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RESUMO

Constitui objectivo principal deste Estudo a analise da influéncia da adopgédo de uma solugéo
estrutural continua no Cais “Ferry” nas condicbes de tranquilidade junto ao actual Cais
Comercial do Porto de Vila do Porto, ilha de Santa Maria. A determinacao das condicbes de
tranquilidade no interior do porto foi obtida através do recurso a modelagdo matematica da
propagagdo da ondulagdo proveniente do exterior. Foram também avaliadas as taxas de
operacionalidade junto aos cais comercial existente e do “Ferry” a construir. Cruzando os
indices de agitacéo calculados pelo modelo de propagagéo da ondulagdo, com os critérios de
operacionalidade dos navios atracados aos cais.

CONFIGURAGOES EM ANALISE

Constitui objectivo principal deste Estudo a anadlise da influéncia da adopgao de uma solugéo
estrutural continua no Cais “Ferry” nas condigdes de tranquilidade junto ao actual Cais
Comercial do Porto de Vila do Porto, ilha de Santa Maria. Procede-se a andlise comparativa de
duas solugbes, a Solugcdo Base posta a concurso, em estrutura aberta, e uma Solugéo
Variante, em estrutura continua a luz das condi¢des de agitagcdo maritima associadas a cada
uma delas nao so junto ao Cais comercial como também junto ao proéprio terminal projectado.

APRESENTAGAO DAS SOLUGOES

Nas paginas seguintes apresenta-se esquemas graficos com as principais caracteristicas da
Solucéo Base e da Solugao Variante.

A experimentacao de configuragdes para o Cais “Ferry” do Porto de Vila do Porto foi conduzida
em duas fases:

e Na 1?2 fase ensaiaram-se a situagao actual da zona de implantacao do cais, representada na
Figura [2], e a Solugdo Variante projectada para o Cais “Ferry”, cuja configuracao se
mostra na Figura [3]. Esta solugdo assenta na implantagdo de um cais impermeavel,
vertical.

e Na 22 fase ensaiou-se a Solugdo Base, cuja configuragdo € semelhante a da Solugéo
Variante, com cais em infraestrutura aberta formada por pilares de aduelas.

A diferenca entre as duas situagdes reside nas condi¢des de reflexdo do paramento do cais.

METODO DO ESTUDO

A determinacado das condi¢des de tranquilidade no interior do porto de Vila do Porto foi obtida
através do recurso a modelagdo matematica da propagacédo da ondulacédo proveniente do
exterior. A obtencéo de solugbes para a propagacao da ondulagdo neste dominio de calculo
requer o recurso a um modelo que retenha, além dos processos de refracgao e de difracgao, a
fenomenologia dos processos de reflexdao e de absor¢do da energia das ondas na presenca
das estruturas maritimas de protecgao das bacias portuarias. Recorreu-se para este efeito ao
modelo MIKE21-BW do Danish Hydaulic Institute (DHI) que permite a especificagdo como
condicao fronteira de terra condigdes de reflexdo total ou parcial, através da inclusdo do efeito
de dissipagdo em meio poroso em funcao da especificacdo da porosidade do meio.
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O dominio de calculo do modelo de propagacéo da ondulacdo foi construido sobre uma malha
regular com 314x630 células de calculo, com as dimensdes de 5x5metros. Representa a
totalidade da bacia portuaria do Porto de Vila do Porto e a zona exterior adjacente até a
batimétrica de 20 metros, desde a Ponta do Malmerendo, a oeste, até cerca de 1000 metros
para leste da Ponta do Marvao. Na sua construgdo foram utilizadas o plano hidrografico do
Porto de Vila do Porto, elaborado na escala 1:7500 e a carta nautica da ilha de Santa Maria,
integrados na carta nautica n® 46407 publicada pelo Instituto Hidrografico, e um levantamento
hidrografico do porto e da zona adjacente.

