa;

Manutengéo e inspegdo periddica das maquinas e
equipamentos utilizados na obra.

Afetacéo de aguas de recreio

DRAGAGEM

Direta

6 Média

Realizagdo das dragagens fora da época balnear, de
modo a ndo afetar os banhistas

Processos costeiros e
Dinamica Sedimentar

Alteragdes na agitagdo maritima

CAIS

Direta

3 Reduzida

Limitar a velocidade de navegagdo no interior do porto;

Alteragdes na topo-hidrografia

DRAGAGEM

Direta

10 Elevada

Monitorizagdo antes e depois da dragagem;
Respeitar os volumes de dragagem definidos no
projeto, evitando extragdes desnecessarias;
Delimitar com precisdo as dreas a dragar, evitando
intervengdes em zonas ndo previstas;

Em caso de dispersdo excessiva de sedimentos finos,
criar barreiras de contencgdo;

Promover o reaproveitamento do material dragado.

Biodiversidade

Destruigdo e perturbagao dos habitats

CAIS + DRAGAGEM

Direta

8 Elevada

Destruigdo das comunidades benténicas

CAIS + DRAGAGEM

Direta

8 Elevada

Perturbacéo na circulagdo das aves

CAIS

Direta

5 Média

Reduzir o periodo de intervengdo na no cais;

Aplicar medidas de redugdo do ruido;

Criagdo de um ponto diferenciado de luz com
temporizador para os morcegos;

Utilizagdo de lampadas com baixo nivel de luz azul e
com temperatura de cor inferior a 3000K;

Utilizagdo de sensores de proximidade e lampadas com
foco que direciona a luz para baixo evitando a
dissipacdo.

Qualidade do Ar

0,75

Afetacédo da Qualidade do Ar

CAIS + DRAGAGEM

Direta

4,5 Média

Escolha de percursos alternativos que evitando zonas
mais urbanas;
InspegOes periddicas nas mdquinas e viaturas.
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SOLUCAO 2 - FASE DE CONSTRUCAO

DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA

INCIDENCIA

DURAGAO

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGAGAO /POTENCIACAO

Residuos

0,75

Incremento na produgao de residuos

CAIS + DRAGAGEM

Direta

7,5

Elevada

Armazenamento em local apropriado
dos produtos de dragagem que ndo
possam ser aproveitados;
Acondicionamento em depdsito
estanque das aguas que contenham,
ou potencialmente possam conter
substancias quimicas e /ou listados como perigosos na
LER;

Os efluentes domésticos da obra
quando existentes, devem

ser devidamente encaminhados para
destino final adequado;

Separagdo e armazenamento dos
residuos para recolha seletiva;
Identificagdo dos locais de
armazenamento para as diferentes
tipologias.

Solos e Ocupagao de
Solos

0,25

Os impactes sobre es

te descritor séo nulos

Paisagem

0,5

Perturbagédo na manifestagao visual do territorio/
degradacédo da qualidade visual da paisagem

CAIS + DRAGAGEM

Direta

3

4

Reduzida

Ambiente Sonoro (Ruido)

0,5

Polui¢édo sonora

CAIS + DRAGAGEM

Direta

35

Reduzida

Uso de equipamentos com baixo ruido;

Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;
Manutengéo técnicas da maquinaria; Construgdo de
barreiras sonoras temporarias na zona do estaleiro e
dreas de maior ruido.

Ordenamento do territoriq

0,25

Os impactes sobre es

te descritor séo nulos

Sociedade e Economia

Aumento de emprego e poder econémico

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

4

3

10

Elevada

Priorizagdo da adjudicagdo de projetos a empresas
locais.

Afetacéo no trafego maritimo nas atividades
piscatorias e de recreio nautico

CAIS + DRAGAGEM

Direta

2

Média

Definir rotas/trajetos maritimos secundarios.

Condicionamento da circulagao rodoviaria

CAIS

Direta

Reduzida

Atender a eventuais queixas e procurar soluciona-las.

Saude-Humana

Ocorréncia de acidentes

Aumento de inalag&o das particulas suspensas no ar
e poluentes atmosféricos

Exposi¢éo ao ruido

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

Elevada

Sinalizagdo Adequada;
Formagéo e Sensibilizagdo;

Direta

Elevada

Escolha de percursos alternativos que evitando zonas
mais urbanas;
InspegOes periddicas nas mdquinas e viaturas.

Direta

Média

Uso de equipamentos com baixo ruido e equipamentos
de protecdo pelos trabalhadores;

Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;

Manutengéo técnicas da maquinaria; Construgdo de
barreiras sonoras temporarias na zona do estaleiro e
dreas de maior ruido.

Patriménio Cultural e
Arqueolégico

Afetacéo total e irreversivel dos bens culturais
potencialmente existentes no meio submarinho

DRAGAGEM

Direta

Elevada

Prospegdo subaquatica por detegdo remonta e
sondagens arqueoldgicas de diagnostico;
Acompanhamento Arqueoldgico.
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SOLUGAO 2 - FASE DE EXPLORAGAO