Foram efectuadas simulagbes para avaliacdo das condigdes mais desfavoraveis para a
tranquilidade da bacia portuaria na sua configuragdo actual e nas condi¢cdes das solugdes
projectadas. Foram considerados os rumos SW, S e SE. Em todas as simula¢des foi adoptada
a altura significativa Hs=H,,.= 1,0 metro, o periodo de pico de 10 segundos e a altura de maré,
Hmare= 2,0 metros, o que corresponde a preia-mar (PM). Foram especificadas as condi¢des de
reflexdo nas estruturas existentes, nas diferentes configurages. Os respectivos coeficientes de
reflexao — que no modelo utilizado séo traduzidos por um coeficiente de porosidade - variaram
no intervalo 0,4 a 1,0.

Foi efectuada uma analise de sensibilidade as condigdes de reflexao na estrutura a construir. A
diferenca entre as duas configuracdes reside nas condi¢cdes de reflexdo da zona do cais a
construir. Na Solugéo Variante, totalmente reflexiva, foi especificado o coeficiente de reflexdo
maximo, 1,0. Para a Solugao Base foram consideradas trés condigbes de reflexdo, que se
diferenciam entre si pela combinag&o que para cada uma foi feita dos coeficientes de reflexdo
de cada um dos elementos constituintes da estrutura. Estes elementos s&o os pilares de
aduelas, aos quais se associou o coeficiente de reflexdo 1,0 e as zonas de enrocamento
existentes entre eles, as quais se associou o0 mesmo coeficiente de reflexdo que na situagao
actual, 0,4. Consideraram-se trés alternativas para simulacao desta estrutura:

a) Coeficiente de reflexao médio, igual a 0,6: atribuiu-se a totalidade da extenséo da estrutura
um mesmo valor, considerando que a presenca de pilares verticais conduziria a um
aumento das condi¢coes de reflexdo relativamente a situagcdo actual. O valor médio do
coeficiente de reflexdo é aproximadamente a média dos coeficientes, pesada pela area
ocupada pelos diferentes tipos de estrutura.

b) Coeficiente de reflexdo médio, igual a 0,5: por forma a avaliar a sensibilidade das
condi¢des de tranquilidade junto ao Cais Comercial a este pardmetro considerou-se na
totalidade da extensado da estrutura um valor constante do coeficiente de reflexdo igual a
0,5.

c) Coeficientes de reflexdo individualizados para cada elemento estrutural: por forma a
pormenorizar as caracteristicas da estrutura atribuiu-se a extensdo ocupada por cada pilar
e ao espaco entre eles os respectivos coeficientes de reflexdo. Considerou-se que a
distancia entre os pilares é dupla da largura de cada pilar.

ANALISE DOS RESULTADOS DA MODELAGAO

Apresentam-se nas Figuras [1] a [3] os resultados da modelagdo matematica da propagacao da
ondulagao na bacia portuaria de Vila do Porto.

Os resultados da simulagdo da Situagcdo de Referéncia, Figuras (1) e (6), mostram que a
penetracdo da ondulagao no sector sul da bacia portuaria € dominada pela difracgdo na cabeca
do molhe exterior. A onda incidente propaga-se ao longo desse molhe, resultado este que é
confirmado pelas informagdes existentes, provenientes de observagdo por inspecgao. Por
aquela razdo, as condigdes médias de tranquilidade na bacia portuaria sdo directamente
influenciadas pela reflexdo da ondulagédo na sua margem W. O indice de agitacdo na bacia
portuaria nao excede 0,44.

Na comparacéo de solugbes optou-se por representar em cada figura a Situagao de Referéncia
em cima, a Solugao Variante a meio da pagina e a Solugdo Base em baixo.

As figuras mostram que a implantagdo das solugbes praticamente nado altera o padrao de
propagacao da ondulagao no interior da bacia portuaria, ver Figuras (3) e (4) e também (11) e
(12). As distribuicbes do indice de agitagdo ao longo do Cais Comercial nas duas solucdes



permanecem semelhantes, ndo havendo praticamente distingdo entre elas. Em relagdo a
situacao de referéncia, o indice de agitagdo médio passa do intervalo entre 0,26 e 0,35 para o
intervalo entre 0,35 e 0,44.

Pelo contrario, os acréscimos do indice de agitagao que ocorrem junto ao préprio Cais “Ferry”,
embora sejam da mesma ordem de grandeza nas duas solug¢des, ocorrem ao longo de todo o
cais para a Solucéo Variante e estdo confinados ao seu sector leste para a Solugdo Base. Na
Solugao Variante obtém-se junto ao Cais “Ferry” indices de agitagdo médios na gama de 0,44 a
0,53 e maximos de 0,62, enquanto na Solugao Base se obtém indices de agitagcado médios na
gama entre 0,35 a 0,44 e maximos de 0,53.

Os valores obtidos para os indices de agitacdo dependem dos valores utilizados para o
coeficiente de reflexdo. Os coeficientes que se utilizaram nesta aplicagdo correspondem a
valores elevados relativamente aos valores recomendados na literatura, pelo que os resultados
obtidos estardo calculados pelo lado da seguranca. Ainda que os valores obtidos sejam
dependentes dos valores do coeficiente de reflexao utilizados mantém-se a validade da analise
comparativa das diferentes geometrias.

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE OPERACIONALIDADE DOS CAIS

Para além da comparagao dos valores do indice de agitacao junto ao novo cais e junto ao cais
comercial, foram também avaliadas as taxas de operacionalidade junto aos cais comercial
existente e do “Ferry” a construir. As taxas de operacionalidade foram estimadas com base na
transferéncia do clima de agitagdo ao largo para a vizinhanga dos cais, com recurso aos
indices de agitagdo calculados pelo modelo de propagacdo da ondulagdo, cruzada com os
critérios de operacionalidade dos navios atracados aos cais. As taxas de operacionalidade
estimadas para o Cais Comercial e para o projectado Cais “Ferry” sao as seguintes:

Cais Comercial:

- Situacao de Referéncia (actual): 91% ou 332 dias por ano

- Com as solugdes Variante e Base: 87% ou 318 dias por ano
Cais “Ferry”:

- Com a Solugéo Variante: 73% ou 266 dias por ano

- om a Solugao Base: 86% ou 314 dias por ano

Para determinar as taxas de operacionalidade junto aos dois cais recorreu-se aos critérios de
onda limite em portos comerciais para a operagao de navios, preconizados no Relatério da
PIANC, Referéncia [6], citado por Marcos Rita, Referéncia [7]. Os limites adoptados foram os
seguintes:

- navios de carga geral: 0,7 metros
- navios “roll-on/roll-off’: 0,5 metros

As alturas das ondas junto aos cais foram calculadas aplicando as alturas das ondas
registadas no exterior do molhe, disponiveis em documentagcao da Consulmar disponibilizados
no Processo de Concurso, os indices de agitagdo meédios determinados no decurso da
modelacdo matematica e referidos na secgado anterior. Os resultados desta operagédo estao
indicados no eixo das abcissas das Figuras [4], [5] e [6], (13, 14 e 15) respectivamente para os
indices de agitagao de:

- 0,3: referente ao Cais Comercial na Situacado de Referéncia

- 0,4: referente ao Cais Comercial com as solugcdes Variante e Base e ao Cais
“Ferry” com a Solugéo Base

- 0,5: referente ao Cais “Ferry” com a Solugao Variante.

Admitiu-se que no futuro Cais “Ferry” vigorara, com a Solugéo Base, um regime de alturas das
ondas idéntico ao do Cais Comercial.

CONCLUSOES



Da analise dos resultados efectuada na secgao precedente conclui-se que:

As alteragbes das condigbes de tranquilidade vigentes ao longo do Cais Comercial,
estabelecido no molhe exterior, produzidas pela implantacdo de qualquer das duas
solugdes Variante e Base para o Cais “Ferry” sdo semelhantes. A taxa de operacionalidade
actual do Cais Comercial sofre uma reducéo de cerca de 4% com qualquer das solugdes.