DESCRITOR SENSIBILIDADE IMPACTE AMBIENTAL NATUREZA INCIDENCIA DURAGAO | FREQUENCIA | PROBABILIDADE MAGNITUDE REVERSIBILIDADE SIGNIFICANCIA MEDIDAS DE MITIGACAO /POTENCIACAO
Clima e Alteracdes 1 Alteragao do clima/ Microclima local Nulo.
Climaticas Emiss&o de GEE Negligenciavel.
Geomorfologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Geologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Recursos Hidricos 1 Afetagdo da qualidade da massa de agua costeira - Direta 1 1 1 2 -1 4 Reduzida Inspeéo pericdica visual as embarcagbes que
frequentem o Porto.
Processos costeiros e ’ Alteracdes na agitagdo maritima da bacia do tardoz do cais - Direta 1 1 1 1 1 5 Média -
Dinamica Sedimentar Alteragdes na dinamica sedimentar - Direta 2 0 0 3 1 - Elevada
Biodiversidade 1 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Qualidade do Ar 0,75 Afetacdo da Qualidade do Ar Negligenciavel.
Residuos 0,75 Incremento na produgéo de residuos Negligenciavel.
Solos e Ocupacéao de Solos 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Paisagem 05 Perturbggéo na_1 manifestalgéo visual do territorio/ degradagao Negligenciavel.
da qualidade visual da paisagem
Controlo de ruido como medigdes periddicas
Ambiente Sonoro (Ruido) 0,5 Poluicédo sonora - Direta 1 1 1 3 -1 2,5 Reduzida aquando fase a de Iabo.ragao do Porto;
Promover o uso de equipamentos menos
ruidosos no porto.
Ordenamento do territério 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Aumento da competitividade econémica da Porto dos Agores Direta 2 4 3 4 1 14 Muito Elevada -
Aurr_lento no pumero de visitantes ao arquipélago por via de Indireta 2 2 2 4 1 11 Muito Elevada ]
Sociedade e Economia 1 navios cruzeiros
Desenvolvimento turistico e valorizagéo regional Indireta 2 2 2 4 1 11 Muito Elevada -
Crlaggo de po;tos de trabalho e consequente melhoria da Indireta 2 P 2 4 A 9 Elevada )
qualdiade de vida

Saude-Humana

Ocorréncia de acidentes

Negligenciavel.

Aumento de inalagéo das particulas suspensas no ar e
poluentes atmosféricos

Negligenciavel.

Exposigéo ao ruido

Negligenciavel.

Patrimoénio Cultural e
Argueolégico

Os impactes sobre este descritor sdo nulos
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SOLUGAO 3A - FASE DE CONSTRUCAO

DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA |

INCIDENCIA | DURAGAO |

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGAGCAO /POTENCIACAO

Clima e Alteragoes
Climaticas

Alteragado do clima/ Microclima local

CAIS

Negligen

ciavel.

Emisséo de GEE

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

Programagdo de rotas mais curtas e menos
inclinadas;

Maior eficiéncia no consumo elétrico e de
combustivel (Equipamentos mais modernos
com consumos mais baixos).

Geomorfologia

0,25

Alteragdo da geomorfologia dos fundos marinhos

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

2,25

Reduzida

Definir os percursos de toda a maquinaria a
modos de se seguirem sempre os mesmos
percursos;

Respeitar os volumes de sedimentos dragados
definidos em projeto;

As dragagens acompanhadar da realizagdo de
levantamentos batimétricos para verificagdo
das profundidades dos volumes dragados;
Garantir que sejam espeitados os locais de
dragagem e deposicdo definidas em projeto;
Minimizar o quanto possivel o volume de
terras sobrante, a transportar para fora da area
do projeto.

Geologia

Destruigdo do substrato Geoldgico

CAIS + DRAGAGEM

Direta 2

1

Reduzida

Consumo de material mineral

CAIS

Negligen

ciavel.

Recursos Hidricos

Afetagao da qualidade da agua subterranea

CAIS + DRAGAGEM

Negligen

ciavel.

Afetagdo da qualidade da massa de agua costeira

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Média

Realizar as dragagens na altura de baixa mar
(maré baixa), para facilitar a remogao dos
sedimentos e para que ndo haja muito material
suspenso;

Utilizar cortinas de lodo flutuantes, que atuam
como uma linha de defesa;

Manutencdo e inspegdo periddica das
magquinas e equipamentos utilizados na obra.

Afetagao de aguas de recreio

DRAGAGEM

Direta 1

Média

Realizagdo das dragagens fora da época
balnear, de modo a ndo afetar os banhistas

Processos costeiros e
Dinamica Sedimentar

Alteragdes na agitagdo maritima

CAIS

Direta 1

Reduzida

Limitar a velocidade de navegagdo no interior
do porto;

Alteragdes na topo-hidrografia

DRAGAGEM

Direta 2

10

Elevada

Monitorizagdo antes e depois da dragagem;
Respeitar os volumes de dragagem definidos
no projeto, evitando extragdes desnecessarias;
Delimitar com precisdo as areas a dragar,
evitando intervengdes em zonas ndo previstas;
Em caso de dispersdo excessiva de sedimentos
finos, criar barreiras de contengdo;

Promover o reaproveitamento do material
dragado.

Biodiversidade

Destruigdo e perturbagao dos habitats

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

Reduzir o periodo de intervengdo na no cais;
Aplicar medidas de redugédo do ruido;

Destruigdo das comunidades benténicas

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

Criagdo de um ponto diferenciado de luz com
temporizador para os morcegos;

Utilizagdo de lampadas com baixo nivel de luz
azul e com temperatura de cor inferior a
3000K;

Utilizagdo de sensores de proximidade e

Perturbagao na circulagédo das aves

CAIS

Direta 1

Média

lampadas com foco que direciona a luz para
baixo evitando a dissipagdo.

Qualidade do Ar

0,75

Afetagdo da Qualidade do Ar

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

4,5

Média

Escolha de percursos alternativos que evitando
zonas mais urbanas;
Inspegdes periddicas nas maquinas e viaturas.
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DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA

INCIDENCIA

DURAGAO

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGAGCAO /POTENCIACAO

Residuos

0,75

Incremento na produgao de residuos

CAIS + DRAGAGEM

Direta

75

Elevada

Armazenamento em local apropriado
dos produtos de dragagem que ndo
possam ser aproveitados;
Acondicionamento em depdsito
estanque das dguas que contenham,
ou potencialmente possam conter
substéncias quimicas e /ou listados como
perigosos na LER;

Os efluentes domésticos da obra
quando existentes, devem

ser devidamente encaminhados para
destino final adequado;

Separagdo e armazenamento dos
residuos para recolha seletiva;
Identificagdo dos locais de
armazenamento para as diferentes
tipologias.