Para o Cais “Ferry”, os indices de agitacdo obtidos na Solugédo Variante sdo superiores
cerca de 25% relativamente aos obtidos na Solugao Base. As taxas de operacionalidade do
Cais “Ferry” para as duas solugdes situam-se entre 73% e 86%. Note-se, no entanto, que a
maioria dos dias de inoperacionalidade ocorre no Inverno, época em que o “ferry” ndo
opera, o que retira a diferenga entre as duas solu¢des qualquer significado.

As simulagdes foram efectuadas retendo condigdes de fronteira extremas, na medida em que
foram especificadas ondas de periodo 10 segundos, em situagdo de preia-mar de aguas vivas
e rumo sul. Estas condi¢cdes conferem maior seguranca aos resultados do que se tivessem sido
adoptadas condigbes médias, nomeadamente um periodo de cerca de 7 segundos e altura de
maré de 1 metro, (NM).
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ANEXO

NOTA TECNICA JUSTIFICATIVA DAS RAZOES QUE CONDUZIRAM A NECESSIDADE DE
ELABORACAO DUM ESTUDO DE MODELACAO MATEMATICA

1. INTRODUGAO

A Junta Auténoma do Porto de Ponta Delgada (JAPPD) langou a Concurso uma Empreitada
que tinha por objecto a construcdo de uma estrutura acostavel, avancada em relagéo a actual
area existente no saco da bacia portuaria, por forma a criar um novo terrapleno onde se previu
executar, também no ambito desta empreitada, um aterro devidamente pavimentado e
infraestruturado, bem como a construcao de uma gare de passageiros.

O projecto patenteado a concurso propunha a execugédo de uma estrutura acostavel aberta,
com um talude revestido por enrocamentos classificados.

Esta solugcdo quando analisada pelos concorrentes revelou-se bastante cara o que levou
alguns desses concorrentes, nomeadamente a OFM, SA e IRMAOS CAVACO, SA. a
apresentarem propostas variantes que reduzissem o custo das obras e se possivel com
ganhos, em relacao as condigdes de manutencéo e durabilidade da estrutura de acostagem.

Perante este cenario a comisséo de analise das propostas decidiu pedir aos concorrentes, que
apresentassem, justificagbes técnicas relativamente as condi¢cdes de agitacdo, provocadas
pelas suas solugcbes quando comparadas com o projecto patenteado a concurso, no que
respeita a interferéncia com a actividade portuaria.

2. SITUAGAO EXISTENTE

A baia onde se construiu na década de 80 o porto comercial de Vila do Porto, na llha de
St? Maria, constitui uma reentrancia natural da costa tendo o Molhe Cais sido implantado a
entrada da enseada.

Foi necessario construir também nessa altura uma estrada de acesso ao Porto Comercial ao
longo da base da falésia, sendo os taludes do aterro criado para execugao da estrada,
devidamente protegidos da agitacdo incidente com enrocamentos de dimensdes apropriadas.

Mais tarde foi construido, ja no saco do Porto um novo terrapleno portuario, também ele
protegido da agitagéo incidente, por enrocamento de garras adequadas.

E justamente & frente deste terrapleno que se pretende agora construir o novo Terminal Ferry.

Partimos assim de uma situagéo actual em que todos os taludes da zona que bordeja a bacia
portuaria, nomeadamente aqueles que se situam nas imediagées do Porto Comercial (Estrada
de Acesso) e (Terrapleno do Saco do Porto) sdo pouco reflectores da agitagéao incidente, para
uma nova situagdo em que se pretende construir uma estrutura mais avangada que vem
concerteza alterar, embora de uma forma pouco significativa, as condicoes de
operacionalidade do Porto Comercial, quer se trate do projecto patenteado a concurso, quer da
maioria dos projectos variantes apresentados.