Solos e Ocupacgao de Solos

0,25

Os impactes sobre este descritor sdo n

ulos

Paisagem

0,5

Perturbagdo na manifestagéo visual do territério/ degradagéo
da qualidade visual da paisagem

CAIS + DRAGAGEM

Direta

1

3

Reduzida

Ambiente Sonoro (Ruido)

0,5

Poluigdo sonora

CAIS + DRAGAGEM

Direta

3,5

Reduzida

Uso de equipamentos com baixo ruido;
Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;
Manutengdo técnicas da maquinaria;
Construgdo de barreiras sonoras tempordrias
na zona do estaleiro e dreas de maior ruido.

Ordenamento do territério

0,25

Os impactes sobre este descritor sdo n

ulos

Sociedade e Economia

Aumento de emprego e poder econémico

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

1

4

10

Elevada

Priorizagdo da adjudicagdo de projetos a
empresas locais.

Afetagdo no trafego maritimo nas atividades piscatérias e de
recreio nautico

CAIS + DRAGAGEM

Direta

Média

Definir rotas/trajetos maritimos secunddrios.

Condicionamento da circulagéo rodoviaria

CAIS

Direta

Reduzida

Atender a eventuais queixas e procurar
soluciona-las.

Saude-Humana

Ocorréncia de acidentes

Aumento de inalagdo das particulas suspensas no ar e
poluentes atmosféricos

Exposigdo ao ruido

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

Elevada

Sinalizagdo Adequada;
Formacdo e Sensibilizacdo;

Direta

Elevada

Escolha de percursos alternativos que evitando
zonas mais urbanas;
Inspegdes periddicas nas maquinas e viaturas.

Direta

Média

Uso de equipamentos com baixo ruido e
equipamentos de protegdo pelos
trabalhadores;

Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;
Manutengdo técnicas da maquinaria;
Construgdo de barreiras sonoras temporarias
na zona do estaleiro e dreas de maior ruido.

Patriménio Cultural e
Arqueolégico

Afetagao total e irreversivel dos bens culturais potencialmente
existentes no meio submarinho

DRAGAGEM

Direta

Elevada

Prospegdo subaquatica por detegdo remonta e
sondagens arqueoldgicas de diagnostico;
Acompanhamento Arqueoldgico.
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SOLUGAO 3A - FASE DE EXPLORAGCAO

DESCRITOR SENSIBILIDADE IMPACTE AMBIENTAL NATUREZA INCIDENCIA DURAGAO | FREQUENCIA | PROBABILIDADE MAGNITUDE REVERSIBILIDADE SIGNIFICANCIA MEDIDAS DE MITIGAGAO /POTENCIAGAO
Clima e Alteracées 1 Alteragao do clima/ Microclima local Nulo.
Climaticas Emisséo de GEE Negligenciavel.
Geomorfologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Geologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Recursos Hidricos 1 Afetagdo da qualidade da massa de agua costeira - Direta 1 1 1 2 -1 4 Reduzida Inspegdo pericdica visual as embarcagbes que
frequentem o Porto.
Pr-oc:es.sos cos.te|ros e 1 Alteragbes na dinamica sedimentar - Direta 2 0 0 3 1 - Elevada
Dinamica Sedimentar
Biodiversidade 1 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Qualidade do Ar 0,75 Afetagédo da Qualidade do Ar Negligenciavel.
Residuos 0,75 Incremento na produgéo de residuos Negligenciavel.
Solos e Ocupacéao de Solos 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Paisagem 05 Perturbggéo na_1 manifestalgéo visual do territorio/ degradagao Negligenciavel.
da qualidade visual da paisagem
Controlo de ruido como medigBes periddicas
Ambiente Sonoro (Ruido) 0,5 Poluicdo sonora - Direta 1 1 1 3 -1 2,5 Reduzida aquando fase a de Iabo‘ragao do Porto;
Promover o uso de equipamentos menos
ruidosos no porto.
Ordenamento do territério 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Aumento da competitividade econémica da Porto dos Agores Direta 2 4 3 4 1 14 Muito Elevada -
Aurr_lento no pumero de visitantes ao arquipélago por via de Indireta 2 2 2 4 1 11 Muito Elevada ]
Sociedade e Economia 1 navios cruzeiros
Desenvolvimento turistico e valorizagéo regional Indireta 2 2 2 4 1 11 Muito Elevada -
Crlaggo de po;tos de trabalho e consequente melhoria da Indireta 2 P 2 4 1 9 Elevada )
qualdiade de vida

Saude-Humana

Ocorréncia de acidentes

Negligenciavel.

Aumento de inalagéo das particulas suspensas no ar e
poluentes atmosféricos

Negligenciavel.

Exposigéo ao ruido

Negligenciavel.

Patrimoénio Cultural e
Argueolégico

Os impactes sobre este descritor sdo nulos
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SOLUGAO 3B - FASE DE CONSTRUCAO

DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA |

INCIDENCIA [ DURAGAO |

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGACAO /POTENCIACAO

Clima e Alteragoes
Climaticas

Alteragao do clima/ Microclima local

CAIS

Negligen

ciavel.

Emissao de GEE

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

Programagdo de rotas mais curtas e menos
inclinadas;

Maior eficiéncia no consumo elétrico e de
combustivel (Equipamentos mais modernos
com consumos mais baixos).

Geomorfologia

0,25

Alteragdo da geomorfologia dos fundos marinhos

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

2,25

Reduzida

Definir os percursos de toda a maquinaria a
modos de se seguirem sempre 0s mesmos
percursos;

Respeitar os volumes de sedimentos dragados
definidos em projeto;

As dragagens acompanhadar da realizagio de
levantamentos batimétricos para verificagdo
das profundidades dos volumes dragados;
Garantir que sejam espeitados os locais de
dragagem e deposigdo definidas em projeto;
Minimizar o quanto possivel o volume de
terras sobrante, a transportar para fora da area
do projeto.

Geologia

0,25

Destruigdo do substrato Geoldgico

CAIS + DRAGAGEM

Direta 2

1

Reduzida

Consumo de material mineral

CAIS

Negligen

ciavel.

Recursos Hidricos

Afetagao da qualidade da agua subterranea

CAIS + DRAGAGEM

Negligen

ciavel.

Afetacgdo da qualidade da massa de agua costeira

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Média

Realizar as dragagens na altura de baixa mar
(maré baixa), para facilitar a remogdo dos
sedimentos e para que ndo haja muito material
suspenso;

Utilizar cortinas de lodo flutuantes, que atuam
como uma linha de defesa;

Manutengdo e inspegdo periddica das
magquinas e equipamentos utilizados na obra.

Afetagao de aguas de recreio

DRAGAGEM

Direta 1

Média

Realizagdo das dragagens fora da época
balnear, de modo a ndo afetar os banhistas

Processos costeiros e
Dinadmica Sedimentar

Alteragdes na agitagdo maritima

CAIS

Direta 1

Reduzida

Limitar a velocidade de navegagdo no interior
do porto;

Alteragdes na topo-hidrografia

DRAGAGEM

Direta 2

Elevada

Monitorizagdo antes e depois da dragagem;
Respeitar os volumes de dragagem definidos
no projeto, evitando extragdes desnecessarias;
Delimitar com precisdo as areas a dragar,
evitando intervengBes em zonas ndo previstas;
Em caso de dispersdo excessiva de sedimentos
finos, criar barreiras de contengdo;

Promover o reaproveitamento do material
dragado.

Biodiversidade

Destruigdo e perturbagdo dos habitats

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

Reduzir o periodo de intervengdo na no cais;
Aplicar medidas de redugdo do ruido;

Perda total do habitat na area do terrapleno

CAIS

Direta 2

Muito Elevada

Criagdo de um ponto diferenciado de luz com
temporizador para os morcegos;
Utilizagdo de ldmpadas com baixo nivel de luz

Destruigdo das comunidades benténicas

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

Elevada

azul e com temperatura de cor inferior a
3000K;

Perturbagdo na circulagéo das aves

CAIS

Direta 1

Média

Utilizagdo de sensores de proximidade e
lampadas com foco que direciona a luz para
baixo evitando a dissipagdo.

Qualidade do Ar

0,75

Afetagéo da Qualidade do Ar

CAIS + DRAGAGEM

Direta 1

4,5

Média

Escolha de percursos alternativos que evitando
zonas mais urbanas;
Inspegdes periddicas nas maquinas e viaturas.
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SOLUGAO 3B - FASE DE CONSTRUCAO

DESCRITOR

SENSIBILIDADE

IMPACTE AMBIENTAL

FASE CONSTRUTIVA

NATUREZA

INCIDENCIA

DURAGAO

FREQUENCIA

PROBABILIDADE

MAGNITUDE

REVERSIBILIDADE

SIGNIFICANCIA

MEDIDAS DE MITIGACAO /POTENCIACAO

Residuos

0,75

Incremento na produgédo de residuos

CAIS + DRAGAGEM

Direta

7,5

Elevada

Armazenamento em local apropriado
dos produtos de dragagem que ndo
possam ser aproveitados;
Acondicionamento em depdsito
estanque das aguas que contenham,
ou potencialmente possam conter
substancias quimicas e /ou listados como
perigosos na LER;

Os efluentes domésticos da obra
quando existentes, devem

ser devidamente encaminhados para
destino final adequado;

Separagdo e armazenamento dos
residuos para recolha seletiva;
Identificagdo dos locais de
armazenamento para as diferentes
tipologias.

Solos e Ocupacéo de Solos

0,25

Os impactes sobr

e este descritor sdo n

ulos

Paisagem

0,5

Perturbagdo na manifestagéo visual do territério/ degradagéo
da qualidade visual da paisagem

CAIS + DRAGAGEM

Direta

1

3

Reduzida

Ambiente Sonoro (Ruido)

0,5

Poluicédo sonora

CAIS + DRAGAGEM

Direta

3,5

Reduzida

Uso de equipamentos com baixo ruido;
Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;
Manutengdo técnicas da maquinaria;
Construgdo de barreiras sonoras temporarias
na zona do estaleiro e dreas de maior ruido.

Ordenamento do territério

0,25

Os impactes sobr

e este descritor sdo n

ulos

Sociedade e Economia

Aumento de emprego e poder econémico

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

1

4

Elevada

Priorizagdo da adjudicagdo de projetos a
empresas locais.

Afetagao no trafego maritimo nas atividades piscatérias e de
recreio nautico

CAIS + DRAGAGEM

Direta

Média

Definir rotas/trajetos maritimos secundarios.

Condicionamento da circulagéo rodoviaria

CAIS

Direta

Reduzida

Atender a eventuais queixas e procurar
soluciona-las.

Saude-Humana

Ocorréncia de acidentes

Aumento de inalagéo das particulas suspensas no ar e
poluentes atmosféricos

Exposigédo ao ruido

CAIS + DRAGAGEM

Direta/ Indireta

Elevada

Sinalizagdo Adequada;
Formacgao e Sensibilizacdo;

Direta

Elevada

Escolha de percursos alternativos que evitando
zonas mais urbanas;
Inspegdes periddicas nas maquinas e viaturas.

Direta

Média

Uso de equipamentos com baixo ruido e
equipamentos de protegdo pelos
trabalhadores;

Execugdo dos trabalhos em periodos de menor
ocupagdo das praias e no periodo diurno;
Manutengdo técnicas da maquinaria;
Construgdo de barreiras sonoras temporarias
na zona do estaleiro e dreas de maior ruido.