3 -PROJECTO PATENTEADO A CONCURSO
3.1- Estrutura Acostavel

A solucdo preconizada para o cais de acostagem do novo Terminal Ferry no Projecto
Patenteado a Concurso é uma estrutura aberta constituida por pilares de aduelas pré-
fabricadas apoiados em macigos de enrocamento de fundagado e sobre os quais se construira
uma estrutura reticulada de vigas de betdo armado, para suportarem uma laje, de tabuleiro
constituida por pré lajes, sobre as quais se ira betonar a Iamina de compresséo.

Para que os taludes do aterro do novo terrapleno ndo sofram a eroséo provada pela agitagéo
maritima esta igualmente prevista a sua protecgéo.

3.2 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DA SOLUGAO PROPOSTA PELA OFM, SA

Ao apresentar uma solucdo porticada e aberta, o projectista claramente apostou numa obra
que introduzisse o minimo de perturbacéo possivel na exploragédo portuaria, nomeadamente no



Cais Comercial, pelo facto de construir agora um novo Terminal nas imediacbes do Porto
Comercial.

Esta pareceria, sem duvida alguma, uma vantagem que & primeira vista se julgava
inquestionavel.

No entanto, quando analisadas detalhadamente outras alternativas fica claro que essa
aparente vantagem, no caso em aprecgo, nao € assim tao grande quanto se pensava.

(ver estudos detalhados apresentados pela HIDROPROJECTO, S.A.).

Acresce ainda que as desvantagens de tal solugcdo séo até bastante penalizantes em relagao
aos projectos variantes apresentados pelo OFM, SA .e pelos IRMAOS CAVACO, SA

De facto, um talude revestido com enrocamento é sempre passivel de ser erodido e portanto
necessita de manutencgdes periodicas, como iria ser certamente o caso da protecgdao que se
construisse no talude que fica debaixo do tabuleiro cais.

Além disso o enrocamento previsto no projecto patenteado a concurso n&o tem, em nossa
opinido, peso suficiente para resistir a agitacao incidente, bastando até compara-lo com o
existente na proteccao do actual terrapleno, para constatar que tem peso inferior. Esta € uma
das grandes desvantagens mas outras mais havera como as que a seguir se referem:

o Dificil reparacao / manutencdo do talude de enrocamento em caso de acidente,
obrigando a demolir o tabuleiro em grandes extensdes, para intervir no revestimento do
talude;

e Laje do tabuleiro vulneravel & accado das ondas por pressdo das mesmas por debaixo
dessa laje;

o Estrutura do tabuleiro e das aduelas em betdo armado com custo de manutencao
elevadas, pelo facto da inevitavel corrosdo das armaduras em contacto com o
ambiente maritimo.

4. PROJECTOS VARIANTES

O cais acostavel que se pretende construir esta localizado a profundidades nado muito elevadas
e as cotas de servico do mesmo sdo necessariamente pouco exigentes, pelo que as opgdes
estruturais nao sao muito diversificadas.

De facto, as pequenas profundidades eliminam logo a partida a solugdo em caixotdes (so
rentaveis a partir de mais de 10 a12m de tirante de agua).

Para ir ao encontro da intencao de reduzir ao maximo a interferéncia desta nova estrutura com
a actividade do Porto Comercial, surgem as Solugdes em Estacas que no caso em aprego é
de muito dificil execucdo e bastante onerosa ja que seria preciso perfurar a rocha para instalar
as estacas no “bed rock”.

Restam assim 4 alternativas:

= Cais continuo de Blocos;

= Cais continuo de aduelas;

= Cais continuo de aduelas perfuradas;
= Cais de blocos “perfurados”.

A solugéao estrutural do cais continuo em blocos é a que corresponde ao projecto variante da
OFM, SA pelo que vai ser analisada com mais em detalhe nos pontos seguintes.

o Refira-se no entanto e desde ja alguns aspectos essenciais da mesma nomeadamente
no que diz respeito ao facto de ser uma estrutura onde:

e Existe larguissima experiéncia, na sua construcdo e sempre com sucesso, nao
havendo razdes de preocupagdes no que se refere as sequéncias construtivas
executadas quase sem riscos;



e A durabilidade nédo tem praticamente limites;
e O custo de manutengéao é desprezivel durante a vida util da estrutura;

e FEventuais correcgbes devidas a assentamentos (com reduzidissima probalidade de
ocorréncia) e ainda assim, se necessario seréo efectuadas a muito baixo custo.