Patriménio Cultural e
Arqueolégico

Afetacao total e irreversivel dos bens culturais potencialmente
existentes no meio submarinho

DRAGAGEM

Direta

Elevada

Prospecgdo subaqudtica por detegdo remonta e
sondagens arqueoldgicas de diagnostico;
Acompanhamento Arqueoldgico.
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SOLUCAO 3B - FASE DE EXPLORACAO

DESCRITOR SENSIBILIDADE IMPACTE AMBIENTAL NATUREZA | INCIDENCIA | DURAGAO | FREQUENCIA | PROBABILIDADE MAGNITUDE REVERSIBILIDADE SIGNIFICANCIA |MEDIDAS DE MITIGAGAO /POTENCIACAO
. B Alteragdo do clima/ Microclima local Nulo.
Clima ? A’It.eragoes 1 Emissao de GEE Negligenciavel.
Climaticas
Criagdo de uma barreira fisica a galgamentos | Direta | 2 4 2 1 1 10 Elevada | -
Geomorfologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Geologia 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Recursos Hidricos 1 Afetagdo da qualidade da massa de agua costeira - Direta 1 1 1 2 -1 4 Reduzida Inspego pericdica visual as embarcagbes que
frequentem o Porto.
Pr-oc:es.sos cos.te|ros e 1 Alteragdes na dinamica sedimentar - Direta 2 0 0 3 1 - Elevada
Dinamica Sedimentar
Biodiversidade 1 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Qualidade do Ar 0,75 Afetacdo da Qualidade do Ar Negligenciavel.
Residuos 0,75 Incremento na produgéo de residuos Negligenciavel.
Solos e Ocupacéao de Solos 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Paisagem 05 Perturbggao ne_l mamfestalgao visual do territorio/ degradagao Negligenciavel.
da qualidade visual da paisagem
Controlo de ruido como medicGes periddicas
Ambiente Sonoro (Ruido) 0,5 Poluicdo sonora - Direta 1 1 1 3 -1 2,5 Reduzida aquando fase a de Iabo.ragao do Porto;
Promover o uso de equipamentos menos
ruidosos no porto.
Ordenamento do territério 0,25 Os impactes sobre este descritor sdo nulos
Aumento da competitividade econémica da Porto dos Agores Direta 2 4 3 4 1 14 Muito Elevada -
Aurr_lento no pumero de visitantes ao arquipélago por via de Indireta 2 2 2 4 1 1 Muito Elevada )
Sociedade e Economia 1 navios cruzeiros
Desenvolvimento turistico e valorizagéo regional Indireta 2 2 2 4 1 11 Muito Elevada -
Crlaggo de pogtos de trabalho e consequente melhoria da Indireta 2 P 2 4 1 9 Elevada )
qualdiade de vida
Ocorréncia de acidentes Negligenciavel.
Satde-Humana 1 Aumento de inalagéo das particulas suspensas no ar e Negligenciavel.

poluentes atmosféricos

Exposigéo ao ruido

Negligenciavel.

Patrimoénio Cultural e
Argueolégico

Os impactes sobre este descritor sdo nulos
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Programa de Monitorizagéo

IMPACTE AMBIENTAL/

MEDIDA DE MONITORIZACAO

DESCRITOR A FASE DO ) FERIOBICIDADEIRDOS
MONITORIZAR PROJETO CARATERISTICAS DO DESCRICAO RELATORIOS TECNICOS
EVENTUAL IMPACTE ¢ (RT DE _
MONITORIZACAO
Monitorizacio das maauinas Monitorizacéo diaria. RT em
Ruido provocado pelas & q ' caso de reclamacgoes.
. _ maquinas nos trabalhos de
Ambiente Sonoro Construcao dragagem e prolongamento do

cais

Andlise do ruido.

Se existirem reclamag0es.

Biodiversidade

Construcéo e

Exploracéo

Perturbacéo da comunidade
bentdnica

Acompanhamento visual evolugéo das
comunidades de macroinvertebrados
benténicos na &rea dos espordes.

Aferir a eficacia das medidas de
minimizacao

Previamente a fase de
construgdo. Logo apdés
finalizar a construcéo e 6
meses apos a fase de
construcao.

Processos
Costeiros

Construcao e

Exploracéo

Alteracdes na dindmica
sedimentar

Acompanhamento da evolu¢do
batimétrica

Antes e ap6és as operacdes
de dragagem. Anualmente
na fase de exploracé@o. A
periodicidade pode ser
adaptada tendo em conta 0s
resultados obtidos.

Controlo da qualidade dos sedimentos
nas areas a dragar.

Antes da operacéo de
dragagem e um ano apods
finalizar a dragagem. A
periodicidade pode ser
adaptada tendo em conta 0s
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resultados obtidos.

Instabilidade da estrutura
portuaria.

Controlo topografico da estabilizacdo
da estrutura portuaria.

Anual e sempre que se
verificarem situacées de
tempestades que gerem
condi¢des maritimas
adversas.

Recursos Hidricos

Construgéo

Degradacéo da qualidade da
agua do mar (essencialmente na

época balnear).

Monitoriza¢&@o da qualidade da massa
de &gua costeira, por anélises fisico-
quimicos.

Previamente ao inicio dos
trabalhos. Mensal durante o
periodo de obras. Logo
apoés a conclusao dos
trabalhos. Semanal quando
se verificarem evidéncias de
contaminacéo.

(*) — RT: relat6rio de avaliacéo e caracterizagao técnica de uma ocorréncia excecional.
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ANEXO IV - RESIDUOS - TIPOLOGIAS E QUANTIDADES PRODUZIDAS.




Governo dos Acores
Direcdo Regional do Ambiente

'SRIR

Sistema Regional
de Informacao

Mapa de Registo de Residuos do Produtor de sobre Residuos
Residuos da RAA

Identificacdo do Produtor de Residuos Ano: 2021 - Data Entrega: 24-02-2022 16:02:25
NIF 512 077 843
Designacao Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
CAE 52220 - Actividades auxiliares dos transportes por dgua
Endereco Zona Industrial Cabo da Praia
9760-571

Cabo da Praia - Praia da Vitéria - Terceira

Telefone 295540000 Fax
E-Mail mlima@portosdosacores.pt
Responsavel Mario Lima

pelo projeto

Contato 295540000
preferencial

N.° de 60
Trabalhadores

Observagoes




Produgéo de Residuos

Cédigo LER Descricao

200121 (*)

150110 (*)

160107 (*)

160601 (*)

170405

180103 (%)

150202 (*)

150203

170405

200202

LAMPADAS FLUORESCENTES E OUTROS RESIDUOS
CONTENDO MERCURIO

EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

FILTROS DE OLEO

ACUMULADORES DE CHUMBO

FERRO E ACO

RESIDUOS CUJA RECOLHA E ELIMINACAO ESTA
SUJEITA A REQUISITOS ESPECIFICOS TENDO EM VISTA
A PREVENCAO DE INFECCOES

ABSORV., MAT. FILTRANT. (INCLUINDO FILT. DE OLEO
NAO ANTERIORMENTE ESPECIF.), PANOS DE LIMPEZA
E VEST. DE PROTECGAO CONTAMINADOS POR SUBST.
PERIGOSAS

ABSORVENTES, MATERIAIS FILTRANTES, PANOS DE
LIMPEZA E VESTUARIO DE PROTECCAO, NAO
ABRANGIDOS EM 150202

FERRO E ACO

TERRAS E PEDRAS

Qt. (ton) Origem

0,01080 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,05280 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,16840 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

1,58000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitdria

8,88000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,00690 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,41140 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,00540 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

2,70000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

11,88000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

Destino

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Sucatas Brum de Maria Isaura Furtado Brum - NIF:
136766099

Alvara: 12/DRA/2017 - Terceira - Angra do
Heroismo

Sucatas Brum de Maria Isaura Furtado Brum - NIF:
136766099

Alvara: 12/DRA/2017 - Terceira - Angra do
Heroismo

AzorMed - Gestdo Ambiental Agoreana, Lda -
Terceira - NIF: 512081042

Alvara: 18/DRA/2017 - Terceira - Angra do
Heroismo

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Serralharia do Outeiro, Lda - Terceira - NIF:
512043825

Alvara: 19/DRA/2019 - Terceira - Angra do
Heroismo

TERAMB - Empresa Municipal de Gestédo e
Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
509620515

Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

Op.
R13

R13

R13

R13

R13

D15

D15

D15

R13

D15

Fonte

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)



170107

170201

200307

200201

170402

160601 (*)

160103

200136

130208 (*)

170405

130899 (¥)

MISTURAS DE BETAQ, TIJOLOS, LADRILHOS, TELHAS E
MATERIAIS CERAMICOS, NAO ABRANGIDAS EM
170106

MADEIRA

MONSTROS

RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

ALUMINIO

ACUMULADORES DE CHUMBO

PNEUS USADOS

EQUIPAMENTO ELECTRICO E ELECTRONICO FORA DE
USO, NAO ABRANGIDO EM 200121, 200123 OU
200135

OUTROS OLEOS DE MOTORES, TRANSMISSOES E
LUBRIFICACAO

FERRO E ACO

OUTROS RESIDUOS NAO ANTERIORMENTE
ESPECIFICADOS

1,40000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

5,38000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

6,20000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

11,22000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,21500 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,72600 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

8,52000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,26800 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

5,17900 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

18,43600 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitdria

0,56000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

83,79970

TECNOVIA AMBIENTE, LIMITADA. (llha Terceira) - R13
NIF: 512100187

Alvara: 3/DRA/2018 - Terceira - Angra do

Heroismo

TECNOVIA AMBIENTE, LIMITADA. (Ilha Terceira) - R13
NIF: 512100187

Alvara: 3/DRA/2018 - Terceira - Angra do

Heroismo

TERAMB - Empresa Municipal de Gestédo e R1
Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
509620515

Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do

Heroismo

TERAMB - Empresa Municipal de Gestao e R3
Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
509620515

Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do

Heroismo

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF: R13
509607527

Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitoria
Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF: R13
509607527

Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitoria

Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF: R13
512004854

Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitoria
Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF: R13
509607527

Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

BENCOM - Armazenagem e Comércio de R13
Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: 9/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitdria

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF: R13
509607527

Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

BENCOM - Armazenagem e Comércio de D15

Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: 9/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

Armazenagem

Cédigo LER Descricdo

Qt. (ton) Origem

Op.



Governo dos Acores
Direcdo Regional do Ambiente

'SRIR

Sistema Regional
de Informacao

Mapa de Registo de Residuos do Produtor de sobre Residuos
Residuos da RAA

Identificacdo do Produtor de Residuos Ano: 2022 - Data Entrega: 27-02-2023 9:50:57
NIF 512 077 843
Designacao Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
CAE 52220 - Actividades auxiliares dos transportes por dgua
Endereco Zona Industrial Cabo da Praia
9760-571