A solucéo estrutural de cais continuo em aduelas mantém praticamente quase todos os
beneficios do cais continuo em blocos, sendo no entanto de realcar pela negativa, o facto de se
tratar de uma infra-estrutura em pecas de betdo armado com desvantagens inerentes a
utilizacdo do ago em estruturas no meio maritimo.

O cais continuo em aduelas perfuradas além das desvantagens inerentes a uma maior area
de exposicdo das pecas armadas pelo facto de haver “Janelas”, ndo traz no caso do Porto da
Vila do Porto, vantagens acrescidas pois essas aberturas nas aduelas ndo tém um efeito digno
de registo na reducgao da reflexdo. Pela mesma razdo que as mesmas nao resultam também na
solugéo de blocos “perfurados” que iremos analisar mais detalhadamente a seguir, e que foi
proposta por um dos concorrentes.

A solugao estrutural do cais em blocos perfurados pareceria a partida a solugéo ideal, ja que
alia o facto de ser uma estrutura em betdo simples com vantagens que dai advém, e ter nas
“perfuragdes” preconizadas um factor aparentemente redutor de reflexdo da agitagéo incidente
na frente acostavel, (mas s6 aparentemente).

De facto o que pareceu ser uma boa ideia do projectista para resolver o problema da reflexao
em superficies verticais acostaveis ndo o é efectivamente no caso da Vila do Porto, nem na
maioria das outras situagdes em que este problema se coloca.

Solugdes deste tipo tém sido estudadas ao longo dos anos, nomeadamente pelos Japoneses,
mas no fundo sem aplicagdes pratica, porque existe uma grande dependéncia destas solu¢des
em blocos perfurados, relativamente as condi¢cdes de agitagao.

Na realidade, a consulta da extensa bibliografia permite verificar que existe desde ha muitos
anos um elevado numero de blocos patenteados, especialmente no Japao, e também noutros
paises, mas cuja utilizagdo esta ndo s6 longe de ser generalizada como até se constata que
tém sido muito pouco aplicados.

A razéo de ser de tudo isto tem a ver com a relacdo entre o comprimento da onda de agitacao
incidente e a largura da “perfuracdo” (abertura) dos blocos, verificando-se que s6 para
cumprimento de ondas pequenos e aberturas grandes na parede dos cais, o efeito das
reentrancias tem resultados praticos em termos de redugao do efeito reflector.

Essa situacao, ndo é sem duvida alguma aplicavel a Vila do Porto, porque nao sé as ondas que
atingem a face acostavel do novo cais tém comprimentos de onda grandes mas também as
aberturas ndo tém dimensdes suficientes para terem efeito desejado (redugdo do efeito
reflector).

Assim sendo tudo se passa como se de um cais vertical se tratasse ja que o efeito que se
pretendia n&o resulta como se pode ver pela figura que a seguir se apresenta e que foi extraida
da bibliografia da especialidade (Designi of Vertical Breawaters by Shigeo Takahash).

Em Portugal ja houve varios concursos onde variantes destas foram apresentadas, com os
concorrentes a prometerem efeitos redutores da reflexdo, mas que nao conseguiram provocar
inequivocamente existirem de facto.

O caso mais paradigmatico foi o Terminal Multipropose de Sines construido no inicio da
década de 80, tendo o Empreiteiro Condotte d’Aqua apresentado uma variante para o cais em
caixotdes com aberturas, as quais, depois de se provar que nao teriam efectivamente efeitos
praticos de reducao da reflexdo, foram retiradas do projecto, tendo-se construido caixotdes de
paredes fechadas como é usual.

Por esse facto, nenhuma solugao com “janelas” foi até agora construida porque se provou
sempre que o efeito das “aberturas” nas paredes verticais, quer solugdes de Aduelas ou
Caixotbes, quer em blocos que n&o tinham o efeito pretendido, exactamente porque a agitagédo



incidente ndo tem, em geral, pequenos comprimentos de onda e as “aberturas” sdo muito
reduzidas para produzir efeitos praticos (reducéo do efeito de reflexao).

Um exemplo pratico permite visualizar com mais nitidez o que acima foi exposto.

Considerando ondas incidentes com periodos de T=10 s as mesmas atingem o cais, que situa
a profundidades da ordem de (-5,00m) ZH, com um comprimento de onda de L=80m, pelo que
com “Janelas” abertas no cais com larguras de ordem de L=1,5m o coeficiente de reflexdo seria
da ordem de Kr =0,8 ou 0,9 ja que L=0,019 (ver grafico).

De facto para que o coeficiente de reflexdo fosse da ordem de Kr=0,3 a abertura teria ser
L=0,2x0,80=16m, o que esta muito longe de ser exequivel, qualquer que fosse a solugéo
apresentada.

Um outro exemplo usando ondas de periodo T=4s (pouco frequentes) a que correspondem
comprimentos de onda junto a obra de L=24m.

Para aberturas da ordem I=1,5m o que daria um coeficiente de reflexdo da ordem Kr=0,7.

Mais uma vez para que ondas com este periodo ao incidirem no cais 0 mesmo pudesse ter um
efeito reflector com Kr=0,3 a “abertura” deveria ser de L=0,2x24=4,8m o que ainda assim &
demasiado para serem contempladas nos Projectos de cais continuos.

Perante estes exemplos fica claramente demonstrada a ineficacia que as “aberturas” nos
blocos tém na reducdo do coeficiente de reflexdo da agitacdo incidente, ja que os
comprimentos de onda sado ainda bastante elevados junto a obra e as “janelas” ainda
demasiado pequenas para sentirem efeito.

5 - PROJECTO VARIANTE OFM / PROJECTO PATENTEADO

Quando a OFM, SA estudou a proposta base a apresentar ao concurso verificou que nao so a
sua construgdo era cara como também a mesma teria no futuro elevados custos de
manutencdo, sem que estes factores desfavoraveis sejam compensados pelos efeitos
benéficos de uma eventual reducdo dos coeficientes de reflexdo apesar de se tratar de uma
estrutura aberta.

De facto, os estudos que encomendamos a uma empresa independente como a
HIDROPROJECTO, SA vieram provar que projecto variante apresentado pela OFM, SA nao
introduz agravamentos dignos de registo na exploracado portuaria, relativamente ao projecto
patenteado a concurso, apesar de se tratar de uma estrutura em cais continuo de blocos.

Os estudos de modelagdo matematica da agitagdo maritima no interior do Porto de Vila do
Porto, demonstram cabalmente que nédo se registam diferengas dignas de registo, entre a
agitagdo provocada pela Solugdo Base em estrutura aberta e a Solugéo Variante da OFM, SA
em cais continuo de blocos, na exploragédo portuaria, nomeadamente no que respeita ao Cais
Comercial.

Uma vez provada, através do Relatério que contem o Estudo de Modelagdo Matematica, a
semelhanca em termos de agitacdo maritima interior do Porto da Vila do Porto de ambas as
solugbes vejamos agora as principais vantagens da Solugédo Variante relativamente a Solugéo
Base.

O facto do Projecto Variante apresentado pela OFM, SA prever a constru¢do de uma infra-
estrutura do cais em blocos de betdo simples, com um prisma de alivio em enrocamento,
permitindo a execugcdo de um aterro contra as colunas de blocos, as quais se vai dar
continuidade através da execugao de uma superestrutura também em betao simples, permite
desde ja garantir a solidez da construgéo e a reducao drastica da vulnerabilidade da mesma no
que respeita ao ataque da agitacao incidente.