Cabo da Praia - Praia da Vitéria - Terceira

Telefone 295540000 Fax
E-Mail mlima@portosdosacores.pt
Responsavel Mario Lima

pelo projeto

Contato 295540000
preferencial

N.° de 64
Trabalhadores

Observagoes




Produgéo de Residuos

Codigo LER Descricado Qt. (ton) Origem Destino Fonte

130208 (*) OUTROS OLEOS DE MOTORES, TRANSMISSOES E 4,32700 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 BENCOM - Armazenagem e Comeércio de R13 e-Gar(s)
LUBRIFICACAO - NIF: 512077843 Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvaré: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitoria
130507 (*) AGUA COM OLEO PROVENIENTE DOS SEPARADORES 17,93500 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 BENCOM - Armazenagem e Comércio de R13 e-Gar(s)
OLEO/AGUA - NIF: 512077843 Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria Alvara: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitoria
130703 (*) OUTROS COM BUSTIVEIS (INCLUINDO MISTURAS) 0,06740 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. - R13 e-Gar(s)
- NIF: 512077843 NIF: 512097585
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo
130899 (*) OUTROS RESIDUOS NAO ANTERIORMENTE 0,42000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 BENCOM - Armazenagem e Comércio de D15 e-Gar(s)
ESPECIFICADOS - NIF: 512077843 Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitoria
130899 (*) OUTROS RESIDUOS NAO ANTERIORMENTE 2,38150 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 BENCOM - Armazenagem e Comércio de D15 e-Gar(s)
ESPECIFICADOS - NIF: 512077843 Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria Alvara: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitéria
150110 (*) EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR 0,10520 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. - R13 e-Gar(s)
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS - NIF: 512077843 NIF: 512097585
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo
150110 (*) EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR 0,07100 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiacores-Gestdo de Residuos dos Agores, Lda. - R13 e-Gar(s)
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS - NIF: 512077843 NIF: 512097585
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo
150110 (*) EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR 0,45050 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF: R13 e-Gar(s)
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS - NIF: 512077843 512004854
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitoria
150110 (*) EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR 2,08000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF: D15 e-Gar(s)
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS - NIF: 512077843 512004854
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitdria
150111 (*) EMBALAGENS DE METAL, INCLUINDO RECIPIENTES 0,00460 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. - R13 e-Gar(s)
VAZIOS SOB PRESSAO, COM UMA MATRIZ POROSA - NIF: 512077843 NIF: 512097585
SOLIDA PERIGOSA (POR EXEMPLO, AMIANTO) Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
' Angra do Heroismo
150202 (*) ABSORV., MAT. FILTRANT. (INCLUINDO FILT. DE OLEO 1,13700 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF: R13 e-Gar(s)
NAO ANTERIORMENTE ESPECIF.), PANOS DE LIMPEZA - NIF: 512077843 512004854
E VEST. DE PROTECCAO CONTAMINADOS POR SUBST. Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitoria
PERIGOSAS
150202 (*) ABSORV., MAT. FILTRANT. (INCLUINDO FILT. DE OLEO 0,81540 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. - D15 e-Gar(s)

NAO ANTERIORMENTE ESPECIF.), PANOS DE LIMPEZA

E VEST. DE PROTECCAO CONTAMINADOS POR SUBST.

PERIGOSAS

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

NIF: 512097585
Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo



160103

160107 (*)

160117

160214

160214

160601 (*)

170201

170201

170401

170402

170405

200101

PNEUS USADOS

FILTROS DE OLEO

METAIS FERROSOS

EQUIPAMENTO FORA DE USO, NAO ABRANGIDO EM

160209 A 160213

EQUIPAMENTO FORA DE USO, NAO ABRANGIDO EM
160209 A 160213

ACUMULADORES DE CHUMBO

MADEIRA

MADEIRA

COBRE, BRONZE E LATAO

ALUMINIO

FERRO E ACO

PAPEL E CARTAO

6,38000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,25560 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,04880 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,03880 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,16680 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,30000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

2,12000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

1,28000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,11100 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,05000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

5,79900 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvaré: - Terceira - Praia da Vitéria

0,24000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF:
512004854
Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitdria

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF:
509607527
Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

TECNOVIA AMBIENTE, LIMITADA. (llha Terceira) -
NIF: 512100187

Alvara: 6/DRAAC/2023 - Terceira - Angra do
Heroismo

TECNOVIA AMBIENTE, LIMITADA. (Ilha Terceira) -
NIF: 512100187

Alvara: 6/DRAAC/2023 - Terceira - Angra do
Heroismo

Sucatas Brum de Maria Isaura Furtado Brum - NIF:

136766099
Alvara: 20/DRAAC/2022 - Terceira - Angra do
Heroismo

Sucatas Brum de Maria Isaura Furtado Brum - NIF:

136766099
Alvara: 20/DRAAC/2022 - Terceira - Angra do
Heroismo

Sucatas Brum de Maria Isaura Furtado Brum - NIF:

136766099
Alvara: 20/DRAAC/2022 - Terceira - Angra do
Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

R13

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)



200121 (*) LAMPADAS FLUORESCENTES E OUTROS RESIDUOS
CONTENDO MERCURIO

200201  RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

200301  MISTURA DE RESIDUOS URBANOS E EQUIPARADOS

200399  RESIDUOS URBANOS E EQUIPARADOS NAO
ANTERIORMENTE ESPECIFICADOS

0,00820 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
- NIF: 512077843 NIF: 512097585
Alvaréa: - Terceira - Praia da Vitéria Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

8,56000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gestéo e

- NIF: 512077843 Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

7,28000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gestéo e

- NIF: 512077843 Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

12,24000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gestdo e

- NIF: 512077843 Valorizagdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

74,67280

R13

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

Armazenagem

Cdodigo LER Descricao

Qt. (ton) Origem

Op.