Assim podemos apontar agora as vantagens evidentes da Solugéo Variante da OFM, SA em
relacao A Solugéo Base;

e Construgao praticamente isenta de riscos graves;



e Elementos estruturais em betdo simples garantindo assim uma maior durabilidade da
infra-estrutura;

e O tipo de cais projectado esta praticamente isento de obras de manutengéo durante o
seu periodo de vida, ao nivel dos seus elementos estruturais;

e Nao existem mais preocupacbes com as obras de manutengdo dos taludes de
enrocamento debaixo do cais, como aconteceria no Caso da Solugéo Base com graves
problemas de necessidade de destruicdo da laje do tabuleiro nos locais a reparar

e A superestrutura do cais fica confinado a execugao de uma viga de coroamento € o
pavimento de terrapleno portuario encosta a essa viga.

e Nao existe mais o problema da vulnerabilidade da laje do tabuleiro do cais ja que a
mesma foi substituida por aterro.

e A ndo existéncia de betdo armado reduz drasticamente os trabalhos de conservagao
da estrutura.

6- ESTUDOS DE AGITAGAO / OPERACIONALIDADE DO PORTO

Como ja foi largamente explicado nos pontos anteriores estes estudos foram elaborados pela
HIDROPROJECTO, SA e sao apresentados em relatérios autbnomos a esta NOTA TECNICA.

Estes estudos vém também confirmar a validade da tese segundo a qual a agitagdo incidente
que entra na bacia portuaria vai actuar sobre o0 novo cais, ndo frontalmente ao mesmo, mas
sim correndo ao longo dele, independentemente do rumo da agitagédo ao largo.

Séo claramente visiveis nas fotografias as caracteristicas da agitagcdo dentro da bacia
portuaria, em termos do seu rumo apos sofrerem a difracgao.

Em nenhum momento se observam as ondas a atacarem frontalmente a retengao do terrapleno
portuario, o que ainda reforca a tese de que de facto as “aberturas” na frente acostavel nao
resolvem nenhum problema.

7- CONCLUSOES

Os estudos que foram realizados, com vista a analisar a influéncia que a adopgao de um cais
continuo "opaco” tem nas condigbes de tranquilidade, junto ao actual cais Comercial do Porto
de Vila do Porto, na Ilha de Santa Maria, conduziram a resultados satisfatorios permitindo ao
Dono da Obra optar, sem quaisquer duvidas pela Solugao Variante apresentada pela OFM, SA
até porque economicamente € bastante vantajosa ndo s6 em termos de investimento imediato,
como no futuro, ja que a mesma permite reduzir drasticamente os trabalhos de manutencéo da
infra-estrutura portuaria apresentando consequentemente uma seguranga acrescida.

A razao de ser desta principal conclusao baseia-se no facto das condi¢cbdes de tranquilidade no
Cais Comercial quer se adopte a Solugdo Base ou a Solugdo Variante da OFM, SA serem
IDENTICAS EM TERMOS DE OPERACIONALIDADE DO CAIS COMERCIAL (ver Relatério da
HIDROPROJECTO, SA).

7.1- Construcao praticamente isenta de riscos graves;

7.2- Utilizacdo em massa de betdo simples com evidentes vantagens em relagdo ao betédo
armado;

7.3- Obra praticamente isenta de trabalhos de conservagéao e manutencgao;

7.4- Estrutura continua evitando os problemas da sua eventual utilizagdo para navios mais
pequenos que se poderiam “meter” nos intervalos entre pilares; consequentemente ficarem
presos debaixo da laje do tabuleiro;

7.5- Nao havera mais preocupacdes, nem gastos incomportaveis, em casos de acidente, com
0s consequentes prejuizos por nao se poder utilizar o cais, sempre que fosse preciso reparar o
talude de enrocamento sob a laje do tabuleiro;



7.6- O pavimento do terrapleno portuario é uniforme e a sua manutencgéo facil de realizar até ao
bordo do cais, ao contrario do que aconteceria com a laje do tabuleiro em betdo armado para
além dos riscos de acidente devido ao ataque da agitagéo introduzindo esforgos sob a base
dessa laje.
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