'SRIR

Governo dos Acores
Direcdo Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas bt
de Informacao

Mapa de Registo de Residuos do Produtor de sobre Residuos
Residuos da RAA

Identificacdo do Produtor de Residuos Ano: 2023 - Data Entrega: 29-02-2024 14:10:39
NIF 512 077 843
Designacao Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
CAE 52220 - Actividades auxiliares dos transportes por dgua
Endereco Zona Industrial Cabo da Praia
9760-571

Cabo da Praia - Praia da Vitéria - Terceira

Telefone 295540000 Fax
E-Mail mlima@portosdosacores.pt
Responsavel Mario Lima

pelo projeto

Contato 295540000
preferencial

N.° de 65
Trabalhadores

Observagoes




Produgéo de Residuos

Codigo LER Descricado

Qt. (ton) Origem

Destino

020106

130208 (*)

130899 (*)

140601 (*)

150110 (*)

150110 (*)

150202 (*)

150202 (*)

160103

160107 (*)

160117

FEZES, URINA E ESTRUME DE ANIMAIS (INCLUINDO
PALHA SUJA), EFLUENTES RECOLHIDOS
SEPARADAMENTE E TRATADOS NOUTRO LOCAL

OUTROS OLEOS DE MOTORES, TRANSMISSOES E
LUBRIFICACAO

OUTROS RESIDUOS NAO ANTERIORMENTE
ESPECIFICADOS

CLOROFLUORCARBONETOS, HCFC, HFC

EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

EMBALAGENS CONTENDO OU CONTAMINADAS POR
RESIDUOS DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

ABSORV., MAT. FILTRANT. (INCLUINDO FILT. DE OLEO
NAO ANTERIORMENTE ESPECIF.), PANOS DE LIMPEZA

E VEST. DE PROTECGAO CONTAMINADOS POR SUBST.

PERIGOSAS

ABSORV., MAT. FILTRANT. (INCLUINDO FILT. DE OLEO
NAO ANTERIORMENTE ESPECIF.), PANOS DE LIMPEZA

E VEST. DE PROTECGAO CONTAMINADOS POR SUBST.

PERIGOSAS
PNEUS USADOS

FILTROS DE OLEO

METAIS FERROSOS

5,52000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

2,31200 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,32100 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,21450 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,17300 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,12750 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,21400 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,27660 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

3,76000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,30280 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,02500 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

TERAMB - Empresa Municipal de Gestédo e
Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
509620515

Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

BENCOM - Armazenagem e Comércio de
Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitéria

BENCOM - Armazenagem e Comércio de
Combustiveis,SA - Terceira - NIF: 512033838
Alvara: 4/DRAAC/2023 - Terceira - Praia da Vitéria

Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF:
512004854
Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitéria

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF:
512004854
Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitéria

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Varela e C? Lda - Ecocentro Terceira - NIF:
512004854
Alvara: 8/DRA/2019 - Terceira - Praia da Vitdria

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

R1

R13

D15

R13

R13

R13

R13

D15

R13

R13

R13

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)

e-Gar(s)



160119

160601 (*)

170201

170401

170402

170405

180103 (*)
IV -CP

180109

I\

200121 (*)

200136

200201

200201

PLASTICO

ACUMULADORES DE CHUMBO

MADEIRA

COBRE, BRONZE E LATAO

ALUMINIO

FERRO E ACO

RESIDUOS CUJA RECOLHA E ELIMINACAO ESTA
SUJEITA A REQUISITOS ESPECIFICOS TENDO EM VISTA
A PREVENCAO DE INFECCOES

MEDICAMENTOS NAO ABRANGIDOS EM 180108

LAMPADAS FLUORESCENTES E OUTROS RESIDUOS
CONTENDO MERCURIO

EQUIPAMENTO ELECTRICO E ELECTRONICO FORA DE
USO, NAO ABRANGIDO EM 200121, 200123 OU
200135

RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

0,01000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

1,23600 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

4,94000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,04800 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,03500 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

38,19700 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,01100 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069

- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,00500 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

0,03660 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

0,12000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

11,78000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitéria

3,24000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069
- NIF: 512077843
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria

Resiagores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF:
509607527
Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitoria

TECNOVIA AMBIENTE, LIMITADA. (Ilha Terceira) -
NIF: 512100187

Alvara: 6/DRAAC/2023 - Terceira - Angra do
Heroismo

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF:
509607527
Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF:
509607527
Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

Reciclagem e Comércio Fagundes, Ld?. - NIF:
509607527
Alvara: 10/DRA/2018 - Terceira - Praia da Vitéria

AzorMed - Gestdo Ambiental Acoreana, Lda -
Terceira - NIF: 512081042

Alvara: 18/DRA/2017 - Terceira - Angra do
Heroismo

AzorMed - Gestdo Ambiental Agoreana, Lda -
Terceira - NIF: 512081042

Alvara: 18/DRA/2017 - Terceira - Angra do
Heroismo

Resiacores-Gestdo de Residuos dos Acores, Lda. -
NIF: 512097585

Alvara: 8/DRA/2007, 5/DRA/2008 - Terceira -
Angra do Heroismo

Reciclagores Hildeberto Leal Medeiros - Terceira -
NIF: 187346712

Alvara: 1/DRA/2019 - Terceira - Angra do
Heroismo

TERAMB - Empresa Municipal de Gestédo e

Valorizacdo Ambiental da Ilha Terceira, EEM - NIF:

509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

TERAMB - Empresa Municipal de Gestdo e

Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:

509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo
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200301 MISTURA DE RESIDUOS URBANOS E EQUIPARADQOS 6,80000 Portos dos Agores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gestéo e R1 e-Gar(s)

- NIF: 512077843 Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
Alvaréa: - Terceira - Praia da Vitéria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo
200307 MONSTROS 2,74000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gest&o e R1 e-Gar(s)
- NIF: 512077843 Valorizacdo Ambiental da llha Terceira, EEM - NIF:
Alvara: - Terceira - Praia da Vitoria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo
200399 RESIDUOS URBANOS E EQUIPARADOS NAO 5,20000 Portos dos Acores_llha Terceira_Porto PV_3069 TERAMB - Empresa Municipal de Gestédo e R1 e-Gar(s)
ANTERIORMENTE ESPECIFICADOS - NIF: 512077843 Valorizacdo Ambiental da Ilha Terceira, EEM - NIF:
Alvara: - Terceira - Praia da Vitdria 509620515
Alvara: 1/DRA/2020 - Terceira - Angra do
Heroismo

87,64500

Armazenagem

Codigo LER Descricao Qt. (ton) Origem Op.
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